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Bir baraj haznesindeki su seviyesinin dogru tahmini, su kaynaklarinin yonetimini
optimize etmek i¢in 6nemlidir. Bu ¢aligmada, Adaptif Sinirsel Bulanik Cikarim
sistemi (ANFIS) ve Destek Vektor Makineleri (DVM) metotlar1 kullanilarak bir
baraj haznesindeki su seviyesi degisimi tahmin edilmistir. Klasik bir yontem olan
Coklu Lineer Regresyon (CLR) yontemi ile elde edilen sonuglar ve gergek gozlem
sonuglart ile karsilagtirilmistir. Bu ¢caligmada girdi verileri olarak enerji gayesi i¢in

Anahtar Kelimeler:

Baraj N . <7 .
Bulaiuk mantik su sarfiyati, giinliik toplam su sarfiyat1 ve toplam buharlagsma miktar1 degiskenleri
Su seviyesi kullanilarak giinliik hazne seviyesi tahmin edilmistir. Uygulama alani olarak
_Il?eﬁtelf vektdr makineleri Tirkiye’nin Dogu Anadolu Bolgesinde yer alan Keban Baraji ve haznesi
anmin

secilmigtir. Sonuclar degerlendirildiginde, tiim model sonuglarinin baraj hazne
seviye tahmininde basarili oldugu ve birbirine yakin sonuglar verdigi gdzlenmistir.

Estimation of Keban Dam Lake Level Change Using ANFIS and Support Vector Machines

ABSTRACT

The correct estimation of the water level in a reservoir is important to optimize the
management of water resources. In this study, the water level change in a reservoir
was estimated using the Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS) and
Support Vector Machines (SVM) method. It is compared with the results obtained
Keywords: by the conventional method, Multi Linear Regression Analysis (MLR) method,
Dam and the actual observation results. In this study, as the input data, daily tank level

Research Article

Article History:

Received: 4 June 2020

Accepted: 7 August 2020
Published online: December 2020

Fuzzy logic was estimated by using variables of energy gauge, daily total water consumption
Water level i and total evaporation amount. Keban Dam and its reservoir located in the Eastern
égg‘:gttigﬁcmr machines Anatolia Region of Turkey were selected as the application area. When the results

were evaluated, it was observed that the results of all models were successful in
dam reservoir level estimation and gave close results.
To Cite: Arslan H., Unes F., Demirci M., Tasar B., Yilmaz A. Estimation of Keban Dam Lake Level Change Using ANFIS and
Support Vector Machines. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2020; 3(2): 71-77.

1. Giris birikimini ve salinimini belirleyen bir dizi kisit ve
kararlar1 gerektirmektedir. Hazne seviyesinin
Giinimiizde  kiiresel iklim  degisikliginden dogru tespiti ve tahmini, hazne ydnetiminde ve

kaynaklanan belirsizlikleri iceren yagis, giris ve
cikis hidrografi gibi hidrolojik verileri tahmin
etmek gilinlimiiz sartlarinda zaman, maliyet ve is
giicii bakimindan zor olmaktadir. Baraj hazne
isletme  caligmasi, suyun zaman igindeki

isletilmesinde daha iyi kararlarin alimmasina
yardimc1 olacaktir. Bu tahminler sadece su
kaynaklarmm  yoOnetimini  optimize  etmekle
kalmaz, ayn1 zamanda bir haznenin gilivenligini de
saglar. Hazne kapasitesini belirleme {izerine ilk
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calismalar, Ripple [1] ve Sudler [2] tarafindan
klasik yontemler kullanilarak yapilmustir.

Adaptif Sinirsel Bulanik Cikarim sistemi (ANFIS)
modelleri gegmiste insaat miihendisliginde, su
kaynaklar1 ve  yOnetiminde  Dbircok  kez
kullanilmistir. Keskin ve ark. [3], Tirkiye'deki
giinlik buharlagsmay1 tahmin etmek i¢in bulanik
modeller kullanmiglardir. Kazeminezhad ve ark.
[4], Ontario Golii'ndeki dalga parametrelerini
tahmin etmek i¢in ANFIS metodunu kullanmis ve
ANFIS’i, Kiy1 Miihendisliginde kullanilan
Manuel yontemlerden daha iistiin bulmuslardir.
Kisi [5], giinliik buharlasma tahmini igin ANFIS
teknigini uygulamig ve sonuclari
degerlendirmistir.  Kisi ve  Oztiitkk  [6],
evapotranspirasyon  tahmini  igin =~ ANFIS
hesaplama yontemini kullannuslardir. Unes ve
ark. [7], Missouri Nehrine ait kati madde
degisimlerini Destek vektor makineleri modeli
kullanarak tahmin etmistir. Ozdiilkar ve ark. [8],
bulanik mantik tekniklerini (ANFIS) kullanarak
goldeki buharlasma miktarin1  belirlemiglerdir.
Demirci ve ark. [9] ve Unes ve Demirci [10],
baraj hazne seviyesi ve yer alti suyu degisiminin
tahmini icin degisik yapay sinir aglar1 modelleri
kullanmislardir. Demirci ve ark. [11],
Amerika’daki Stony Brook baraj hazne hacminin
tahmini i¢in ANFIS metodunu kullanmislardir.

Compolo ve ark. [12], yapay sinir ag1 modeli
kurarak yogun vyagis esnasinda nehir tagkin
modelini olusturmuslaridir. Minns ve Hall [13],
bir seri deney verisine dayanarak sentetik veriler
ireterek yagis akis iliskisini incelemisleridir.
Tokar ve Johnson [14], yapay sinir ag1 modeli
kullanarak Maryland'deki Little Patuxent nehir
havzasi i¢in gilinliik yagis, sicaklik ve kar erimesi
verilerini kullanarak olusan giinliik akisi tahmin
etmisleridir. Unes ve ark. [15], giinliik baraj hazne
seviye degisimlerini yapay zekd yoOntemleri
kullanarak tahmin etmislerdir. Tasar ve ark. [16],
giinlik baraj haznesinde Olgiilen buharlagsma
miktarinin tahmini i¢in yapay sinir ag1 modelini
kullanmiglardir. Unes ve ark. [17], yapay zeka
teknikleri ve ampirik yontemlere dayali olarak
giinliik buharlagsmay1 tahmin etmislerdir. Unes ve
ark. [18], genellestirilmis regresyon yapay sinir
aglar1 modeli ile baraj hazne hacmi tahmininde
bulunmuslardir.

Bu sunulan ¢alismada, Keban Baraj goliiniin
giinliik su seviyesi degisimini tahmin etmek i¢in
CDR, ANFIS ve DVM yoéntemleri kullanilmig ve
elde edilen sonuglar gergek gozlem verileri ile
degerlendirilmistir.

2.Materyal

2.1. Calisma Alam

Keban Baraj Golii, Tirkiye'nin en biiyiik yapay
golidiir (Sekil 1). 675 km®lik alam ile gdller
arasinda {igiincii sirada yer almaktadir. Baraj Goli
uzunlugu 125 km'dir. Elektrik iiretiminin yan1 sira
Keban Baraj Goliinde su balik¢ilign ve balik
tretimi de yapilmaktadir. Tirkiye, enerji
agisindan ilk biiyiik yatirimlardan biridir. Insaati
1965'te baglamistir. 1974'te ilk 4 tribiin ve 1981'de
diger 4 triblin insa edilmistir. Barajin toplam
kurulu giicti 134 Megawatt ve yillik enerji tiretimi
7,5 Milyar KW/Saat’tir. Tesis enerji lretimine
basladiginda  Tiirkiye'de firetilen elektrigin
%20’lik kismim iiretmekte olup, giiniimiizde de
tilkketilen toplam elektrigin 6nemli bir kismin
karsilamaktadir [19].

Sekil 1. Keban Baraji Genel Goriiniimii

Keban barajinin insasindan sonra 64,100 hektar
biiyiikliiglinde bir baraj golii meydana gelmistir.
Elazig cevresinde ve gol c¢evresindeki cevre
illerde rekreasyon ve rekreasyon alanlar
bulunmaktadir. Sekil 2’de barajin Tiirkiye’deki
konumu verilmistir.

Keban Baraj Golii maksimum su seviyesi ve
doluluk oranmi yiiksek degerlere sahip olan su
yapilarindandir. Hidrolojik su yili igerisinde
o6nemli mevsimlik su seviye degisimleri
gostermektedir. Keban baraji, enerji {iretiminin
yani sira sulama ve balik¢ilik gibi farkli amaglar
i¢in de kullanilmaktadir.

72



Bifgas - swss
- Georgia
Lf.\f;jsn
Semsun \aam-m’—‘\ o
istanbul S croey  Trabzon Rize ~
Coore Gresn TR0 B g\f
9o Kars )

c J
Bursa {Zup
<

Ankara Erzunm XA m
Vas e

izmir
o

Sekil 2. Keban Barajiim Konumu

3.Metod
3.1. Coklu Lineer Regresyon (CLR)

CLR modeli, bagimhi bir degisken ile bir veya
daha fazla bagimsiz degisken arasindaki dogrusal
iliskiyi modellemek igin kullanilan bir yontemdir.
CLR modelinin genel denklemi su sekilde ifade
edilir:

y=a+bx;+hXo+ ... + (bmXm) (D)

Bu denklemde y beklenen degeri temsil eder. (x,
Xz, ..., Xm) bagimsiz parametreleri gdstermektedir.

3.2. Destek Vektor Makineleri

Destek vektor makineleri (DVM), Cortes ve
Vapnik [20] tarafindan kurulan veri odakl
arastirma alanlarinda makine Ogrenme
yaklagimidir. DVM istatistiksel 6grenme teorisine
dayanmaktadir. DVM temel olarak iki veri siifi
arasinda en iyl aynm  yapmak igin
kullanilmaktadir. Bu amagla karar sinirlar1 veya
hiper diizlemler belirlenmektedir. Dogrusal
olmayan bir veri kiimesinde, DVM'ler dogrusal
bir hiper diizlem ¢izememektedir. Bu nedenle
Kernel  ¢ekirdek  kullanilmaktadir.  Kernel
Cekirdek yontemi, dogrusal olmayan verilerdeki
makine 6grenimini biiyiikk 6lglide artirmaktadir.
DVM tahmincisinin (y) islemi su sekilde ifade
edilmektedir:

y =(Kxi-Wjk)+b )

Kernel Cekirdek islevi K, ise, b SVM aginin
bias/Onyargi terimidir ve Wj agirhk vektori
olarak adlandirilmaktadir. Ky ve W, Lagrange
carpanlarim1 gostermektedir. K, giris vektorlerini
yikksek boyutlu bir oOzellik alanina esleyen
dogrusal olmayan bir fonksiyondur. Kernel
Cekirdek (K) cesitli fonksiyon ¢oziimleriyle
belirlenmektedir. Bu ¢aligmada radyal tabanh
fonksiyon ile analiz yapilmistir. Cikt1 verileri igin

egitim veri setlerinin 6nemini elde eden Lagrange
carpanlart. Dogrusal olmayan radyal tabanli
fonksiyon [21] yontemine ait denklem su sekilde
ifade edilebilmektedir:

e o112
Kxi —e Yle yIH (3)
vy>0 ve i=1,23,...n

Burada K,  dogrusal olmayan  bir
fonksiyondur, vy kullanici tanimli  bir
parametredir, p; ve Vi girdi uzayindaki
vektorlerdir.

3.3. Bulanik Mantik

Bulanik Mantik teorisi ilk olarak Zadeh [22]
tarafindan  One  silirlilmiistir. Bu  yontem
giinlimiizde birgok farkli disiplinde degisik
problemler i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.
Yontemde, bilgi ve tecriibeye dayali olarak girdi
ve c¢iktt parametrelerinin  bulanik  kiimeleri
olusturularak, bulanik kurallara dayali iliskiler
kurulur, elde edilen bulanik ¢ikt1 kiimesinden
durulagtirma adi verilen iglem ile istenilen ¢ikti
degerleri  belirlenerek ~ Bulamik ~ Modeller
olusturulmaktadir. Literatiirde, bulanik kiimelerin
belirlenerek, secilen kurallara dayali durulagtirma
isleminin uygulanmasinda kullanilan en yaygin ve
pratik yontemlerden birisi de Takagi-Sugeno
tarafindan Onerilen bulanik ¢ikarim sistemine
dayali Adaptif Sinirsel Bulanik Cikarim sistemi
(Adaptive  Neuro-Fuzzy Inference  System,
ANFIS) adi1 verilen bulantk mantik yontemidir.
1993 yilinda Jang [23] tarafindan gelistirilen
ANFIS modeli, Hibrit 6grenme algoritmasi
kullanmaktadir. Yapay sinir aglart ve bulanik
¢ikarim sistemi birlesiminden olugmaktadir. Bu
calismada Bulanik Mantik modelinin
olusturulmasi ve ¢Oziimiinde ANFIS modeli
kullanilmustir.

4. Model Sonuclar1 ve Degerlendirmeler

Iki yillik gézlem verileri dikkate alinarak Coklu
Lineer Regresyon analizi (CLR), Destek Vektor
Makineleri (DVM) ve Adaptif Sinirsel Bulanik
Cikarim  sistemi  (ANFIS) igin  modeller
olusturulmustur. ANFIS, DVM ve CLR
modellerinde kullanilan toplam 731 verinin 511
verisi egitim igin 220 verisi de test igin
uygulanmigtir. Model ile elde edilen sonuglar
Olciim degerleri ile karsilagtinnlmistir. Her bir
model i¢in ortalama karesel hatalarin karekokii
(KOHK), ortalama mutlak hata (MOH) ve
gozlemlenmis degerler arasindaki determinasyon
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katsayilart (R?) belirlenerek karsilastirilmustir.
KOHK, MOH ve R? degerlerine gore model
performanslart  degerlendirilmistir. KOHK ve
MOH  asagidaki  gibi  denklemlere  gore
belirlenmistir.

1
KOHK = \/N*Zilil(GSSgb'zlenen - GSStahmin )2 (4)

ve
1
MOH = N*Zi’\il‘GSSgbzlenen - GSStah min ‘ (5)

Burada, N veri sayilarint ve GSS baraj hazne gol
su seviyesi verilerinin gozlenen ve tahmin
degerlerini gostermektedir. Sunulan c¢aligmada
Keban barajmin enerji gayesi icin su sarfiyati,
giinlik toplam su sarfiyati, toplam buharlagma
miktar1 kullanilarak ve ge¢mis Ol¢limlerden elde
edilen bir zaman O6telenmis hazne seviyesi (t+1)
kullanilarak, giinliik hazne seviyesi degisimi
tahmin edilmistir. CLR modelinin
olusturulmasinda kullanilan girdi  veri seti,
ANFIS ve DVM modelin egitim ve test
asamasinda uygulanmustir.

CLR, DVM ve ANFIS modellerinin performans
degerlendirmesi i¢in determinasyon katsayisi (R?),
karesel hatalarin karekokii (KOHK), ortalama
mutlak hata (MOH) kullanilmistir. Test
verilerinden elde edilen KOHK, MOH ve R?
parametrelerinin  karsilastirilmast  Cizelge 1'de
gosterilmektedir.

Cizelge 1. CLR, ANFIS ve DVM Modellerinin
Performans Karsilagtirilmasi

Model Model KOHK  MOH R?

isimleri Girdileri  (m) (m)

CLR EGSS 0,53 0,58 0,98
TSS,

DVM T8, 0,03 0,03 0,99
GSSi4

ANFIS 0,02 0,01 0,99

Burada G0l su seviyesi (GSS;) tahmin analizleri
icin, “EGSS” giinlik enerji gayesi i¢in su
sarfiyatini, “TSS” giinliik toplam su sarfiyatini,
“TB” giinliilk toplam buharlagsmay1 ve “GSS;”

ginlik oOtelenmis g6l su seviyesini ifade
etmektedir.

4. 1. Coklu lineer regresyon (CLR) Sonuclart

Bu calismada yukarida tanimlanan veri kiimesi
icin Coklu Lineer Regresyon modeli icin elde
edilen hata ve iliski sonuglar1 Cizelge 1°de
verilmistir. CLR analizi ile elde edilen denklem
asagida verilmistir:

y = 8,64+ 2,73 x 10° x EGSS+ 1,84x10%x TB -
2,26x10™"% x TSS + 0,97X GSSy:1 (6)

Sekil 3’te, test siireci i¢in, elde edilen CLR modeli
ile elde edilen giinlik baraj hazne seviyesi
tahminleri ve Ol¢im degerleri karsilastirilmigtir.
Test verileri i¢in CLR tahmin sonuglari ile 6l¢iim
degerlerinin  sagilma diyagrami Sekil 4’te
verilmistir.
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Sekil 3. 2 yillik baraj hazne seviyesi test verileri igin
Olgiim ve CLR dagilim grafigi

CLR analizi i¢in; Keban barajina ait giinliik enerji
gayesi i¢in su sarfiyati (EGSS), giinliik toplam su
sarfiyat1 (TSS), giinliik toplam buharlasma (TB)
miktar1  kullanmilarak  ve  giinlik  gegmis
Olgiimlerden elde edilen bir zaman &telenmis gol
su seviyesi (GSSi;) kullanilarak, giinlik hazne
seviyesi degisimi tahmin edilmistir.

Sekil 3’te dagilim grafiginde de goriilecegi gibi
CLR degerleri ile gercek dlglim degerler arasinda
cok giizel bir uyumluluk oldugu goriilmektedir.
Sekil 4°de goriildiigii gibi CLR model i¢in R=0,99
determinasyon katsayisi elde edilmistir. Buda
model sonuglarin ger¢cek Olgiim degerleri ile
uyumlugunu agik bir sekilde gostermektedir.
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Sekil 4. 2 yillik baraj hazne seviyesi test verileri igin
Olgiim ve CLR sagilim grafigi

4. 2. Destek Vektor Makineleri (DVM) Sonuclart

DVM analizi i¢in; CLR analizindeki parametreler
kullanilmis ve Keban barajina ait giinliik enerji
gayesi i¢in su sarfiyati (EGSS), giinliik toplam su
sarfiyat1 (TSS), giinliik toplam buharlagsma (TB)
miktar1  kullanilarak  ve  giinlik  gegmis
Olgtimlerden elde edilen bir zaman Gtelenmis gol
su seviyesi (GSSi) kullanilarak, giinlik hazne
seviyesi degisimi tahmin edilmistir.

DVM modeli i¢in dogrusal olmayan radyal tabanli
fonksiyon (RTF) kullanilmigtir. DVM modelinin
R?, KOHK ve MOH terimlerinin test istatistigi
Cizelge 1'de sunulmustur.

Bu calisma i¢in kurulan ANFIS modelinde test
verileri i¢in ayri ayrt tahmin sonuclart ve
gbzlemlenen baraj hazne seviyeleri i¢in dagilim
ve sacilim grafikleri Sekil 5 ve 6’da verilmistir.
DVM modeli 2 yillik veriler i¢in degerlendirilmis
ve determinasyon katsayisi, elde edilen
sonuclardan R?* = 0,99 olarak elde edilmistir.
DVM test asamasi igin tahmini degerleri CLR ve
ANFIS degerlerine yakin sonuglar vermistir.
Cizelge 1°den ve asagidaki sekillerden de
goriildiigi gibi, DVM modeli test verileri igin
uygulandiginda 0,99’luk bir determinasyon ve
oldukga diisiik hata degerleri ile haznedeki giinliik
su seviyesi tahmin edilebilmistir. Biitiin veriler ve
olayin fizigi dikkate alindiginda, DVM modelinin
CLR ve ANFIS metodu ile uyumlu ve birbirine
yakin sonuglar verdigi gériilmiistiir.
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Sekil 5. Baraj hazne seviyesi test verileri icin Olgiim
ve DVM dagilim grafigi
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Sekil 6. Baraj hazne seviyesi test verileri i¢in Ol¢iim
ve DVM sagilim grafigi

4. 3. Adaptif Sinirsel Bulamk Cikarim Sistemi
(ANFIS) Sonuclar

ANFIS analizi i¢in; CLR-DVM analizlerindeki
parametreler kullanilmis ve Keban barajina ait
glinlik enerji gayesi i¢in su sarfiyati (EGSS),
giinliik toplam su sarfiyat1 (TSS), giinlik toplam
buharlagsma (TB) miktar1 kullanilarak ve giinliik
geemis Olglimlerden elde edilen bir zaman
otelenmis gol su seviyesi (GSSi;) kullanilarak,
giinliik hazne seviyesi degisimi tahmin edilmistir.
ANFIS modeli, dlglilen giinliik hazne verilerini
kullanarak hazne seviyesini tahmin etmek i¢in
MATLAB (ANFIS) hazir programi kullanilmis ve
matlab dilinde bir ilave kod yazilarak sonuglar
degerlendirilmistir. ANFIS modelinin R?, KOHK
ve MOH terimlerinin test istatistigi Cizelge 1'de
sunulmustur.

Bu ¢alisma i¢in kurulan ANFIS modelinde test
verileri i¢in ayr1 ayr1 tahmin sonuglart ve
gbzlemlenen baraj hazne seviyeleri i¢in dagilim
ve sacilim grafikleri Sekil 7 ve 8’de verilmistir.
ANFIS  modelleri 2 yillik veriler igin
degerlendirilmis ve determinasyon katsayisi, elde
edilen sonuglardan R? = 0,99 olarak elde
edilmistir.  ANFIS test asamasi i¢in tahmini
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degerleri CLR  degerlerine  yakin sonuglar
vermistir. Cizelge 1°den ve asagidaki sekillerden
de goriildiigi gibi, ANFIS modeli test verileri i¢in
uygulandiginda 0,99°luk bir determinasyon ve
oldukca diisiik hata degerleri ile haznedeki giinliik
su seviyesi tahmin edilebilmistir. Biitiin veriler ve
olayin fizigi dikkate alindiginda, ANFIS
modelinin CLR metodu ile uyumlu ve birbirine
yakin sonuglar verdigi goriilmiistiir.
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Sekil 7. Baraj hazne seviyesi test verileri icin Olgiim
ve ANFIS dagilim grafigi
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Sekil 8. Baraj hazne seviyesi test verileri i¢in Olgiim
ve ANFIS sagilim grafigi

5. SONUCLAR

Bu calismada, Keban barajina ait giinliik enerji
gayesi icin su sarfiyati (EGSS), giinliik toplam su
sarfiyat1 (TSS), giinliik toplam buharlagsma (TB)
miktar1  kullanmilarak  ve  giinlik  gegmis
Olgtimlerden elde edilen bir zaman Gtelenmis gol
su seviyesi (GSSi) kullanilarak, giinlik hazne
seviyesi degisimi tahmin edilmeye ¢aligilmigtir.
Baraj golii seviyesini tahmin etmek i¢in Coklu
Lineer Regrasyon (CLR), Bulanmik Mantik
(ANFIS) ve Destek Vektor Makineleri (DVM)
modelleri kullanilmigtir. Yapilan bu ¢alisma igin
asagidaki sonuglar tiiretmek miimkiindiir.
e CLR modeli ampirik iligkileri agiklamakla
birlikte, parametreler arasinda lineer iliski

olmasi nedeniyle 1iyi sonuglar verdigi
diistintilmektedir.

e DVM modeli, baraj golii seviye degisiminde
geleneksel CLR modeline yakin sonuglar
vermistir. Hata miktarlari acisindan
degerlendirildiginde az da olsa DVM
modelinin daha iyi tahmin degerleri verdigi
gozlenmigtir. Aralarinda lineer iliski olmayan
degiskenler icin DVM modelleri iyi sonuglar
verebilmektedir.

e ANFIS modeli baraj golii seviye degisiminde
yiikksek iligki ve diisik hata performansi
gostermistir. Geleneksel CLR modeli ve DVM
modeline gore daha diisiik hataya sahiptir.
ANFIS modeli gerek lineer gerekse lineer
olmayan durumlar i¢in olaym fizigini
yansitabildiginden  iyi  tahminler  elde
edilebilmektedir.

Sonuglar gostermektedir ki, secilen bir hazne i¢in
bir ANFIS ve DVM modeli gelistirildiginde,
giinliik hazne seviye degisimi, hidroelektrik enerji
hesaplamalart ve su kaynaklar1 yOnetiminin
belirlenmesi su kaynaklar1 yonetimi
calismalarinda bu elde edilen model sonuclari
kullanilabilecektir. Keban Baraj haznesinin
seviye tahmininde secilen her iic modelde
birbirine ¢ok yakin sonuglar ile dogru tahminde
bulunmuslardir. Bu manada her {i¢ modelinde
baraj seviye tahmininde kullanilabilecegi
diistintilmektedir.

Tesekkiir

Bu calismada Devlet Su isleri (DSI) tarafindan
Olciilen hidrolojik veriler kullanilmistir. Yazarlar,
adi1 gegen kuruma desteklerinden dolay1 tesekkiir
eder.
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Arastirma Makalesi OZET

Tarihge: Bu ¢aliymada yag asidi kompozisyonunun belirlenmesinde materyal olarak
Alinis: § Mayis 2020 Corum'da yetistirilen Urgiip Sivrisi ticari ¢esidi kabak cekirdegi kullanilmistir.
Kabul: 6 Temmuz 2020 S e . N .o
Online Yaymlanma: 15 Aralik 2020 Bilindigi gibi; Kabak cekirdegi bazi hastaliklara karsi koruyucu ve tedavi edici

aktif bilesenlere sahiptir. Geg¢misten giiniimiize geleneksel olarak prostat ve
parazitler gibi baz1 hastaliklar i¢in kullanilmistir. Kabak ¢ekirdegi ortalama %42-

Anahtar Kelimeler: 54 yag igerir ve yag asidi bilesiminin yer, iklim ve olgunluk gibi faktorlere bagh
Bal kabag1 e e 1e1: . . . i

Yag asitleri kompozisyonu ol'flrak (_1eg1§t_1g1 t_)llmmektedlr. Bu ¢aligmanin sonuglarina gore stearik, palmitik
Yag igerigi asit ve linoleik asit sirasiyla %0,46,%0,52, %0,05 oranlarinda bulunmustur. Ayrica
Yag bitkileri kaprilik asit ve palmitik asit %0,37 ve %0,52 olarak belirlenmistir. Biitirik asidin,

bagirsak hastaliklarinin inhibisyonu igin 6nemli oldugu bilinmektedir. Birgok
bagirsak hastaliginin nedeni, kolondaki diisiik biitirik asit konsantrasyonlari
olabilecegi disiiniilmektedir. Biitiin bu o&zellikleri degerlendirildiginde Kabak
cekirdeginin giinliikk besin aligkanliginda kullanilmasinin 6nemli oldugu fikri
ortaya ¢ikmistir.

A Study on Determination of The Fatty Acid Composition of Cucurbita pepo L. Seeds

Research Article ABSTRACT

History: . In this study seed variety of Urgiip Sivrisi pumpkin seeds collected from Corum
iﬁgg"f%fu:v'%ggzo was used as material for determination fatty acid composition. It is known that;
Avai,‘;t;,e onﬁ/ne: 15 December 2020 The seed of the pumpkin has active ingredients that protect and cure diseases.

From past the present, it has been traditionally used for some diseases such as
prostate and parasites. The pumpkin seeds contain average of 42-54% fat, and fatty
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1. Introduction most of the species of pumpkin (Cucurbita pepo

L.) belonging to the Cucurbitaceae family can be
Seeds of some plants are using in human and grown easily in Turkey. The production average
animal feeding [1]. Seeds of Confectionery value of 41,610 tons with 61,500 hectares of
pumpkin are used as a snack or in human nutrition pumpkin in Turkey [3,4,5,6].

due to high-quality oil content [2]. Biodiversity
and varieties vary widely in genetic variation and

78


https://orcid.org/0000-0003-1250-9114
mailto:betulgidik@gmail.com

The oil obtained from the pumpkin can'nt be use
in the food product beceuse of its color, foaming
properties and sharp flavor. In addition in
Romania, Austria and Slovenia it is a commonly
used in salad. According to the some studies,
pumpkin seeds contain average of 42-54% fat, and
fatty acid composition depends on factors such as
location, climate and maturity [7,8,9,10].

1.1. Some important ingredient of the pumpkin
seed

The environmental conditions are important for
the variety of amino acids, fatty acids, minerals
and vitamins of pumpkin seeds. Essential amino
acids which are found in the pumpkin seed protein
are isoleucine, tryptophan, lysine, methionine,
leucine, phenylalanine, threonine and valine.

It is stated that the number of fatty acids found in
nature and whose structures have been illuminated
to date is more than 200 [11,12]. Alpha-linolenic
acid is omega-3 linoleic acid and arachidonic acid
are omega-6 and oleic acid is omega-9 fatty acids.
Stearic and oleic acids form fatty acids of 18
carbons.

2. Material and Method

In this study seed variety of Urgip Sivrisi
pumpkin seeds collected from Corum was used as
material for determination fatty acid composition.
The plant material was supplied from Corum
province. The fruit and the seed photos of the
pumpkin (Cucurbita pepo L.) are given Figure 1
and Figure 2.

Figure 1. The pumpkin (Cucurbita pepo L.) of
belonging to Cucurbitaceae family

It is known that; the seed of the pumpkin has
active ingredients that protect and cure diseases.

From past the present, it has been traditionally
used for some diseases such as prostate and
parasites.

Figure 2. The seeds of the pumpkin

2.1. Determination of Fatty Acid Content of Seed
Samples

Two g of fully ground seed sample is placed in the
extractor section of the soxhlet apparatus (Buchi
B-811) and extracted with hexane for about 4
hours. After extraction, the hexane solution tare is
evaporated from the initially recorded soxhlet
solvent containers on a rotary evaporator. At the
end of the process, the solvent containers are re-
weighed and the fatty acid methyl esters of the
seed fractions are prepared over the total amount
of oil obtained and the fatty acid contents are
calculated.

2.2. Preparation of Fatty Acid Methyl Esters

A 100 mg oil sample is weighed into a 20 mL
flask and allowed to dissolve in 10 mL of hexane.
100 pL of 2N potassium hydroxide is added and
vortexed for 30 s and centrifuged.

At the end of the centrifugation, 1 ml of
supernatant is removed and transferred to the vial
to perform fatty acid analysis in GC-MS. DB-23
60 m x 0,25 mm ID, 0,15 pm (J&W 122-2361)
column and helium will be used as carrier gas.
Oven temperature 50 °C 1 min, 175 °C in 25 °C
increments, 5 min at 230 °C in 4 °C increments;
injection temperature will be 230 °C. 1 puL
injection will be performed and the split ratio will
be set to 1/50 [13,14].
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2.3. GC-MS Analysis

Methylated fatty acid samples will be analyzed
using Agilent 6890 GC gas chromatography and
5973 MSD mass spectrometry. The properties and
test conditions of the GC-MS device to be used
are summarized below.

Chromatographic System: Agilent 6890 GC

Inlet Split

Detector 5973 MSD
Autosampler Agilent 7683

Liner Split  liner  (p/n
5183-4647)

Column 60 m x 0,25 mm ID,
0.15 um DB-23 (J&W 122-2361)

Test Conditions GC MS

Inlet temperature 250 °C

Injection volume 1 uL

Split ratio 1/50

Carrier gas Helium

Pressure Continuous

pressure of 230 kPa (33 cm/s at 50 °C)

Oven temperature 50 °C, 1 min,
25 °C/min to 175 °C, 4 °C / min to 230 °C, 5 min.
Detector temperature 280 °C
Detector gases Helium
supplementary gas 30 mL / min.

3. Results and Discussion

In this study, fatty acid composition of seeds
variety of Urgiip Sivrisi pumpkin seeds collected
from Corum was used as material for
determination fatty acid composition. The data
obtained are shown in Table 1.

Table 1. The data of fatty acid composition

The name of The rate of The name of The rate of

fatty acids fatt)g/zluds fatty acids fatt;;/z:uds
Butyric acid 5,79 Linoleic acid 0,05
Caprylic acid 0,37 Arachidic acid 0,09
Lauric acid 0,04 Behenic acid 0,19
;I‘giigecanoic 145 Eéﬁgsatrienoic 0,18

Myristoic acid 4,18 Tricosanoic acid 84,84

Palmitic acid 052 aIi;ic(;)sapentaenou: 0,61
Palmiteloic acid 0,24 Lignoceric acid 0,08
I;Ceiztadecanmc 018 Nervonic acid 0,07
Heptadecanoic Dokosahexaenoic

acid 011 acid 0.05
Stearic acid 0,46 Elaidic acid 0,05

According to the results of this study stearic,
palmitic acid and linoleic acid respectively were
found 0,46%, 0,52%, 0,05% degrees. In addition
caprylic acid and palmitic acid were determinated
at 0,37% and 0,52%. Butyric acid was found
5,79% degree. It is important for inhibition of
intestinal diseases. Reason of the many intestinal
diseases are low butyric acid concentrations, in
the colon [15,16,17]. It shows the importance of
using the pumpkin seeds in daily food habit.

Butyric acid value of the seeds which are used in
this study are found lower than the other same
study [18,19]. Stearic acid value was found 0,46%
in this study. This result was the same in a study
[18,19] and lower than the other one [20]. The
reason of differences that in the studies could be
by the taxonomic or eco-geographical differences
[21]. Value of linoleic acid and arachidic acid
were lower that some of studies about Cucurbita
pepo L. [18]. In addition to the similarities
between this study and others, there were also
differences. The methods that used in study, the
ecological conditions of the region where the
plants are grown or some other reasons may cause
these differences.

4, Conclusion

Variety of Urgiip Sivrisi pumpkin seeds were used
as material for determination fatty acid
composition by using the GS-MS analysis. The
seed material was supplied from Corum province.
Firstly the seeds were prepared for fatty acid
methyl esters by using hexane. After this process
the GC-MS analysis were conducted.

Important fatty acids were determined form the
seeds. Especially stearic acid, palmitic acid and
linoleic acid were found in the oil which obtained
from Urgiip Sivrisi pumpkin seeds variety of
Cucurbita pepo L.

In addition, palmitic acid and linoleic acid
content, which are used especially as skin care
supplements, make pumpkin seed oil more
valuable. This work is a preliminary work and can
be expanded as far as possible. It is also thought
that it may be the source of further studies on this
subject. As a result, the fatty acids composition of
pumpkin seeds, which has an important role in
nutrition, is enlightened in this study.
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Arastirma Makalesi

OZET
Makale Tarihgesi: Bu calismada, Hatay’da {iiretilen ve ruminantlarin beslenmesinde yaygin olarak
Gelis tarihi: 8 Haziran 2020 kullanilan bazi kuru kaba yemlerin besin madde igeriklerinin belirlenmesi
Kabul tarihi:28 Temmuz 2020 LT o . <
Online Yaymlanma:15 Aralik 2020 amaglanmistir. Bu amaca yonelik olarak Hatay ili genelinde 19 adet bugday

samani, 18 adet yonca kuru otu (YKO), 2 adet fig kuru otu, 2 adet mercimek
samani, 1 adet yer fistig1 kuru otu, 4 adet karigik ¢ayir kuru otu (CKO) olmak

éﬂ%?;i;re“mele" {izere 46 adet kuru kaba yem &rneklenmistir. Orneklenen kaba yemlerde KM, HK,
Kuru kaba yem HP, HY, OM, HS, ADF, NDF ve ADL diizeyleri belirlenmis ve kaba yemlerin ME
Besin madde igerigi diizeyleri hesaplama yoluyla tespit edilmistir. Besin madde igerikleri YKO i¢in HP
ME diizeyi %15,58, HS %32,84, ADF %37,52, NDF %44,38 ve ME diizeyi 1727 kcal/kg

olarak, Fig kuru otu i¢in ayn1 sirayla %13,96, %31,26, %32,68, %43,31 ve 1766
kcal/kg ME, bugday samani i¢in de %3,22, %41,04, %48,40, %68,60 ve 864
kcal’kg ME olarak tespit edilmistir. Calismada elde edilen degerlerin s6z konusu
kuru kaba yemler i¢in gerek yapilan 6nceki ¢alismalarda gerekse yemlerin besin
madde igeriklerini agiklayan ve genel kabul gdren tablo degerlerine uyumlu
oldugu, arada ortaya ¢ikan farkliliklarin yem bitkisinin ¢esidine, yetistiricilik
yapilan bdlgenin iklim ve toprak dzelliklerine bagl oldugu sdylenebilir.

Determination of Nutrient Contents of Some Roughages Produced in Hatay

Research Article ABSTRACT

Article History: This resarch was conducted to determine of nutrient contents of some roughages
Received: 8 June 2020 produced in Hatay province. For this purpose, 46 dry coarse samples including 19
Accepted: 28 July 2020 . 7
Published online: 15 December 2020 wheat straw, 18 alfalfa hay, 2 vetch hay, 2 lentil straw, 1 peanut hay, 4 mixed

meadow hay were sampled in Hatay province. DM, Ash, CP, EE, OM, CF, ADF,
NDF, ADL and ME levels of roughages were determined. The nutrient contents of

Qﬁm’;ﬂi alfalfa hay were determined for CP 15,58%, CF 32,84%, ADF 37,52%, NDF
Roughages 44.38% and ME level was 1727 kcal/kg ME and for vetch hay, 13,96%, 31,26%,
Nutrient content 32,68%, 43,31% and 1766 kcal/kg ME and for wheat straw, 3,22%, 41,04%,
ME level 48,40%, 68,60% and 864 kcal/kg ME, respectively. It can be said that the values

obtained in the study were consistent with the both of reference values and the
previous studies, occurred some differences can be explained differences of plants,
climatic conditions and soil characteristics of the breeding area.

To Cite: Zahal S., Kaya S. Hatay ilinde Uretilen Baz1 Kuru Kaba Yemlerin Besin Madde Igeriklerinin Belirlenmesi. Osmaniye
Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2020; 3(2): 83-89.
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1. Giris

Isletmenin karliigmi, verim ve kalite gibi
hususlar etkiledigi diistiniildiigiinde, hayvanlarin
kaliteli kaba yemler ile beslenmesi biiyiik bir
zorunluluktur. Yem bitkileri ve hayvanciligi
gelismis olan iilkelerde kaliteli kaba yem tiretimi
konusunda bir problem goriilmez iken, iilkemizde
kaliteli kaba yem firetim potansiyeli yeterli
olmamakla birlikte, yildan yila artis gdstermeye
baglamustir [1].

Kaba yemlerin ucuz olmasinin yam sira
ruminantlarda rumen mikroflorasinda gerekli
enzimlerin salgilanmasina yardimci olusu ve
hayvan gelisimi icin gerekli protein, yag ve
seliillozu igermesi, mineral ve vitaminlerce zengin
olmasi, hayvanlarin performansini iyilestirmesi,
beslenmeye bagli bircok metabolik hastaligin
onlenmesi ve yiliksek kalitede verimliligin
saglanmasi bakimindan da 6nemlidir [2].

Hayvanlarin kaba yem ihtiyaclari, dogal cayir ve
meralar, yem bitkileri (yonca, korunga, fig, bakla,
bezelye, sorgum ve hasil misir), harman kalintilar:
(bugdaygil ve baklagil samanlari, kavuzlar) ile
yesil ve su bakimindan zengin (posa ve cibre)
yemlerden karsilanmaktadir [3].

Hatay ili 275,578 ha tarim alanina sahiptir. Bu
alanin 160,842 ha’t tarla alam olarak
kullanilirken, 5061 da fig (yesil ot), 3636 da
yonca, 10 da hasil misir, 19.709 da 1. ve Il. iiriin
silajlik musir ekimi yapilarak; bu alanlardan 6115
ton fig, 12,438 ton yonca, 35 ton hasil misir ve
87,735 ton musir silaj1 iiretimi gergeklestirilmistir

[4].

Yaklasik 747,651 da alanda dane olarak bugday,
yulaf, arpa ve musir iiretimi yapilarak, toplam
1,250.079 ton iiriin elde edilmistir. Bu miktar dane
iiretiminde ortalama % oraninda saman ve hasat
artiklar1 iretimi hesabiyla yaklasik 312,500 ton
civarinda da saman vb. kaba yem iiretimi s6z
konusudur [4].

Calismanin  yuritildigi Hatay ilinin  hayvan
varlig1, 149,734 biiyiikbas (95,304 saf kiiltiir irki,
45,498 bas kiiltiir melezi ve 8932 basg yerli sigir ve
manda) ve 391,359 bas kiigiikbas (233,089 bas
koyun ve 158,270 bas kegi) olarak
bildirilmektedir [4].

Bu verilere gore ilin Biiylikbas Hayvan Birimi
(BBHB), (500 kg canli agirlk = 1 BBHB)
cinsinden hayvan varhigr 188,870 bas olarak
bulunmustur. 500 kg canli agirhgindaki bir kiiltiir

ki sigir (1 BBHB)’in yasam pay1 besin madde
ihtiyacim1  karsilamak igin yaklasik 10 kg/giin
kaliteli kuru ot gerekmektedir [5]. Buna gore
Hatay’da bulunan 188,870 BBHB i¢in yilda
(188,870 x 10 kg/giin x 365, giin) 689,375 ton
civarinda kaliteli kaba yem gereksinimi vardir.

Onceki paragrafta belirtildigi {izere ilin toplam
hayvan varligi {izerinden Kkaliteli kaba yem
gereksinimi 689,375 ton iken, iiretilen kaba yem
toplam1 100,208 ton (12,438 ton kuru ot + 87,770
ton silaj-hasil olarak kaliteli kaba yem) ve
312,500 ton tahil sap ve samani ile ancak 412,708
ton olarak gergeklesmektedir. Uretilen kaynagin
hepsi kaliteli olmamakla birlikte 276,667 ton kaba
yem acig1 gerceklesmektedir.

Ruminant hayvanlarin beslenmesinde kullanilan
kuru kaba yemler yetersiz kalmakla birlikte
triinlerin  kaliteleri  bilinmemekte ve farkli
sebeplerle degisiklik gostermektedir. Hayvanlarin
rasyonel ve dengeli beslenmesini saglamak ve
birim yemden elde edilen verimi arttirabilmek
adina kaba yemlerin besin madde igeriklerinin
bilinmesi ayrica 6nemlidir.

Tiirkiye’de tretilen kaba yemlerin bolgelere gore
besin madde igeriklerini gOsteren standart
tablolarin olmamasi, farkli bolgelerden saglanan
kaba yemlerin besin madde igerikleri hakkinda
saglikli bilgi edinilmesini engellemektedir [3].

Bu c¢aligmada Hatay ilinde dretilen ve
ruminantlarin ~ beslenmesinde yaygin  olarak
kullanilan baz1 kaba yemlerin besin madde
igeriklerinin belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Metod

Caligmanin materyalini Hatay ili ve ilgelerindeki
hayvancilik isletmelerinden 6rneklenen kuru kaba
yemler olusturmustur.

Elde edilen ve ¢esitli yem bitkilerine ait 46 adet
kuru kaba yem numunesi igerik olarak analiz
edilerek veriler elde edilmistir. Arastirmada
orneklenen kuru kaba yemler 1 mm’lik elekten
gececek sekilde ogitilmistir. Yem  bitkisi
ornekleri alindiklart bdlgelere, isletme tipine,
tiretim  tarihine, depolama  sekline  gore
etiketlenmis ve +4 derecede kagit torbalar
icerisinde muhafaza edilmistir.

Calismada kullanilan toplam 46 yem bitkisi

orneginin; 19 adedi bugday samani, 18’1 yonca
kuru otu, 2’si fig kuru otu, 2’si mercimek samant,
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1’1 yer fistig1 kuru otu ve 4 adedi ise karisik ¢ayir
kuru otundan olusmustur.

Orneklenen kaba yemlerde; kuru madde (KM),
ham kiil (HK), ham protein (HP) ve ham yag
(HY), organik madde (OM) igerikleri (AOAC,
1984) [4]’e gore; ham selilloz (HS), asit deterjan
lif (ADF), notr deterjan lif (NDF) ve asit deterjan
lignin (ADL) miktarlar1 ise ANKOM teknolojisi
ile (Ankom 200 Fiber Analyzer Tech) yapilmistir

[6].
Kaba yemlerin ME diizeyleri,
MEHS, kcal/kg KM = 3309,5 — 35,64 X HS 1)

formiilii kullanilarak hesaplanmistir [7].

Verilerin istatistiki olarak ortalama, min-max
degerleri ile standart dagilimlar1 SPSS paket
programi  (SPSS 22nd Ed.) kullanilarak
hesaplanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calismada orneklenen kuru kaba yemlerin besin
madde analiz sonuglar1 Cizelge 1°de verilmistir.

Tiirkiye genelinde oldugu gibi Hatay ili 6rneginde
de hayvancilik isletmelerinin kaba yem kaynagi
olarak kullandig1 ana materyal gesitli tahil {iretimi
artigi olan samanlar (n=19) olarak karsimiza
cikmistir. Bununla birlikte yonca (n=18), fig (n=2)
ve karigik cayir otu (n=4) gibi kaliteli kuru kaba
yemler de isletmeler tarafindan hayvan beslemede
kullanilmaktadir.

Cizelge 1. Hatay ilinin farkli yerlerinden 6rneklenen kuru kaba yemlerin besin madde igerikleri

KM, % HK,% OM,% HP,% HS,% HY,% ADF,% NDF,% ADL,% ME kcal/kg
Yem X X X X X X X X X X
Hammaddeleri Min-Maks Min- Min-Maks Min-Maks Min-Maks Min-Maks Min-Maks Min-Maks Min-Maks Min-Maks
SD Maks SD SD SD SD SD SD SD SD
SD
YKO 89,24 9,88 79,35 15,58 32,84 1,05 37,52 44,38 12,02 1727
(n:]_8) 87,47-90,90 6,92-12,92 76,89-82,26 11,96-20,94 24,37-38,58 0,60-1,95 29,19-50,03 36,81-49,70 8,22-20,96 1538-1997
0,83 1,90 1,81 2,27 3,90 0,32 5,39 4,26 3,25 151
Bugday Samani 90,85 10,28 80,57 3,22 41,04 0,99 48,40 68,60 12,11 864
(n:]_g) 87,92-91,81 7,63-13,28 77,50-83,23 2,40-4,47 36,05-61,40 0,46-1,59 43,21-52,58 65,04-72,73 9,79-15,90 717-991
0,81 1,93 1,75 0,58 5,48 0,32 2,66 1,92 1,63 68
Mercimek Samani 90,42 12,06 78,36 6,23 37,32 1,47 38,20 49,84 13,38 1533
(n:2) 89,81-91,04 9,53-14,60 75,21-81,51 5,93-6,53 36,49-38,16 1,20-1,75 37,14-39,26 49,44-50,26 11,72-15,05 1518-1547
0,86 3,58 4,54 0,42 1,18 0,38 1,49 0,57 2,35 20
Yer Fis KO (n=1) 90,21 9,72 80,49 5,66 37,59 1,14 35,68 46,02 10,28 1669
Karisik 89,64 10,07 79,57 9,27 35,25 1,05 39,47 57,16 7,03 1272
(n:4) 88,32-90,73 8,35-12,03 77,63-81,52 4,51-13,78 30,75-39,65 0,72-1,55 33,06-46,97 45,43-68,35 4,63-10,03 874-1690
1,08 1,62 1,92 4,53 3,86 0,35 5,93 10,39 2,38 370
Fig KO 88,39 7,61 80,77 13,96 31,26 1,0 32,68 43,31 7,33 1766
(nzz) 88,31-88,47 7,51-7,72 80,75-80,80 11,92-16,00 29,03-33,50 0,70-1,31 29,81-35,57 41,54-45,10 6,70-7,97 1702-1829
0,11 0,15 0,04 2,88 3,16 0,43 4,07 2,52 0,89 90

Calismada orneklenen 18 adet YKO’nun %KM
degeri 87,47-90,90 arasinda degisim gostermis ve
ortalama %89,24 olarak belirlenmistir.

Orneklerin  %66,67’sinin  (n=12) %KM degeri
89,01-90,00 araliginda tespit edilmistir. Elde
edilen degerler bazi calismalarda YKO igin
bildirilen degerlere es [8], bazi bildirislerden
yiksek [9, 10], diger baz1 arastiricilarin
bulgularindan disiik olarak tespit edilmigtir [11,
12, 13, 14, 15].

Orneklenen YKO’nun %HP degerleri %11,96 ile
%20,94 arasinda dagilim gostermis ve ortalama
%15,58 olmustur. Bu degerler 0Orneklenen
YKO’larinin istenilen oranda HP igerdiginin
gostergesi olarak kabul edilmigstir. Tespit edilen

ortalama %15,58 HP degeri bazi bildirislerden
yiiksek [10, 11, 13, 14], diger baz1 ¢alismalarda
elde edilen degerlerden ise diisiik olmustur [16,
17, 18,19].

On sekiz YKO orneginin 7 adedi (%38,89)
%32,01-36,00 HS igerirken, 5 adedi (%27,77) ise
%34,01-39,00 araliginda HS igermistir. YKO’nu
vejetasyon donemine gore (¢igeklenme basi, 1/10
ciceklenme, tam cicek ve tohum) analiz eden
arastiricilarin bulgularina goére elde edilen HS
diizeyleri tam g¢icek donemine uymaktadir [14,
20].

Kaba yemlerdeki sindirilebilirlik;  otlardaki
seliiloz, hemiseliiloz ve lignin gibi hiicre duvarini
olugsturan madde miktarlariyla iligkilidir. Son
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yillarda otlardaki sindirilebilirlik oranlart ADF ve
NDF {izerinden hesaplanmaktadir. ADF, daha ¢ok
bir kaba yemin hayvan tarafindan sindirilebilirlik
durumunun belirlemesinde kullanilan bir yem
degeri iken, NDF ise kaba yemlerin hayvanlar
tarafindan almabilirlik durumlarinin
saptanmasinda kullanilan bir yem degeridir [21].
Iyi bir ot kalitesi i¢cin ADF ve NDF degerlerinin
mimkiin  oldugu  kadar  diisik  olmasi
istenilmektedir [22, 23, 24, 25, 26, 27].

YKO’unda %ADF ortalama 37,52, %NDF ise
ortalama 44,38 olarak tespit edilmis, ME degerleri
1538-1997 kcal/kg arasinda degismis ve ortalama
1727 kcal/kg olarak hesaplanmustir.

Tahillarin tane {iretimi amagli hasat artigi olan
samanlardan bugday samaninin KM degerleri
%87,92-91,81 araliginda dagilim gostererek
ortalama %90,85 oldugu tespit edilmistir.

Samanlar diisiik besin madde ve yiiksek seliiloz
icerikli kaba yem olarak tanimlandiklarindan
dolay1 bu 0Ozelliklerine bagli olarak bugday
samaninin HP degerleri de diisiik olmustur.
Bugday samaninin HP degerleri %2,40-4,47
araliginda degismis ve ortalama %3,22 olarak
tespit edilmistir.

Bugdaygil kuru otlar1 baklagil kuru otlarma gore
daha yiiksek oranda ADF ve NDF icermektedirler
[25]. Bu gercek, yapilan analizlerde elde edilen
degerlerle bugday samaninin ADF ve NDF
iceriklerinde de ortaya konmus olmaktadir.
Bugday samani ortalama %48,40 (%43,51-52,58)
ADF, %68,60 (65,04-72,73) NDF igerigi ile
YKO’ndan daha yiiksek degerlere sahip olmustur.

Yiriitiilen aragtirmada bugday samani igin tespit
edilen ADF ve NDF degerleri bazi ¢aligmalarda
elde edilen bulgulardan yiiksek olurken [9], diger
bazi ¢alismalarda elde edilen bulgulardan daha
diisiik olarak tespit edilmistir [8, 10, 11, 28].

Samanlarin besin madde icerigi bakimindan bir
diger oOzelligi de yiiksek oranda seliiloz
icermeleridir.  Bitkilerin ~ hayat  devrelerini
tamamlamalarindan sonra elde edildiklerinden
seliiloz igerikleri yiiksek olmakta ve bu nedenle de
sindirilme dereceleri ve besleme degerleri oldukga
diisiik olmaktadir. Orneklenen bugday
samanlarinin ~ HS  diizeyleri  %36,05-61,40
araliginda ortalama %41,04 olarak belirlenmistir.
Bugday samanlarinda HS bulgular1 benzer konuda
yapilan arastirmalarda elde edilen degerlerden
daha yiiksek iken [9, 11, 13, 29], diger

arastiricilarin  bulgularindan daha diisiik olarak
tespit edilmistir [8, 10, 17, 28].

Calismada Orneklenen bugday samaninin ME
degerleri 717-991 kcal/kg aralifinda ve ortalama
864 kcal/kg olarak hesaplanirken, bugday
samanlarinin %63,16’sinin (Nn=ME degeri 800-900
kcal/kg araliginda yer almistir.

Calismada orneklenen 4 adet karigik ¢ayir otunun
%HP degeri 4,51-13,78 araliginda degismis, bu
durum cayir kuru otunun elde edildigi alanlardaki
bitki kompozisyonunun ¢ok farkli oldugunun bir
gostergesi olarak degerlendirilmistir. Cayir kuru
otu Orneklerinin HS diizeyi %30,75-39,65
araliginda tespit edilmistir. HS igerigi bakimindan
calismada Orneklenmis ¢ayir kuru otunun analizi
ile elde edilen sonuglar 6nceki donemde yapilan
benzer ¢alismalarda elde edilen degerlerden daha
yiiksek olmustur [12, 13, 17, 30].

Sahadan tek 6rnek olarak analiz edilen yerfistigi
kuru tist aksam KM, HP, HS, HY, ADF, NDF ve
ME degerleri % olarak sirasiyla 90,21, 5,66,
37,59, 1,14, 35,68, 46,02 ve 1669 kcal/kg olarak
tespit edilmistir. Yer fistig1 {ist aksaminin HP
icerigi [31, 32, 33, 34] ve ADF degeri [30 ve 33]
onceki bildirislerden daha diisiik olmustur. Analizi
yapilan 6rnekte NDF degeri bakimindan ise elde
edilen deger kimi aragtiricilarin elde ettigi
degerden yiiksek [31, 32], bazi arastiricilarin
bildirisinden daha diisiik [34] olarak tespit
edilmistir.

Calismada iki adet 6rneklenen mercimek samani
baklagil samani olmasi dolayisi ile Orneklenen
bugday samanlarindan daha kaliteli bir goriintii
vermistir. Bu baglamda mercimek samaninin KM,
HK, HP, HS, ADF, NDF ve ME degerleri
sirastyla  %90,42, %12,06, %6,23, %37,32,
938,20, %49,84 ve 1533 kcal/kg olarak
bulunmustur. Mercimek samani ornekleri, KM,
HP, ADF ve NDF bakimindan onceki bildirilen
degerlerden diisiikken, HK ve HS igerigi
bakimindan ise daha yiliksek degere sahip
olmustur [11].

Caligmada ayrica, fig bitkisine ait KM, HK, OM,
HP, HS, HY, ADF, NDF ve ME degerleri
sirastyla  %88,39, %7,61, %80,77, %13,96,
%31,26, %1,0, %32,68, %43,31 ve 1766 kcal/kg
olarak tespit edilmistir.
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4. Sonug ve Oneriler

Hatay’da tiretilen ve ruminantlarin beslenmesinde
yaygin olarak kullanilan kaba yemlerin besin
madde iceriklerinin  belirlenmesi  amaciyla
yliriitiilen bu calismada;

v" Orneklerin besin madde analiz sonuclarinin
daha once yapilan calismalarda elde edilen ve
hayvan beslemede genel kabul gorerek
kullanilan ~ yem  degerleri  tablosundaki
degerlerle uyumlu oldugu,

v" Orneklerde arasindaki besin madde igerigi
farkliliklarinin =~ O6nceki  calismalarda da
belirtildigi gibi yem bitkisinin  ¢esidi,
yetistiriciligi yapilan bolgenin toprak ve iklim
ozelliklerine bagli olarak ortaya ¢ikabilecegi,

v" Baklagil ve bugdaygil kaba yemlerin HP, HS,
ADF ve NDF igerikleri yoniinden bilinen
farkliliklarinin bu ¢alismada da belirlendigi,

v" Ulkemiz hayvanciliginda oldugu gibi ruminant
hayvanlarin beslenmesinde en fazla kullanilan
kuru kaba yemin, besin degeri diisiik tahil
samanlart (calismamizda bugday samani)
oldugu,

v' Ulkemizde mevcut hayvanlarin  yeterli
beslenmesi icin hali hazirda kaba yem olarak
en fazla kullanilan tahil samani yerine kaliteli
kaba yem firetimi i¢in yem bitkileri ekiminin
artirtlmas1 ve tretilen bu kaba yemlerin de
besin madde igeriklerinin bilinmesi ve tablolar
halinde yayinlanmas1 gerektigi,

v Besin madde igerigi bilinen kuru kaba
yemlerin hayvan beslemede kullanilirken,
hedef hayvanin gereksinimini karsilayacak
sekilde rasyona katkisinin bilinmesi ile
hayvansal iiretimde ekonomiklik saglanacagi
sOylenebilir.
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Etlik Piliclerde Moringa Oleifera Yaprak Ununun (MOLM) Newcastle Hastahgima Karsi immiinomodiilator
Etkileri

Arastirma Makalesi OZET

Tarihge: Etlik pili¢clerde immiinomodiilator etkiler agisindan Moringa oleifera yaprak
s 16 Mayis 2050 ununun (MOLM) etkinligini kontrol ettik. Calismada herbirinde 12 hayvan olan 4
Online Yay%nlanma: 15 Aralik 2020 grup olusturulmus, toplam 144 hayvan, 12 altgruba ayrilmistir. Denemede

Moringa oleifera yaprak ununun (MOYU) farkli diizeylerdeki (%0, 2, 4 ve 6)
etkisi arastirilmistir. Hayvanlar 14, 21. Ve 35.giin kesilmis, hematolojik
parametrelerin tespiti i¢in kanlar1 alinarak serumlari ¢ikartilmistir. Ayrica HA / HI

Anahtar Kelimeler:
Moringa Oliefera

Bagsiklik kullanilarak antikor titresinin bagisiklik sisteminin Newcastle Hastaligina karsi
Hematoloji antikor tiretmedeki etkinligini kontrol edilmistir. Calismada Diet b, maksimum
Newcastle hastaligi canli agirlik kazancina ulasirken; Diet D, en diisiik canli agirlik kazancina sahip
Etlik pilig

olmusgtur. Maksimum yem tiiketimi Diet A grubunda; en diisiik yem tiiketimi de
Diet D grubunun yemiyle beslenen hayvanlarda goriilmiistiir. Diet B’de yemden
yararlanma orami iyilesirken, Moringa oleifera katilmayan grupta en yiiksek
yemden yararlanma orani tespit edilmistir. Yemlere Moringa katkisi, etlik
piliclerde bagisiklik parametrelerini artirken; hastalikla miicadele de basaril
olmalarini saglamig; kiimes hayvanlari igin tavsiye edilen bir yem katkisi
olmustur. Denemede Moringa oleifera yaprak ununun karma yeme optimum
katilma diizeyinin 4 g/kg oldugu da tespit edildi.

Farkl diizeyler

Immunomodulatory Effects of Moringa Oleifera Leaf Meal (MOLM) against Newcastle Disease in
Broilers

Research Article ABSTRACT

History: We checked the efficacy of Moringa oleifera leaf meal (MOLM) for
iii‘;"fg'iﬁ '\323’2%02200 immunomodulatory effects in broilers. 144 birds that were divided into 4 groups
Avai,zt;,e on“gne: 15 December 2020 having 12 birds each that were further subdivided into groups of 12. Such that

treatment groups were D; receiving 0%, divided into replicates D1, D2, D3 while
similar divisions of group A, B and C received 2, 4 and 6 % of MOLM infused in

'*fﬂegr\?’r?rg% lefera their feed as an additive supplement. The birds were slaughtered at 14", 21" and
Immur?ity 35" day and blood as well as serum was collected for the sake of hematological
Hematology parameters and to check the antibody titer using HA/HI checking for effectiveness
Newcastle disease of immune system at producing antibodies against Newcastle Disease, which the
Broilers birds were vaccinated against. Diet B has maximum weight gain fed while Diet D

Varying concentration has lowest weight gain, which was a control group. Maximum feed intake was

with diet A while lowest feed intake with diet D. Improved FCR was with diet B
whereas the highest feed conversion ratio (FCR) was observed in broilers fed diet
without Moringa oleifera supplementations. It was concluded that Moringa
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infused in feed does enhance immune parameters of broilers, making them better
at combating diseases, making Moringa a viable dietary supplement for
commercial poultry. It was also found that the optimal dose of Moringa in MOLM

is 4 g/kg feed.

To Cite: Akram M., Saleem ., Farhab M., Zubair L. Immunomodulatory Effects of Moringa Oleifera Leaf Meal (MOLM) against
Newcastle Disease in Broilers. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2020; 3(2): 90-96.

1. Introduction

Poultry industry is one of the wide spread poultry
industry in all over the world. The poultry meat
production is rapidly increasing up to 4% annually
[1]. Medicinal plants have played an important
role for the prevention of many poultry diseases.
Almost 25% medicines used in the poultry
industry are extracting from the plants as Moringa
oleifera is usually used as herbal plant cultivated
for purpose of medicine in all over the world [2].

Moringa oleifera belonged to Moringaceae
family which is also referred to as drum stick tree.
Almost all medical plants have good properties
like anticancer, cardiovascular, anti-asthmatic and
antioxidant. Extract of Moringa oleifera has
nutritive values [3].

Moringa oleifera seeds and leaves are rich sources
of vitamins C and B and lysine [4]. Moringa
oleifera is rich in iron. Seeds are used for several
soap making and cosmetic purposes. Quality of
Moringa oleifera oil extract is better than olive oil
[5]. With sunflower meal, it enhances the feed
intake, feed conversion ratio and growth rate of
birds. Up to 20% Moringa oleifera used in the
layer birds lead to increase in feed intake, layer
performance and egg size [6]. It is drought
resistant tree with rapid growing property. It also
used as fodder for livestock an adjuvant, a natural
micronutrient fluid [7]. Moringa oleifera grows in
hot climate, loam soil 5-7,7 pH of soil, 30-48°C.
Extract of Moringa oleifera has no significant
effect on the broiler chick performance, feed
utilization and weight gain. [8]. M. oleifera is
used as a cheap, highly digestible and highly bio-
available protein source [9] that may have side
effects if used in more than that of the required
concentration [10].

M. oleifera has ability to improve hair and skin,
lowering blood pressure and blood sugar level,
aids in hypotension, skin disorders and diabetes.
Seeds of Moringa oleifera are full of flocculants
which have ability to enhance water quality.

These seeds are utilized for treating in many
purposes such as hypertension, arthritis and

sexually transmitted disorders. And also oil
extract of seeds used in enhancing milk quality
and soil fertility [5]. Moringa oleifera also having
antifungal and antibiotics properties against the
staphylococcus  aureus and  Pseudomonas
aeruginosa. It is used in the treatment of anemia.
Its bark is used for cardiac problem. Its leaves
have tocopherol and carotenoid which prevent
free radical damage. M. oleifera is used for
reduction of cholesterol level in eggs of layers [9].
Moringa oleifera seeds and leaves boost up the
immunity. It is also used as antimicrobial agent in
ponds [4]. Moringa oleifera is an antibiotic
growth promoter [11, 12]. Moringa oleifera
increases numbering of phagocytic cells and used
to decrease the levels of carbon from blood. It
facilitates phytate breakdown by action of phytase
enzymes which lead to absorption of phosphorus
[13]. Moringa oleifera plants treats Hepatitis B
infection in humans [14].

MOLM is also a good source of flavonoids,
carotenoids and ascorbic acid [15]. Moringa
oleifera leaf meal (MOLM) decreases intake but
increases feed conversation ratio (FCR) in poultry
[16]. It has high production rate [17]. Moringa
oleifera extract up to ratio of 25% used in poultry
feed did not cause any negative effect [18].
MOLM having the positive influences on growth
performances and serum biochemistry of starter
chicks and also could be integrated at 7,8% in
broiler diets without any destructive consequences
on blood chemistry and growth rate of chickens.

Newcastle disease not only affects the egg
production but also reduces the quality of eggs
and bird performance [19] and is a major
threatening and demoralizing disease in the
poultry production. We evaluated the efficacy and
immunity of Moringa oleifera leaves against ND
virus in broiler at different concentrations and to
check effect of Moringa oleifera on hematology
parameters.
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2. Materials and Methods
2.1. Flock management and House preparation

Before the arrival of chicks, the flock shed was
prepared to keep the birds under the standard
condition. The shed undergo following practices,
wall white wash, disinfection and wiring. The
birds kept under recommended condition by
providing proper floor space, ventilation,
humidity, temperature and provision of feed and
water. The trial was continued up to 35 days.

In each group representative birds were
slaughtered at 14", 21™ and 35" day of trial and
blood samples not including anticoagulant were
obtained for serum used in HA/HI antibody titres
and also for further hematological parameters.
Thymus, bursa and spleen were taken for

chicks were shifted on experimental pen and these
birds were kept in 23-37°C with humidity of 60-
70%. Fresh and clean fresh water along with the
basal diet were provided ad libitum to the birds
during this period and divided randomly into 4
groups and 3 replications with 12 birds in each
replicate. Feed intake and refusal was recorded for
all groups on daily basis. One group was kept as
control named as group D and was offered feed
without Moringa oleifera. Other groups were A, B
and C and were fed with experimental diet of
Moringa oleifera @2 g/kg, 4 g/kg and 6 g/kg
respectively. The birds were vaccinated against
the diseases including Infectious Bronchitis,
Newcastle disease, with other important diseases
which were Hydropericardium Syndrome and
Infectious Bursal Disease.

Table 2. Chemical composition of formulated feed

calculation of weight. In group (A, B, C, D) lngredielﬂtso Analysis
experimental feed was partially or completely Dry Matter % 88 88 88 89
. . - Metabolizable Energy 2975 2975 2975 2975
replaced by normal feed in different ratios which Crude Protein ol n n n
are given below in the following table 1. This Crude Fat 515 556 597 638
study protocol was allowed by graduate studies Crude Fiber 3,52 387 423 459
and research board (GSRB) of University of Ash 5,58 568 578 587
Agriculture, Faisalabad with letter number Linoleic Acid 2,24 236 248 261
DGS/23525-28 Dated 21-05-2018. Calcium 090 0% 090 090
Available Phosphorous 0,45 0,45 0,45 0,45
. Sodium / Na 0,16 016 016 0,16
I]Z?eljieln}feed Formulation . Chloride/ Cl 023 023 023 023
0 0 0 0 -
Moringa Leaves 000 200 400 600 PDOEthS'“m %385 %3; %33 gfg
Corn/ Maize 5843 57,14 5585 5457 ED :
Canola Meal 6,00 6,00 6,00 6,00 D!gest!ble Lysm_e 1,22 1,22 1,22 1,22
Soybean Meal 44 % 2509 2410 2310 22,10 Digestible Methinone 0,65 065 065 0,65
Fish Meal < 50 500 500 500 500 Digestible M+C 0,91 091 091 091
Qil 1,75 2,04 2,33 2,62 Digestible Threonine 0,83 0,83 0,83 0,83
Chips/Limestone 063 060 057 053 Digestible Tryptophane 0,23 023 023 0723
Soda/Sodium Bi Carbonate 0,20 0,20 0,20 0,20 Digestible Isoleucine 0,76 0,76 0,75 0,74
SDjtF/’Na = égi’ égf (1)31 égg Digestible Valine 085 084 084 0,83
Lysine Sulphate 0:48 0:47 0:47 0:47 Digestible Arginine 1,19 1,18 1,17 1,16
DL- Methionine 033 034 036 037 o
L- Threonine 014 014 014 013 2.3. Performance characteristics
Premix 0,50 0,50 0,50 0,50
Total 100 100 100 100

Lincomycin 4.4% 0.100g, Mineral-Mix 0.250g, (Packing of
25kg with: Iron 95,940mg, Copper 20,250mg, Zinc 123mg,
Manganese 153mg, Selenium 401mg, lodine 2,032mg,
Sepiolite (binder) 100,000mg, Calcium 6.3% and Magnesium
1.5%), Vitamix 0.250g (Packing of 25kg with: Vit. A
20,000,000 U.1, Vit D3 4,000,000 U.I, Vit E 60,000mg, Vit
K3 8,640mg, Vit B1 4,000mg, Vit B2 12,000mg, Niacin
80,290mg, Vit B5 20,000mg, Vit B6 6,000mg, Vit B8
200mg, Vit B9 2,000mg, Vit B12 20mg, Calcium 27.8%, and
Antioxidants (BHA 60mg and Ethoxyquin 60mg) and
M.Tox® 0.500g per 100 kg of feed.

2.2. Experimental birds
In this study, 144 experimental Hubbard birds in

good health were purchased from Big Bird®
hatchery and were brooded at farm. After that,

Body weight of all birds was measured after every
one week. At the time of slaughtering weight of
internal organs like spleen, bursa and thymus were
measured. Relative weight was also measured by
following equation:

_ _ organ weight
Rel ht% = ——— X% 1
elative weight % body weight 00

2.4. Blood picture

During slaughtering of broiler chick’s blood was
collected and serum was also separated after
collected in EDTA tube for measuring values of
hematological parameters demonstrated by [20].
There were following hematological parameters
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like pack cell volume and hemoglobin
concentration. Pack cell volume was determined
by standard procedure of micro-Hematocrit
method [20]. Sahile’s and Drabkin method was
adopted to calculate the  hemoglobin
concentration.

2.5. Heamagglutination and Heamagglutination
Inhibition Test

Birds were slaughtered at 14™, 21" and 35" day of
age and also blood was collected for further
immunological and hematological tests. Birds
were opened to examine abdominal cavity and to
collect the immune organs (Bursa, Thymus and
Spleen) to record their weight. From collected
blood serum was separated to check the antibody
titer.

Data was collected through this trial that was
based on Randomized control based design. It can
be undergo further evaluation by Minitab Inc.
2010. Minitab Statistical Software (Release 17),
State College, PA [21].

3. Results

The total body weight per broiler chick at the end
of trial was 857, 1393, 1355 and 2038 grams fed
diet A, B, C and D respectively and was
significant (P<0.001) with maximum weight gain
in broilers fed diet D while lowest weight gain in
birds fed diet A (Table 3).

Table 3. Growth performance of broilers fed

The average feed intake in grams per broiler chick
was 3089, 3575, 3785, and 3982 fed diet A, B, C
and D respectively and was significant (P<0.001)
with maximum feed intake in broilers fed diet D
while lowest feed intake in birds fed diet A (Table
3).

The average feed conversion ratio per broiler
chick was 1.79, 1.74, 1.73 and 1.76 for A, B, C
and D, respectively and was significant (P<0.001)
with diet C whereas the highest FCR in broilers
was with diet without Moringa oleifera
supplementations (Table 3).

Table 4. Immunological parameters of broilers fed
experimental diets

HA/HI titer

7 170 213 256 256 N%0,219

14 18,667 69,33 29,33 98,667 NS0,571

21 341,333® 341333% 149,333 128,000° *0,014

28 170,667°  213,333* 256" 256° NS0,219

35 1024,00° 554,67 20867° 21333°  *0,016

Hemoglobin concentration

7 - - - - -

14 65 9,4 7.03 7,53 NSp,137
21 98667 10,633  10.466°  9,400° NS0,395
28 - - - - -

35 10,766  8,733° 9,800° 10,7000  *0,041
Mortality %

7 2222° 8,33° 8,33° 8,33° **%0 001

14 47,22% 19,44 16,67° 19,44° **%() 001

21 66,67° 30,56" 36,11° 38,89° **%(0 001

28 75° 38,89° 38,89° 47,22° **0),007
35 83,33° 52,78° 50° 58,33" *0,034
PCV

7 - - - - -

14 22 27 20 21 NSp,377
21 18,667° 32,667° 31,333 27,666  *0,014
28

35 32,667° 26,667  24,667° 29,000 N%0,083

Spleen weight (grams)

experimental diets 7 - - - - -
DAY MOLM  MOLM MOLM  MOLM P-Value 14 0,482 0,324 0,279 0,32 50,321

0% 2% 4% 6% 21 0,104° 0,0736°  0,040° 0,089° NSp,22
Bursa weight (grams) 28 - - - - -

- - - - - 35 0,073 0,076° 0,087° 0,193 **%() 001
14 0,362 0,342 0,341 0,420 NS0,470 Thymus weight (grams)
21 0,094®  0,067° 0,110  0,139° *0,015 7 - - - - -
28 - - - - - 14 0,350 0,316 0,269 0,301 NS0,369
35 0,066° 0,073 0,633*  0,099° NS0,413 21 0,081° 0,060 0,112* 0,141° NS0,131
BW (grams) 28 - - - - -
7 189 201 218 217 NS0,129 35 0,058 0,124 0,124 0,082° N%0,173
14 538 455 543 490 *0,05 Different superscripts within the rows represents significant
21 1035%® 843P 1116° 1049 *0,019 difference (P < 0,05); NS: Non-significant; *: 0,01<P < 0,05; **:
28 14142 836° 1094  1149® 0,002 0,001<P <0,01; ***: P < 0,001
35 2363° 1032° 1445° 1375° *+x(0 001
FCR : ;
2 17 Tod 095 083 59209 The average Log, value of ND HI titer against
12 16 129 121 139 50,069 NDV were 7,00, 6,00, 7,44, 7,20 and 7,17 under
21 2,92 1,73 148 1,66° **0,009 different groups of A, B, C and D respectively and
28 438 282 230° 265"  **0,007 was significant (P<0.001) with highest antibody
ﬁied Intaig(zgrams) 389 2,69 345 0,148 level in the birds of group C, while lowest level
7 229 209 204 179 *0,474 was found in the broilers of group B (Table 4).
14 8587 583° 657° 681° **(),006

a b b b k| . . . .

(0 The relative weight of spleen per broiler chick
35 12836°  4002° 3961°  4780° *0.048 was 0,057, 0,328, 0,285 and 0,35 grams at Day
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14; 0,057, 0,070, 0,091 and 0,130 grams at day
21; 0,087, 0,066, 0,097 and 0,057 grams at day 35
that were fed with diets A, B, C and D
respectively, and were not significant (P>0,05)
(Table 4).

The relative thymus weight per broiler chick was
0,406, 0,285, 0,209 and 0,457 grams at day 14;
0,065, 0,044, 0,082 and 0,115 grams at Day 21;
0,071, 0,145, 0,080 and 0,086 grams at Day 35
fed diets A, B, C and D respectively and were not
significant (P>0,05) (Table 4).

The relative weight of Bursa of Fabricius per
broiler chick was 0,460, 0,322, 0,367 and 0,457
grams at Day 14; 0,067, 0,094, 0,091 and 0,130
grams Day 21; 0,078, 0,038, 0,073 and 0,142
grams at Day 35 fed diets A, B, C and D
respectively and was not significant (P<0.05)
(Table 4).

Packed cell volume of blood serum of broiler was
16, 30, 18 and 19 % at Day 14; 21, 31, 33 and 28
% at Day 21; 29, 24, 23 and 30 % at Day 35, fed
diets A, B, C and D respectively and was
significant (P<0.001) (Table 4).

The hemoglobin (g/dL) of blood serum of broiler
was 4,9; 8,3, 6,9 and 5,9 at Day 14; 7,9, 10,4, 10
and 8,9 at Day 21, 10,6, 7,2, 9 and 10,7 at Day 35,
fed diets A, B, C and D respectively and was not
significant (P>0.05) (Table 4).

4. Discussion

Ayssiwede [18] studied that Moringa oleifera
extract up to ratio of 25% used in poultry feed did
not cause any negative effects in substitution of
ground nut cake meal. Mahmood [22] studied
cichorium intybus, Azadirachta indica and
Moringa oleifera and concluded that the Moringa
oleifera leaves indicate better immunomodulatory
results as compared to the control group.

Similar results were found by Gadzirayi [23]
study was investigated that Moringa oleifera leaf
meal (MOLM) with soybean supplements used as
a protein source in poultry. The total body weight
data showed that there was significant difference
(P<0.001) in weight gain of broilers between
different groups at the end of trial.

Melesse [24] indicated that Moringa stenopetala
leaf meal MSLM is a potential plant protein
supplement and could be included to 6% in the
diet of grower chicks to substitute expensive
conventional protein sources and there was

significant  difference  (P<0.001) in feed
conversion ratio of broilers fed diets A, B, C and
D at the end of trial. Similar results were found by
Banjo [25] whose results showed that Inclusion of
Moringa oleifera significantly enhanced weight
gain of birds at 4% level of inclusion the most.
The inclusion of Moringa oleifera did not
significantly enhance feed intake and feed
conversion ratio despite the total body weight
increments.

In the present study, the HI antibody titers against
NDV were tested. The analysis of variance of the
antibody titers amongst all groups in pair wise
tests revealed that there was highly significant
effect  (P<0.001) of Moringa oleifera
supplementation on ND HA/HI titers. The highest
antibody level was found in the birds of group B,
while lowest level was found in the broilers of
group D. Similar results were found by a study of
Mahmood [22], and they demonstrated that Feed
intake, weight gain and FCR was better in group
B fed respecting supplemented diet (P<0.05)
whilst immune response against ND. There was
no significant difference (P>0.05) in spleen
weight of broilers among different groups in this
experiment. An interesting observation in this
study was that Moringa oleifera does increase the
parameters but in a non-dose dependent manner
and the effect seems to plateau out somewhere
around 4 grams per kilogram of feed.

Supplementation of Moringa oleifera leaves with
inactivated vaccine did not prevent the atrophy of
bursa, spleen and harderian gland against the
negative effect of vw IBDV 7 days post infection
[27]. It was thus concluded that the
immunomodulatory effect of Moringa oleifera
does not exceed the physiological limitations
while optimizing the immunological parameters
and can be an exceptional ameliorant when added
as a supplement to the commercial and backyard
poultry.

In a nutshell, the aim of present study was to
assess the effect of varying levels of immunogenic
response of Moringa oleifera supplementation
broiler against the Newcastle Disease vaccine.
144 day-old chicks (Male and Female mixed) with
average weight of 46,78 g were selected for this
experiment. Chicks were divided into four groups;
A, B, C and D with 3 replicates consisting of 12
birds each in all groups using Completely
Randomized Design as the driving statistical
model. Diet D was without any supplementation
of Moringa oleifera, diet A was supplemented
with 2% Moringa oleifera, diet B was
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supplemented with 4% Moringa oleifera, diet C
was supplemented with 6% Moringa oleifera. The
study was conducted for a period of 35 days.
Daily feed intake and fortnightly weight gain were
recorded during the experimental period. The
blood samples from each group were collected at
day of 14, 21 and 35 after slaughtering experiment
birds and weight of Ilymphoid organs and
hematology parameters were observed.

During 1 to 35 days, best FCR was found for
experimental diet C and Highest HI titer against
NDV was observed for experimental diet A and B
with supplemented with 2 % Moringa oleifera,
diet B was supplemented with 4 % respectively.
Among the weight of lymphoid organs, the weight
of Bursa was highest for experimental diet C. No
significant difference was observed for the weight
of other body organs. At day 14" and 21th day,
PCV was significant (P<0.001). Maximum PCV
was in group B and lowest PCV was in group A.
Maximum hemoglobin was in group B and C and
minimum hemoglobin (g/dL) was in group A.

At day 35", PCV data was significant (P<0.001)
with maximum PCV in group D and lowest PCV
was in group C and maximum hemoglobin in
group D and minimum hemoglobin (g/dL) in
group C. Form present study it may concluded
that supplementation of Moringa oleifera imparts
positive effect on growth performance of birds,
hematological and immunological effects in birds
and antibody titer against ND and it can be
recommended as an ameliorative supplement.
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Son yillarda, ara¢ maliyetini azaltmak, yakit tiiketimi ve egzoz emisyonlarini en
aza indirerek c¢evre dostu araglar {iretmek otomotiv endiistrisinin ve
arastirmacilarin vurguladigi ana konular arasindadir. Bu sekilde ¢evre dostu olan
araglar tretilecek ve zararli gazlar dogaya daha az salinacaktir. Bu ¢alismanin ana
konusu atik kauguk graniil malzemesi kullanarak daha hafif bir yarig kanadi elde
etmektir. Dogrudan daha hafif malzemelerden araglar iireterek araclarin yakit
tilketimini ve egzoz emisyonlarini azaltmak miimkiindiir. Son yillardaki hafiflik
calismalari, daha iyi mekanik ozelliklere sahip olan ve ¢ok daha hafif pargalarin
iretilmesini saglayan kompozit malzemelerin iretimi ile saglanmaktadir. Bu
caligmada, kopiik ¢ekirdek govdesi ve atik kauguk graniil uygulamasimin Formula
yarig araci kanatlarma uygulanmasimi karsilastirmak igin sonlu eleman analizi
yontemi kullanilmistir. Analiz sonuglari sekillerde toplam deformasyon ve Von-
Mises gerilmelerinin dagilimi1 olarak sunulmustur. Sonu¢ olarak, atik kaucguk
graniil malzemesinin hem daha iyi mekanik 6zelliklere hem de makul maliyete
sahip oldugu ve yaris araclarinda kullamlabilecegi bulunmustur. Ozellikle,
kilogram bagina kullanilan pargalarin maliyetinin onda bir oraninda azaldig1
gorilmiistiir.

Feasibility of a Composite Material Formed with a Waste Granular Rubber Tire on Racing Vehicle

Aerodynamic Wings

Research Article

ABSTRACT

Article History:

Received: 24 June 2020

Accepted: 17 August 2020
Published online: 15 December 2020

Keywords:
Composite
Racecar wing
Recycled tire
Lightweight

In recent years, reducing the cost of vehicles, fuel consumption, and producing
environmental-friendly vehicles by minimizing exhaust emissions are the main
topics that the automotive industry and researchers emphasize. In this way, more
environmental-friendly vehicles will be produced and harmful gasses will be
released less into nature. The main subject of this study is to obtain a lighter race
wing by using waste rubber granule material. Reducing the fuel consumption and
exhaust emission emissions of vehicles is possible by producing vehicles directly
from lighter materials. The light weighting studies in recent years are provided by
the production of composite materials that have better mechanical properties and
enable the production of much lighter parts. In this study, a finite element analysis
method was used to compare the application of foam core body and waste rubber
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granule application to formula vehicle racing wings. The results of the analysis are
presented in the figures as distribution of total deformation and Von-Mises
stresses. As a result, it has been found that the waste rubber granule material has
good mechanical properties and reasonable cost, and it can be used in racing
vehicles. In particular, it has been found that the cost of parts used per kilogram is

reduced by a tenth.

To Cite: Karagor B., Akar MA., Ozcanli M., Serin H., Bas O. Yaris Arabast Aerodinamik Kanatlarinda Atik Graniil Kauguk Lastik
ile Olugturulan Kompozit Malzemenin Fizibilitesi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2020; 3(2):97-

102.

1. Introduction

Today, reducing the fuel consumption and exhaust
emissions of vehicles are possible by producing
vehicles directly from lighter materials. However,
many parts of vehicles are traditionally made of
metal materials. In recent years, these parts have
been started to produce from composite materials
that have similar mechanical properties and enable
much lighter parts to be produced. Advances in
materials science and their composite applications
are also the focus of researches. Technological
improvements help designers in a wide range,
from reducing internal engine friction to achieving
low aerodynamic friction values. Among these
developments, the use of lightweight materials has
played an important role in maintaining vehicle
weight, against the additional weight of
technological parts and passenger safety and
comfort features[1].

Vehicle manufacturers expect that steel
production will continue as the main body
material, and they expect increased use of
plastics/composites in certain parts of the vehicle.
By using the hybrid use in this way and the
combination obtained from such systems, the
importance and versatility of the material
technology will indicate how it will lead to
applications in the vehicle bodies of the future[2].
Renewable, recyclable, and innovative lightweight
materials are not a new feature in automotive
design. However, more emphasis on the overall
life cycle impact of a car has led to an increase in
research and development in the field of material
science in recent years. In the automobile
industry, not only measures for renewability but
also sustainability is another issue to focus on, so
environmentally friendly and sustainable action is
a goal for most automakers. Today, automakers
are implementing methods such as effective waste
management, increasingly using renewable energy
sources, and developing materials that improve
the vehicle's fuel efficiency[3]. With its high
specific strength and modulus properties, fatigue

and corrosion resistance, thermal expansion
coefficient, ability to adapt to composites, it has
been used not only in the automotive industry but
also in the aviation industry as an alternative to
metallic material applications. After a certain
period of aviation, there has been an extraordinary
growth in carbon fiber composites and it has been
shown that structural plastics can be used in place
of isotropic metals in heavily loaded applications.
In case the repetitive production cost of
composites is equal to or lower than an equivalent
aluminum structure, it is more convenient to apply
composites on a large scale[4].

The use of new and sustainable materials in some
racing vehicles shows their effectiveness and
suitability in a harsh environment. Producing
some parts of the car from a recycled carbon fiber
reinforced with a polyester resin containing
recycled PET bottles affects the life of the parts as
well as recycling them. The fact that some
aerodynamic parts contain natural fiber reinforced
composite components in this race vehicle shows
not only the sustainability used in the production
of the materials but also the consideration of the
environmental impact when the end of use is
over[5]. G. Savage[6] expressed that the usage of
composite materials in racing cars increased
gradually. With the developing technology in the
field of materials, it was seen that the cars in the
races were lighter, safer, and faster. It is stated
that the change in racing vehicles is not only in
certain regions but almost every point of the
vehicle.

Optimization studies have become continuous in
the field of materials to increase performance and
improve competition with vehicles in the other
team. Thus, vehicle parts that are lighter but
equivalent to strengths in metal materials are
produced. Narayana and Burela [7] studied the
properties, structures, and areas of application of
different types of multifunctional composite
materials. The difficulties in the design and
analysis of these structures and the advantages
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they provide to different areas (automobile,
aircraft, space) were shown. Recently, significant
improvements have been made on cost,
component life, and weight of the material, with
material changes in areas other than automotive,
using different composite materials. These
materials were produced with different production
methods and the most suitable method was
researched, and the theoretical comparisons of the
parts were made by applying the finite element
analysis method [8, 9]. Composite applications are
increasing day by day due to their superior
mechanical properties, low cost, sustainability,
and less harm to the environment in the aviation
industry apart from automotive. The weight of the
composite parts used the increase in the part life,
and the biodegradability increases the preference
rates. These parts have been subjected to different
tests and comparisons have been made with
traditional materials, and optimization methods
have been determined by theoretical analysis [10,
12].

2. Material and Method

Aero packages of vehicles designed and
manufactured for racing have important effects on
performance and emissions. As an aero package,
there are two wings on the back and front of the
vehicles. Wings are generally produced from
sandwich composite materials. The materials
generally consist of structural foam, carbon fiber,
and epoxy resins. In this study, composite
material was created with waste rubber granules
and resin. The created material will be analyzed
using the finite element method and the usability
of the material in wing construction will be
investigated and a comparison will be made with
the carbon/epoxy composite material used.
Default mechanical properties of carbon/epoxy
composite according to ANSYS Workbench
software program were performed. The values in
that study [13] were used for the properties of the
waste rubber granules. At the same time, the
mechanical properties of the waste rubber granule
material were created using general mixing rules
(Eq.1) in composites. The ratio of the epoxy
mixture in waste rubber granule composite was
calculated by accepting 10% by volume. Material
properties are given in Table 1.

Ec=(fXE)+(A—f)XEy, (1)

E¢= Material properties of fiber

E,,= Material properties of the matrix
f= Volume fraction of fibers

Table 1. Material Properties

Waste Rubber

Properties Granule/Epoxy Carbon Fiber/Epoxy
Density

(keg/m?) 1010 1490

Young's X Y z
Modulus 7,701 direction  direction direction
(GPa) 121 8,6 8,6
Tensile X Y Z
Yield 3600 direction  direction direction
Strength 2231 29 29
(MPa)

Tensile

Ultimate

Strength 5600

(MPa)

3. Finite Element Modelling

The vehicle wings of the Cukurova Racing team,
which are currently designed and manufactured
within the Automotive Engineering department,
were used as a reference for the study. The chassis
of the car has a length of 2199 mm and a width of
675 mm. Besides, the height of the main hoop is
1075 mm and the front hoop’s height is 500 mm.
The car can reach a maximum speed of 83 km/h.
The air wings were designed by using a computer-
aided design program; it is shown in Figure 1.
This design was analyzed in CFD and the required
lift force was calculated with this program. Using
this formula [Eq.2] lift force was obtained. While
making these calculations, analysis calculations in
these studies[14,15] were also used.

1
FL=(§)XP)XV2><5><CL )

F = Lift force

p = Air density

V= Velocity

S= Planform Wing area
C, = Lift coefficient

The static analysis was used for the finite element
method. The length and width of the main flap are
850 mm and 395 mm respectively. The upper and
middle flaps are equal in length and are designed
as 850 mm and 199 mm. The width of the side
supports of the wings is 725 mm, while its height
is 583 mm. The analysis was applied depending
on the following assumptions:
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Figure 1. 3-D model of the rear wing

e According to race rules[16], aerodynamic
parts should stand a force of 200 N and in
the load bearing direction that should not
deviate by more than 10 mm. It should
also be able to resist a force of 50 N
applied from any point in any direction,
and its deflection should not be more than
25 mm. The average speed to which the
wings will be exposed in the races was
accepted as 80 km/h with the previous
racing experiences and the racing car
wings were analyzed with FEM. The
racing wings were analyzed both
independently and on the vehicle.

e As a result of this numerical analysis
calculation, the pressing force applied to
the main flap was 272 N, the middle flap
was 127.5 N and the force on the upper
flap was 42 N.

o First, carbon/epoxy material was applied
to the wing surfaces and then analyzed.
Then, waste rubber granule material was
applied to the wing surfaces and static
analysis was performed.

e Carbon fiber material was applied to the
wing side supports.

4. Result and Discussion
The finite element analysis showed that the

highest deformation was occurred for waste
rubber granule aerodynamic wing design due to
the mechanical properties. When the weights of
the wing designs are compared, it can be seen that
the waste rubber granule wing design is the
lightest. However, the highest deformation
occurred for waste rubber granule aerodynamic
wing design. The stress value of carbon fiber
aerodynamic wing design was greater than waste
rubber granule wing designs. The analysis results

are shown in Table 2. In Figure 2, Figure 3,
Figure 4 and Figure 5, von-misses stress and
deformation distribution of materials are shown.

Table 2. Analysis Results

Carbon Waste Rubber
Fiber/Epoxy  Granule/Epoxy
Weight(kg) 23,445 22,145
Total
Deformation(mm) 0,17 0,59
Maximum Stress 1,459 1,226

(Mpa)

Figure 2. Equivalent stress & deformation distribution
of Carbon fiber/epoxy aerodynamic wing

Figure 3. Equivalent stress & deformation distribution
of Carbon fiber/epoxy aerodynamic wing

Total deformation is 0,17 mm when carbon/epoxy
composite material was used as seen in the figure
also equivalent stress is obtained 1,459 MPa. The
total deformation value of carbon fiber
aerodynamic wings is lower than the waste
granule aerodynamic wing design.
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Figure 4. Equivalent stress & deformation distribution
of Waste rubber granule aerodynamic wing

Figure 5. Equivalent stress & deformation distribution
of Waste rubber granule aerodynamic wing

Total deformation is 0,59 mm when the waste
rubber granule/epoxy composite material was
used in the figure also equivalent stress is
obtained 1,226 MPa. The maximum stress using
waste rubber granule/epoxy material is lower than
carbon fiber/epoxy aerodynamic wing design.

5. Conclusion

In this study, stress and deformation distribution
of waste rubber granule aerodynamic wing design
was investigated and the comparisons of waste
rubber granule aerodynamic wing design were
made with Carbon fiber/epoxy aerodynamic wing
design.  Throughout the study following
conclusions were obtained;

e The lighter wing design was obtained
with 22.145 kg waste rubber granule
aerodynamic wing.

e Using waste rubber granule aerodynamic
wing provided a significant weight
reduction. The aerodynamic wing weight
is reduced by 5,54% approximately.

e The deformation was found 0.59 mm by
waste rubber granule which is higher than
the deformation of carbon/epoxy material.

e The highest von Mises stresses value was
achieved wusing Carbon fiber/epoxy

aerodynamic wing design. The value of
equivalent stress was noted 1,459 MPa as
waste rubber granule aerodynamic wing
was observed 1,226 MPa.

e It also affects the cost by using waste
rubber granule material. The cost of waste
rubber granule material is about $
2,93/kg, while carbon fiber material is
about $ 30/kg.
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Bezelye

Bitki Biiyiime Diizenleyicileri
Mikrogogaltim

Bitki hiicre, doku ve organ kiiltiirii yontemlerinin kullanilmasi bitki klonal ¢ogaltimu
icin Onemli oldugu kadar ileri molekiiler tekniklerde uygulanilan genetik
manipiilasyonlar1 i¢in de 6nemlidir. Bu arastirmada, insan besin gidalari igerisinde
onemli yer tutan ve yiiksek protein igerigine sahip baklagiller ailesinden bezelye
bitkisinin mikro ¢ogaltimi iizerine farkli besin ortami (MS ve BS5) ve farkli bitki
biiyiime diizenleyicilerinin (NAA, GA; ve Kinetin) etkisi ¢alisilmistir. Bitkisel
materyal olarak bezelye bitkisinin (Pisum sativum L.) oviil eksplantlar1 kullanilmistir.
Calisma sonucunda en iyi kallus olusum orani (%80) Kinetin (1 mg L™) ve GAz (1 mg
L") igeren MS besin ortamindan saglanmustir.

Regeneration of Pea Plants by Organogenesis

Research Article
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The use of plant cell, tissue, and organ culture methods is essential for plant clonal
propagation as well as genetic manipulations applied in advanced molecular
techniques. In this study, the effects of two nutritional media (MS and B5) and
different plant growth regulators (NAA, GA;3, and Kinetin) on the micropropagation
of pea plants from the family of legumes, which have an important in edible foods
and have high protein content, were studied. Pea plant (Pisum sativum L.) ovule
explants were used as research material. As a result of the study, the best callus
formation rate (80%) was obtained from MS medium containing Kinetin (1 mg L™)
and GA; (1 mg LY.

To Cite: Tekdal D. Bezelye (Pisum sativum L.) Bitkisinin Organogenez Yontemi ile Rejenerasyonu. Osmaniye Korkut Ata
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2020; 3(2): 103-107.

1. Giris

Pisum sativum L. (bezelye) baklagiller
familyasina ait bir tiir olup Pisum cinsi igerisinde

Baklagiller (Fabaceae) yiikksek oranda protein
icermeleri ve kuru danelerinin sindirilebilirlik
derecesinin yliksek olmasi nedeniyle bitkisel
iretimde Onemli yer tutmaktadir [1]. Ayrica,
baklagil ailesi tiyeleri demir, fosfor, kalsiyum ve
potasyum minerallerince ve B vitaminince zengin
icerige sahiptir [2]. Bu Ozellikler sebebiyle
baklagiller insan beslenmesinde Onemli bir yer
tutmaktadir.

yer almaktadir ve kiiltiirii yapilmaktadir. Bezelye,
diploid (2n=2x=14), kendine dollenen, tek yillik
ve otsudur [3]. Bezelyenin insan besin gidasindan,
dondurulmus iiriin ve islenmis konserve olarak
genis yelpazede kullanim alan1 mevcuttur. Ayrica,
bezelye, hayvan yemi olarak da kullanilmaktadir.
Diinya iizerinde bezelye 2.743,867 ha taze sebze
ve 7.878,051 ha kuru dane olarak ekim alanina
sahiptir. Diinyada bezelyenin kuru dane iiretim
miktar1 13.534,166 ton olup, 3.580,700 ton kuru
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dane iiretimi ile Kanada ilk sirada yer almaktadir.
Bununla beraber, diinya genelinde bezelyenin taze
sebze olarak {retimi 21.225579 ton olup,
12.960,844 ton ile Cin ilk sirada yer almaktadir.
Tiirkiye’de 970 ha alanda kuru bezelye, 109.017
ha alanda ise taze bezelye yetistirilerek sirasiyla
2,603 ton kuru, 107,344 tonluk taze {retim
saglanmistir [4]. Bu verilerden goriilecegi iizere
iilkemizde bezelyenin siit olum déneminde yesil
tanelerinin iiretimi daha yiiksektir. Ulkemizde
2011 yilinda 13,048 ha ekim alan1 ve 3,628 ton
iiretim miktar1 bulunan kuru bezelyenin 2019 yili
verilerine gbre ekim alanmin 7,813 ha ekim
alanina ve tretiminin ise 2,193 tona geriledigi
gorlilmektedir [5]. Bezelye iiretiminin tekrar
arttirilabilmesi igin verimi yiiksek yeni c¢esitlerin
gelistirilmesi  6nemli  goriilmektedir. Tescilli
bezelye ¢esit sayisi ¢ok az olup, iilkemizde 1slah
yolu ile gelistirilen 1 adet cesidin oldugu
bilinmektedir [6].

Islah g¢alismalarinda doku kiiltiirii tekniklerinden
siklikla faydalanilmaktadir. Bitki doku kiiltiirii,
aseptik  kosullarda, bitki hiicre, doku ve
organlarinin yapay ortamlar {zerinde kiiltiire
almarak yeni bir bitki veya bitkisel {irlinlerin
iretilmesidir [7]. Bitki doku kiiltiirii, kisa siirede
klonal ¢ogaltimi saglamasi, ucuz is giicli ve diisiikk
maliyeti nedeniyle  tercih edilmektedir.
Mikrogogaltim  tekniklerinden  birisi ~ olan
organogenez, bir bitkinin yaprak, kok, govde,
stirglin gibi yapilarinin in vitro ortamda baska bir
doku veya organa farklilagtirilmasidir [8]. Bezelye
gibi tarimsal alanda ticari 6nemi olan bitkinin
1slah caligmalarinda yeni cesitlerinin  sektore
kazandirilmas: i¢in doku kiiltiirii tekniklerinin
islevselligi 6nemli olmaktadir.

Bu calismanin amaci, bezelyede organogenez
araciliiyla bitki rejenerasyonunu saglamak ve en
uygun rejenerasyon protokoliinii belirlemektir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Bitkisel Materyal

Arastirmada, Adana ve g¢evresindeki yerel
iireticilerden temin edilen bezelye tohumlar
kullanilmistir. Bitki tohumlan torfiperlit (1:1)
igeren 1,5 L’lik saksilara dikilerek sera sartlarinda
kiiltire almmistir (30 °C; 2-11 MJ m? giin™)
(Sekil 1). Bitkiler yaz aylarinda haftada 3 defa
¢esme suyu ile sulanmis ve asir1 sicaklardan
korumak  amaciyla  serada  godlgelendirme
yapilmustir.

g T o i) v
Sekil 1. Serada biiyiitiilen bezelye bitkilerinin
goriintiileri; (A) tohum ekimini takip eden 1. haftada

cimlenen bitkilerin goriintiisii, (B) gelisen bitkilerin 1.
aydaki goriintiileri, (C) bitkilerin ¢igek durumlarinin

gorilintlisii

2.2. Yiizey Sterilizasyonu

Bitki ¢icek tomurcuklari bitkinin ¢i¢ceklenme
donemine gore antezisten 2-3 giin Oncesinde
toplanmig ve ylizey sterilizasyonu igin vakit
kaybedilmeden laboratuvara getirilmisgtir.
Toplanilan bitki ¢igek tomurcuklar1 oncelikle toz
ve toprak gibi kontaminantlarin uzaklastirilmasi
amaciyla 30 dakika boyunca ¢esme suyu altinda
bekletilmistir. Cesme suyunda yikama sonrasi,
bezelyeye ait ¢icek tomurcuklart 2 damla %2’lik
tween 20 igeren %?20’lik sodyum hipoklorit
(NaOCl) igerisinde c¢alkalanarak 15 dakika
bekletilmistir. Yiizey sterilizasyonu
gerceklestirilen eksplantlardan sodyum
hipokloritin uzaklastirilmas1 amaciyla 6rnekler 3
kez steril saf su ile yikanmistir. Calisma, steril
kosullarin olusturulmasi amaciyla laminar akigh
steril kabin igerisinde gergeklestirilmistir.

2.3. Rejenerasyon

Besin ortamu olarak farkli bitki biiyiime
diizenleyicileri (Naphthalene acetic acide (NAA,
C12H100y); 6-furfurylaminopurine (Kinetin,
C10H9N50); Giberellic acide (GA3, C19H2206)
iceren MS [9] ve B5 [10] temel ortam bilesimi
kullanilmistir. Eksplant kaynagi olarak olgun
¢icek tomurcuklarindan izole edilen oviil 6rnekleri
kullanilmistir. Farkli besin ortami ve bitki biiyiime
diizenleyicilerinin rejenerasyon {iizerine etkilerini
arastirmak icin Kinetin (1 mg L™) ve GA; (1 mg
L") ile NAA (1 mg L™) ve GA; (1 mg L™) igeren
MS ve B5 besin ortamlart kullanmilmistir. Her
besin ortam1 3 tekrarli ve her tekrarda 5 adet
ornek olacak sekilde calisma plani
olusturulmustur. Ornekler 25+1 °C ve 16 saat
fotoperiyot (30 pmol m? s™ floresan beyaz 1s1k)
kosullarinda kiiltlire almmistir. Kiiltiire alinan
orneklerin gelisimleri haftalik olarak gozlenmistir
ve kallus olusumu goriilen Omekler stereo
mikroskop  (Olympus SZ61, Japonya) ile
incelenmigtir. In  vitro  kiiltiirde  siirgiinleri
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gelistirilmis olan eksplantlar, yeterli bitki sayisina
ulagincaya kadar 4 haftada bir alt kiiltiire
alimmistir. Rejenerasyon orami kiiltiire alinan
toplam  eksplantlardan  gelisenlerin  yiizdesi
almarak belirlenmistir.

3. Bulgular

Bezelyede (Pisum sativum L.) rejenerasyon
optimizasyonunu saglamak amaciyla Kinetin ve
GA; ile NAA ve GA; iceren MS ve B35 besin
ortamlari1 denenmis ve ovill eksplantlariin
gozlemleri kiiltiire alindiktan sonra haftalik olarak
yapilmigti.  Herhangi  bir  bitki  biiyiime
diizenleyicisi igermeyen besin ortaminda kiiltiire
alinan kontrol grubu hari¢ kiiltiire aliman diger
orneklerde 2. haftadan itibaren kallus olusumu
gozlenmistir (Sekil 2). Eksplantlardan en iyi
kallus gelisimi %80 rejenerasyon oraniyla Kinetin
(1 mg mL"Y) ve GA; (1 mg L") igeren MS
ortaminda olmustur (Tablo 1).

Sekil 2. Kiiltiire alinan bezelye bitkisine ait oviil
orneklerinin 2. haftadaki stereo mikroskop (Olympus
SZ61, Japonya) ile yapilan gozlem sonuglar; (A)
Kontrol (bitki biiyiime diizenleyici icermeyen besin
ortami), (B) Kinetin (1 mg L™) ve GA; (1 mg L™)
iceren besin ortami, (C) NAA (1 mg L™) ve GA; (1 mg
L") igeren besin ortamu (biiyiitme: 1.2x; dlgek gubugu
200 pm), MS ve B5 deneme planinda es zamanli
kullanilan besin ortamlaridir

Tablo 1. Pisum sativum L. tiirtinde besin ortami-

hormon interaksiyonunun kallus gelisim oranina etkisi

Ortam-Hormon Kallus Gelisim
Konsantrasyonu Orani (%)
MS + Kinetin (1 mg L™) + 80
GAs;(1mg L™
MS + NAA (1 mg L) + GA, 60
(Img L™
B5 + Kinetin (1 mg L™) + 20
GA;(1mgL™
B5 + NAA (1 mg L™) + GAs &5

(ImgL™?

Kontrol grubu hari¢ kiiltire alman diger
orneklerde 4.  haftadan  itibaren  kallus

dokularindan  siirgiin =~ olusumunun  gelistigi
gozlenmistir (Sekil 3 ve 4).

MS

—

Sekil 3. Kiiltiire alinan bezelye bitkisine ait oviil
orneklerinin 4. haftadaki genel goriiniimleri; (A)
Kontrol (bitki biiylime diizenleyici igermeyen besin
ortami), (B) Kinetin (1 mg L™) ve GA; (1 mg L™)
igeren besin ortami, (C) NAA (1 mg L™) ve GA; (1 mg
L) igeren besin ortami, MS ve B5 deneme planinda es
zamanli kullanilan besin ortamlaridir

Sekil 4. Kiiltiire alinan bezelye bitkisine ait oviil
orneklerinin 4. haftadaki stereo mikroskop (Olympus
SZ61, Japonya) ile yapilan gbzlem sonuglari; (A)
Kontrol (bitki biiytime diizenleyici igermeyen besin
ortam1), (B) Kinetin (1 mg L™) ve GAz (1 mg L™)
iceren besin ortami, (C) NAA (1 mg L™) ve GA; (1 mg
L") iceren besin ortamu (biiyiitme: 1.2x; dlgek gubugu
200 pm), MS ve B5 deneme planinda es zamanli

kullanilan besin ortamlaridir

Calisma kapsaminda ayrica gelisen kalluslarin
morfolojik yapilari gozlemlenmistir. P. sativum
tirtine ait oviil oOrneklerinde MS ve B5
ortamlarinin her ikisinde de gerceklestirilen kiiltiir
denemesinde degisen oranlarda kallus olusumu
gozlenmistir. Gézlem sonucunda, MS ortaminda
gelisen kallus dokusunun B5 besin ortaminda
olusan kalluslara gore daha yumusak ve kirilgan
oldugu ve kallus renginin ise rejenerasyonun
ilerleyen asamalarinda kahverengine dondiigii
gozlenmistir (Sekil 2). Bununla beraber, B5 besin
ortaminda gelisen kallus dokusunun ise kompakt
ve sert, ayrica kalluslarin renginin seffaf-sarimsi
oldugu gozlenmistir. Ayrica, farkli yapidaki
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kalluslarda siirgiin gelisiminin oldugu gézlenmis
(Sekil 4).

4. Tartisma ve Sonug

Doku kiiltiiriiniin en 6nemli bilesenlerinden biri
bitki biiylime diizenleyicileridir. Bir sitokin olan
kinetin hiicre boliinmesi, bitki rejenerasyonu ve
yeniden farklilasmada etkilidir. Sentetik oksinler
arasinda yer alan NAA somatik embriyo
olusumunun uyarilmasi, hiicrenin gelisimi ve
kallus olusumu iizerine etkilidir. GAz embriyo ve
oviil kiiltiiriinde siklikla kullanilmakta olup kallus
gelisimi ve organogenezde etkilidir [7].

In vitro ¢ogaltim amaciyla secilen doku kiiltiirii
tekniginin 1slah c¢aligmalart i¢in uygun olup
olmadiklarinin belirlenmesinde kiiltiire alinan
eksplant Orneginden embriyo gelisiminin olup
olmadigr 6nemli bir kistastir. Bu nedenle, doku
kiltiirii ¢aligmasinda segilen doku tipi, kiiltiir
kosullar1 ve besin ortamu bilesenleri dnemlidir [9].
Sunulan c¢alismada, denenen her iki besin
ortaminda da (MS ve B5) P. sativum oviillerinden
kallus gelisimi ve siirgilin olusumu gerceklesmistir
(Sekil 4). Eksplant kaynaginin fizyolojik durumu
ve genetik yapisi in vitro ¢ogaltimda kullanilan
bitki diizenleyicilerinin absorbe edilmesini ve
boylece kallus uyartiminin olugmasini
etkilemektedir [11]. Sunulan ¢alismada, P.
sativum oviilleri biktisel materyal olarak
kullanilmis olup denemede kullanilan ortam-
hormon interaksiyonunun P. sativum oviil
eksplantlarinda kallus gelisim oranina etkisi Tablo
I’de verilmigtir. MS besin ortaminda B5 besin
ortamina gore daha yiiksek oranda kallus olugumu
gbzlenmigtir. MS besin ortaminin amonyum
konsantrasyonu B5 besin ortamima goére daha
yiiksektir. Bu durum, neden MS besin ortaminda
daha yiikksek oranda kallus olusumunun
gergeklestiginin agiklamasi olabilir.

Sunulan c¢aligmada, gelisen kallus yapilar1 da
incelenmis olup farkli renk ve yapida kalluslarin
olustugu goézlenmistir. Bununla beraber, gelisen
kallus  dokularindan  siirgiinlerin  olustugu
gozlenmistir. Bu nedenle, kallus yapilarinin
siirglin rejenerasyonu iizerine negatif yonde bir
etkisinin olmadig1 sonucuna varilmistir. Benzer
goriis, Schween ve Schwenkel [12] wve
Winkelmann ve Serek [13] c¢alismalarinda da
ifade edilmistir.

Her bitki, tiir, ¢esit ve genotip igin in vitro
cogaltimda farkli doku Kkiiltiirii protokolleri
gerekmektedir.  Doku  kiiltiirii  protokolii
belirlenirken, calisilan  bitkinin  eksplant

pargasindan (yaprak, kok, govde, siirgiin, anter,
oviil, ovaryum vs.) besin ortaminin kompozisyonu
onemli kistaslar arasindadir. Sunulan c¢aligma
kapsaminda, bezelye bitkisi oviil oOrneklerden
kallus uyartimi1 ve siirgiin rejenerasyonu basarili
bir sekilde gergceklesmistir.
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Tinellerden ¢ikarilan zemin nedeniyle, yiizeyde ¢okmeler ve yanal hareketlere
neden olur. Mevcut yapilarin altindan gegecek tiinellerde, yapilar iizerinde
meydana gelecek etkilerin hesaplanmasinin dnemli oldugu goriilmektedir. Bu
calismanin amaci, s1g tiinel ve yapinin bu sorunu inceleyerek etkilesimi aragtirmak
ve uygun ¢ozliimler 6nermektir. Tiinel-yap1 etkilesimindeki en biiyiik sorun, zemin
ylizeyinde oturmanin neden oldugu problemdir. Bu nedenle bu ¢alismada
yeryliziine yakin tlineller nedeniyle yiizey deplasmanlari elde edilmis ve bu
deplasmanlardan dolay: iist yapida olusacak kuvvetler incelenecektir. Bunun igin
indirekt sinir eleman yontemi kullanilarak elde edilen sonuglar sonlu elemanlar ile
elde edilen sonuglarla karsilastirtlacaktir. Ayrica literatiirden elde edilen degerlerle
kargilagtirilarak optimum ¢oziimler dnerilecektir.

Anahtar Kelimeler:
Yerdegistirme siireksizligi
Indirekt sinir eleman yontemi
Tiinel-yap1 etkilesimi
Zeminde oturmalar

Interaction Between Shallow Tunnels and Structures

ABSTRACT

The soil lost due to the tunnels built under the ground causes surface collapses and
lateral movements. Therefore, it is important to calculate the effects of the tunnels
on the existing structures above the ground. The purpose of this study is to
investigate the interaction between shallow tunnels and structures and how they
affect each other and to suggest suitable solutions. The biggest problem in tunnel-
structure interaction is the one caused by sitting on the ground surface. For this
reason, in this study, the surface displacements due to the tunnels close to the
ground are obtained, and the forces to occur in the upper structure due to these
displacements will be examined. To this end, the results obtained using the indirect
boundary element method will be compared with those obtained using the finite
element method. In addition, optimum solutions will be proposed by comparison
with the values obtained from the literature.
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1. Introduction stiffening of the ground. Computational soil-
structure interaction analysis is required to obtain
detailed stress—deformation response. In this

study, the indirect boundary element method will

Tunnelling through soils results in ground loss,
causing surface settlements and transverse

movements. Where a tunnel drive passes below an
existing structure, it is important to estimate its
effects on the structure. However, the free ground
deformations should not simply be imposed upon
a structure, because the structure contributes to

be used to estimate the ground movements due to
a tunnel in free ground, and these results will be
compared with the results of the finite element
method.
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In some studies in the literature, the superstructure
has been considered as a beam element or a shell
element [1], [2]. Generally, the finite element
method has been used in the literature. The tunnel
pile interaction problem has been studied by [3]
using FEM and FDM methods. In many studies,
the damage to the upper structure due to the effect
of settling on the ground surface while opening
the tunnel was examined.

Quantitative and accurate prediction of soil-
structure interaction will be of significant
importance in terms of many aspects including
construction safety, ground settlements and
potential damage to existing structures and
facilities, and operation of the subway systems.
Due to the complex nature of the soil structure
interaction problems, one may have to resort to a
numerical approach for analyzing them. It is well
known that the boundary element method is a
powerful tool for the analysis of soil-structure
interaction in geomechanics and has been applied
to tunnel excavations by taking into account the
construction process, the different soil layers,
complex geometries, various loading conditions,
and soil-structure interfaces.

In this study, the indirect boundary element
approach was used to solve the geotechnical
problems with interfaces. The results show a
good agreement with finite element solutions.
The results presented in this study show that the
proposed numerical procedure can be used to
effectively estimate the deformation and stresses
on the soils and the structures.

Some examples of utilizing the theoretical
solution were given for design analysis. Where a
tunnel drive passes below an existing structure, it
is important to estimate its effects on the structure.
However, the free ground deformations should not
simply be imposed upon a structure, because the
structure contributes to stiffening of the ground. A
computational soil-structure interaction analysis is
required to obtain a detailed stress—deformation
response. This analysis is used to assess the
interaction between the ground and the structures
sitting on tunnels with different depths. A survey
allowed the estimation of free ground movements.
In the soil-structure interaction problems, the
behavior of the structure and the perimeter of the
ground are interconnected, and the solution
requires that both the structure and the ground be
properly analyzed. Many soil-structure interaction
problems are analyzed using numerical methods.

It is known that it is important to calculate the
effects of the tunnels to pass under the existing
structures. Since ground and structure show
different properties in terms of material, the
indirect boundary element method equations
should be examined in the two-material region [4,
5, 6].

2. Indirect Boundary Elements Method

The numerical methods are generally used in
solving engineering problems. In the boundary
element method (BEM), discretization is done in
the boundaries. In the finite element method
(FEM), discretization is done in the region. The
boundary element method is used in two different
ways: direct or indirect method [7, 8, 9]. In the
indirect method, first of all, the fictive values at
the boundary are calculated. Then, using these
fictitious values, the stresses or displacements in
the boundary or region are calculated.

If the fictitious values calculated at the boundary
are stresses, this is called “fictitious stress
method” (FSM). If the values at the boundary are
displacement discontinuities, this method is called
“displacement discontinuity method” (DDM).
These displacement discontinuities can also be
called “fictitious cracks.”

In this study, we propose a two-dimensional
indirect boundary element method for analyzing
the soil-structure interactions. In recent years, it
has been observed that the soil-structure
interaction problems have been solved by the
DDM. Because the soil related problems can be
modeled more easily using DDM than other
methods.

In the numerical application, the interaction
between the tunnel and wall under the effect of
the internal pressure inside the tunnel and the
effect of the horizontal and vertical loads on the
wall has been investigated. The stress and
displacements on the ground surface were
calculated, and the results were compared with
those in the literature.

The problem with an elastic body is that there are
stresses or displacements under the influence of
the external load or body force acting on the
object. For this case, the equations of equilibrium
in the elastic body may be written as follows;

oijj+Bi =0 1)
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It is usually assumed that the body forces f3; are
known; so, the solution we seek from the fifteen
equations listed here is for the six stresses oj;, the
six strains g, and the three displacements u;. In
combination with the equilibrium equations, these
equations comprise a system for the solution of
the stress components, but it is not an especially
easy system to solve.

)

X2

\}
AN

X, \

Figure 1. Hollow area in the plane

In the boundary element method, there is a need
for a solution called “fundamental solution” which
corresponds to the homogeneous solution of the
differential equation of the problem (Figure 1).
This can be the Kelvin solution for three-
dimensional objects, the Kelvin or Mindlin
solution for half-space problems. In two
dimensional problems, Flament solution, Kelvin
solution or Melan solution may be written as
follows;

u;(Q) = U (P, Q)F;(P) 2)
0;;(Q) = S;ijx(P,Q)F, (P) (3)

where singular force Fj(P) is the force at the point
P. The functions U;(P, Q) and Sj(P, Q) are
displacements and stresses, respectively, in the xi
direction due to a unit force in the x; direction.

In this study, the indirect boundary element
method, the fictitious stress method, and the
displacement discontinuity methods were used
(Figure 2). In these methods, the material will be
considered as a homogeneous, isotropic, and
linear elastic material. In the indirect boundary
element method, the influence functions are
obtained precisely in closed form. The advantages
of the integration solved in closed form over the
numerical integration lie in that their solutions for
influence functions are precise. Since the stiffness
singularity is very low in the fictitious stress
method, it is appropriate to model the outer
boundary of the body using the fictional stress
influence functions.
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Figure 2. Constant elements: (a) FSM; (b) DDM

2.1. Fictitious Stress Method (FSM)

In the fictitious stress method, the solution of the
problem is obtained by applying fictitious forces
to the boundaries of the region. Fictitious forces
are calculated by solving the set of linear
equations obtained by superposition of boundary
integrals. Then, using these fictitious forces, the
stresses and displacements in the region and
boundaries are calculated. Accordingly, as shown
in (Figure 2a), using the equations (2) and (3), the
displacement and stresses at the point of Q are
calculated with the integration within the range (-
a, a). The displacement and stress equations may
be written as follows;

ui(Q) = ,LUU(P;Q)F}(P)dF(P) (4)

0 (Q) = fr S (P3 Q)F(PYdI'(P) ®)

2.2. Displacement Discontinuity Method (DDM)

The solution method in the displacement
discontinuity method is exactly the same as the
indirect boundary element method. The difference
lies in that two opposing surfaces are considered
instead of a surface (in any element).
Accordingly, surfaces can be considered as an
element. When moving from one side of the line
to the other, the displacements undergo a change
which is stated to be constant in D; = (D4, D). D;
refers to displacement discontinuity.

The displacement discontinuity in the thickness D
in opposite directions in the infinite plane is
considered (see Figure 2b). The displacement
discontinuity in the infinitesimal element is as
given in Eqgn. (6) below:
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Di = u;(x1,0-) — u;(xq,04) (6)

As seen in the equation, it is defined as the
displacement difference between the two sides of
the part (Figure 2-b). Influence functions of
displacement discontinuity are obtained using the
singular force fundamental solution in infinite
plane. For this, the individual forces are applied in
an element mutually and the displacements in that
element are calculated.

If we consider a point on the infinite plane, when
singular forces in opposite directions are applied
to an element the thickness of which is A in an
infinite zone, the displacement functions can be
calculated as follows,

(")

u;(Q) = — o, F;A

The derivatives of fundamental solutions in the
direction of forces are calculated. Here FjA can be
named “dipole stress.”

Accordingly, as shown in Figure 2b, using the
equations (2), (3), and (7), the displacement and
stresses at the pointof Q are calculated with
integration of the constant displacement
discontinuities within the range (-a, a) in any
element on the boundary. It can be obtained in the
form.

%(Q) = jp UA(P; Q)D;(P)dT (P) ®)

0 (Q) = fr S&:(P; QD (P)Ar (P) ©)

3. Sub-Regional BEM for 2D Contact Bodies

In this section, the indirect boundary element
equations in the two-material region will be
examined. For this purpose, as seen in Figure 3,
considering an object consisting of two sub-
regions, the material was accepted as
homogeneous, isotropic, and linear elastic in both
regions. In general, in addition to the boundary
element equations written at the boundary,
boundary element equations are obtained by using
continuity conditions at the interface.

Sub-region method was used for two different
regions. For this, the geometric conformity
condition (uy-us=0) and the equilibrium equation
(t, +t;=0) were used at the boundaries where the

two regions contact each other (Figure 3). The
equations of the whole system are obtained using
these conditions.

The outer boundary of a body is divided into m
elements, while at the contact boundary it is
divided into 2m elements. Therefore, the number
of independent equations is written according to
these elements. The equations on the outer
boundary of the object and the equations on the
contact surface are combined to obtain the
equation set for the whole system. After this
equation set is solved, the displacement and stress
values at the boundaries and the interior region are
calculated.

U1:O

t,up; A

t3,u3
t,uy

4, Uy

th,up

Figure 3. Two elastic bodies and boundary conditions

Uj and Tj; are the displacements and tractions of
nodes in boundary, respectively.  We first
formulate the coupling condition for both
subdomains separately,

T, T, O y u, U, 0 (10)
T21 T22 0 u ' _ U 21 U 22 0 '

0 T33 T34 u ? 0 -U 33 U 34 ?

0 T43 T44 ) 0 - U43 U44 *

Note that unlike in finite element methods, the
single blocks do not overlap but just slide beneath
each other. This means that the number of
equations does not diminish. Of all six vectors u;
and t;, only two are determined by boundary
conditions (e.g. u; and t;); so, exactly four
unknown vectors must be determined by solving
four matrix equations. Given a compound domain
as in Figure 3, the system of equations reads
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Tl - UlZ 0 - U11 u;
T22 _Uzz 0 _U21 t, _ {t }
Ty Ugpg Ty 0 U, Uy, ’
Tz Ui Ty 0 t Uy

4, Numerical Calculation Method

The boundary integral equations (12) and (13) are
used in the numerical calculation method. Here,
due to the displacement discontinuity Di(P) at the
point P, the fundamental solutions at the position
Q are in the form of U%(P,Q) and S%,(P,Q),
respectively. The displacements and stresses at
any point Q, due to D;(P), can be determined by

w (@) = [ U@ QD P)ar(P) 12

0y (Q) = fr S&(P; Q)D(P)dr (P) (13)

where T represents the boundary of the surface.

The borders of the region were divided into
constant elements of length 2a. The stresses and
displacements in the element j due to the loading
at the midpoint of the element i are calculated.
These calculations are made by integrating the
influence functions.

In the calculations made using DDM, the
boundary of the object is divided into N
displacement discontinuities. These unknown
DDMs were obtained by gathering N elements at
the same point to meet the boundary conditions. If
stresses and displacements are prescribed on the
i" element, then the i equations of the system are
as follows,

N N
W= Blgi+ Y By (14)
=1 j=1
up, = Yot B 0d + 001 B on (15)
) N NGO 16
o' =S Algl+ S Alg) (19)
=1 =1
17)

N N
o, =D ANdl+ D ALg
=1 j=1

(11)

where o5 and o, are the tangential and normal

stresses, respectively. AJ. and B, etc. are the
stress and displacement influence coeffcients,
respectively, which relates the stresses (or
displacements) of the node i to a unit
displacement discontinuity at the node j.

D, and D, are the shear and normal relative
displacements, respectively, between the faces of
a crack as shown in Figure 2b. Here, in the
fictitious stress method, the influence functions
are the results of the integration of the Eqn. (4)
and (5). In the displacement discontinuity method,
they are the results of the integration of the Eqn.
(8) and (9).

As shown in Figure 1, consider a closed space in
infinite plane. Here, the boundaries are divided
into 2a long linear elements, and stress and
displacements at the middle point of the element i
will be calculated due to the loading in the
element j. The fictitious values at the boundary
are obtained by solving of equations (14), (15),
(16), and (17) under the given boundary
conditions. Then, using these fictitious values,
stresses and displacements in the region and
boundaries are calculated. The fictitious values
here are the displacement discontinuities for the
displacement discontinuity method (¢ = D;), and
the fictitious stresses for the fictitious stress
method fictitious strain method (¢ = F;).

5. Numerical Applications

In these examples, the results of the interactive
computations for soil-masonry wall were shown
in Figure 4. The free ground settlements are
shown for comparison. Both the displacements
and the interactive inward movements were very
small, particularly within the 8m either side of the
center-line; however, their effects on the stresses
should not be overlooked.

Parameters of example

r (radius of tunnel) =4m

c (axle depth of tunnel ) =10m

h (height of wall) =5m

L (length of wall) =16m

E. (elasticity of wall) =10000MPa
Vy (Poisson’s ratio of wall) = 0,2
E; (elasticity of soil) =50MPa

Vs (Poisson’s ratio of soil) = 0,49
w: wall, s: soil
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Figure 4. Tunnel and superstructure in various loading
situations

5.1. Internal Pressure Effect in Tunnel (Example
1)

In this example, the interaction between a tunnel
opened on the clay floor and a wall on the ground
surface will be examined. The tunnel is under a
radial pressure of 200 kPa. In the boundary
element solution (DDM), the total number of
elements is 131 and the number of elements is
increased in the region where the radial load is
affected by the tunnel and in the area where the
wall and the floor interact. Using the symmetry
condition, a solution was made with 1/2 of the
problem. The results obtained from the solution
reached using ANSYS [10] were compared with
the results in Selby [6] and the displacement graph
on the ground surface is given in the Figures 5 and
6.
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Figure 5. Vertical displacements on the ground surface
using the FEM method under the influence of internal
pressure
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Figure 6. Vertical displacements on the ground surface
under the influence of internal pressure

5.2. Only the Vertical Distributed Load Effect on
the Structure (Example 2)

There is a distributed load of 200 kPa on the
structure. The results obtained from the solution
reached using ANSYS were compared and the
displacements were given below. In addition, the
calculations were carried out by BEM under the
same loading, taking r = 4 m for the changing
values of ¢ / r (L = 16 m constant) and likewise
taking ¢ = 10 m, this time for the changing values
of L /r (L = 16 m constant). The graphics for the
displacements and stresses solved by BEM are
given in the Figures 7, 8, 9, and 10.

Figure 7. Vertical displacements on the ground surface
using the FEM method under the vertical loading
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Figure 8. Vertical displacements on the ground surface
under the vertical loading
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Figure 9. Vertical displacements according to c/r, on
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Figure 11. Horizontal displacements on the ground

surface using the FEM method under the horizont
loading
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Figure 10. Vertical displacements according to L/r, on
the ground surface under the vertical loading

5.3. Only the Horizontal Distributed Load Effect
on the Structure (Example 3)

The horizontal distributed load of 200 kPa is
affected by the face of the structure. In the
boundary element solution (DDM), the total
number of elements is 158, the number of
elements is increased in the regions where the
tunnel is located, where the load is affected and
the structure and the ground interact. The ANSYS
and the results obtained from the solution were
compared with the displacement and stress graphs
below. In addition, the calculations were carried
out by BEM under the same loading, taking r = 4
m for the changing values of ¢ / r (L = 16 m
constant) and likewise taking ¢ = 10 m, this time
for the changing values of L / r (L = 16 m
constant). The graphics of resolved displacements
and stresses are given below.

Figure 12. Horizontal displacements on the ground

surface, under the horizontal loading
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6. Results

In this study, two dimensional plane strain
problems were investigated using the fictitious
stress method (FSM) and the displacement
discontinuity method (DDM). In both methods,
boundary element equations were created by
integrating the Kelvin basic solution using fixed
elements. In the Example 1, the problem of
interaction between the wall on the ground surface
and the tunnel under the effect of radial internal
pressure was solved using DDM.

The numerical values in this example were taken
from Selby [6] and it was observed that the
displacements on the ground surface changed very
little along the wall, and after the wall was
terminated, the displacements rapidly decreased
and changed. When the results obtained from
ANSYS and those reached by Selby [6] were
compared, the vertical displacements were found
to be close enough.

In the Example 2, the problem of the interaction
of the tunnel with the structure with a vertical
spreading load was solved using DDM. It was
observed that the displacements changed very
little throughout the structure and decreased
rapidly with the termination of the structure, while

the stresses remained small throughout the
structure, and the main stress occurred at the point
where the structure left the ground.

In the Example 3, the problem of the interaction
of the tunnel with the structure with a horizontally
distributed load on one side was solved using
DDM. It was observed that the displacements
changed very little throughout the structure and
decreased rapidly with the termination of the
structure, while the stresses remained small
throughout the structure, and the main stress
occurred at the point where the structure left the
ground.

Based on the results reached in the Examples 2
and 3, it was observed that the growth of the
diameter of a tunnel with a fixed axle distance
was more effective than the tunnel with a fixed
diameter approaching the surface
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1. Giris

g— analiz olarak da bilinen kuantum analizinin

temelleri ilk kez 1908 yilinda Jackson [1]
tarafindan ortaya konmustur. Kuantum analizi
g #1 sabitlenmis bir say1, t #0 ve f reel degerli

bir fonksiyon olmak tizere

fat)-f ()

(a-1)t

bi¢imindeki q-
Argiimandaki  kademeli yer degistirmenin
fonksiyonda  meydana  getirdigi = degisimi
hesaplayan klasik tiirevin aksine, Q- tilirev
fonksiyondaki degisimi argiimanin ¢ kadar
genislemesini  temel alarak  hesaplar.  f
fonksiyonu t=0
diferansiyellenebilirse

notasyonuna  dayanir.

noktasinda

@t
f'(t)= Iq_)l (q-1)t

esitliginin saglandig1 aciktr.

Spektral yontemlerin ve Ozeslenik operatorler
teorisinin gelisiminde Onemli bir rol oynayan
Sturm-Liouville teorisi bir¢ok caligmada Sturm-
Liouville operatorii ile olusturulmus smir deger
problemleri olarak ele alinmigtir. Simdiye kadar
Sturm-Liouville sinir deger problemlerinde
cogunlukla klasik tiirev operatorii kullanilmig olsa
da Annaby ve Mansour [2] (ayrica bknz. [3])
Sturm-Liouville smir deger problemlerindeki
klasik tiirev operatoriinii — Jackson tiirevi ile
degistirerek konuya farklt bir bakis agisi
getirmiglerdir. Annaby ve Mansour [1] asagida
verilen smir deger problemini ele almiglardir:

—éDqquy(x)+v(x)y(x)=/ty(x), (11)
Ul(y) = aily(o) +a;, qul Y(O) =0, (1.2)
U,(y)=ayy(a)+a,D,.y(a)=0, (1.3)

burada V(-), [0, a] aralig1 lizerinde tanimh ve sifir
noktasinda  siirekli  bir  fonksiyon,  smir
kosullarindaki katsayilar ise (aij) (1Si, j SZ)

matrisinin ranki 2 olacak bigimdeki keyfi reel

sayilardir. Bahsi gegen bu ¢alismada, Annaby ve
Mansour Lﬁ (a,b) Hilbert uzayida 6zeslenik bir

g—fark operatdri tanimlamis, Ozdegerler ve

ozfonksiyonlarin  bazi1  spektral  ozelliklerini
incelemis, Green fonksiyonunu insa etmis ve

Ozfonksiyonlar  kiimesinin Lf](a,b)’de tam

ortogonal bir kiime olusturdugunu gostermislerdir.
Annaby ve Mansour’un elde ettigi bu sonuclar
pek cok farkli problem igin bir motivasyon
kaynagi olmustur. Ornegin, Eryilmaz [4] smir
kosulunda 6zdeger-parametresi iceren bir — sinir
deger problemi ele almistir ve bu sinir deger
probleminin &6zdeger ve 6z fonksiyonlarindan
olugan sistemin tamlig1 ile ilgili teoremler
ispatlamigtir. Al-Towaib [5] ve Mansour [6] ayni
mertebeli sol Riemann-Liouville ve sag Caputo
g — kesirli tiirev igeren regiiler bir Sturm-Liouville
problemi ele almislar ve bu problemin 6zdeger ve
6z fonksiyonlarini incelemiglerdir. Allahverdiev
ve Tuna [7] tim eksende tanimli singiiler bir
g—Sturm-Liouville operatorii i¢in Parseval
esitligini ve 0z fonksiyonlara gore ayrigim
formiiliinii elde etmistir. Ak¢a, Benbourename ve
Eleuch [8] baz1 gq—analiz ve q-—tiirev tanimlar
vermis ve daha sonra bu tanimlar yardimiyla bazi
diferansiyel denklemlerin  ¢Oziimlerini elde
etmislerdir. Aydin [9] ve Cetinkaya ve Aydin [10]
parcali siirekli bir fonksiyon igeren ikinci
mertebeden bir q— fark denklemi ile olusturulan
bir sinir deger problemini ele alarak, bu problemin
6zdeger ve 6z fonksiyon Ozelliklerini incelemis ve
probleme uygun Green fonksiyonunu insa
etmiglerdir. El-Metwally ve Masoud [11]
dordiincii mertebeden lineer olmayan q-— fark
denklemlerinin ¢oziimleri igin varlik teoremleri
ispatlamiglardir.

Bu ¢alismada, x e [O, 71'] olmak lizere

ly :=—§Dql D,y(x)+Vv(x)y(x)=2y(x), (1.4)

denklemi ve

0,030+, ¥(0)+ [0} 2D, ¥(0] -0
(1.5)

Uz(Y) = ﬂ1Y(”)+ﬂ2Dq 1y(”)+ﬂ’|:ﬁ3y(”)+ﬂ4Dq 1y(”):|:0’
(1.6)
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sinir  kosullariyla  olusturulmus smir  deger
problemi ele alinacaktir, burada V(-)e Lf] (O,7r)

reel degerli bir fonksiyon, A bir kompleks
parametre ve «;, ;=0 (i,j=12,3,4) keyfi reel

sayilardir.

Matematiksel  problemlerin  uygulamalarinda
siklikla karsilasilan sinir kosullarinda 6zdeger
parametresi igeren sinir deger problemleri uzun
bir gegmise sahiptir. Fulton [12], Titchmarsh’in
[13] sonlu aralikta tamimli regiiler bir Sturm-
Liouville problemi i¢in yaptig1 incelemenin, sinir
kosulunda O6zdeger parametresi iceren regiiler
problemlere  uyarlanabilecegini  gOstermistir.
Fulton, bir ucu sabit bir noktaya, diger ucu ise bir
kiitleye bagli olan homojen bir telin titregimi
probleminin siir kosulunda 6zdeger parametresi
iceren bir sinir deger problemine
indirgenebilecegini gostermistir. Bu bi¢imdeki bir
problemin, Hilbert uzayinda tanimh 6zeslenik bir
operatorle olan iliskisi ise Walter [14] tarafindan
incelenmistir. Walter [14] (ayrica bknz. [12]),
O0zdeger parametresine bagli smir deger
problemleri i¢in teorik bir operatér formiilasyonu
vermistir. Siir kosulunda Ozdeger parametresi
iceren sinir deger problemleri literatiirde oldukca
genis bir yer kaplamaktadir. Konuya ilgi duyan
okuyucular  [15-24] c¢alismalarma ve bu
caligmalarda verilen kaynaklara yonlendirilebilir.

Bu ¢alisma, 5 boliimden olusmaktadir. 2. Boliim,
calismanin devaminda ihtiya¢ duyulacak bazi
notasyon, tanim ve lemmalara ayrilmistir. 3.
Boliimde (1.4)-(1.6) smur deger problemine uygun
bir teorik-operator formiilasyonu verilmistir ve
bazi Ozdeger ve Ozfonksiyon oOzellikleri
incelenmistir. 4. Boliimde (1.4)-(1.6) problemine
uygun Green fonksiyonu insa edilmis ve bu
fonksiyonun bazi ozelliklerinden bahsedilmistir.
5. Boliimde ise ¢alismada elde edilen sonuglar
Ozetlenmis ve gelecekte caligsmaya deger goriilen
bazi agik problemlere yer verilmistir.

2. Materyal ve Metod

Bu bélimde, Annaby ve Mansour’un [3] elde
ettigi sonuglar temel alinarak, ¢alismanin
devamliligini saglamak i¢in gerekli olan bazi q—

notasyonlara ve sonuglara yer verilmistir.

Tanmm 2.1 x e[l sabitlenmis bir say1 olsun ve

AclU kiimesi gbz oniine alinsin. Her z € A i¢in
HZ € A bagintist saglanirsa, Ac[] kiimesine bir

M1 — geometrik kiime denir. Eger, bir Acl[]
kiimesi, u— geometrik bir kiime ise, z € A olmak

tizere, bu A kiimesi tiim {2/1”} geometrik

0
n=0

dizilerini igerir.

Tanmm 2.2 f, g— geometrik bir A kiimesi
iizerinde tanimli, reel veya kompleks degerli bir
fonksiyon ve |q| =1 olsun. q— fark operatérii D,

qu(z)::%;(qz), ze A-{0)
@.1)

esitligi ile tanimlidir.

(2.1) esitligi ile verilen q-— fark operatori
Jackson q— fark operatorii olarak adlandirilir.
Oe A ise, f fonksiyonunun 0 noktasindaki q—
tirevi, asagidaki limitin mevcut ve zeA
elemanindan bagimsiz olmasi durumunda, |q| <1
iken,

D f(o):=|im—f(zqn)_f(o)

q n—w an

, ZGA—{O}

ile ve |gl>1 iken, qu(O):qu,lf(O) ile

tanimlidir.

3. Boliimde verilecek olan 6zeslenik problemin
formiilasyonu Dq,1 ifadesini i¢erdiginden, burada

xe A olmak iizere, D,f(0) q- tiirevinin var

olmas! durumunda, Dq,lf(x) ifadesinin

ile taniml1 oldugunu belirtmekte yarar vardir.

g - tiirevin sag tersi olan q— integral
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bigiminde verilir [1]. Burada, esitligin sag
tarafindaki seri x=a Vve X=Db noktalarinda

yakinsak olmak kosulu ile j f (t)dqt integrali

0

[HOdt=(-)Xxaf(xa)  (xeA)

n=0
ile tamimidir.

Tanmm 2.3 f, q— geometrik bir A kiimesinde
tamimli bir fonksiyon olsun. f fonksiyonunun

g— integrallenebilir olmasi igin gerek ve yeter

kosul tim zeA elemanlart igin I f(t)d,t
0

integralinin mevcut olmasidir.

Tanim 2.4 g-— geometrik bir A kiimesinde
taniml bir f fonksiyonu verilsin ve 0 e A olsun.

Tim zeA elemanlart igin lim f (Zq“): f(0)
esitligi saglaniyorsa, f  fonksiyonuna sifir
noktasinda q— regiiler bir fonksiyon denir.

Acl] kimesi gq— geometrik bir kiime, f
fonksiyonu bu A kiimesi tizerinde tanimli ve sifir
noktasinda q— regiiler bir fonksiyonsa f (0*) ve

f (0') fonksiyonlari
f(O*)_Ilmf( xq“) ve f(0*):=mf(qu)
x>0 x<0

esitlikleri ile tanimhidir. f fonksiyonunun sifir

sirastyla,

noktasinda (— regiiler bir fonksiyon olmasi
durumunda  f(0)=f(0")="f(0") esitliginin
saglandigi ag¢iktir. Bir f fonksiyonunun sifir

noktasindaki q-— regiilerligi bazi durumlarda

klasik analizdeki siireklilige karsilik gelir. Sifir
noktasindaki siireklilik, sifir noktasindaki q-

regiilerligi gerektirirken, bu durumun tersi her
zaman dogru degildir (bknz. [3] Sayfa 7, Esitlik
1.22).

gq— geometrik bir A kiimesinde tanimli f ve g
fonksiyonlar1 tim Xe A elemanlarn i¢cin g—
tirevlenebilir olsun. Bu durumda kismi q-
integrasyon kurali

Ig (t)d,t=(fg)(a)-lim(fg)(aq")

D00 f(a)dt @2

ile tanimhidir. Eger, f ve g fonksiyonlan sifir
noktasinda q— regiiler fonksiyonlar ise, o halde

(2.2)’nin sag tarafindaki limit (fg)(0) ifadesiyle
degistirilebilir.

L% (0,a), [0,a] tizerinde taniml

1] _U £ (x)[ d x} <o bigimindeki  tiim

kompleks degerli fonksiyonlarin bir kiimesi olsun.
L% (0,a) kiimesi,

(Lo)=[100800x  foeti(0a)
(2.3)

ile tanimh i¢ ¢arpima gore ayrilabilir bir Hilbert
uzayidir.

Lemma 2.1 f(-),g(-)eL:(0,a) olmak iizere,
Xe (0, a] icin asagidaki esitlikler saglanir:

(Dqg)(xq‘l)z Dq,xq’lg(xq_l)qu’lg(X)’ (24)
(Dyf.9)=f(a)g(aq”)~lim f (aq")g(aq")

+<f,—1D_lg> (2.5)
q q

<_% Dy f’9>:!L”; f(a0"")g(a0")~ f(aa™)g(a)

+(f,D,0).  (26)

3. Ozdeger ve Ozfonksiyon Ozellikleri

Bu boliimde, (1.4)-(1.6) smir deger problemine
uygun teorik-operator formiilasyonu verilecek ve
bazi1  Ozdeger ve Ozfonksiyon Ozellikleri
incelenecektir.
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H:= leq (0,7[) ®[? Hilbert uzaymda tanimh
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ile verilsin, burada f=|f, eH,
f3
g, (x)
g=|0, eH, =00, —a,a, >0,
9,

X, =P, — B >0 dr.

Tanim bolgesi,

feH: fl,Dq,1 fie AC[O,H], If, e Lfl (0,7[),

D(A)= f,= (e ,(0) + @D, £,(0)). f, =—(8,1,(x) + A.D,. 1, (7))

olan A operatorii agagidaki gibi tanimlansin:

1
0,0, (1) +u(x) 1,

A(f)=|af(0)+a, D, f,(0)
B fl(7r)+,32Dq,1 f1(7r)

Teorem 3.1 H Hilbert uzayinda tanimh A
operatorii simetrik bir operatordiir.

Kamt. Asagidaki ifade her f,ge D(A)

fonksiyonu i¢in saglanir:

(Af,)~(1,Ag)= [ AT, (x)g, (x)d,x+ A28z, Al
0 X X2

f f,Ag, f,Ag

—| f(x Ag x)d X_g_u
g1<> (o 00 22

o

f(x (——D 2. (6) (a4

(ALY, Ahg, f,Ag, fiAg,
V4 X2 Va4 X2

V(0103 0,0

_Qll—\

|
1

Burada, son esitlikte yer alan ilk integralde
f(x)=D,f,(x) ve g(x)=g,(x) alarak ve bu

integrale (2.6) formiiliinii uygulayarak, yukaridaki
ifade asagidaki gibi yazilabilir:

(Af.g)-(f.Ag)=lim(D,f)(7a"")g,(7a")

~(D, f,)(7q™*) 9, () +(D, f,,D,,)

T

j [——D .D,0,(x )qux

0
+Af2g2 N Af3g3 B f, Ag2 B f, Ag, '
X1 X2 yA4 X2

(3.2)

llerlemek adina (3.2) esitligindeki <Dq fl,Dqg1>
terimini kullanilabilir hale getirmek icin (2.4)
ifadesinde  f(x)="f(x),  g(x)=D,0,(x)
almirsa (3.2) esitligi asagidaki gibi yazilabilir:

(Af,9)~(f,Ag)=[f,,q](7)~-1lim[f,g,](=q")
(AL, | ARG, f,Ad,  TiAg,
X Xa X X

(33

burada [ f,g](x)

[£,91= f ()D,.g(x) D, f (x)9(x)

biciminde tanimlidir. A operatoriiniin tanim
bolgesindeki kosullardan yararlanarak

Ahg, , Atg,  f,Ag, T,Ag,
y 4 X2 X X2

=0

oldugu gosterilebilir. Dolayisiyla, esitlik (3.3)
asagidaki hali alir:

(Af,9)~(f,Ag)=[f..q,](x)~lim[f,g,](=a")
(3.4)

f.(x) ve g,(x) fonksiyonlarmin  sifir
noktasindaki stireklilikleri
ME[ f, gl](ﬂq” ) =[f.,0,](0) olmasim gerektirir.
O halde, (3.4) esitligi asagidaki gibi yazilabilir:

(Af,9)-(f,Ag)=[f.0,](7)-[1.9,](0).
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f,(x),9,(x)eC;(0) fonksiyonlarinm (1.5), (1.6)
sinir  kosullarm1  sagladigi g6z  Oniinde
bulundurularak [f,,9,](0)=0 ve [f,9,](7)=0
elde edilir. Dolayistyla (Af , g) —( f, Ag) =0

sonucuna ulasilir ve bdylece teorem kanitlanmig
olur.

Tanmm 3.1 (1.4)-(1.6) sir deger problemi igin
sifirdan farkli bir ®"(-) ¢oziimii bulunabilecek

bigimdeki A" sayisina bu simir deger probleminin
dzdegeri denir. Bu durumda, @ (-) fonksiyonu

(1.4)~(1.6) sinir deger probleminin 1~ 6zdegerine
karsilik gelen ozfonksiyonu olarak adlandirilir.
Bir 6zdegerin tekrarlanma sayisi, bu 6zdegere
karsilik gelen lineer bagimsiz ¢ozlimlerin sayist
ile tanimlanir. Ozel olarak, bir Ozdegere, lineer
bagimsiz tek bir ¢oziim karsilik geliyorsa bu
0zdeger basittir denir.

A operatoriiniin 6zfonksiyonlar1

(X, 4,)
DO(x,4,) =@, = a:0(0,2,)+a,D .0(0,4,)

ﬂa(/)(ﬂ" A ) + 5, qul(p(”’ A )
bigiminde tanimlidir.

Asagidaki sonuclar kanitsiz olarak verilebilir.
Sonug 3.1 Farkli 6zdegerlere karsilik gelen @, ve

@, ozfonksiyonlar: diktir.

Sonu¢ 3.2 (1.4)-(1.6) siir deger probleminin
0zdegerleri reeldir.

Simdi,
. Ul(q)l) Ul(q)z)
A= () Ul(@,)

fonksiyonu g6z Oniine alinsin. Burada, J

(i, j=1,2) Kronecker deltasim gdstermek iizere,
(1) fonksiyonlari D@, (-, 1) =4
(i,j=42, Ael ) baslangig kosullar1 ile
belirlenen fonksiyonlardir. A(ﬂ) fonksiyonu

(1.4)-(1.6) siir deger probleminin karakteristik
fonksiyonu olarak tanimlanur.

Asagidaki  teorem, (1.4)-(1.6) smur deger
probleminin 6zdegerlerinin A(ﬂ) karakteristik
fonksiyonunun basit sifirlari oldugunu ifade eder.

Teorem 3.2. (1.4)-(1.6) siir deger probleminin
Ozdegerleri A(ﬂ) karakteristik fonksiyonunun
basit sifirlaridir.

Kanait. 491(-,/1) ve 0, (-,Z) fonksiyonlar1 agagidaki

kosullar saglanacak bigimde tanimlansin:

{Ql(x,l) :=U1(¢1)¢1(X’/1)_U1(¢1)¢2 (X’ﬂ’)’

0,(x,2)=U,(d,) ¢ (xA4)-U,(4)d,(x.2).
(35)

Buradan, 191(~,/1) ve 6, (-,/1) fonksiyonlarinin

(1.4) denkleminin asagida verilen baslangi¢
kosullarini saglayan ¢oziimleri oldugu goriilebilir:

0,(n.2)= P, + B, D0, (. 2)=—(f,+ApB).
(3.6)

{01(0,/1) =a, + e, D_.6,(02)=(a+a,),

Simdi, 4,’n (1.4)-(1.6) sir deger probleminin
bir 6zdegeri oldugu kabul edilsin.

esitligi, reel degerli 6(x,4,) (i=12)
fonksiyonlarinin ~ lineer  bagimli  olmasini
gerektirir, yani

6, (% A) =k, (x,4) (k,#0) (3.7)

esitligi saglanir. (3.5) ve (3.6) esitliklerinden
yararlanarak

6,(7,2) =Koy (7,2) = ko (B, + A1,),
D, .6,(7.4) =k,D, .0(m.4) =, (B, + A8,)
(3.8)
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oldugu kolayca goriilebilir. 6,(- 1) ve 6,(-4)
fonksiyonlarina q— Lagrange kurali (bknz. [3],
sf. 81) uygulanarak

(2= 20) [ 8% 2)0, (%, 20 )dyx = 6, (,2)D, .0 (. ) -

-D_.6,(7,2)6, (7, %)

=ky(6,(7,2)D,.0(7,4) - 0, (7,%) D6, (7. 7))

q

=kW, (6,(-2).6, ("i))(q_lﬁ) =koA(4)

elde edilir. A(2), 2 mmn bir tam fonksiyonu
oldugundan asagidaki esitlik yazilabilir:

%A(ﬁ): lim 24 =4(%) kifef (X4 )dyx %0
(3.9)

A(l) fonksiyonun sifirlarinin basitligi (3.9)’un

direkt bir sonucudur. Boylece teorem kanitlanmig
olur. [J

4. Green Fonksiyonu

Bu bolimde, (1.4)-(1.6) simir deger problemine
uygun Green fonksiyonu insa edilecek ve bu
fonksiyonun bazi 6zelliklerinden bahsedilecektir.

(1.4)-(1.6) sinir deger problemine uygun Green
fonksiyonu ile f,(x)e L (0,7) olmak iizere

ly I=—%Dq1 D,y(X)+{-2+Vv(x)}y(x)= f,(x),

(4.1)

U (v):=ay(0)+a,D,.y(0)+ A a;y(0) + a.D,.y(0) = .,
(4.2)

U, (y)=AY(7)+BD,.y(x)+ A AY(7)+ D,y (%) ]= .,

(4.3)
homojen olmayan sinir deger probleminin ¢dziimii
aranirken karsilagilir.

Teorem 4.1 A’nin (1.4)-(1.6) sir deger
probleminin bir 6zdegeri olmadig1 varsayilsin ve
ayrica ¢(-,A) fonksiyonu (4.1) denklemini ve
(4.2), (4.3) kosullarimi saglasin. Bu durumda
(-, 1) fonksiyonu

J’_
41
LL(BG(riA)+AC(x2)
X2

biciminde ifade edilebilir, burada G (X,t;l) (4.2)-

(4.3) homojen olmayan sinir deger probleminin
asagidaki gibi tanimlanan Green fonksiyonudur:

1 [6,(x,2)6,(t,4), t<x,
A(ﬂ){

G(X,t;ﬂ):_— el(x,l)ez(tyi)’ X <t.

Tersine, (4.4) ile taniml ¢(X,/1) fonksiyonu (4.1)
denklemini ve (4.2), (4.3) kosullarini saglar.
Kamt: Sabitlerin degisimi yOnteminin ¢ —

benzeri kullanilarak (4.1)-(4.3) homojen olmayan
sinir deger probleminin ¢éziimii

$(x,2)=c,(X)6, (X, 2)+C,(x)6,(x,A) (4.5)

bigiminde aransin. Burada, c¢,(X) ve c,(x)

fonksiyonlari

{Dq,xcl(xm(x,wDq,xcz<x>ez<x,z>=o,
D, (X) Dy (2) + Dy (X)Dy 0 (,2) = £y (¥)

(4.6)
denklemler sisteminin ¢éziimleridir.

Eger, D,,c(x) (i=12) fonksiyonlar1 [0,t]

q,x i
araliginda q- integrallenebilirse 0
halde limtq"g, (tg"*, 1) f (tg"*) =0 (i=1,2)
esitligi saglanir. q— geometrik bir A, kiimesi

f(xq”)2

tanimlansin. f € Lé(O,;r) oldugundan A; kiimesi

A = {x €[0,z]:limxqg" = 0} biciminde

{aqm ‘mell 0} elemanlarint1  igeren q-
geometrik bir kiimedir. Dolayisiyla, D,c(-)
(i=L2) tim xeA; ’ler igin [O, X] araliginda

g- integrallenebilir. O halde, ¢, ve c, sayilari
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bilinmeyen sabitler ve xe A; olmak iizere (4.6)

denklem sisteminin ¢6ziimleri

c,(x)

jez (at,2) f,(at)d,t,
(:, (4.7)
ol

[>

6, (at,2) f,(qt)dt

c,(x)

l>

A

bi¢ciminde olur. (4.7) esitlikleri (4.5)’te yerine
yazilarak ve (4.2), (4.3) kosullar dikkate alinarak
(4.4) elde edilir. Simdi, tersine, ¢(X,A)
fonksiyonunun (4.4) biciminde ifade edildigi
varsayilsin. Buradan, ¢(x,4) fonksiyonunun

(4.1) denklemini ve (4.2), (4.3) kosullarim
sagladigi kolayca goriilir. Boylece teorem
kanitlanmis olur.

Asagidaki teorem Green fonksiyonun sagladigi
ozellikleri vermektedir. Teoremin kaniti [3]’te
verilen Teorem 3.9’a benzer bigimde yapilabilir.

Teorem 4.2. Green fonksiyonu asagidaki
ozellikleri saglar:

i) G(x¢t;4) fonksiyonu (0,0) noktasinda

stireklidir.

i) G(X,t;/'t)zG(t,X;ﬂ.) saglanir.
Sabitlenmis her te(O,qﬂ] i¢in G(X,t;/l)
fonksiyonu [O,t) ve (t,7r] araliklarinda (4.1)
denklemini ve (4.2), (4.3) kosullarini saglar.

5. Sonugclar

Bu calismada, q— Jackson tiirevi iceren ikinci

mertebeden bir fark denklemi ve Ozdeger
parametresine  bagli  smmir  kosullart  ile
olusturulmus bir smr deger problemi ele
almmistir.  Probleme uygun direkt toplam
uzayinda verilen i¢carpim yardimiyla simetrik bir
operatér tanimlanarak, ele alman simr deger
probleminin &zdeger ve oOzfonksiyon ozellikleri
incelenmis ve Green fonksiyonu insa edilmistir.
Bundan sonraki calismalarda, degisik sinir deger
kosullariyla elde edilen ikinci mertebeden pargal
stirekli katsayili sinir deger problemlerinin ¢esitli
spektral oGzellikleri incelenerek literatiire katki
saglanabilir.

Tesekkiir

Ozgiin arastirma makalesi niteliginde olan bu
calismanin iyilestirilmesi adma goriis bildiren
saygideger hakemlere tesekkiirlerimi sunarim.

Kaynakca

[1] Jackson FH. On g- functions and certain

difference operator, Transactions of Royal Society
of Edinburgh 1908; 46: 64-72.

[2] Annaby MH., Mansour ZS. Basic Sturm-
Liouville problems, Journal of Physics A:
Mathematical and General 2005; 48: 3775-3797.

[3] Annaby MH, Mansour ZS. gq- fractional
calculus and equations. Springer; 2012.

[4] Eryilmaz A. Spectral analysis of a q-—

Sturm-Liouville problem with spectral parameter
in the boundary conditions, Journal of Function
Spaces and Applications 2012; (Article 1D
736437), 17 pages.

[5] Al-Towaib MA. A q- fractional approach
to the regular Sturm-Liouville problems,
Electronic Journal of Differential Equations 2017;
88: 1-13.

[6] Mansour ZS. On fractional g— Sturm-

Liouville problems, Journal of Fixed Point Theory
and Applications 2017; 19: 1591-1612.

[7] Allahverdiev BP., Tuna H. An expansion
theorem for q— Sturm-Liouville operators on the

whole line, Turkish Journal of Mathematics 2018;
42(3): 1060-1071.

[8] Ak¢a H., Benbourename J., Eleuch H. The
q— derivative and differential equation, Journal

of Physics: Conference Series 2019; 1411,
012002.

[9] Aydin 1. Bir q- kesirli smir deger
probleminin spektral &zellikleri, Yiksek Lisans

Tezi, Mersin Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi,
47 sayfa: Mersin, Tiirkiye, 2019.

[10] Cetinkaya FA., Aydin I. Spectral properties
of a g— boundary value problem with piecewise-
continuous coefficient, Palestine Journal of
Mathematics 2019; 8(11): 390-396.

[11] El-Metwally H., Masoud, FM. Solving
some (- difference equations of the fourth order,

Journal of Fractional Calculus and Applications
2020; 11(1): 97-111.

124



[12] Fulton CF. Two-point boundary value
problems with eigenvalue parameter contained in
the boundary conditions, Proceedings of Royal
Society of Edinburgh 1997; 77: 293-308

[13] Titchmarsh EC. Eigenfuction expansions
associated with second order differential
equations I, 2nd edition. Oxford University Press;
1962.

[14] Walter J. Regular eiganvalue problems with
eigenvalue parameter in the boundary conditions,
Mathematische Zeitschrift 1973; 133: 301-312.

[15] Russakovskij EM. Operator treatment of
boundary value problems with spectral parameters
entering via polynomials in the boundary
conditions,  Functional  Analysis and Its
Applications 1975; 9: 358-359.

[16] Hinton DB., An expansion theorem for an
eigenvalue problem with eiganvalue parameter in
the boundary conditions, The Quarterly Journal of
Mathematics 1979; 30: 33-42.

[17] Binding P., Hryniv R., Langer H. Elliptic
eigenvalue problems with eigenparameter-
dependent boundary conditions, Journal of
Differential Equations 2001; 174: 30-54.

[18] Binding PA., Browne PJ., Watson BA.
Sturm-Liouville  problems  with  boundary
conditions  rationally  dependent on the
eigenparameter 11, Journal of Computational and
Applied Mathematics 2002; 148(1): 147-168.

[19] Huseynov HM., Jamshidipour AH. On Jost
solutions of Sturm-Liouville equations with
spectral parameter in discontinuity condition,
Transactions of NAS of Azerbaijan 2010;
XXX(4): 61-68.

[20] Kablan A., Ozden T. A dirac system with
transmission condition and eigenparameter in
boundary condition, Abstract and Applied
Analysis 2013; Article ID 395457, 6 pages.

[21] Sen E. Asymptotic properties  of
eigenvalues of a Sturm-Liouville problem with
discontinuous  weight  function, Miskolc
Mathematical Notes 2014; 15 (1): 197-2009.

[22] Tuna H., Kendiizler A. On the
completeness of eigenfunctions of a discontinuous
Dirac operator with an eigenparameter in the
boundary condition, Filomat 2017; 31(8): 2537-
2544,

[23] Cetinkaya FA. A discontinuous q-—

fractional boundary value problem with
eigenparameter dependent boundary conditions,

Miskolc Mathematical Notes 2019; 20(2): 795-
806.

[24] Cetinkaya FA. Basic properties of an
eigenparameter-dependent gq— boundary value

problem, Kragujevac Journal of Mathematics
2019; 43(4): 503-512.

125



GMANIVE gy OKU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi OKU Journal of Natural and Applied Sciences

‘f?,} Cilt 3, Say1 2, 126-134, 2020 Volume 3, Issue 2, 126-134, 2020
7
5 Osmaniye Korkut Ata Universitesi | Osmaniye Korkut Ata University
\@é'f Fen Bilimleri Enstitiisii Journal of Natural and Applied
' Dergisi Sciences

Parmak Peynirinden izole Edilen Staphylococcus Tiirlerinin Virulans Faktérleri ve Antibiyotik
Direngliligi

Biisra GULSEREN®, Hiiseyin TANIS®

'Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii, 46100 Kahramanmaras
Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, 46100 Kahramanmaras

! https://orcid.org/ 0000-0002-6525-1623
*hitps://orcid.org/0000-0002-2012-7864
Sorumlu yazar: huseyintanis23@hotmail.com

Arastirma Makalesi

OZET
Makale Tarihgesi: Bu aragtirma Kahramanmarag yoresine 6zgii parmak peynirlerinde Staphylococcus
Eggzlti‘;‘rmlzlg Eykm 22%3‘8 bakterisi incelemesi ve bu bakterilerin viriilans faktorleri ve antibiyotik direnglilik
Online Yayfnlanma: 15 Aralik 2020 ozelliklerinin tespiti amaciyla yapilmistir. Arastirma kapsaminda 30 farkli parmak

peynir numunesi incelenmistir. Bu numunelerden izole edilen 14 susun tamaminin
KNS oldugu belirlenmistir. Arastirma sonucu izole edilen 14 susun arastirmada

g’;auti‘;cﬁiﬂgile“ kullanilan antibiyotiklerden Nitrofurantoin’e %100; Gentamicin ve Streptomycin’e
Parlr)ngk peyniri %92,8; Amoxillin, Chlaromphenicol, Erythromycin ve Tetracycline’e %85,7;
Antibiyotik duyarhihig: Novobiocin’e %71,4; Cephalothin ve Clindomycin’e %64,2; Ampicillin’e %57,1

oraninda duyarlilik gosterdigi tespit edilmistir.

Virulence Factors and Antibiotic Resistance of Staphylococcus Species Isolated from Finger Cheese
Research Article ABSTRACT

Avrticle History: The aim of this study was to investigate Staphylococcus bacteria in finger cheese
Received: 26 September 2020 f Kah . d to det ine the virul fact d antibioti

Accepted: 18 October 2020 (6] ! anramanmarag reglo_n an O € erml_ne € virulénce ractors an an_l 1011C
Published online: 15 December 2020 resistance of these bacterias. 30 different finger cheese samples were examined of

this study. All 14 strains isolated from these samples were determined to be CNS.
As a result of the study, 14 strains isolated from the antibiotics used in the study

gzmﬁ;m Nitrofurantoin'e 100%; Gentamicin and Streptomycin 92,8%; Amoxillin,
Finger cheese Chlaromphenicol, Erythromycin and Tetracycline 85,7%; Novobiocin 71,4%;
Antibiotic sensitivity Cephalothin and Clindomycin 64,2%; Ampicillin was found to be 57,1% sensitive.

To Cite: Giilseren B., Tams H. Parmak Peynirinden izole Edilen Staphylococcus Tiirlerinin Virulans Faktorleri ve Antibiyotik
Direncliligi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2020; 3(2): 126-134.

1.Giris mikroplarin olgun bir peynir haline gelmesini

saglar [1]. Staphylococcus’lar, Micrococcaceae
Siitin ~ peynir olmasindaki en etkili sey familyas1 i¢inde yer alan katalaz pozitif koklardir.
bakterilerdir. Siit bakterileri, siit sekeri laktozunu Mikroskop altinda, kiiresel yani yuvarlak sekilde
sindirir ve siitii kesmek i¢in eklenen peynir gortniirler (koklar) ve iizim benzeri kiimeler
mayast ile hareket eden laktik asit (iiretir. halinde olusurlar.

Cheesemaker yani peynir yapicilar peynir alti
suyunu siizer ve lorlar1 sikistirarak cesitli
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Aym1 zamanda Staphylococcus tiirleri fakiiltatif
anaerobik organizmalardir (hem aerobik hem de
anaerobik olarak iireyebilen). Staphylococcus en
az 40 tird tespit edilmistir [2]. Bunlardan
dokuzunun iki alt tiirii, birinde ii¢ alt tiirii ve
birinde dort alt tiirii vardir. Cogu zararsizdir ve
normal olarak insan ve diger organizmalarin cilt
ve mukoza zarlarinda bulunur. Staphylococcus'un
nektarda yasayan bir tiirii de bulunmustur. Diinya
capinda bulunan toprak mikrobiyal florasinin
kiiciik bir bilesenidir [3].

Staphylococcus, bakteriyel gida zehirlenmesi
salginlarinda rastlanan ajanlardan biridir. Aym
zamanda, siit evcil ruminantlariin klinik veya
subklinik mastitisinin ana nedenlerinden biri olan
patojendir [4]. Kanatli hayvan, et ve yumurta
driinlerinin yani sira siit ve siit Urtinlerinin de
stafilokokal gida zehirlenmesine yol acgabilecek
yaygimm gidalar oldugu  bildirilmistir  [5].
Staphylococcus  suslari, bu  organizmanin
patojenitesine katkida bulundugu diisiiniilen bir
dizi protein toksini ve virillans faktorii
uretmektedir. Stafilokok enterotoksinler (SE'ler)
bircok farkli tipte siniflandirilmistir.  Bu
enterotoksinler, 1siya dayaniklidir ve sindirim
enzimlerinin etkisine kars1 direnglidir [6]. Bu
enterotoksinlerin en yaygin tipleri, SEE ve
SEA'dir. Toksin genlerini tasiyan izolatlar,
stafilokokal gida zehirlenmesi salginlarinin
%95'inden sorumludur [7]. Kalan stafilokokal
gida kaynakli hastalik salginlari bu nedenle yeni
tanimlanmig diger SE'ler ile iliskili olabilir. Bu
nedenle, gidada Staphylococcus'un  varhigi,
potansiyel bir saglik riski olarak kabul edilebilir

[8].

Nispeten spesifik olmayan, hareketsiz bir kokoid
bakteri olmasina ragmen, Staphylococcus aureus,
hem toplum kokenli hem de hastane
enfeksiyonlarinda tehlikeli bir insan patojenidir.
Bu bakterinin temel bir biyolojik 6zelligi, saglikli
bireyleri asemptomatik olarak kolonilestirme
kabiliyetidir.  Staphylococcus  tastyicilarinin
enfeksiyon riski daha yiiksektir ve bireyler
arasinda yayilan Staphylococcus suslarinin 6nemli
bir kaynag1 oldugu varsayilmaktadir [9].

Patojenler, baslica ii¢ kategoriye ayrilabilen ¢ok
cesitli enfeksiyonlara neden olabilir. Bunlar yara
enfeksiyonu gibi  yiizeysel lezyonlar, gida
zehirlenmesi, haslanmis cilt sendromu ve toksik
sok sendromu gibi toksinler ve iiclincii olarak
sistemik ve endokardit, osteomiyelit, zatiirree,
beyin apseleri, menenjit ve bakteriyemi gibi
hayati tehdit eden durumlardir [10].

Bugiin, klinik izolatlarin  yaklagik %601
MRSA(Metsiline Direngli Staphylococcus
aureus)'dir. Bu, MRSA enfeksiyonlarin1 tedavi
etmek i¢in tercih edilen ilag olarak vankomisin
birakmistir. Bununla birlikte, vankomisine karsi
orta diren¢ gosteren Staphylococcus suslari
giderek artmaktadir. Bu enfeksiyonlara sahip
hastalarin tedavisi miimkiin olsa da zordu. Su
anda bu tehlikeli patojene karsi son savunma
hattimizi  kullandigimizi ve patojenik siireci
hakkinda ek arastirma yapilmasi gerektigini
bilinmektedir[11].

Tarihsel olarak, Staphylococcus aureus diinya
capinda 6nemli bir hastalik nedeni olarak kabul
edilmistir ve hem hastane hem de toplum kaynakli
enfeksiyonlarla iligkili ana patojen olmustur.
Antibiyotiklerin mevcudiyetinden once,
Staphylococcus'un  neden  oldugu istilaci
enfeksiyonlar genellikle o6liimciil olmustur [12].
Penisilin  bulunmasi ile agir  stafilokok
enfeksiyonu olan hastalar i¢in prognozu biiylik
Olciide 1iyilestirdi, ancak birka¢ yillik klinik
kullanimdan sonra B-laktamaz {iretimi nedeniyle
direnc ortaya ¢ikt.

Metisilin, -laktamaz bozulmasina karsi koyacak
sekilde tasarlanmistir, ancak metisilin klinik
uygulamaya konulduktan hemen sonra tim f-
laktam antibiyotiklere direngli olan MRSA suslari
tanimlandi. Yakin zamana kadar, MRSA baskin
olarak hastane kaynakli enfeksiyonlara neden olan
bir nozokomiyal patojendi, ancak MRSA suslar
su anda toplum kaynakl1 enfeksiyonlardan giderek
daha fazla izole edilmektedir.

Vankomisin, MRSA enfeksiyonlarim tedavi
etmek i¢in tercih edilen antibiyotiktir ve son
yillarda  bildirilen = vankomisin-algilanamayan
Staphylococcus'un ortaya ¢ikmasi, halk sagligi
acisindan bitylik bir endise kaynagidir ve MRSA
enfeksiyonlariin tedavisini klinisyenler i¢in daha
da zorlastirmaktadir [13].

Bu calismada Kahramanmaras ilinde geleneksel
yontemlerle iretimi yapilan ve acgik bir sekilde
satilan yoresel parmak peynirlerindeki insan
saglig1 igin tehlike arz eden Staphylococcus tiirii
bakterilerin  tespiti ve bunlarin antibiyotik
direnglerinin 6l¢iilmesi amaciyla yapilmstir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Parmak Peynirlerinin Temini

Bu aragtirmada Kahramanmaras ydresine 6zgi bir
peynir tiirii olan parmak peynir Ornekleri
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kullanilmigtir. Tesadiifii olarak sehrin degisik
pazar ve marketlerinden 30 adet parmak peyniri
orneklerinden 250’ser gram alinmistir. Alinan
peynir Ornekleri steril posetlere konulmus ve
soguk zincir altinda laboratuvara getirilmis,
buzdolabinda +40 °C’de saklanmis ve 24 saat
icinde incelemelere  baslanmistir.  Ornekler
aragtirma sonuna kadar buzdolabi kosullarinda
saklanmustir.

2.2. Staphylococcus ’larin Izolasyonu

Arastirma kapsaminda Oncelikle numuneler
Mannitol salt agar besiyerine ekilmistir. Mannitol
salt agarda sar1 zon olusturan sari-parlak
kolonilere ve kirmizi-mor zon olusturan beyaz
stipheli koloniler daha sonra Bair Parker Agar
besiyerine ekilmis ve siyah- kursuni renk
olusturan kolonilerden suslar olusturulmustur.
Daha sonra elde edilen suslara katalaz, koagiiloz,
oksidayon fermentasyon testleri yapilmistir. Bair
Parker Agar siyah- kursuni, katalaz pozitif,
koagiiloz pozitif ve oksidasyon-fermentasyon testi
(O/F Glikoz) pozitif olan koloniler
Staphylococcus  spp. olarak adlandirilmistir.
Staphylococcus olarak adlandirilan izolatalarin
Nutrient agara pasajlar1 yapilarak stok kiilttirleri
hazirlanmistir ve +4°C’de saklanmustir.

2.3. Staphylococcus’larin Ayriminda Kullanilan
Testler

2.3.1. Katalaz testi

Sivi besiyerinde (5 ml) tiremis kiiltiir 6rnekleri
iizerine %3’liik hidrojen peroksid’den ilave edildi.
Hidrojen peroksid ilave edildikten sonra kabarcik
olusumu pozitif reaksiyon olarak kabul edildi
[14].

2.3.2. Koagiilaz Testi

Nutrient Broth’da 24 saat inkiibe edilip gelistirilip
bakteri i¢inde 1 ml plazma bulunan tiiplere 50°ser
mikrolitre ekildi ve 2 saatlik inkiibasyona
birakildi. Inkiibasyon sonunda ¢okelti olusturanlar
pozitif ~ koagiilaz, olusturmayanlar koagiilaz
negatif olarak kabul edildi [15].

2.3.3. Oksidasyon- Fermantasyon Testi

Besiyeri  bilesenlerinin  tamami  saf  suyla
karistirild1. Otoklavda 15 dk 121°C de steril edildi.
Otoklavdan once 14 koloni Ornegimiz her bir
ornekten 2’ser tlip olmak iizere toplamda 28 tiipe
5’er ml olarak dagitildi. Otoklavdan steril
isleminden sonra tiiplere Orneklerden ekim

yapildi. Tiiplerden 14 tanesi steril parafinle
kapatilarak  oksijensiz  kalmasi  saglanarak
fermantasyona birakilir. Tiiplerin hepsi 37°C de
24 saat siireyle inkiibasyona birakilir. 14 koloni
Ornegimizin her birinden bir adet agz1 acik tiipte
(oksidasyon icin) bir adet de parafinle agz1 kapali
tiipte de sar1 renk olusturanlar pozitif olarak kabul
edildi [16].

2.4. Staphyloccocus’larin Viriilans Faktorlerini
Belirlemede Yapilan Testler

2.4.1. Mannitol Testi

Brain Heart Broth (merck) besiyerinde 18 saat
inkibe edilen izolatlardan mannitol bulunan
tiplere 1 ml ilave edildi. 37°C’de 24-48 saat
inkiibasyona birakildi. Inkiibasyon sonrasinda
besiyerinde gozlenen renk degisikligine gore
sonuglar degerlendirildi. Besiyerinde sar1 renk
degisikligi pozitif olarak kabul edildi [17].

2.4.2. Pigmentasyon Testi

Chapman agar 1 litre destile suda ¢6ziindiikten
sonra firinda eritilip ardindan 15 dakika 121°C de
otoklavda steril edildi. Besiyerleri (Chapman
agar’l) dokiim sicakliguna geldikten sonra (45-
50°C) petrilere 20°ser ml olarak dokiildii. Agarl
besiyerlerinin katilagsmasi i¢in beklendi. Her bir
ornekten alindiktan sonra petrilere iki defa ¢izgi
ekim yapildi. Besiyerinde sari-krem  renk
olusturanlar pozitif olarak kabul edildi [15].

2.4.3. Hemoliz Testi

100 ml Blood Agar hazirland1 ve otoklavda 121°C
‘de 15 dakika steril edildi. Dokiim sicakligindaki
(40-45) agarin igine 1 ml steril kan ilave edildi.
Petrilere (5 adet) doktiikten sonra katilagsmasi
beklendi. Ornekler her petriye 3 tane, 5. Petriye 2
tane olacak sekilde steril kiirdanla saf kiiltiirden
alindi1 (N.A’da siirme ekimle gelistirildi) ve blood
agara ekildi. Inkiibasyon icin 4 saat siireyle etiive
konuldu.  Inkiibasyon sonucunda  hemoliz
olusturanlar pozitif olarak kabul edildi [18].

2.4.4. DNase Testi

DNAse agar 1 litre distile suda ¢ozilip 15 dk
121°C de otoklavda steril edildi. Petrilere
tiiplerden (daha onceden stoga alinmig) ornekler
alindi. DNAse agara ¢izgi ekimi yapildi. 24-48
saat slireyle etiivde inkiibasyona birakildi.
Petrilerde gelisme gozlendikten sonra petrilerdeki
besiyerlerine (DNAse agar’a) 1 N HCI ¢ozeltisi
ile kapland1 ve birka¢ dakika beklendi. Koloni
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etrafinda berrak zon olusturanlar pozitif olarak
kabul edildi [16].

2.4.5. Slime Faktor Testi

Bu deneyde Brain Heart Broth ve diger bilesenler
saf suda ¢oziindiikten sonra mikrodalga firinda
eritildi (bilesenlerin homojen olarak dagilmasi
i¢in) ve otoklavda 15 dk 121°C de steril edildi.
Dokiim sicakligina geldikten sonra ornek sayisi
kadar petrilere dokiildii. Daha Onceden stoga
almmis 6rneklerden alinmig 6rneklerden petrilere
iki defa c¢izgi ekim yapildi. Sonra 24-48 saat
siireyle inkiibasyona (etiivde) birakildi. Gormek
istenen sonug bakterilerin (6rneklerden alinan
kolonilerin siyah koloni olusturmasiydi ancak
hi¢birinde siyah renge rastlanilmadigi igin slime
faktor olusumu negatif olarak kabul edildi [19].

2.5. Antibiyogram Testi

Saf kiiltiir olarak elde edilen bakteri suslarinin
kullanilan antibiyotiklere karst duyarliliklar
Kirby-Bauher disk difiizyon yontemi ile saptandi.
Nutrient Broth da inkiibe edilen bakteriler 0.5
MacFarland (1.5x10 CFU/ml)  bulaniklilik
standardina gore ayarlandi ve Miieller Hinton
Agar petrilerine steril drigalski g¢ubuklar ile
ekimleri yapildi. Antibiyotik diskler
yerlestirilmeden 6nce petrilerin kurumasi icin 10
dk etlivde bekletildi. Ekim yapilan besiyerine
kullanilacak olan antibiyotik diskleri yerlestirildi.
18- 24 saat 37 °C’de inkiibe edildikten sonra
disklerin etrafinda iireme goriillmeyen zonlar
Olciilerek  hassas  veya  direnglidir  diye
degerlendirmesi yapildi.

Degerlendirmeler National Committee for Clinical
Laboratory Standarts (NCCLS, 1997)
standartlarina gore yapilmstir [20].

4. Bulgular

4.1.  Parmak Peynirlerinden Izole Edilen
Staphylococcus ’larin Dagilimi

Bu arastirmada Kahramanmarag yoresine 0zgii
parmak peynirlerinde Staphylococcus bakterisi
incelemesi ve bu bakterilerin viriilans faktorleri
ozelliklerinin ve antibiyotik direnclilik 6zellikleri
aragtirllmistir. Aragtirmada 30 adet farkli parmak
peyniri numunesi kullanilmustir.

flk olarak Staphylococcus bakterilerinin tespiti ve
Mikrococcus’lardan ayriminin yapilabilmesi icin

ornekler Mannitol Salt Agar (MSA) besiyerine
ekilmis ve 30 6rnekten 26 Ornek sari, pembe ve
turuncu renkteki koloniler Staphylococcus oldugu
yoniinde siipheli goriilerek goriilmiistiir. 26 drnek
ile katalaz ve Oksidayson- Fermentasyon (O/F)
testleri yapilmustir. Bu testlerde sonucu pozitif
cikan Ornekler Baird Parker Agar (BPA)
besiyerine ekilmis ve kaogiiloz testi yapilmistir
(Tablo 1).

Tablo 1 incelendiginde 30 o&rnekten 26’sinda
Staphylococcus oldugu yoniinde siiphelenilmis
ancak katalaz ve O/F testlerine gore 14 Ornekte
Staphylococcus belirlenerek izole edilmistir. Daha
sonra 14 sus iizerinde Staphylococcus tiir tespitine
yonelik olarak BPA besiyerine ekim ve kaogiiloz
testi yapilmugtir. 14 susta BPA ekimine gore siyah
ve kursuni koloni olustugu goriiliirken koloni
cevrelerinde beyaz- parlak bir zon tespit
edilememistir. Kaogiiloz testine gorede 14 susun
tamaminda kaogiiliiz testinin negatif (KNS)
oldugu belirlenmistir.

fzole edilen 14 sus Staphylococcus’un viriilans
faktorleri Mannitol Testi, Pigmentasyon Testi,
DNase Testi, Hemoliz Testi ve Slime Faktor testi
gibi biyokimyasal testler ile belirlenmistir. Tablo
2 incelendiginde, Mannitol testi uygulanan
suslarim tamaminda mannitol testinin pozitif
oldugu goriilmektedir.

Pigmentasyon testi sonuglarina gore, suslarin 7
tanesinde (%50) pigment olusumu negatif, 7
tanesinde (%50) pozitif olarak bulunmustur.
DNase testi sonuglarina gore, suslarin 5 tanesinde
(%35,71) pozitif, 9 tanesinde (%64,29) pozitif
olarak bulunmustur.

Hemoliz  testi sonuglarina  gdre, suslarin
tamaminda hemoliz testinin pozitif oldugu
goriilmektedir.

Slime faktdr testi sonuglarina gore, suslarin
tamaminda slime faktor varligi negatif olarak
bulunmustur.

4.2. Staphylococcus Tiirii Bakterilerin Antibiyotik
Duyarlilikiar

Arastirma kapsaminda elde edilen
Staphylococcus’larin antibiyotik duyarliliklarinin
tespit edilebilmesi i¢in antibiyotik zon caplari
Ol¢lilmiis ve bu Olgiiller NCCLS standartlarina
gore direnglilik ozellikleri asagida verilen Tablo 3
ve Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 1. Staphylococcus tespitine yonelik yapilan test sonuglari

O.N MSA Katalaz O/F BPA Kaogiiloz Sus no
1 Ortasi beyaz pembe koloni + + Siyah koloni - 1
2 Ortas1 beyaz pembe koloni + + Siyah koloni - 2
3 Sar1 koloni + - Siyah koloni - 3
4 Ortas1 beyaz pembe koloni + + Siyah koloni - 4
5 Sar1 koloni + + Kursuni koloni - 5
6 Turuncu koloni + + Siyah koloni - 6
7 Krem, turuncu koloni - + Siyah koloni - 7
8 Krem, pembe koloni - - Siyah koloni - 8
9 Ortasi beyaz pembe koloni + + Ortasi sari- siyah koloni - 9
10 Sar1 koloni + + Siyah koloni - 10
11 Sar1 koloni + + Siyah koloni - 11
12 Sar1 koloni + + Siyah- kursuni koloni - 12
13 Turuncu koloni + + Ortas1 beyaz- siyah koloni - 13
14 Turuncu koloni + + Siyah koloni - 14
15 Ortas1 beyaz pembe koloni
16 Ortas1 beyaz pembe koloni
17 Ortas1 beyaz pembe koloni
18 Ortasi beyaz pembe koloni
19 Ortas1 beyaz pembe koloni
20 Sar1 koloni
21 Turuncu koloni
22 Krem, turuncu koloni
23 Krem, turuncu koloni
24 Sar1 koloni
25 Turuncu koloni
26 Ortas1 beyaz pembe koloni
27
28
29
30
Tablo 2. Viriilans test sonuglari
Sus No Mannitol testi Pigmentasyon testi DNase testi Hemoliz Slime faktor
1 + + + +
2 + + + +
3 + - - +
4 + + + +
5 + + + +
6 + - - +
7 + - - +
8 + + + +
9 + - + +
10 + - + +
11 + + - +
12 + + + +
13 + - + +
14 + - - +
Tablo 3. Staphylococcus larin antibiyogram test sonuglari
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Amoxillin 20 32 30 38 30 32 22 38 0 30 32 32 0 24
Ampicillin 36 30 26 30 20 12 0 26 14 8 36 30 0 14
Cephalothin 22 20 36 20 38 20 16 20 0 14 20 20 0 0
Chlaromphenicol 20 32 20 20 38 20 20 36 0 38 20 32 34 0
Clindomycin 30 36 20 30 20 8 0 28 0 0 32 32 30 0
Erythromycin 30 30 28 24 32 20 22 28 0 22 28 30 0 20
Gentamicin 28 34 34 36 34 20 18 30 0 20 28 28 30 22
Nitrofurantoin 36 34 34 36 30 32 34 34 30 30 34 32 24 32
Novobiocin 34 22 24 24 26 0 38 34 0 0 30 30 0 26
Streptomycin 30 34 36 36 30 20 18 34 0 16 26 30 32 18
Tetracycline 20 20 20 22 22 20 20 24 0 20 24 24 0 34
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Tablo 4. Staphylococcus’larin antibiyotik duyarlilik 6zellikleri

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Amoxillin S S S S S S*** S S R S S S R S
Ampicillin S S S S S |** R S | R S S R |
Cephalothin S S S S S S | S R | S S R R
Chlaromphenicol S S S S S S S S R S S S S R
Clindomycin S S S S S R* R S R R S S S R
Erythromycin S S S S S S S S R S S S R S
Gentamicin S S S S S S S S R S S S S S
Nitrofurantoin S S S S S S S S S S S S S S
Novobiocin S S S S S R S S R R S S R S
Streptomycin S S S S S S S S R S S S S S
Tetracycline S S S S S S S S R S S S R S

* Resistant (Direngli), ** Intermediate (Hassas), *** Susceptible (Duyarlr)

Tablo 4 incelendiginde, Nitrofurantoin’e 14 adet
susun hepsinin, Gentamicin ve Streptomycin’e 9
nolu sus hari¢ hepsinin, Amoxillin, Erythromycin
ve Tetracycline’e 9 ve 13 nolu suslar haric
hepsinin, Chlaromphenicol’a 9 ve 14 nolu sus
hari¢ hepsinin, Novobiocin’e 6, 9, 10 ve 13 nolu
suslar hari¢ hepsinin duyarlilik gosterdikleri tespit
edilmistir. Ayrica Ampicillin’e 6, 9 ve 14 nolu
suslar duyarlilik gosterirken 10 nolu susun hassas
oldugu, 7 ve 13 nolu suslarin direnglilik
digerlerinin ise duyarlilik gosterdigi tespit
edilmistir. Cephalothin’e 7 ve 19 nolu suslarin
hassasiyet gosterirken 9, 13 ve 14 nolu suslarin
diren¢ ve digerlerinin duyarhilik gdsterdigi
gbzlenmistir. Clindomycin’e 6, 7, 9, 10 ve 14 nolu
nolu suslarin direnglilik diger suslarin duyarlilik
gosterdigi tespit edilmistir.

Bu sonuglara gore, suslarin Nitrofurantoin’e
%100; Gentamicin ve Streptomycin’e %92,8;
Amoxillin, Chlaromphenicol, Erythromycin ve
Tetracycline’e  %85,7; Novobiocin’e  %71,4;
Cephalothin ve Clindomycin’e %64,2;
Ampicillin’e %57,1 oraninda duyarlilik gdsterdigi
tespit edilmistir.

5. Tartisma ve Sonug¢

Siit ve siit trtnleri insan beslenmesi i¢in 6nemli
besin  kaynaklar1  olduklar1  kadar hijyen
kosullarma uyulmadigi takdirde insan sagligim
tehlikeye atabilecek zararli mikroorganizmalarin
ve Dbakterileri biinyesinde barindiran besinler
haline gelmektedir. Ozellikle standartlara uygun
igletmelerde tiretimi yapilmayan ve agikta satilan
siit ve siit drlnleri dikkatli davranilmasi
gerekmektedir. Ciinkii Staphylococcus larin insan
saglhigina  etkisinin  belirlenmesi  agisindan
Staphylococcus’larin tespiti kadar bu bakterilerin
antibiyotik tiirlerine karsi gelistirmis olduklari
direnglilikte 6nemli bir faktordir.

Bu arastirma kapsaminda farkli yerlerden alinan
30 parmak peynir numunesi incelenmistir. Bu

numuneler igerisinde ilk asamada 26 tanesinin
Staphylococcus oldugundan siiphelenilmis ve
katalaz ve O/F testlerine gore 14 Ornekte
Staphylococcus belirlenerek izole edilmistir. Daha
sonra 14 sus lizerinde Staphylococcus tiir tespitine
yonelik olarak BPA besiyerine ekim ve kaogiiloz
testi yapilmistir. 14 susta BPA ekimine gore siyah
ve kursuni koloni olustugu goriiliirken koloni
cevrelerinde beyaz- parlak bir zon tespit
edilememistir. Kaogiiloz testine gorede 14 susun
tamaminin KNS oldugu belirlenmistir.

Bu alanda yapilan arastirmalar fermente siit ve siit
irlinlerinde KNS tiirlerine siklikla rastlandigini
ortaya koymaktadir [21-26]. Hadimli ve ark. [23]
mastitisli 651 siit orneginin 286’sindan (%43,9)
sus izole ederken bunlarin tamaminin, Gillespie
ve ark. [22]’nin inceledikleri 412 6rnekten 1407
adet sus izole etmis ve tamaminin, Sawant Ve ark.
[25]’nin ¢ig stit numunelerinden izole ettikleri 168
suslarin tamaminin, Bayar [27], 221 subklinik
mastitis siit numunesinden 100 adet Stafilokok
izole etmis ve tiim suslarin KNS tespit etmistir.
Yapilan arastirmalarda bulunan sonuglar bu
arastirmada elde edilen sonuglarla uyusmaktadir.
Izole edilen stafilokoklarmn viriilans 6zelliklerin
tespit etmeye yonelik yapilan mannitol testine
gore 14 susun tamami mannitolii fermente ettigi
tespit edilmistir. Bu alanda yapilan aragtirmalarda
farkli  sonuglar tespit edilmistir.  Nitekim
Boynukara [28], insan ve sigirlar iizerine yaptigi
bir ¢aligmada izole ettigi 50 adet S. aureus
susunun tamaminin, Gililhan [29], mastitisli
ineklerden izole ettigi S. aureus suslarmin
tamaminin, Kiregci [30], Klinik ve subklinik
mastitisli inek siitlerinden izole ettigi 208 S.
aureus susunun tamaminin, Turan [31], siit ve siit
triinlerinden 110 S. aureus izolatinin tamaminin
mannitoli fermente ettigini ve Duman [32] izole
ettigi 118 S. aureus’un 114 (%96,6)’sinin
mannitolii pozitif, 4 (%4,3)’li negatif, 222
KNS’nin 171 (%77,0)’inin mannitolii pozitif, 51
(%51)’1 de negatif olarak tespit etmistir.
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Viriilans 6zelliklerin tespiti kapsaminda yapilan
pigmentasyon testi sonucunda 14 susun yarisinda
negatif (beyaz) yarisinda pozitif (sar1) pigment
olusumu tespit edilmistir. Giilhan [29], yaptig1
caligmada, sigir orjinli 50 S. aureus izolatinin
15’inin  (%30) sar;, 35’inin  (%70) beyaz,
Boynukara [28], sigir orjinli 50 S. aureus susunun
pigmentasyon testinde %30’unu sari, %70’ini
beyaz pigment, Duman [32] 222 KNS’nin 110
(%49,5)’unda pozitif, 114 (%51,3)’liinde de
negatif olarak tespit etmeleri bu aragtirmada elde
edilen sonuglarla uyusmaktadir.

DNase testi sonuglarina gore, suslarin 5 tanesinde
(%35,71) pozitif, 9 tanesinde (%64,29) pozitif
olarak  bulunmustur. Bu alanda yapilmis
calismalarda  birbirinden  farkli  sonuglarin
bulundugu  dikkat  ¢ekmektedir.  Nitekim
Boynukara [28] 50 adet S. aureus susunun
%098’inde; Giilhan [29] sigir orjinli 50 S. aureus
izolatinin 48 (%96)’sinda, Kiregci [30], subklinik
mastitisli inek sitlerinden izole ettigi 208 S.
aureus susunun %98,5’inde, Turan [31], siit ve st
iiriinlerinden izole ettigi 110 S. aureus izolatinin
tamaminda DNase pozitif olarak bulmuslardir.
Buna karsin Tirkyillmaz ve Kaya [33], izole
ettikleri 53 S. aureus susunun %42,2’sinde,
Bedini-Madini ve ark. [34] izole ettikleri 165
KNS’den 109’unda DNase pozitif, Duman [32]
izole ettigi 222 KNS susunun 110 (%49,5)’unda
pozitif, 114 (%51,3)’linde de negatif pigment
olusumunu tespit etmistir.

Arastirmamizda 14 izolatin tamamimnin KNS
olarak belirlenmesine ragmen hemoliz testi pozitif
olarak bulunmustur. Hemoliz testi pozitif olan
suslarin koagulaz pozitif olmasi1 gerektigini ileri
stiren arastirmalar oldugu gibi KNS’lerinde
hemoliz pozitif olabilecegini ileri siiren galigmalar
bulunmaktadir [35]. Nitekim Duman [32] 118 S.
aureus izolatinin tamaminda hemoliz testi pozitif,
222 KNS izolatinda hemoliz testi 128 (%57,6)’i
pozitif, 96 (%43,2)’s1 negatif olarak, Giilhan [29],
mastitisli inek siitlerinden izole ettigi 50 S. aureus
susunun tamaminin, Boynukara [28] sigir orjinli
50 S.aureus susunun tamaminin, Kiregci [30],
klinik ve subklinik mastitisli inek siitlerinden izole
ettigi 208 S. aureus susunun %85’inin ve
Tirkyillmaz ve Kaya [33], izole ettikleri 53 S.
aureus susunun %58,9’unun hemoliz
olusturdugunu tespit etmistir.

Slime faktor testi sonuglarina gdre, suslarin
tamaminda slime faktor varligi negatif olarak
bulunmustur. Bu alanda yapilmis arastirmalarda
farkli sonuglar elde edildigi goze c¢arpmaktadir.
Nitekim Kire¢ci [30], Klinik ve subklinik

mastitisli inek siitlerinden izole ettigi 208 S.
aureus susunun %6,25’inde, Turan [31], siit ve siit
tiriinlerinden izole ettigi 110 S. aureus izolatinin
%S52,7’sinde, Tirkyillmaz ve Kaya [33] 180 adet
Staphylococcus’un  %61,1’inde  slime  faktor
pozitif olarak tespit etmislerdir. Duman [32] 118
S. aureus izolatinda 114 (%96,6)’linde pozitif, 4
(%3,3)’linde negatif, 222 KNS izolatinda 191
(%86,0)’inde pozitif, 31 (%13,9)’inde negatif
olarak bulmustur.

Arastirma sonucu izole edilen 14 susun

aragtirmada kullanilan antibiyotiklerden
Nitrofurantoin’e %100; Gentamicin ve
Streptomycin’e %92,8; Amoxillin,

Chlaromphenicol, Erythromycin ve Tetracycline’e
%85,7; Novobiocin’e %71,4; Cephalothin ve
Clindomycin’e  %64,2; Ampicillin’e  %57,1
oraninda duyarlilik gosterdigi tespit edilmistir.
Benzer bir c¢alismada Yiicel ve Anil [26], ¢ig
stitten izole edilen KPS izolatlarinin en fazla
ampisilin  %62,4 ve penisiline %47,0, KNS
izolatlar1 da metisilin ve penisiline %39,0 direncli
oldugunu, peynirden izole edilen KNS izolatlart
ampisiline  %42,8; metisilin, penisilin  ve
eritromisine ise %28,5 direngli oldugunu tespit
etmislerdir.

Bayar [27] 100 adet KNS izolatinin
Oleandomycin  (%65), Kanamycin  (%66),
Erythromycin  (%81), Tetracycline (%86),
Neomycin (%80), Clindamycin (%86),
Chloramphenicol (%98) ve Streptomycin (%80)
oraninda direnglilik gdsterdigini tespit etmigtir.

Ucan [36], siit Orneklerinden izole ettigi 67
KNS’nin 52 (%78) adedi ampisiline, 17 (%25)
adedi  oksitetrasikline, 7  (%10)  adedi
sefaperazona, 55 (%82) adedi kloksasiline, 10
(%15) adedi danofloksasine ve 10 (%15) adedi de
enrofloksasine direngli, 1 (%]1,5) adet sus
oksitetrasikline, 11 (%16) adet sus enrofloksasine
ve 8 (%12) adet sus da danofloksasine orta
derecede  duyarli, %32,1’inin  ampisilin’e,

%29,2’sinin tetrasiklin’e, %21,1’inin
eritromisin’e, %19,1’inin metisilin’e, %7,7’sinin
amikasin’e, %7,7’sinin kloromfenikol’e,
%6,7’sinin gentamisin’e ve %4,8’inin

klindamisin’e direngli oldugunu tespit etmistir
[36].

Hadimli ve ark. [23], 286 KNS’nin kloksasiline,
enrofloksasine, marbofloksasine, danofloksasine,
trimetoprim+sulfametaksazol, ulbaktam+ampisilin
ve  eritromisine, gentamisine, oksasiline,
neomisine, oksitetrasikline ve
amoksisilin+klavulanik asite biiyiik oranda duyarl
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olduklarini tespit etmistir. Ektik [37], siit ve siit
iirlinlerinden izole ettigi 3 KNS susun tamaminin
ampisilin, penisilin, siilfametoksazol-trimetoprim,
sefoksitin ve oksasiline direngli oldugunu
bulmustur [37].

Sonug olarak bu arastirmada 30 parmak peyniri
numunesinden 14 stafilokok izole edilirken
bunlarin tamamimin KNS oldugu belirlenmistir.
KNS’ler, siit hayvaninda mastitislere ve
tekrarlayan ~ enfeksiyonlara, siit  kalitesini
diisirmeye ve verimini azaltmaya sebep
olmaktadir. Ayrica KNS’ler insanlarda da siklikla
goriilen ve antibiyotik direnci gittik¢e artmaktadir.
Bu baglamda hayvan ve insan sagligi i¢in ciddi bir
tehlike olusturan KNS’ler tlizerinde de durulmali
ve gerek gida iiretimin de gerekse genel hijyen
kurallarina uyulmasi gerekmektedir.

KAYNAKLAR

[1] Karabiyikli SE. Peynir tiretiminde
mikroorganizmalarin ~ roli  ve  Onemli
mikroorganizma gruplari, Journal of New
Results in Engineering and Natural Science
2019; 1: 35-45.

[2] Madigan M., Martinko J. (eds). Brock biology
of microorganisms (11th ed.). Prentice Hall.
ISBN 978-0-13-144329-7 2005.

[3] Foster T. Staphylococcus, Medical
microbiology. 4th edition, Ed. Baron S,
University of Texas Medical Branch at
Galveston 1996.

[4] Topsu AW., Soyletir G., Doganay M.
Infeksiyon hastaliklar1 ve mikrobiyolojisi,
Nobel T1p Kitabevleri, istanbul. 2002.

[5] Le Loir Y. Baron F. Guatier M.
Staphylococcus aureus and food poisoning,
Genetics and Molecular Research 2003; 2: 63-
76.

[6] Gotz F. Micro Review Staphylococcus and
biofilms, Molecular Microbiology 2002; 43(6):
1367-1378

[7] Eker FY., Bostan K. Determination of growth
and  toxin  production  potential  of
Staphylococcus aureus and  Clostridium
perfringens during doner production process,
Turkish Journal of Veterinary and Animal
Sciences 2019; 43: 10-22.

[8] Adwan G., Abu-Shanab B., Adwan K.
Enterotoxigenic Staphylococcus aureus in raw
milk in the north of palestine, Turkish Journal
of Biology 2005; 29: 229-232.

[9] Chambers HF., DeLeo FR. Waves of
resistance: Staphylococcus aureus in the

antibiotic era, Nature Reviews Microbiology
2009; 7(9): 629-641.

[10] Bedini-Madani N., Greenland T., Richard Y.
Exoprotein and slime production by coagulase-
negative Staphylococci isolated from goats
milk, Veterinary Microbiology 1998; 59: 139-
145.

[11] Honeyman Allen L., Friedman H., Bendinelli
Mauro. Staphylococcus aureus infection and
disease, Kluwer Academic Publishers, New
York, Boston, Dordrecht, London, Moscow,
2002 Print ISBN: 0-306-46591-4

[12] Nazik S., Cing6z E., Sahin AR., Giiler S. Kan
kiiltiirlerinden izole edilen Staphylococcus
aureus suslarinda metisilin direncinin yillara
gore degisimi, Kocaeli Medical Journal 2018;
7(1): 32-36.

[13] Palavecino E. Clinical, Epidemiological, and
laboratory aspects of methicillin-resistant
Staphylococcus aureus (MRSA) Infections,
Methods in Molecular Biology: MRSA
Protocols Edited by: Y. Ji, Humana Press Inc.
Totowa, NJ. 2007.

[14] Sonnenwirth AC., Jaret L. Granwohl’s
clinical laboratory methods and diagnosis”,
C.V. Mosby Company, 8. Edition, 1980.
1629-1637.

[15] http://www.mikrobiyoloji.org/TR/Genel/
BelgeKardes.aspx?F6E10F8892433CFFAT79
D6F5E6C1B43FF3DB31F6A1D609AAT

[16] Faller D., Schleifer KH. Modifiedoxidase and
benzidine test for separation of staphylococci
and micrococci, Journal of Clinical
Microbiology 1981; 13(6): 1031-1035.

[17] Koneman MD., Aillen SD., Schreckenberger
PC., Janda WM., Winn WC. Diagnostic
microbiology, J.B. Lippincott Company,
1992 423-425, 435-466.

[18] Tham T., Hadju LJ. A comparison of six
media isolation S. aureus from foods, Food
Microbiol 1997; 4: 133-146.

[19] Freeman DJ., Falkiner FR., Keane CT. New
method for detecting slime producing by
coagulase negative staphylococci, Journal of
Clinical Pathology 1989; 42: 872-874.

[20] National Committee for Clinical Laboratory
Standarts (NCCLS). Methods for dilution
antimicrobial ~ susceptibility testing for
bacteria that grow aerobically. Approved
standart M7-A4, Wayne PA, National
Committee for Clinical Laboratory Standarts.

1997.
[21] Cengiz SA., Uraz G. Cig siitten izole edilen
stafilokoklarin sefalosporinlere ve

karbapenemlere  karsi duyarliliklarinin
aragtirtlmasi, Van Tip Dergisi 2001; 8(2): 43-
46.

133



[22] Gillespie BE., Headrick Sl., Boonyayatra S.,
Oliver SP. Prevalence of coagulase-negative
Staphylococcus species from three dairy
research herds, Veterinary Microbiology
2009; 134: 65-72.

[23] Hadimli HH., Pinarkara Y., Sakmanoglu A.,
Saym Z., Erganis O., Uslu A., Al-Shattrawi
HJ. Serotypes of Salmonella isolated from
feces of cattle, buffalo and camel and
sensitivities to antibiotics in Turkey, The
Turkish Journal of Veterinary and Animal
Sciences 2017; 41: 193-198

[24] Irlinger F. Safety assessment of dairy
microorganisms: coagulase-negative
staphylococci, International Journal Of Food
Microbiology 2008; 126(3): 302-310.

[25] Sawant A., Gillespie B., Oliver S.
Antimicrobial susceptibility of coagulase-
negative Staphylococcus species isolated
from bovine milk, Veterinary Microbiology,
2009; 134(1): 73-81.

[26] Yiicel N., Anmil Y. Cig siit ve peynir
orneklerinden Staphylococcus aureus ve
koagiilaz negatif stafilokoklarin
identifikasyonu ve antibiyotik duyarliligi,
Tirk Hijyen ve Deneysel Biyoloji Dergisi
2011; 68(2): 73- 78.

[27] Bayar S. Siit drneklerinden Staphylococcus
ve streptococcus tiirlerinin  izolasyonu,
identifikasyonu ve antibiyotik direng¢lerinin
belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi,
Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi, 2007.
Kahramanmaras.

[28] Boynukara B., Giirtiirk K., Giilhan T., Ekin
[H., Ogin E. Comparison of latex
agglutination test with protein a, clumping
factor and coagulase tests for identification of
staphylococci isolated from avian, Eastern
Journal Of Medicine 1999; 4: 58-60,

[29] Giilhan T. 1insan ve si@r orjinli
Staphylococcus aureus suslarmin — gesitli
biyokimyasal 06zellikleri ile antibiyotiklere
duyarliliklarinin ~ karsilastirilmasi,  Yiiksek
Lisans Tezi, Yiiziincii Y1l Universitesi Saglik
Bilimleri Enstitiisii, 1998. Van.

[30] Kiregci E. Erzurum yoresinde klinik ve
subklinik mastitisli inek siitlerinden izole
edilen Staphylococcus tiirlerinin
tanmimlanmasi, patojenite testleri,
betalaktamaz aktiviteleri ve antibiyotik
duyarhiliklari,  Doktora  Tezi,  Atatiirk
Universitesi Saglik Bilimleri Enstitisii, 2004.
Erzurum.

[31] Turan E. Siit ve siit {irlinlerinden izole edilen
Staphylococcus aureus’larin cesitli
biyokimyasal 0Ozellikleri ve antibiyotiklere
duyarlhiliklarinin arastirilmasi, Yiiksek Lisans
Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, 2005. Ankara.

[32] Duman T. Tavuk karkaslarindan izole edilen
Staphylococcus’larin virulans faktorleri ve
antibiyotik direngliligi, Yiksek lisans Tezi
Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
2007. Ankara.

[33] Tiirkyilmaz S., Kaya O. Determination of
some virulence factors in Staphylococcus
spp. isolated from various clinical samples,
The Turkish Journal of Veterinary and
Animal Sciences 2006; 30: 127-132.

[34] Bedini-Madani N., Greenland T., Richard Y.
Exoprotein and slime production by
coagulase negative Staphylococci isolated
from goat milk, Veterinary Microbiology
1998; 59: 139-145.

[35] Gemmel CG. Coagulase-negative
staphylococci, Journal of Medical
Microbiology 1966; 22: 285-295.

[36] Ucan N. Subklinik mastitisli kegilerdeki
koagulaz negatif stafilokoklarin saptanmasi
ve antibiyotik direngliliklerinin belirlenmesi,
Yiksek Lisans Tezi, Adnan Menderes
Universitesi Saglhk Bilimleri Enstitiisii, 2014.

Aydin.
[37] Ektik N. Balikesir ilinde siit wve siit
iriinlerindeki metisilin direngli

Staphylococcus Aureus’un prevalansi  ve
antibiyotik direngliligi, Yiiksek Lisans Tezi,
Balikesir  Universitesi  Saglik  Bilimleri
Enstitiisii, 2015. Balikesir.

134



OMANIYE &) Osmaniye Korkut Ata Universitesi Osmaniye Korkut Ata University

¢,, Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi Journal of Natural and Applied Sciences
7, Cilt 3, Sayi 2, 135-145, 2020 Volume 3, Issue 2, 135-145, 2020
: 5 Osmaniye Korkut Ata Universitesi | Osmaniye Korkut Ata University — FESs
5 & Fen Bilimleri Enstitiisii Journal of Natural and Applied -
' Dergisi Sciences

Egilme Etkisindeki Dikdortgen Delik iceren FDM Serit-Plagin Statik Analizi

Ulkii BABUSCU YESILY, Melis GEZER?
2yildiz Technical University, Faculty of Chemical and Metallurgical Engineering, 34210, Istanbul

! https://orcid.org/0000-0002-8557-8308
2 https://orcid.org/0000-0001-9823-8292
*Sorumlu yazar: ubabuscu@yildiz.edu.tr

Arastirma Makalesi

OZET
Makale Tarihgesi: Bu ¢alismada, egilme kuvveti etkisinde basit mesnetli dikdértgen delik igeren
Eggﬁ|t?;1rlfﬁ.21§§|zlnqz%go FDM serit plak incelenmistir. Young modiili serit plagin uzunlugu ve genisligi
Online Yayfnlanma:l 5 Arahik 2020 boyunca kuvvet yasasi fonksiyonlarina gore degisirken Poisson orani ve materyal

yogunlugu sabit kabul edilmistir. Teorik incelemenin modellenmesinde klasik
lineer elastisite teorisi ve genellestirilmis diizlem-sekil degistirme kosullart ele
alimugtir. Problemin niimerik ¢6ziimii Sonlu Elemanlar Metodu (SEM) ile elde
edilmistir. Coziim bdlgesinin ayriklagtirilmasinda sonlu sayida alt bolge

Anahtar Kelimeler:
Fonksiyonel Derecelendirilmis

Malzeme

Dikdértgen Delik kullanilmistir ve her alt bolgedeki ¢6ziim bir polinom fonksiyonu olarak
Statik Analiz diigtiniilmistiir. Siir deger probleminin SEM modellemesi, Ritz teknigi ile
SEM

yapilmistir. Coziim bolgesi belirli bir sayida 9 diigiim iceren dikdortgen elemanlar
ile ayriklagtirllmigtir. SEM modellemesi i¢in yer degistirme temelli sonlu
elemanlar kullamilmigtir. Deligin FDM serit plagin iizerindeki etkisini anlamak i¢in
yer degistirme ve gerilme yayilimlarinin sonuglari incelenmistir.

Static Analysis of FGM Plate-Strip with a Rectangular Hole Under Bending
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of the solution domain and the solution in each sub-domain is considered as a
polynomial function. Employing the Ritz technique, the FEM modelling of the
boundary value problem is obtained. The solution domain is discretized a certain
number of rectangular elements having nine nodes. We have used displacement-
based finite elements for the FEM modelling. The solutions of the displacement
and stress concentration are investigated to understand the hole effect on the plate-
strip made of functionally graded materials.
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1. Introduction

Displacement and stress concentrations in
structures with geometrical discontinuities in the
form of holes and cutouts have received wide
attention in the literature in that they cause of
failure. The problem widely investigated, and
several analytical, experimental, and numerical
techniques have existed for the reduction of the
stress concentration around discontinuities for
homogeneous materials.

The first and systematic studies in this area were
done by Savin [1]. Savin analyzed the
distributions of displacements and stresses for
infinite plates with holes of different geometry,
with the help of complex functions theory and
conformal transformation analytically under
various stress boundary conditions. For the
rectangular hole, the conformal transformation
function that converts the outside of the
rectangular hole into the unit circle is expressed as
an infinite series. Stress functions for the finite
number term of this series are obtained
analytically. Taking the finite number of terms
from the conformal transformation series, this
piece refers to the transformation for the hole with
a rounded geometry rather than a real rectangular
hole. Obtaining the rectangular hole form and
obtaining a sufficiently accurate result for the
stress distributions at the corner points requires
taking too many terms from the conform
transformation function. Until now, only a few
terms from this series have been studied in Savin
[1] and Jong [2] for analyzing stress and
displacement distributions. These results are far
from the actual values in the regions near the
corner points. Rao et al. [3] gave analytical
solutions to get the stress distribution around the
square and rectangular cutouts edges of which are
reasonably straight, and the corners are rounded
without sharp corners.

In Lei et al. [4] the solution technique given above
was tried to be developed and by taking a few
terms from the conform transformation function, a
correction coefficient was included in the
processes, the method given in Savin [1] was
developed and results were given for infinite
isotropic plates. The form of a rectangular hole
with sharp corners has been addressed in
Yahnioglu and Yiicel [5] for isotropic plate-strip.

Recently, FGM has been widely used in many
engineering applications for reducing stress
concentrations by taking advantage of their

material ~ inhomogeneity. FGM  possesses
continuously  varying  microstructure  and
mechanical properties. There are no internal
boundaries that exist, and the interfacial stress
concentrations can be avoided. There are several
studies on graded material structures including
beams, plates, shells, and cylinders, with and
without discontinuities.

Some plane elasticity problems and analytical
solutions were given for plates made of FGM with
and without cracks under different boundary
conditions in Erdogan and Wu [6]. Graded finite
elements were formulated using linear
interpolation functions in Santare and Lambros
[7]. Graded finite elements were presented using a
generalized isoparametric formulation in Kim and
Paulino [8]. A comprehensive review of FGM has
been made in Udupa et al. [9]. Stress
concentration in an infinite panel having a
rounded rectangular hole reinforced with a
functionally graded material layer using the
extended finite element method [10].

In the present paper within the two dimensional
(2D) finite element method (FEM) modeling of a
plate-strip made functionally graded material
(FGM) with a rectangular hole with sharp corners
is studied and the effect varying material
properties of FGM on the concentrations of static
displacements and stresses caused by the bending
loading is investigated.

Numerical results are compared with the
corresponding numerical values of isotropic plates
and with the whole plate made functionally
graded material.

2. Mathematical Formulation of the Problem

The geometry and loading of the plate-strip are
given in Figure 1.
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Figure 1. Loading of the plate-strip with a rectangular
hole
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Young’s modulus of the medium varies
continuously in the horizontal and vertical
directions according to power law distribution, but
the Poisson's ratio and material density are
assumed to be constant. The following functional
forms are used for the nodal values of Young’s
modulus through the axes Ox; and Ox;
respectively.

E(X1’Xz): E(X1): Eo(aX1+b)n (1)

E(x, %) =E(X,) =Ey(cx, +d)" Ey,a,b,c,d,neR

where Eq is the Young’s modulus at x;=0, i=1,2
and n is the exponent of the power law material
variation. These problems are solved for a half of
the domain, because of the symmetry of the
geometry and loading with respect to the planes
X,=€/2. The material property gradient around the
rectangular hole for the half of the solution
domain is shown for the Problem 1 (Problem 2) in
Figure 2a (Figure 2b).

Elx =Eqlexy+df

(a) (b)
Figure 2. Half FGM plate-strip with material
properties varying over (a) Ox, axis (Problem 1) and,
(b) Ox, axis (Problem 2)

The classical linear elasticity theory and the
generalized plane-strain conditions are assumed
for the modeling of the theoretical investigations
[11]. Solution domain of boundary value problem
is;

W' =W -W,
W ={0<x </0<x,<h} ()
W, ={ls <x <lg+0c;h, <x, <h,+hy}

The solution of the considered problem is
obtained numerically with the help of the Finite
Element Method (FEM). Finite numbers of sub-
domains (FEs) are used for the discretization of
the solution domain and the solution in each sub-
domain is considered as a polynomial function.
The displacement functions of the FGM plate-
strip for each finite element can be written as;

. > u 2
= Ni ! ; e= 1, yreny M
u;e) oy u;ie) (3)

where N; is the shape function, uy is the nodal
displacement corresponding to node i in the k
direction, n is total number of nodal points in the
element; M is total number of finite elements in
the solution domain. Also strain functions can be
derived from displacements by differentiation as

£© — gOy® (@)

where B® is the displacement-strain matrix of
shape function derivatives and u® is the nodal
displacement vector. Equations and relations can
be determined by solving the boundary value
problem.

oo,
—=0;0 =D(x, X,)&
6xj

o :[0-1110-227112]; € :[‘911’822'712];

1fou, ou; | .
& =7| —+— | 1712
2\ ox;  OX, (5)
Ulozor =0; ol =pd;
X, €[0,h] x €[0,£]
O,lu-0 =0;0,x-0¢ =0;
x €[0,7] X, €[0,h]
a,n|, =0, ij=12

In (5) D(xy, X,) is the constitutive matrix, which is
a function of position of points. So, this matrix’s
form for each finite element will be D;®=D;;®)(x,)
(for problem 1) and D;®=D;®(x,) (for Problem
2). The elements of this matrix can be given for
the constant Poisson ratio;

b, —p, - GVE®) o 0EG) o E() (6)
(1+0)(1-20) (1+0)1-2v) 2(1+v)

where i=1 (2) for Problem 1(2).

3. Fem Modelling of the Problem

For the FEM modelling of the boundary value
problem, total potential energy functional I1 is
used.

n:%gausud&dxz— I pu,| hdxly ij=12 7)

X, =

where W' is the solution domain. Employing the
Ritz technique, we are obtained the FEM
modelling of the boundary value problem from
the equation 8I1=0 [11]. Solution domain is
discretized into a certain number of finite
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elements. Finite elements are chosen as
rectangular elements with 9 nodes (Figure 3).

X2

X0 1|y

ol *o

X1

Figure 3. Nodes of representative finite element.

Expressions of the 2nd order Standard Lagrange
Shape functions which are defined on the
rectangular finite elements at normalized
coordinates (O'En ) are: [11]

N, = 1(52 e‘)(nz—n), (é +§)(n —n)

R R RO Lo N
= aie e
RS

The relation which provide the transformation

between the local coordinate system O'€r and the
natural coordinate system Ox;X, is:

.

4
1
Ng= 4
1
4

AT XemX (9)
p ’ a

The same discretization of finite element is used
for finite element solution of each boundary value
problem. The displacement function on each finite
element is chosen as polynomial function as given
in (3). This expression is substituted in the
functional (7). When the required operations are
done, the solution is reduced to

Ku=F (10)

Here, K is the stiffness matrix, u is the vector
which contains unknowns on the nodes and F is
the force vector. For example, K elements for any
chosen e" finite element.

K® = J‘ (B(e) )T D (x, )BdO, (11)

w®

M . .
where w® EW'z w®z is the domain of e

e=1
finite element and T indicates transpose, be

D;¥=D;®(x1) (for problem 1) and D;®=D;®(x)

Q-|--|-|O:

(for Problem 2). Gaussian Quadrature Method
which is one of the numerical integration methods
is used to calculate elements of the matrix with 10
sample points for each finite element. The same
finite element discretization is used in finite
element solution of both problems. All computer
programs used for numerical investigations
carried out have been composed by the authors in
the package FTN77.

4, Numerical Results

Due to the symmetry about the plane x,/¢=1/2
only one half of the full plate-strip is under
consideration. The solution domain discretized
into 80 and 12 rectangular finite elements along
the Ox; and Ox, axes, respectively. FE
discretization of the solution domain is selected
among the finite element meshes in which the
numerical results found for many finite elements’
meshes are best approached to the corresponding
numerical results in the literature. It should be
noted that the graphs of the displacements and
stresses obtained for the Problem 1 (Problem 2)
are given according to the axis Ox; (Ox,). In the
present study, Poisson’s ratio is assumed to be
constant and set to be v=0.3.

The solution domain is discussed as 4 cases with
respect to different sizes of the hole. The
following dimension of hole are used for W

given in equation (12),

Case 0: W' =W where W= 0<x1<f 0<x, <h}
<X

, 3€ h 2h
Case 1: W' =W —W, where W, ={— < x, sf; — <X, <—
/8 62 h3 2h (12)
Case 2:W'=W —-W, where W, ={—<x, <—; —<x, <—
4 2 3 3
, 4 ¢ h 2h
Case 3: W' =W -W, where W, ={—<Xx <—; —<X,<—
8 2 3 3

where ¢ is the length of the plate-strip and h is the
width of the plate-strip.

The main aim of the present numerical
investigations is to determine how the functional
material  property effect the stress and
displacement concentrations for the different size
of the rectangular hole under bending. Before
considering the main numerical results, for testing
of the used calculation algorithm and programs
which are composed by the authors and realized in
FORTRAN 77, plate-strip without a hole is
considered.

Figure 4 illustrates the distribution of o;7/p of
the plate-strip without a hole (Case 0) which is
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under bending force for Problem 1 at x,=h and
for Problem 2 at x; =¢/4. Ej/Ey represents the
variation of Young modulus due to the use of
dimensionless sizes. E, (E;) is the Young’s
modulus at x;i=0, i=1, 2 (x;=¢/2 or x,=h). Choosing
E1/Eg =1 corresponds that plate-strip material is
homogeneous.

Figure 4a shows that material property of plate-
strip approximates the homogeneous state with

decreasing of E;/Ey and the graph is coincident

with analytical solution given in [12]. Also,
Figure 4.b illustrates that FEM solutions for each

value of E;/Egp identical the analytical solutions

given in [6], in the case that plate-strip has FGM
property in the direction of Ox, These results
indicate sensitivity and accuracy of finite element
algorithms we constituted. So, the verification of
the algorithm and the programs used for
determining the numerical results has been
completed.

o/P
0]  Analytical Solution(12]
© EyfEg=1

. EE=2
.

a0 -

40 q0,,/p

20

-20

-40

- - - Analytical Solution [6]
——FEM solution

-60
100xy/,

80 I

8 12
_ (b).
Figure 4. For plate-strip without rectangular hole,
effect of changing E1/E, to the distribution of o11/p

for n=2 for (a) Problem 1 (b) Problem 2.

The distribution of o11/p for various values of the

material nonhomogeneity parameter Ej/E, for the
three cases versus Case 0 on the plane x,=h for
Problem 1 are plotted in Figure 5. Figure 5 shows
that the more E4/E,, the larger absolute values of
the stresses of o11/p . The difference between the

values obtained for Case 0 and the other cases

also increase with the size of the hole. As the size
of the hole increases, the difference between the

values of the stresses of o11/p for FGM and

homogeneous plate (E;/E,=1) increases and as the
size of the hole increases tensile stress occurs.

9, 1/p
0

-10

20

-30

- 100X,/
0 10 20 30 40 50

9 EyEg=10

-150 ,,,... 10(;»x1/(
0 10 20 30 40 50
(©)
Figure 5. The normalized stress of o11/p at x,=h
plane for different values of Ej/Ey for n=2 for (a)
Case 1 (b) Case 2 (c) Case 3 versus Case 0 for Problem

Fig. 6 represents the distribution of oy;/p for
various values of the material non homogeneity
parameter E,/E, for three cases versus Case 0 on
the plane x =(g/2 for Problem 2 along the Ox,
axis. The maximum tensile stress is at the bottom
edge X,/(=0 for E;/Eq<2 and the maximum
compressive stress is at the top surface at
Xo/¢=h for E;/Ey =1 for Case 1 and Case 2. For
the ratio Ej/Eo=1 in which the FGM plate
becomes a homogeneous plate, the stress
concentration is a linear function of x, and the
maximum stress is at the top or bottom surface of
the plate for Case 1 (in Figure 6a) and Case 2 (in
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Figure 6b), but for Case 3 (in Figure 6¢) it is not
linear because of the hole and edge effects.The
difference between the values obtained for Case 0
and the other Cases also increase with the size of
the hole.
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Figure 6. The normalized stress of o11/p at x; ={(4/2
plane for different values of Ej/Eqy for n=2 for (a)
Case 1 (b) Case 2 (c) Case 3 versus Case 0 for Problem

Figure 7 illustrates the distribution of t,/p for
various values of the material non homogeneity
parameter E;/E, for the three cases versus Case 0
on the plane X =/(g/2 for Problem 2. It follows
from the graphs that the absolute values of the
stresses of 1,/p decrease with increasing the
parameter E,/E, for the first half of the width (i.e.,
[0, h/2]), while increase with increasing the
parameter E;/E, for the second half of the width
[h/2,h] for Cases O, 1 and 2 (in Figure 7a and
Figure 7b) but for Case 3 (in Figure 7c) absolute

values of 15/p decrease with increasing the
parameter E;/E,. The difference between the

values of the stresses of 11/p obtained for Case
0 and the other Cases also increase with the size
of the hole in Problem 2. The maximum
difference occurs for the Case 3 and Case 0 (in
Figure 7c).

T/P
0 s

A2 e 100%,

8 12 16

()

Figure 7. The normalized stress of 115/p at xq ={g/2
plane for different values of Ej/Ey for n=2 for (a)

Case 1 (b) Case 2 (c) Case 3 versus Case 0 for Problem
2

Figure 8 illustrates the distribution of o5 /p for

various values of the material non homogeneity
parameter E;/E, for three Cases versus Case 0 on
the plane x,=5n/6 for Problem 1. The graphs
indicate that the absolute values of the stresses of
6o /p decrease with increasing the parameter

E./E, for the Problem 1, and maximum effect
occur around the hole region. It can be said that
compressive stress occur at edge and center of the
plate-strip with changing parameter E,/E, for Case
0 in Problem 1.
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Figure 8. The normalized stress of o9o/p at x,=5h/6
plane for different values of Ej/Eq for n=2 for (a)

Case 1 (b) Case 2 (c) Case 3 versus Case 0 for Problem
1.

Figure 9 illustrates the distribution of o,,/p for
various values of the material non homogeneity
parameter E;/E, for the three Cases versus Case 0
on the plane % =/4/2 for Problem 2. The graphs
indicate that the absolute values of the stresses of
690 /p decrease with increasing the parameter
E./E, for the Problem 2 and the difference
between the values obtained for Case 0 and the
other Cases also increase with the size of the hole.
The maximum difference occurs for the Case 3
and Case 0. Also, tensile stress is observed in
Cases 2 and 3 (in Figure 9b and Figure 9c) as only
compressive stress occur in Case 0 and 1 (in
Figure 9a)
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Figure 9. The normalized stress of ooy /p at x; =/g/2
plane for different values of E;/Eq for n=2 for (a)
Case 1 (b) Case 2 (c) Case 3 versus Case 0 for Problem

Figure 10 represents the distribution of uEq/p?
for various values of the material non
homogeneity parameter E;/E, for three cases
versus Case 0 on the plane x,=h for Problem 1. It
follows from the graphs that the absolute values of
the displacement of uEp/p/ decrease with
increasing the parameter Ei/E,. The difference
between the values of the displacements of
wEq/p¢ obtained for Case 0 and the other Cases
also increase with the size of the hole, and this
difference is more for E1/Eo<1 than E:/Ey>1.
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()
Figure 10. The normalized displacement of u;Eq/p? at
Xo=h plane for different values of E;/Eqy for n=2 for

(a) Case 1 (b) Case 2 (c) Case 3 versus Case 0 for
Problem 1

Figure 11 represents the distribution of uEq/p¢

for wvarious values of the material non
homogeneity parameter E;/E, for three cases

versus Case 0 on the plane X, =/ /2 for Problem
2. The displacement of uEq/p¢ of the FGM plate

is linear for Problem 2. It is observed that the
absolute values of displacement decreases upon
increasing E/E,.
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Figure 11. The normalized displacement of uEq/p? at
X1 =/s/2 plane for different values of E;/Eg for n=2

for (a) Case 1 (b) Case 2 (c) Case 3 versus Case 0 for
Problem 2.

The distribution of uyEy/p¢ for various values of

the material non homogeneity parameter E,/E, for
the three cases versus Case 0 on the plane x,=h
for Problem 1 are plotted in Figure 12. The
graphs show that the absolute values of the
displacements of upEp/p¢  decrease  with

increasing the parameter Ei/E,. The difference
between the values obtained for Case 0 and the
other Cases also increase with the size of the hole.

142



0 10 20 30 40 50

T1E B0l
2 EyEgm02

3 B Egel
LB ES

0 10 20 40 50

(b)

1 Ey/Eguo.l
2 EEgeo.2
3 By Egel
4 E)Ege2
5 EEg=S
6 E|Eg=10

500 T . T . 1100x, /¢
0 10 20 30 40 50
)
Figure 12. The normalized displacement of uyEq/p?
at x,=h plane for different values of E;/Eg for n=2

for (a) Case 1 (b) Case 2 (c) Case 3 versus Case 0 for
Problem 1.

The effect of power-law exponent value, (i.e., n)
on the displacement distribution of uEq/pl

(uzEq/p?) for three cases versus Case O on the

plane x,=h for Problem 1 are plotted in Figure 13
(Figure 14). As can be seen from the graphs, the
absolute values of displacements increase rapidly
at the sharp corners of the hole. It follows from
the graphs that the absolute values of the
displacements increase with increasing the
parameter n. The difference between the values
obtained for Case 0 and the other Cases also
increase with the size of the hole. The presence of
hole increases the effect of n.
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Figure 13.The normalized displacement of uEq/p? at
x,=h plane for different values of n for E;/Ey=5 for

(a) Case 1 (b) Case 2 (c) Case 3 versus Case 0 for
Problem 1.
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Figure 14.The normalized displacement of u,Eqy/p? at
X2=h plane for different values of n for E;/Eq=5 for

(a) Case 1 (b) Case 2 (c) Case 3 versus Case 0 for
Problem 1.

The effect of power-law exponent value, (i.e., n)
on the displacement distribution of uyEqy/p¢ for
three cases versus Case 0 on the plane x;=/4/2
for Problem 2 are plotted in Figure 15. It follows
from the graphs that the absolute values of the
displacements increase with increasing the
parameter n.

u,Eq/psl

4.8 T T T 1100%,/¢

8 12 16
(©
Figure 15. The normalized displacement of uyEq/p¢
at xq =/g/2 plane for different values of n for
E1/Ep =5 for (a) Case 1 (b) Case 2 (c) Case 3 versus
Case 0 for Problem 2.

5. Conclusions

A static analysis of a plate-strip made of
functionally-graded material (FGM) containing a
rectangular hole has been investigated under
bending forces. The plate-strip is simply
supported at two opposite ends. Classical linear
elasticity theory and the generalized plane-strain
conditions are used to analyze the problem. The
plate-strip’s material is assumed functionally
graded. Using the FEM, effect of grading
direction, power-law exponent, size of the hole
and magnitude of material nonhomogeneity
parameter on the displacements and the stresses
have been investigated. From the numerical
results, the following conclusions can be drawn:

e The difference between the values of
stresses and displacements obtained for
unholed medium (Case 0) and holed
medium (the other Cases) increase with
the size of the hole as the ratio Ei/E,
changes,

e The more E;/Ey, the larger absolute values
of the stresses of o,;/p for Problem 1
(Figure 5),

e As the size of the hole increases, the
difference between the values of the
stresses for FGM and homogeneous plate
(E1/Eo=1) increases (Figure 5-9),

e For the ratio E;/Eo=1 in which the FGM

plate becomes a homogeneous plate, the
stress concentration is a linear function of

X, and the maximum stress of o,,/p is at

the top or bottom surface of the plate for
Case 1 and Case 2, but for Case 3 it is not
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linear because of the hole effect (Figure
6).

e The most affected stress by the change of
EJ/E, is oy, /p for both problems.

e The absolute values of the displacements
decrease with increasing the parameter E,/
Eo (Figure 10-12).

e The absolute values of the displacements
increase with increasing the parameter n
in direction of x; and x, (for both
problems). The presence of hole increases
the effect of n (Figure 13-15).
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OZET
Makale Tarihgesi: Bu calismada, Nigde ili Ulukisla ilgesi Ciftehan boélgesi siirlari iginde bulunan
Gelis tarihi: 11 Kasim 2020 kaplicadan alinan toprak &rneklerinden a-amilaz aktivitesine sahip Bacillus
Kabul tarihi: 27 Kasim 2020 . ; . . .. c e .
Online yaymlanma: 15 Aralik 2020 izolasyonu yapilmistir. Izolat bakteri, Bacillus sp. GA4 olarak isimlendirilmistir.

Bacillus sp. GA4 izolatina ait a-amilaz enziminin optimum pH ve sicaklik
degerleri sirastyla 6.0-8.0 ve 50°C olarak bulunmustur. Enzim 40°C’de 30 dk 6n

gggi?ltL?sr Kelimeler: inkiibasyon sonrasinda aktivitesini tamamen korumustur. Enzim, 50°C ve 60°C’de
izolasyon 30 dk 6n inkiibasyon sonrasinda ise sirasiyla %21 ve %37’lik aktivite kaybina
a-Amilaz ugramistir. MgCl, ve FeSO, enzim aktivitesini sirasiyla %13 ve %12 seviyelerinde
Termal stabilite artirirken, CuSQy,, CaCl, ve EDTA sirastyla %81, %38 ve %33 oranlarinda inhibe

Karakterizasyon etmistir. Bacillus sp. GA4 a-amilaz enziminin molekiiler agirhgi SDS-PAGE

zimogram analizi ile yaklasik olarak 55 kDa bulunmustur. izolatin CFX, CN, TE,
RD, S, Amp ve P antibiyotiklerine hassas, SH antibiyotigine ise direngli oldugu
gozlenmistir.

Isolation of Thermostable a-Amylase Producing Mesophilic Bacterium and Partial Characterization
of the Enzyme

Research Article ABSTRACT
Article History: In this study, Bacillus sp. strain exhibiting a-amylase activity was isolated from
Received: 11 November 2020 h il | M df he th | . h | d in the bord f
Accepted: 27 November 2020 the soil sample collected from the thermal spring those located in the borders o
Published online: 15 December 2020 Nigde province, Ulukisla subprovince, Ciftehan region. Isolated bacterium was
entitled as Bacillus sp GA4. Optimum pH and temperature values of the enzyme
Keywords: were found 6.0-8.0 and 50°C, respectively. Enzyme activity was retained totally
Bacillus . . s . .
Isolation after pre-incubation within 30 minutes at 40°C. However, enzyme acitivity was
a-Amylase reduced at the rate of 21% and 37% after pre-incubation at 50°C and 60°C,

Thermal stability

Characterization repectively. MgCl, and FeSO, increased enzyme activity at levels of 13% and 12%

whereas CuSO,, CaCl, and EDTA inhibited 81%, 38% and 33%, respectively. The
molecular weight of Bacillus sp. GA4 a-amylase was found to be approximately
55 kDa by SDS-PAGE zymogram analysis. The isolate was found to be sensitive
to CFX, CN, TE, RD, S, Amp and P while resistant to SH.
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1. Giris

Enzimler, glinlimiizde hemen her sanayi kolunda
yogun kullanim alant bulmus vazgecilmez
biyomolekiillerdir [1, 2]. Enzimler kimyasal
katalizorlerle karsilastirildiklarinda, daha az
oranda zararli yan Uriin meydana getirmeleri ve
daha diisiik maliyetli {irlin imalati yapmalari
nedeniyle ticari kullanimlar1 daha caziptir [3].
Gilinimiizde  kullanilan ~ enzimlerin  biiyiik
cogunlugu  mikrobiyal  kaynaklardan elde
edilmektedir. Mikroorganizma kaynakli enzimler,
bitkisel veya hayvansal kokenli enzimlerle
karsilagtirildiginda,  biyokimyasal  aktivasyon
diizeylerinin yiiksek olmasi, zararli yan {iriin
olusturmamalar1, daha dayanikli olmalari, diisiik
maliyetle fazla miktarda iretilebilmeleri gibi
avantajlara sahiptirler [4].

Alfa-amilazlar (endo-1,4-a-D-glukan
glukanohidrolaz, E.C.3.2.1.1), bir polisakkarit
molekiilii olan nisastayr meydana getiren glikoz
monomerleri arasindaki a-1,4 glikozidik baglarin
hidrolize  ederek  katalizleyen  enzimlerdir.
Biyoteknolojik olarak kullanilan o-amilazlar
cogunlukla fungus, maya ve bakteri kaynaklidirlar
[5]. Enzimin ticari olarak en ¢ok tiiketildigi
nisasta endiistrisi proseslerinde, pH ve sicaklik
optimal degerleri nedeniyle, bakterilerden elde
edilen enzim ¢esitleri fungustan elde edilenlere
gore daha fazla tercih edilmektedir. Bacillus
amyloliquefaciens, B. licheniformis, B. subtilis
var. sacchariticus, B. coagulans, Pseudomonas
saccharophila ve Aspergillus oryzae kokenli a-
amilazlar yiiksek oranda saflagtirilip kristalize
edilen enzimlerdir [6]. Enzimin substrat spesifitesi
her tir icin farklidir ancak genel olarak
degerlendirildiginde azdan  ¢oga  dogru;
maltotrioz, glikojen, siklodekstrin, amilopektin,
amiloz, nisasta olarak siralanmaktadir. Alfa-
amilazlarim uygulama alani giiniimiizde oldukga
geniglemis ve c¢esitlenmis olup, nisastanin
sivilastirillmasinda, ekmekgilikte, tekstil, kagit,
meyve suyu endiistrisinde ve alkol
fermentasyonunda yogun bir sekilde
kullanilmaktadir [7].

Termofil mikroorganizmalardan izole edilen
sicakliga direngli a-amilaz enzimleri, endiistriyel
proses esnasinda yiiksek sicaklik kosullarma
dayanikli olmalar1 ve aktivitelerini korumalari
sebebiyle biiylik bir ticari potansiyele sahiptirler.
B. subtilis, B. licheniformis, B. amyloliquefaciens,
Myceliophthora thermophila, Pyrococcus wosei,
Pyrococcus furiosus ve Thermococcus
aggreganes gibi mikrobiyal tiirler giiniimiizde
yaygin olarak ticari termofilik a-amilaz ireticisi

mikroorganizmalardir.  Sicakliga direngli a-
amilazlar basta bira ve nisastadan seker iiretimi
[8], tekstil endiistrisi [9], deterjan endiistrisi [10],
ciftlik hayvanlarinda sindirimin iyilestirilmesi [11,
12] olmak iizere birgok alanda yaygin bir
kullanim alan1 bulmustur.

Bu calismada Nigde ili sinirlari igerisinde bulunan
Ciftehan kaplicasinin sicak su tahliye noktasindan
alinan toprak numunesinden sicakliga direngli a-
amilaz enzimi lireten yeni bir mezofilik bakterinin
izolasyonu gerceklestirilmis ve enzimin kismi
karakterizasyonu yapilmstir.

2. Materyal ve Metod

2.1. Bakteriler, Besiyeri ve o-Amilaz Pozitif
Izolatlarin Belirlenmesi

Calismada kullanilan Bacillus sp. GA4 bakterisi
Nigde ili Ulukisla ilgesi Ciftehan bdlgesi sinirlari
icinde bulunan kaplicadan, sicak su tahliyesinin
yapildig1 bolgeden alinan toprak numunesinden
Lennete ve ark. [13] tarafindan verilen protokol
uyarinca izole edilmistir. Bakteri LB (%10 w/v
tripton, %5 w/v maya oziitii, %10 w/v NaCl, pH
7.5) siv1 besi ortaminda 37°C sicakliga ayarlanmig
inkiibatorde orta diizeyde c¢alkalama hizinda
iretilmistir. Kat1 besiyeri kullanilmasi gerektigi
durumlarda LB besiyerine %1.5 (w/v) oraninda
agar ilave edilmistir. Izolatlarin  a-amilaz
aktivitesinin belirlenmesi igin bakteriler %0.5
(w/v) oraninda ¢oziiniir nisasta i¢eren LB-agar
besiyerinde gece boyunca iiretildikten sonra,
plaklar iyot buhart ile boyanmistir. Bunun igin,
petri kaplarinin kapaklarina birkag iyot kristali
ezilerek dagitilmig, bakteri plagi ters cevrilerek
kapagin iizerine konmustur. Oda sicakliginda
birka¢ dk beklendikten sonra iyot buhari ile
maviye boyanan besiyeri zemininde etrafinda
beyazimtirak aktivite zonu bulunduran bakteriler
a-amilaz pozitif bakteriler olarak belirlenmistir.

2.2. Enzim Uretimi

Bacillus sp. GA4 bakterisi LB besiyerinde
37°C’ye ayarlanmis inkiibatorde orta ¢alkalama
hizinda (200 rpm) 24 saat siireyle iretilmistir.
Stire sonunda kiiltlir ortamu santrifiij edilerek
(Hettich Universal EBA12; 5.000 rpm, 10 dk),
bakteri hiicreleri ¢oktiiriilmiis ve bdylece sivi besi
ortamindan ayrilmistir. Bakteriye ait ekstraseliilar
enzimleri iceren siipernatant kisim (siv1 faz) ise
enzim analizleri i¢in kullanilmstir [14].
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2.3. Enzimatik Analizler

Alfa-amilaz enzimine ait analizler 1 ml hiicre dist
siviya (ekstraseliiler enzim igermektedir) sodyum-
fosfat tamponu (50 mM, pH 6.5; 50 mM Na,HPO,
ve 50 mM NaH,HPQ, birbiri ile karistirilarak pH
6.5 olacak sekilde hazirlanir) ile hazirlanmis 1 ml
¢Oziiniir nisastanin (substrat soliisyonu, %2 (W/V)
nisasta) eklenmesi ile belirtilen sicaklik
kosullarinda 30 dk inkiibe edilerek yapilmigtir.
Enzim kontrolii i¢in 1 ml hiicre dig1 siviya 1 ml
sodyum-fosfat tamponu, substrat kontrolii i¢in 1
ml substrat soliisyonuna 1 ml sodyum-fosfat
tamponu, sahite ise sadece 2 ml sodyum-fosfat
tamponu ilave edilmistir. Sahit hari¢ diger tiim
ornekler 5 paralel olacak sekilde hazirlanmustir.

Reaksiyonlar 3 ml 3,5-dinitrosalisilik asit (10 g
dinitro salisilik asit, 2 g fenol, 0.5 g NaSOs, 200 g
sodyum-potasyum tartarat, 500 ml %2’lik NaOH
¢ozeltisi icinde ¢oziilerek saf su ile 1000 ml’ye
tamamlanir)  eklenerek  sonlandirilmis  ve
numuneler 5 dk siireyle kaynatildiktan sonra oda
sicakliginda sogumaya birakilmistir. Daha sonra
sahit ornegi ile sifirlama yapilarak tiim ornekler
spektrofotometre (Pharmacia) ile Asqp nm dalga
boyunda Olglilmiistir [15]. Enzim+substrat
ortalamalarindan enzim kontrol ve substrat
kontrol ortalamalar1 ¢ikarilarak enzimatik aktivite
sonucu  aciga  c¢ikan  glukoz = miktarlari
spektrofotometrik olarak belirlenmistir. En yiiksek
deger 100 olarak kabul edilmis ve diger absorbans
degerleri relatif olarak hesaplanmigtir. Relatif
aktivite degerleri kullanilarak enzime ait ilgili
grafikler olusturulmustur.

2.4. Enzimin Sicakhk ve pH Optimum
Degerlerinin Belirlenmesi

Enzim aktivitesi lizerine sicaklik ve pH’ nin etkisi,
enzimlerin substrat ile 40-100°C arasinda degisen
farklh sicaklik ve 5.0-11.0 arasinda degisen farkl
pH kosullarinda 30 dk siireyle inkiibasyona
birakilmast ile Olgiilmiistir. pH’nin  enzim
aktiviteleri {izerine etkisinin arastirilmasinda 50
mM sodyum asetat (pH 5.0-6.0), 50 mM sodyum
fosfat (pH 6.0-7.0) ve 50 mM tris (pH 7.0-11.0)
solisyonlar1  kullanilmigtir ~ [16].  Substrat
soliisyonlar1 (%2 w/v nigasta), her bir pH degeri
icin hazirlanan soliisyonlar kullanilarak ayri ayri
olacak sekilde hazirlanmugtir.

2.5, Zamana Gore Enzim Aktivitelerinin
Belirlenmesi

aktivitelerinin
inokiilasyonunun

Zamana gore enzim
belirlenmesinde, bakteri

baslangicindan itibaren her 24 saatte bir olmak
tizere 120 saat boyunca bakteri kiiltiiriinden enzim
numuneleri alinmig ve yukarida verilen protokol
uyarinca DNS yontemine gore enzim aktivite
seviyeleri belirlenerek relatif aktivite grafigi
olusturulmustur.

2.6. Enzimin Sicaklik Stabilitesinin Belirlenmesi

Hiicre dist sivilar 40-100°C sicaklik degerleri
arasinda her 10°C’de bir 30 dk siireyle 6n
inkiibasyona maruz birakilmiglardir. Siire sonunda
bu numuneler kullanilarak DNS yontemine gore
enzim aktivite degerleri belirlenerek relatif
aktivite grafigi olusturulmustur.

2.7. Bazi Kimyasallarin Enzim Aktivitesi Uzerine
Etkisi

Enzim Orneklerine ayr1 ayri olacak sekilde 5’er
mM MgCl,, CuSO,, CaCl,, FeSO, ve EDTA
kimyasallar1 eklenmistir. Herhangi bir kimyasal
maddenin eklenmedigi 6rnek kontrol grubu olarak
hazirlanmigtir. Tiim Orneklerde DNS yontemine
gore enzim aktiviteleri belirlenmistir. Hicbir
kimyasal maddenin kullanilmadigi 6rnekteki
enzim aktivitesi %100 kabul edilerek diger
orneklerdeki enzim aktiviteleri relatif olarak
ortaya ¢ikarilmistir.

2.8. SDS-PAGE ve Zimogram Analizleri

SDS-PAGE ve SDS-Nisasta-PAGE (zimogram)
analizleri sirasiyla Laemmli [17] ve Burhan ve
ark. [16]’na gore yapilmistir. Bacillus sp. GA4
bakterisi LB sivi besi yerinde 37°C’de 48 saat
boyunca iiretildikten sonra 4950 rpm’de 10 dk
stireyle santrifiij edilerek hiicreler hasat edilmistir.
Hiicre dis1 sivi faza (siipernatant) 1:1 oraninda
%20 (w/v) TCA ilave edilmis ve oda sicakliginda
ertesi giine kadar bekletilmistir. Ornekler 4950
rpm’de 10 dk siireyle santrifiij edilmis ve denatiire
olmus olan hiicre dist proteinler pelet haline
getirilmistir. Protein peleti oda sicakliginda
kurutulduktan sonra uygun hacimde (100-200 pl)
tris soliisyonu (1 M, pH: 8.0) ile ¢oziilmiistiir.
Protein Orneklerinin lizerine 1:2 hacim (v/v)
kaynatma soliisyonu (0.25 M Tris-HCL (pH 6.8),
%15 w/v SDS, %50 v/v gliserol, %25 v/v B-
merkaptoethanol, %0.01 w/v bromophenol blue)
ilave edildikten sonra kaynar suda 3 dk siireyle
bekletilmis ve sonrasinda agrilamid jele
elektroforez yapilmak iizere yiiklenmistir. Protein
ornekleri toplayici jelde 25 mA, 60 V, ayirict jelde
ise 40 mA, 80 V akim uygulanarak yiiratilmustiir.
Elektroforezden sonra, SDS-PAGE 60 dk siireyle
Coomassie blue R 250 boyasi (%40 (v/v) metanol,
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%10 (v/v) glasial asetik asit, %50 (v/v) saf su,
%0.1 (w/v) Coomassie blue R 250) ile boyanmus,
sonrasinda boya icermeyen ayni soliisyon ile fazla
boyanin uzaklagtirilmasi saglanmigtir [16].

SDS-Nisasta-PAGE igin ayirici jele 3 ml nisasta
sollisyonu (%2 w/v nisasta) ilave edilmis ve jel
karisimma eklenen su miktar1 ayni hacimde
eksiltilmistir. Elektroforez sonrasinda o-amilaz
aktivitelerinin zimogram analizi ig¢in, jel dnce oda
sicakliginda 50 mM Na,HPO,, 50 mM NaH,PO4
(pH 7.2), isopropanol (20% (v/v)) soliisyonu ile
yikanarak SDS uzaklastirilmis, sonrasinda ise 50
mM Na,HPO,, 50 mM NaH,PO, (pH 7.2), 5 mM
B-merkaptoethanol ve 1 mM EDTA’dan olusan
solisyonda +4°C’de gece boyunca bekletilerek
enzimlerin renatiire olmasi saglanmigtir. Ertesi
giin jel 50 mM Na,HPO,, 50 mM NaH,PO, (pH
7.2) soliisyonunda 1 saat siireyle inkiibe edildikten
sonra, bir cam levha iizerine transfer edilerek streg
film ile sarilmig ve enzimlerin bulundugu
bolgedeki nisastay1 hidrolize etmesi i¢in 37°C’de
4-5 saat siireyle inkiibe edilmistir. Jel, sonrasinda
iyodin soliisyonunda (%1 (w/v) iyodin, %10 (w/v)
KI, %50 (v/v) metanol) 30 dk bekletilerek ao-
amilaz aktivitelerinden sorumlu bandin ortaya
¢ikmasi saglanmistir [16, 18]. Markir proteinler
yardimiyla enzimin molekiiler agirhig
hesaplanmustir.

2.9. Izolatin Antibiyogram Testi

Izolat bakteri LB-s1v1 besiyerinde gece boyunca
uygun c¢alkalama hizinda iiretildikten sonra 100 pl
almarak LB-agar plagina cam c¢ubukla yayma
yontemiyle  ekilmigtir.  Farkli  antibiyotikler
emdirilmig ticari antibiyotik diskleri (P10:
Penicillin, TE30: Tetracycline, SH10:
Spectinomycin, CN10: Gentamycin, OFX10:
Travid ofloxacin, RD5: Rifampicin, S10:
Streptomycin, Amp10:  Ampicillin),  bakteri
yayilmis olan kati besi ortamina belirli araliklarla
sterilize  edilmis bir cimbiz  yardimiyla
yerlestirilmistir. Plaklar ters g¢evrilerek 37°C’ye
ayarlanmis inkiibatorde ertesi giine kadar
inkiibasyona birakilmigtir. Ertesi giin antibiyotik
disklerinin etrafinda bakteri kolonilerinin gelisip
gelismedigine bakilarak bakterinin antibiyotik
direnclilik durumu belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Bulgular
3.1.1. Amilolitik bakterilerin izolasyonu

Nigde ili simirlan igerisinde bulunan Ciftehan
Kaplicas1 su tahliye noktasindan alinan toprak
numunesinden  o-amilaz  aktivitesine  sahip
Bacillus suslar1 izole edilmistir. Alfa-amilaz
pozitif izolatlardan aktivite zon c¢ap1 dikkate
alinarak, 4 numarali izolat (Bacillus sp. GA4) ileri
caligmalar i¢in tercih edilmistir.

3.1.2. Bacillus sp. GA4 a-amilazinin bazi
enzimatik ozellikleri

Bacillus sp. GA4 a-amilazinin optimum aktivite
gosterdigi  sicaklik  degeri  50°C  olarak
belirlenmistir (Sekil 1A). Enzim 30-50°C sicaklik
degerleri arasinda %46, 60-90°C sicaklik degerleri
arasinda %13, 30-90°C sicaklik degerleri arasinda
ise %27 relatif aktivite gostermistir. Enzim
100°C’de aktivitesinin tamamini kaybetmistir.
Enzimin optimum sicaklik grafigi incelendiginde,
optimum sicaklik degeri olan 50°C’den
uzaklastikca enzim aktivitesinde hizli diisiisler
oldugu goézlenmistir.

Bacillus sp. GA4 a-amilazinin optimum aktivite
gosterdigi pH degeri 6.0 olarak hesaplanmistir
(Sekil 1B). Enzim 5.0-8.0 pH degerleri arasinda
%73 relatif aktivite gostermistir. Enzim pH
8.0’den sonra aktivitesinin tamamini kaybetmistir.
Enzimin optimum pH grafigi incelendiginde, 6.0-
8.0 degerleri arasinda oldukga yiiksek bir aktivite
gosterdigi goriilmiistiir.

Bacillus sp. GA4 izolatina ait a-amilaz enzimi
40°C’de 30 dk on inkilbasyon sonrasinda
aktivitesini tamamen korumustur. Enzimin 50 ve
60°C sicakliklarda 30 dk 6n inkiibasyonu
sonrasinda sirastyla %21 ve %37 relatif aktivite
kayb1 yasamigtir. Enzim 80°C ve sonraki sicaklik
degerlerinde ©n inkiibasyonu sonrasinda ise
aktivitesinin tamamini kaybetmistir (Sekil 1C).

Bacillus sp. GA4 relatif olarak en yiiksek diizeyde
enzim aktivitesini inokiilasyondan itibaren 12.
saatte gostermistir (Sekil 1D). Enzimin relatif
aktivitesi maksimum aktivite seviyesi olan 12.
saatte %100 olarak kabul edildiginde, enzim
aktivitesi 48., 72., 96. ve 120. saatlerde sirasiyla
%71, %69, %67 ve %35 diizeylerinde olmustur.
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Sekil 1. Bacillus sp. GA4 izolatina ait a-amilaz
enziminin optimum sicaklik (A), optimum pH (B),
termal kararlilik (C), zamana (D) gére enzim

aktivitesi grafikleri

Her biri 5 mM konsantrasyonunda olan MgCl,,
CusO,, CaCl,, FeSO, ve EDTA kimyasal

maddelerinin Bacillus sp. GA4 izolatina ait o-
amilaz enziminin aktivitesi lizerine etkileri
aragtirllmigtir.  Hicbir  kimyasal — maddenin
kullanilmadigir kontrol grubunun enzim aktivite
diizeyi %100 olarak kabul edilmis ve kimyasal
maddelerin kullanildig1r gruplarin enzim aktivite
diizeyleri hesaplanarak kontrol grubuna gore
relatif aktivite diizeyleri belirlenmistir. MgCl, ve
FeSO, enzim aktivitesini relatif olarak sirasiyla
%13 ve %I12 diizeylerinde artirmistir. Buna
karsihk CuSO, CaCl, ve EDTA ise enzim
aktivitesinde sirastyla %81, %38 ve %33
oranlarinda inhibisyona sebep olmustur (Sekil 2).
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Sekil 2. Bazi1 kimyasal maddelerin Bacillus sp.
GA4 a-amilaz aktivitesi tizerine etkisi
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3.1.3. SDS-PAGE ve zimogram analizi

Bacillus sp. GA4 bakterisine ait hiicre dis1 toplam
proteinler %12°lik SDS-PAGE’de Coomassie blue
boyamasi ile gosterilmistir. Nisasta iceren SDS-
PAGE’nin iyot boyamast sonucu Bacillus sp.
GA4 o-amilaz enziminin molekiiler agirlig
yaklasik olarak 55 kDa olarak hesaplanmigtir
(Sekil 3).

3.1.4. Antibiyogram testi

Bacillus sp. GA4 izolatinin bazi antibiyotiklerine
direnglilik durumlarini belirlemek igin
antibiyogram testi yapilmistir. Antibiyogram
sonucunda izolat CFX (26 mm), CN (19 mm) ve
TE (20 mm) antibiyotiklerine karsi direnglilik
gdstermemistir. Izolat, RD (10 mm), S (13 mm),
Amp (9 mm) ve P (9 mm) antibiyotiklerine ise
kismi direngli bulunmustur. Buna karsilik izolat
SH antibiyotigine tam diren¢li bulunmustur (Sekil
4).
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Sekil 3. Bacillus sp. GA4 izolatina ait toplam
proteinlerin SDS-PAGE’deki goriintiinsii (1) ve
zimogram analizi (2)

Sekil 4. Bacillus sp. GA4 izolatinin antibiyogram
plak goriintiisii (P: Penicillin, TE: Tetracycline,
SH: Spectinomycin, CN: Gentamycin, OFX:
Travid ofloxacin, RD: Rifampicin, S:
Streptomycin, Amp: Ampicillin)

3.2. Tartisma

Yapilan bu ¢aligma ile Nigde ili sinirlari igerisinde
bulunan Ciftehan Kaplicas1 civarindan alinan
toprak numunesinden a-amilaz {ireten bakterilerin
izolasyonu gerceklestirilmistir. Bu bakterilerden
GA4 izolati LB-nisasta-agar plaginda iyot
boyamas1 sonucu, a-amilaz aktivite zon ¢ap1 goz
oniinde bulundurularak ileri ¢alismalar igin
belirlenmistir. Izolat, bakteri sporunun aerobik
ortamda ¢imlendirmesi sonucu Bacillus sp. olarak
tanimlanmigtir [19].

Alfa-amilazlarin olduk¢a yogun bir endiistriyel
kullanima sahip olmalar1 sebebiyle detayli olarak
calisilmistir. Mikroorganizmalar ic¢inde &zellikle
Bacillus cinsi bakteriler endospor olusturmalari,
patojen olmamalar1 ve {irettikleri enzimleri hiicre

disina salgilamalarindan dolay1 oldukga popiiler
enzim Uretici mikroorganizmalardir [20, 21].

Bacillus sp. GA4 bakterisi her ne kadar 55°C’de
izole edilmis olsa da 37°C’ye ayarlanmis
inkiibatorde daha yiiksek lireme giicii gostermistir.
Bu bakimdan bakteri mezofilik  olarak
tanimlanabilir. Fakat bakteri tarafindan tiretilen a-
amilaz enzimi optimum aktivitesini 50°C’de
gostermistir.  Mezofilik  mikroorganizmalarca
termostabil enzim iiretimi yeni bir bulgu degildir.
B. licheniformis ve B. amyloliquefaciens thermo-
stable a-amilaz iireten mezofilik bakterilerden
bazilaridir. Bu ¢aligmada izole edilen Bacillus sp.
GA4 bakterisinin tiir diizeyinde tanimlanmasi
ancak 16S rDNA, Vitec 2 Compact, APl 50
testlerinin en az bir tanesinin veya tercihen birkag
tanesinin birden yapilmasi ile ortaya konulabilir.

Endiistriyel enzim  iretiminde  termostabil
enzimlerin mezofilik mikroorganizmalara
irettirilmesi  siklikla bagvurulan yontemlerden
birisidir. Bunun en O&nemli sebebi, bakteriyi
mezofilik kosullarda (37°C) diisiik maliyetle
iretmek, daha sonra sicaklik uygulamasi ile
mezofilik kokenli enzimleri denatiire ederek
thermo-stable enzimi kolaylikla saflastirmaktir
[22]. Fakat bu daha ¢ok patojen olmayan ve
GRAS (Generally Recognized as Safe, Genel
Olarak Giivenli) kabul edilen mikroorganizmalara
enzim {retiminden sorumlu genin klonlanmasi
seklinde gergeklestirilir.

Bu calismada izole edilen Bacillus sp. GA4
bakterisinin  patojenite testi  yapilamamustir.
Ayrica izolat o-amilaz gibi baska termostabil
enzimleri de {iretiyor olabilir. Dolayisiyla Bacillus
sp. GA4 izolatinin kendisi tarafindan termostabil
o-amilaz  enziminin  iiretimi, bu acidan
bakildiginda ticari olarak avantajli olmayabilir. Bu
durumda izolatin genomunda bulunan a-amilaz
geninin mezofilik baska bir endiistriyel susta
klonlanmas1  diisiiniilebilir. ~ Fakat 50°C’de
optimum aktivite gosteren enzimin, bu sicaklik
degerlerinden uzaklastikca aktivitesini hizla
kaybetmesi endiistriyel kullanimimi kisitlayabilir.
Ayrica GA4 o-amilazi sadece pH 6.0-8.0
degerlerinde aktivite gdstermis, bunun disinda
kalan pH degerlerinde ise aktivitesini tamamen
kaybetmistir. Kisith bir pH araliginda aktivite
gostermesi  ve 70°C’den sonraki sicaklik
degerlerinde 6n inkiibasyon sonucu aktivitesini
tamamen  kaybetmesi enzimin  endiistriyel
kullanimini oldukga sinirlandiracaktir.

CuSO, enzimin %81 oraninda aktivitesini
kaybetmesine sebep olmustur. Denenen kimyasal
maddelerden sadece MgCl, ve FeSO, kismi bir
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stimiilasyon etki gostermistir. Daha  genis
yelpazede kimyasal maddenin enzim tizerindeki
aktivitesi  incelenebilir ve enzimin ticari
kullaniminda bu veriler dikkate alinarak daha
isabetli yorumlar ortaya konulabilir. Bununla
birlikte klonlama ve bolge yonlendirmeli
mutagenez teknikleri ile enzim &zelliklerinde
yiiksek sicaklik kosullarma direnclilik, genis pH
araliginda yiiksek aktivite, metal iyonu tercihinde
degisiklikler =~ gibi  birtakim  iyilestirmeler
yapilabilir ve endiistriyel kullanim igin daha
uygun hale getirilebilir.

Zimogram analizi enzimin molekiiler agirligim
yaklasik 55 kDa olarak ortaya koymustur.
Bakteriyel a-amilazlarin molekiiler agirliklari 10
ile 210 kDa arasinda genis bir araliga sahiptir. B.
caldolyticus 10 kDa [23], B. subtilis KIBGE HAS
56 kDa [24], B. subtilis BS5 63 kDa [25],
Chloroflexus  aurantiacus 210 kDa [26],
Acyclobacillus acidocaldarius 160 kDa [27], B.
licheniformis 31 ve 58 kDa [28], Lactobacillus
manihotivorans 135 kDa [29], Bacillus sp. YX1
56 kDa [30] amilazlar1 bunlardan bazilaridir.
Bacillus sp. GA4 a-amilazinin molekiiler agirlig:
bu aralikta yer almakla birlikte, rapor edilmis olan
bircok a-amilaz enzimi ile benzer molekiiler
agirlik seviyesine sahip olmustur.

Sonug¢ olarak bu calisma kapsaminda sicakliga
direngli a-amilaz enzimi tireten mezofilik Bacillus
sp. GA4 bakterisi izole edilmistir. Enzimin kismi
karakterizasyon sonuglari, enzimin bu haliyle
endiistriyel kullanim i¢in ¢ok uygun olmadigim
gostermektedir.  Fakat klonlama, in  vitro
mutagenez gibi molekiiler genetik teknikleri ile
enzimin Ozellikleri gelistirilebilir ve endistriyel
kullanima uygun hale getirilebilir.
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Kent parklar1 kentsel yasam kalitesinin artirilmasinda insanlara sundugu c¢esitli
aktivitelerle dnemli bir yer tutmaktadir. Her yas grubuna hitap eden, bireylerin tek
basina ya da grup olarak etkinlikler diizenlemesine firsat saglayan ve bitkisel
materyal ile bir biitiinliik arz eden kent parklari; tasarlanmig yesil alanlardir. Tokat
ili Niksar ilgesinde bulunan Ayvaz Parki, kentlilerin yillardir kullandig1 Ayvaz
dogal mineral su kaynagmin da yer aldigi bir alandir. Park mevcut durumda
fiziksel olarak bozulmus, eski ve yetersiz donatilariyla bakimsiz haldedir. Alan
icin hazirlanan peyzaj tasarim projesiyle, Ayvaz Parki’ni eski Onemine ve
kullanim diizeyine ulastirmak ve fiziksel yapisinda iyilestirme yapmak
hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda, kentin kimligini de pekistirecek ve
kiiltiire sahip ¢ikan bir proje konsepti benimsenmistir. Calismada bu kapsamda ilk
olarak 1/1000 6lgekli imar plani iizerinden alana ait proje altlig1 ¢ikarilmistir. Daha
sonra arazi sorveyi kapsaminda; yerinde gozlem ve anket calismast yapilmistir.
Arazi ¢alismalar sirasinda elde edilen veriler 1513inda Google Earth goriintiileri
iizerinden mevcut durum analizi yapilmistir. Alanin olumlu ve olumsuz ydnleri
GZFT analizi ile degerlendirilmistir. Yapilan tiim degerlendirmeler ve
goriismelerle alan kullanimina iliskin ihtiya¢ programi olusturulmustur. Stiidyo
ortaminda yapilan eskiz c¢aligmalar1 sonrasinda Ayvaz Parki Peyzaj Tasarim
Projesi hazirlanmigtir. Projenin ¢izimi ve gorsellestirmesinde; AutoCad 2017,
Photoshop CS5, Sketch Up ve Lumion yazilimlar1 kullanilmigtir. Projenin
sonuglari bitkisel uygulama projesi, yapisal uygulama projesi, kesit-detay ¢izimleri
ve li¢ boyutlu modellemeler seklinde sunulmustur. Ayvaz Park Peyzaj Tasarim
Projesi; kent ile alanin dogal ve kiiltiirel peyzaj oOzelliklerinin korunmasi,
gelistirilmesi ve siirdiiriilebilir kullanim1 agisindan 6nem tagimakta, bu 6zelliklerin
kent kimligi desteklenerek gelecek nesillere aktarilmasi konusunda da katki
saglamaktadir.
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Urban parks have an important place in increasing the quality of urban life with
the various activities they offer to people. Urban parks that appeal to all age
groups, provide the opportunity for individuals to organize activities alone or as a
group, and have an integrity with plants; are designed green areas. Ayvaz Park,
located in Niksar district of Tokat province, is an area where the Ayvaz natural
mineral water source is also located. The park is currently physically damaged and
neglected with old and insufficient urban equipment. With the landscape design
project prepared for the study area, it is aimed to bring Ayvaz Park to its former
importance and level of use and improving its physical structure. In line with this
goal, a project concept that will reinforce the urban identity and protect the culture
has been adopted. In this context, firstly, the project base of the study area was
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created on the 1/1000 scale master plan. Later, within the scope of the survey; on-
site observations and questionnaire were made. In the light of the data obtained
during the field studies, the current situation analysis was made on Google Earth
images. The positive and negative aspects of the field were evaluated with SWOT
analysis. The requirement program regarding the land use of the area was created
after all the evaluations and interviews which made. Ayvaz Park Landscape
Design Project was prepared after the sketches made in the project studios. In the
drawing and visualization of the project; AutoCad 2017, Photoshop CS5, Sketch
Up and Lumion software were used. The results of the project are presented in the
form of planting design project, structural application project, section-detail
drawings and three-dimensional modeling. Ayvaz Park Landscape Design Project;
It is important in terms of the protection, development and sustainable use of the
natural and cultural landscape characteristics of the city and the area, and it also
contributes to hand down these features to next generations by supporting the

urban identity.

To Cite: Gokge GC., Kogan N. Niksar Ayvaz Park I¢in Bir Tasarim Onerisi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisi Dergisi 2020; 3(2): 154-163.

1. Giris

Acik ve yesil alanlar, rekreasyonel aktivitelerin
gergeklestigi  alanlar olarak insanlarin sosyo-
kiiltiirel gelisimini desteklemektedir. Ozellikle
yogun kent yasaminin baskisi altinda olan ve
psikolojik olarak etkilenen bireyler igin agik
alanlarin 6nemi biyiiktiir. Bu alanlarin ekolojik
bakis acistyla fonksiyonel olarak tasarlanmalar
bireylerin  gelisimi ve dogal kaynaklarin
stirdiirtilebilirligi  [1,2] Gzerinde olumlu etki
yapmaktadir [3]. Kalkinma ve gelisme odakli
projelerin planlama ve uygulama asamalarinda,
yesil alanlara gereken 0Ozenin gosterilmesiyle,
bireyler lzerinde uzun vadede gorulebilecek ve
telafisi  moimkin olmayan hasarlarin Oniine
gegilebilecektir [4]. Bununla birlikte agik ve yesil
alanlar, kent kimliginin olugsmasi ve kentin yapili
alanlar1 ile yesil alanlar1 arasinda dengenin
saglanmas1 hususunda da porzitif etkiye sahiptir
[5]. Kent kimliginin olusmasinda sosyal iligkilerin
de etkisi oldugu goriilmektedir. Bu da, onun kent
kiltiriiniin  bir pargast oldugunu gosterir [6].
Kentlilik bilincinin olusmasi ve bununla birlikte
kent kimliginin gelismesi i¢in toplumsal
biitiinlesme saglanmalidir. Bu baglamda bir kenti
paylagsan bireyleri bir araya getirecek alanlarin
varligi 6nemli ve gereklidir [7]. Kentsel kimlik
diisiiniildiigiinde ilk olarak o yerin 6zgilinliigli ve
digerlerine kiyasla farkliliklar1 sorgulanmaktadir
[8,9]. Kent kimliginin bilesenleri, ait olduklar
bolgenin ve o bolge halkinin yagsam bicimi haline
gelmektedir. Bu bilesenler, sistemli bir sekilde
saptanarak, kent igerisindeki acgik ve yesil
alanlarin diizenlenmesinde kullanilmalidir
[10,11]. Kentlerde bulunan agik ve yesil alanlarda
peyzaj tasarim caligmalarimin yapilmasi, bir kent
kimligi insa etme cabasi olarak

degerlendirilmektedir. Bu  durum, modern
yasamin  da  gostergesidir  [12].  Peyzaj
tasarimlarinda, dogal peyzaj elemanlar1 yapisal
materyalle desteklenerek ¢esitli amaglarla yeniden
diizenlenmektedir. Tasarimin en temel amaci
alanin 1yi kullanimi ve bunu yaparken de
kaynaklarin korunmasidir. Bu temel gereksinim
dogrultusunda kentsel peyzaj tasarim galismalari
kapsaminda her yastan bireye hitap edebilecek
kent parklarinin olusturulmast konusu ayrica
Oonem kazanmaktadir.

Bu calismada; Tokat ili Niksar ilgesinde yer alan
Ayvaz Parki’'m1 parkta yapilacak peyzaj tasarim
calismalar1 ile eski Onemine kavusturmak
hedeflenmistir. Onceleri kullamim olanaklar1 ve
cesitliligi ile halkin yogun olarak tercih ettigi alan,
son yillarda fiziksel kalitesini kaybetmis,
donatilar1 eksik ve bakimsiz kalmis veya tahrip
olmustur. Bunlarin sonucunda park kullanicilarin
ihtiyaglarina yeterli olarak karsilayamadigi igin
atil hale gelmistir. Calismanin hedefine yonelik
olarak, Ayvaz Parki’'mn mevcut durumunu
iyilestirmek ve gelistirmek amaciyla bir peyzaj
tasarim projesi hazirlanmigtir. Boylelikle parkin
daha onceki kullanim yogunluguna ulagmasi ve
alanda yer alan su kaynagi ve bitki dokusunun
korunmasi, kullanicilarin  alandan memnun
ayrilmast ve alanin kentsel acgik yesil alan
sistemine daha fazla katkida bulunmasi
planlanmaktadir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Calisgmanin ana materyalini Tokat ili Niksar
ilcesinde bulunan Ayvaz Parki rekreasyon alani
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olusturmaktadir. Sekil 1’de ¢alisma alaninin iilke
ve il iginde konumu gosterilmistir. Sekil 2’de ise

Orta Karadeniz Bolgesi’nde yer alan Tokat ili
Niksar ilgesi, 1861 yilinda kurulmus olup 955
km?’lik yliz Olglime sahiptir. 350 m. rakimda
bulunan Niksar’in, kent merkezine uzakligi 56
km.’dir [13].

Niksar, bulundugu konuma da bagli olarak
Karadeniz iklimi ile karasal iklim arasinda bir
geeis iklimi 6zelligi gostermektedir. Kislar 1lik ve
yagish iken yazlar sicak gecer. Ilge her ay yagis
almaktadir [13, 14]. Niksar, tektonik ag¢idan
Tiirkiye'nin en aktif fay hatlarindan “Kuzey

|

Sekil 1. Calisma alaninin iilke ve il igindeki konumu

Sekil 2. Ayvaz Parki konumu ve yakin ¢evre iliskisi ile parktan genel goriinim

Ayvaz Parki konumu ve yakin gevre iligkisi ile
parktan genel bir goriiniim yer almaktadir.

Anadolu Fay Hatt1” {izerinde yer almaktadir [15].
Bu nedenle de Niksar kentinde, daha ©nce
gecirmis oldugu depremlere de bagh olarak
deprem riski hep giindemdedir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) Adrese Dayali Niifus Kayit
Sistemi (ADNKS) 2019 verilerine gore Niksar’in
niifusu 65,308 kisidir. Niifusun, % 49,66’s1 erkek,
%50,33’ti  kadindir [16]. Calisma alaninda
yapilmis fotografa dayali sorvey caligmasinda,
alanin mevcut durumuna iligkin  goriintiiler
almmistir (Sekil 3).
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Sis havuzu

2.2. Metot

Caligma veri toplama, analiz, degerlendirme ve
sonu¢ olmak {izere 4 asamada gergeklestirilmistir.
Oncelikle konuya ve ¢alisma alammna iliskin
literatiir taramasi yapilmistir. Arazide yapilan veri
toplama caligsmalarinda ise belediye yetkilileri ve
yerel halkla goriismeler yapilarak kullanict
istekleri ve alana iliskin beklentiler belirlenmistir.
Ilgenin sahip oldugu 65,308 kisilik nifusa gore,
anketler uygulanirken 6rneklem biiyiikliigii Smurlt
Toplumlarda Ornek Biiyiikliigi’nii veren formiil
kullanilarak belirlenmistir [17,18]. %95 gliven
araliginda ve %10 hata pay1 géz Oniline alinarak,
toplamda yerel halka en az 96 adet anket
uygulanmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir.
Arazi ¢alismalar1 sirasinda alan kullanicilarindan
toplam 100 kisiye ulasilarak anket caligmasi
yapilmugtir. Elde edilen sonuclar
degerlendirilmistir. Kullanici isteklerinin
belirlenmesinde Tiirkiye’deki ve uluslararas1 park
ornekleri tizerinde yapilan incelemelerle, kent
parklarinda en fazla yer alan kullamimlar ve
etkinlikler belirlenmis ve goriismeler esnasinda
kullanicilara bu Ornekler iizerinden fikir beyan
etmeleri saglanmistir. Bunun disinda serbest

Acik oturma alanlar &

Donati elemanlari

Sekil 3. Calisma alaninin mevcut durumundan goriiniimler

sorularda kisilerin kendi fikirleri de sorulmus kent
parki  kullanimina uygun olan  yanitlar
degerlendirmeye almmustir. Ikinci asama olan
analiz asamasinda, arazi calismast Oncesinde
yapilan aragtirmalar ve arazide yapilan sdrvey
calismasi ile elde edilen verilere dayanarak alana
iliskin GZFT analizi yapilmistir.  Ugiincii
asamada; alanin mevcut durumu ile sahip oldugu
potansiyeller degerlendirilerek bir konsept ve
konsepte gore tasarim ilkeleri belirlenmistir. Son
agamada ise; eskiz caligmalar1 yapilarak Ayvaz
Park i¢in tasarim alternatifleri {iretilmistir.
Kesinlik kazanan proje cizgileri AutoCad 2017
programi  kullanilarak  bilgisayar  ortamina
aktarilmigtir. Projenin nihai hali, SketchUp ve
Lumion yazilimiyla modellenmis ve Photoshop
CS5 programiyla sunuma hazirlanmastir.

3. Bulgular

Niksar Ayvaz Park alam1 1400 yillik gegmise
sahip olan “Ayvaz Su”yun yer aldigi bir park
alanidir. Sahip olunan bu potansiyele bagli olarak
Niksar Ayvaz Parki Peyzaj Tasarim Projesi’nin
konsepti  “Ayazma: Kutsal Su” olarak
belirlenmistir. Alan, tarihgesine atif yapan ve
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ekolojik ¢oziimler sunan kullanimlara yer
verilerek tasarlanmustir.  Yapilan tasarimlarla
alanda bulunan “Ayvaz Su” 6n plana ¢ikarilmistir.
Caligma alaninin sahip oldugu olumlu ve olumsuz
Ozellikler ile alan i¢in firsat ve tehdit olarak

gorilen durumlarin ortaya konulmasi ve analiz
edilerek bunlara iligkin diizenlemeler yapilmasi
amaciyla GZFT Analizi yapilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Calisma alanina iliskin yapilan GZFT Analizi

Gugla — Alanm gehir merkezine yakinligi.
Yonler — Alanin sakin bir ortama sahip olmasi.
— Alanin giineslenme siiresinin uzun olmasi.
— Alanda dogal bitki ortiisiiniin ¢esitliligi.
— Alanin manzaraya hakim olmasi.
— Alanin topografik yapisinin ve toprak 6zelliklerinin bitkilendirmeye uygun olmasi.
— Alanin kullanicr isteklerini karsilayabilecek potansiyele sahip olmast.
— Alanda su kaynaginin varlig1.

Zayf — Alan i¢i giivenligin saglanamamasi.
Yonler — Cevrenin bakimsizlig.
— Alanin bulundugu konum dolayisiyla deprem kusaginda olmasi.

Firsatlar — Yerel yonetimin alanin gelistirilmesi i¢in destek olmast.
—Son yillarda millet bahgesi kavraminin geligmesi.
—Yakin gevrede ayni 6zelliklerde bagka bir alanin olmamas.
—Ulagim arterlerinin alana yakinligi.
Tehditler — Alan ve yakin ¢evresinde alan biiyiikliigiine bagh giivenlik problemi.

— Alan ¢evresindeki alt yap1 ¢alismalarmin mevcut bitki ortiisiine olan olumsuz etkisi.

Arazi ¢alismalar1 sirasinda alan kullanicilariyla
yapilan  ankette elde  edilen  sonuglar
degerlendirilmistir. ~ Mekéansal  sorunlar  ve
eksikliklere iligskin olarak yoneltilen 6nermelerde
yesil alanlarin bakimsiz olusu %62’lik oranla ilk
sirada yer almistir. Kullamim cesitliliginin azlig1
%58 oraninda dile getirilirken, glivenlik
yetersizligi %56 oranina sahip olmustur. Giivenlik
yetersizligi, mekansal bir sorun olarak bu oranda
dile getirilmesine ragmen aydinlatma sorunlar
%36’lik oranla son sirada yer almistir.

Proje siirecinde, ihtiyag listesi ve alan kullanim
kararlar1 verilirken anket sonuglar1 géz Oniinde
tutulmustur. Buna gore; kullanicilarin  park
alaninda gérmek istedigi kullanimlarin

belirlenmesine yonelik onermeler arasinda agik-
kapalt oturma alanlar1 %79’luk oranla ilk sirada
yer almistir. Bu degeri ¢cocuk oyun alani (%77),
spor alan1 (%76) ve piknik alam1 (%68) takip
etmistir. Su yiizeyleri (%50) ve sanatsal objeler
(%44) dnermeleri ise son sirada yer almistir.

Projede, olusturulan ihtiya¢ programina gore alan
kullanimlari belirlenmistir. Belirlenen
kullanimlarin leke plan asamasinda (Sekil 4)
birbirleriyle iliskileri kurulmus ve mekéan
organizasyonu yapilmistir. Projede yer alacak
kullanimlar; Barbekii Alani, Mesire Alani, Genel
Aktivite Alani, Siis Havuzu, Otopark, Gozlem
Alani, Cocuk Egitim Alani, Kafeterya, Kiiltiir Evi,
Atikmatik, Karsilama Alani’dir.

Sekil 4. Leke Plan asamasi
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Girisler: Niksar Ayvaz Parki calisma alaninin
batisinda 1 adet yaya girisi ve 1 adet arac girisi
bulunmaktadir. Alanda yer alan ana aks 2.5 m, ara
aks ise 1.5 m olarak tasarlanmistir. Bu yollar alani
tamamen dolagmakta ve boylelikle tiim alana
erisim saglanmaktadir.

Barbekii Alami: Alan yaklasik 1560 m? olarak
diistiniilmiistiir. Alanda kuzey bati yoOniinde
bulunan barbekii alaninda 10 adet kameriye
kullanilmigtir. Bu kameriyelerin i¢inde barbekii
ocaklar da yer alacaktir.

Mesire Alani: Alan yaklasik 5050 m? olarak
planlanmistir. Alanin dogusunda bulunan mesire
alaninda 33 adet piknik masasi
konumlandirilmastir. Alan kullanicilarin
rekreasyon ihtiyaglarini giderebilecekleri sakin ve
dogal bir alan olarak tasarlanmigtir. Alanda belli
noktalarda kus evleri bulunmaktadir.

Genel Aktivite Alami: Alan yaklasgik 1440 m?
olarak planlanmistir. Alanin batisinda bulunan
kisim genel aktivite alani olarak tasarlanmigtir.
Alan ¢ocuk oyun alani (agag evler, ahsap kopriiler
vb.) ve spor alanini (fitness aletleri vb.) igeren bir
aktivite alant olarak planlanmis olup kentin
kimligini yansitan “Kiiltiir Evi” ile bir arada ele
almmistir. Alanda kullanilacak tiim donatilar
kimlige ve konsepte uygun olarak sec¢ilmistir.

Cocuk Egitim Alani: Alan yaklasgitk 728 m?
olarak planlanmistir. Cocuk egitim alani proje
alanin  glineyinde bulunmaktadir. Cocuklarin
dikkatini cekebilmek, dort mevsimi
hissettirebilmek amaciyla iglo evi, sera ve egitim
alanina yer verilmistir. Bu alanlara iglo evinden
gecis saglanmaktadir.

Gozlem Alami: Alan yaklasik 800 m?’dir. Alanin
kuzey dogu yoniinde bulunan bolge gézlem alan
olarak planlanmigtir. Tarihi Tokat Evleri’nde
kullanilan ahsap malzemeye bagl kalarak gozlem
kuleleri olusturulmustur.

Karsilama Alami: Alanin bati yoniinde bulunan
ana giris noktasinda 70 m?’lik bir alan olarak
planlanmistir. Bu alan gérkemli ve tarihi yansitan
yapisi ile kullanicilar1 alana g¢ekmektedir.

Tasarimda Miihr-ii Siilleyman ve tarihi yansitan
islemeler kullanilmistir.

Kaltir Evi: Alan yaklagik 396 m? olarak
planlanmigtir.  Kiltiir evi alanin  batisinda
bulunmaktadir. Niksar’in tarihi kimligini tasiyan
“Niksar Evi” seklinde tasarlanmis kiiltiir evi
binas1 sergi ve diger etkinliklerde toplanma
noktast olarak kullanilacaktir.

Kafeterya: Alan yaklasik 432 m? olup alanin
giineyindedir. Kullanicilarin alanda yeme igme ve
genel ihtiyaglarim1  karsilayabilecekleri  tarihi
dokuya uygun bir yap1 olarak tasarlanmistir. Bu
alan iginde sarj istasyonunu da barindirmaktadir.
Otopark: Alanin kuzey bati yoninde bulunan
otopark 29 arag¢ kapasiteli olarak planlanmistir. Bu
alan, wulagimin kolayligt ve konumu da
diisiiniilerek planlanmugtir.

Sarj Istasyonu: Alanin giiney bati yoniinde
bulunan sarj istasyonu 242 m? olarak
planlanmistir. Bu alanda, kullanicilarin teknolojik
cihazlarmi ve engelli kullanicilarin araglarim sarj
edebilecekleri bir alan olusturulmustur.

SUs Havuzu: Alan yaklasik 1780 m*’dir. Alanin
merkezinde bulunan siis havuzu genisletilmis ve
islev kazanmistir. Ayvaz parkinin ismini aldig1
“Ayvaz Su”yun varligi nedeniyle mevcutta
bulunan ve dogal goriiniime sahip olan havuz ve
su yollan restore edilip biyolojik havuz olarak
yeniden kullanima sunulmustur.

Atikmatik: Alan yaklagik 144 m? olarak
planlanmigtir. Atikmatiklere alanin giineyinde yer
verilmistir. ~ Kullanicilarin ~ geri ~ doniigiime
sagladiklar1 katkiyr arttirabilmek amaciyla, geri
doniistime kazandirdiklari her materyal i¢in puan
verilecektir. Kullanicilar topladiklari puanlari alan
icerisinde  ¢esitli  alanlarda ve donatilarda
kullanabilecektir.

Bu kullanimlar proje siireci icerisinde Kesin Proje
(Sekil 5) asamalarinda tasarlanarak son sekillerini
almigtir. Sekil 6’da proje alanina ait AA’ ve BB’
kesitleri yer alirken Sekil 7’de peyzaj tasarim
proejsine ait ¢ boyutlu goériiniimler verilmistir.
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Sekil 6. Proje alanindan kesitler

Proje siirecinin son asamalari olan uygulama listesi ve listede yer alan bitkilerin kullanim amac1
projeleri, tasarimin uygulamaya gecirilebilmesi detaylandirilarak verilmistir.

amaciyla hazirlanarak sunulmustur. Tablo 2’de

bitkisel uygulama projesinde yer verilen bitki
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Sekil 7. Peyzaj tasarim projesine ait {i¢ boyutlu gorseller

Tablo 2. Projede kullanilan bitki (Agag, agacgcik ve ¢ali) tiirleri

Latince Ad1 Tiirkge Adi Boyut A?e Kullanim Amaci
Acer campestre Ova Akgaagaci Boy: 10-12 m 8 Ruzgar perdesi ve
Tepe Taci: 4-6 m golgeleme.
Acer negundo Disbudak Yaprakli Boy:12-15m Golgeleme, otopark
Akgaagac Tepe Tact: 6-9m 22 bitkilendirmesi, yol
agaclandirmasi.
Acer palmatum Yildiz Yaprakli Japon Boy: 5-6 m 9 Gorsel etki.
Akgaagag Tepe Tact: 4-6 m
Acer platanoides Cmar Yaprakli Ak¢aagag Boy: 20-25m 9 Ana aksin vurgulanmast.
Tepe Tact: 10-15 m
Betula pendula Sarkik Dalli Hus Boy: 10-15m 1 Gorsel etki.
“Youngii” Tepe Tact: 5-10 m
Buxus sempervirens  Adi Simgir Boy: 3-4 m Cit bitkilendirmesi.
88
Tepe Tact: 2-3m
Catalpa Biiyiik Yaprakli Katalpa ~ Boy: 15-20 m 20 Golgeleme.
bignonioides Tepe Taci: 8-10 m
Cercis siiliquastrum  Erguvan Boy: 4-5m Gorsel etki.
5
Tepe Tact: 2-3m
Corunus alba Ak Kizileik Boy: 2-3m Sinir eleman.
30
Tepe Tact: 1,5-2m
Cupressus Limoni Servi Boy: 8-10 m Yol agaglandirmasi,
macrocarpa Tepe Tact: 2-3m 31  gorsel etki.
“Goldcrest”
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Euonymus fortunei Simgsir Yaprakli Taflan Boy: 60 cm-1 m Sinir eleman.
Tepe Tac1: 40-80 205
cm
Forsythia Cin Altin Cam Boy: 1-2,5m Gorsel etki, renk etkisi.
. . 28
intermedia Tepe Tact: 1-1,5m
Hydrangea Ortanca Boy: 0.5-1,5m Gorsel etki, girisin
macrophylla Tepe Tact: 0.5-1,5 20  vurgulanmasi.
m
Lagerstroemia Oya Agaci Boy: 4-6 m Gorsel etki, yol
indica Tepe Tact: 2.5-3,5 9  agaglandirmasi.
m
Laurus nobilis Akdeniz Defnesi Boy: 4-6 m 5 Gorsel etki, koku etkisi.
Tepe Tact: 4-5m
Mahonia aqufolium  Sar1 Boya Calisi Boy: 1.5-2m Gorsel etki, renk etkisi.
43
Tepe Taci: 1-1.5m
Morus nigra Sarkik siyah Dut Boy: 3-5m 7 Gorsel etki.
“Pendula” Tepe Tact: 2-3m
Picea pungens Mavi Ladin Boy: 15-20 m 1 Gorsel etki, renk etkisi.
Tepe Tact: 5-8 m
Prunus cerasifera Siis Erigi Boy: 8-10 m 4 Gorsel etki, renk etkisi.
“Pissardii” Tepe Taci: 4-5m
Prunus serrulata Japon Siis Kirazi Boy: 8-10 m Gorsel etki, renk etkisi.
13 ” 7
Kanzan Tepe Taci: 4-5m
Sambucus nigra Kara Mirver Boy: 4-7m Gorsel etki.
2
Tepe Tact: 3-4m
Tamarix Yaz Ilgin1 Boy: 3-5m Gorsel etki, meydanin
10
Tepe Tact: 2-3m vurgulanmasi.
4. Sonug arasindaki bagi giiclendirmeleri bakimindan da

Plansiz ve bilingsiz alan kullanimlari, kaynaklarm
zarar gérmesine neden olmakta veya alandan elde
edilebilecek maksimum faydaya
ulasilamamaktadir. Kentsel acik ve yesil alanlarin
planli  kullanimi  tiim canlilar ig¢in yarar
saglamaktadir.

Projede, alanin dogal ve Kkiiltiirel degerleri ile
sahip oldugu potansiyel korunarak gelistirilmistir.
Boylece alan, kent halkinin g¢esitli rekreatif
faaliyetlerde bulunabilmesi igin uygun hale
getirilmigtir.  Proje  uygulandiginda, alanin
gecmiginde yer alan ve Niksar kimligini de
vurgulayan dogal su kaynaginin eski onemi de
tekrar giin yiiziine ¢ikacaktir. Ozellikle son
yillarda kapali ortamlarda ve kentin yogun
yasaminda insanlarin dogaya siginabildigi bir alan
kazanimi saglanacaktir.

Ayvaz Park Peyzaj Tasarim Projesi kentin ve
alanin dogal ve kiiltiirel peyzaj o6zelliklerinin
korunmasi,  gelistirilmesi ve  siirdiiriilebilir
kullanimi agisindan &nem tasimaktadir. Bunun
yam1 swra bu  Ozelliklerin, kent kimligi
desteklenerek gelecek nesillere ulastirilmast
konusunda da 6nemli katki saglamaktadir. Ayrica
kiiltiirel peyzajdan destek alan bir bakis agisiyla
yapilan uygulamalar kent, kentli ve dogal peyzaj

degerlidir.

Projenin hazirlanma asamasinin yerinde atdlye
calismas1 seklinde gerceklestirilmesi, yerel halk
ve kullanicilar ile yerel yonetimlerin fikirlerinin
projenin olusturulmasindaki her asamada dikkate
almmas1 projenin uygulanabilirligini ve basarisini
artirmistir. Projenin olusturulmasi esnasinda halk
alam tekrar hatirlamis ve kullamm istegi
uyanmistir.  Caligmanin  bu  yonli  projenin
basarisini artirmistir.
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Manda yetistiriciligi

Tiirkiye’de yetistirilen mandalar, 1irk olarak Nehir mandalarinin bir alt grubu olan
Akdeniz mandalarindan kdken almakta olup, Anadolu Mandasi olarak
adlandirilmigtir. Anadolu mandalari, Tirkiye sartlarna binlerce yilda ¢ok iyi
adapte olmus ve kendine 6zgii karakteristik 6zellikler gelistirmistir. Genel rengi
siyah olup, yay seklinde geriye kavisli boynuza sahiptirler. Ortalama siit verimi
1000 kg/yil, ortalama laktasyon siiresi ise 250 giindiir. Mandalar, sigirlara kiyasla
daha az et ve siit vermelerine ragmen, et ve siit kalitesinin yiiksekligi ile
hastaliklara, kotli beslenme ve c¢evre sartlarina dayaniklilign gibi avantajlari
bulunmaktadir. Manda siitii yag ve toplam kuru madde agisindan ¢ok zengin olup,
son yillarda manda siitiinden yapilmig yogurt, kaymak ve peynir gibi iirinlere talep
gittikce artmaktadir. Ulkemizde son yillarda tiiketici talebi ile Tarim ve Orman
Bakanliginin destekleri ile manda yetistiriciligi yayginlasmaktadir. KOP (Konya
Ovasi Projesi) Bolgesi; 4.307,408 kisilik niifusu, 95,945 km? yiizolgtimii ile
Tirkiye nin %12,24{inii olugturan dnemli tarimsal iiretim alanlarindan biridir ve
tarimin bolge ekonomisinde agirlikli etkisi vardir. Orta Anadolu Bdlgesinde 8
ilden olusan KOP illeri iginde manda sayis1 en fazla olan il Yozgat olup, ilde 4133
bas manda varligindan yilda 1447 ton siit elde edilmektedir. Yozgat ilini Aksaray
(1381 bas), Konya (865 bas), Kirikkale (482 bas) ve Kirsehir (221 bas) takip
etmektedir. KOP Bolgesi illerinde manda yetistiriciliginin mevcut durumu
incelenerek, siirdiiriilebilir manda yetistiriciligi ig¢in bakis acist ve Oneriler
sunulmustur.

Water Buffalo Breeding in KOP Region and Its Importance
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Water buffalo breeding

The water buffalo grown in Turkey, which is a subgroup of the race as river
buffalo is on the origin of the Mediterranean, was named Anatolian Buffaloes.
Anatolian buffaloes thousands of years have been very well adapted to conditions
in Turkey and has developed its own unique characteristics. The overall colour is
black and has a curved horn in the form of an arc. The average milk yield is 1000
kg/year and the average lactation period is 250 days. Although water buffaloes
give less meat and milk compared to cattle, they have the advantages of higher
meat and milk quality and resistance to diseases, poor nutrition and environmental
conditions. Water buffalo milk is very rich in terms of fat and total dry matter and
in recent years demand for products such as yoghurt, cream and cheese made from
buffalo milk has been increasing steadily. In recent years, with the support of the
Ministry of Agriculture and Forestry and consumer demand, the growth of water
buffalo has become widespread in our country. KOP (Konya Plain Projects)
Region; A population of 4.307,408, with its 95,945 km? area constituting 12,24%
of Turkey and is one of the major agricultural production areas are mainly
agricultural impact on the region's economy. Yozgat has the largest number of
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water buffalo among of 8 KOP provinces. There are 4133 heads of water buffaloes
and 1447 tons of milk is obtained per year in Yozgat. Aksaray (1381 heads),
Konya (865 heads), Kirikkale (482 heads) and Kirsehir (221 heads) respectively.
By examining the current status of water buffalo breeding in the KOP Region
provinces, perspectives and suggestions for sustainable water buffalo breeding are

presented.

To Cite: Ermetin O. KOP Bolgesinde Manda Yetistiriciligi ve Onemi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisii Dergisi 2020; 3(2): 164-171.
1. Giris

Kalkinma Bakanligi’nin bagli bir kurulusu olarak
2011 yilinda faaliyetlerine baglayan KOP (Konya
Ovast  Projesi) Boélge Kalkinma  Idaresi
Baskanligi’nin ilk etapta Aksaray, Karaman,
Konya ve Nigde illerinden olusan gorev sahasina
2016 yili Haziran ve Eyliil aylarinda yayinlanan
Bakanlar Kurulu kararlar1 ile Nevsehir, Yozgat,
Kirsehir ve Kirikkale illeri eklenmis ve
Basgkanligin sorumluluk sahasinda bulunan il
sayist sekize ¢ikmustir. KOP Bolgesi’nin toplam
ylizOl¢timii 95,580 km? olup, bolge niifusu da 4,5
milyonu gegmistir [1]. KOP illerinin niifuslari,
yiizolglimleri ve ilge sayilar1 Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1. KOP illerinin niifuslari, ylizolgtimleri ve ilge
sayilari [2]

KOP NUFUS YUZOLCUMU  iLCE
ILLERI (km?) SAYISI

Aksaray 416,367 7,966 8
Karaman 253,279 8,869 6
Kirikkale 283,017 4,570 9
Kirsehir 242,938 6,530 7
Konya 2.232,374 40,814 31
Nevsehir 303,010 5,392

Nigde 362,861 7,365 6
Yozgat 421,200 14,074 14
KOP 4.515,046 95,580 89
Toplam

Tiirkiye 83.154,997 783,562 972
TR/KOP % 5,43 12,20 9,16

KOP Bolgesi Tiirkiye yiizol¢timiiniin %12,20'sine,
cayrr mera varliginin da %13,07'sine ve tarim
alanlarinin %12,33’line sahiptir. KOP Bolgesinde
cayir mera varligi 19.104,850 dekar olup, degisen
iklim ve toprak oOzelliklerine ve kullanim
durumuna bagh olarak, illerdeki mera alanlar ile
bu meralarin  verimliliklerinde  farkliliklar
bulunmaktadir. KOP bolgesi illerinde en fazla
mera alan1 Konya ilinde olup (8.164,440 da), bu
ili sirasiyla Nigde (2.510,530 da) ve Yozgat
(2.400,000 da) illeri takip etmektedir [2].

Meteoroloji Genel Miidiirligiiniin uzun yillar
(1981-2018) olgiimlerine gore KOP illerinin
ortalama sicakligi 11,3 °C olup, Tirkiye
ortalamasindan (13,2 °C) diisiiktiir. Bélgede en az
yagis alan il Konya (323,3 mm) ve en fazla yagis
alan il, Yozgat (562,5 mm) ilidir [3].

Bolge halkinin, bdlge igi ve bolgeler arasi
gelismislik farklarimi azaltmayi amacglayan KOP
Bolge Kalkinma Idaresi Baskanligi, bolgenin
rekabet giiclinli gelistirerek ekonomik ve sosyal
yapiy1l giclendirmek ve vatandaglarimizin refah
diizeyini yiikseltmeyi temel Oncelikleri arasinda
gormektedir. Bu Oncelikleri gergeklestirmek,
kalkinmasini hizlandirmak igin bdlge illeri igin
hazirlanan KOP Eylem Plam su anda
yiirtirliiktedir. KOP Eylem Plani’nin temel amaci
bolgede kapsamli bir donisiimii
gergeklestirmektir. Bu gergevede tarimsal yapida
degisimi ve siirdiiriilebilirligi saglayarak; sanayi,
ticaret, ulasim, enerji gibi sektorleri giiclendirmek,
egitim, saglik, kiiltiir ve diger sosyal hizmetlere
erigilebilirligi artirmak, bolge i¢i ve bolgeler arasi
gelismislik farklarmi1 azaltmak, yenilik¢i bir
yaklasimla bolgenin rekabet giiciinii gelistirmek,
bolgenin  ekonomik ve sosyal kapasitesini
giiclendirmek ve refah diizeyini ylikseltmek temel
onceliklerdir [4].

KOP Bolge Kalkinma Idaresi Baskanligi, sulama
ve hayvancilik projeleri ile tarim sektorii basta
olmak iizere, enerji, ulasim, biligim, sanayi, ticaret
ve turizm gibi iktisadi sektorlerde, kiiltiir, sanat,
genclik ve toplumun dezavantajli kesimlerine
yonelik yiiriittiigli sosyal igcerme ve kalkinma
projeleri ile de sosyal sektorlerde faaliyetlerini
stirdiirerek, entegre bir bolgesel kalkinma siirecini
yiiriitmektedir.

2. Manda Yetistiriciligi ve Onemi

Evcil ve yabani olarak 70’in iizerinde ayr ki
bulunan mandalardan evcil olanlar “Nehir (Irmak)
Mandas1” ve “Bataklik Mandas1” olarak iki gruba
ayrilir. Orijinleri Hindistan olan nehir mandalari,
daha ¢cok et ve siit iiretmek igin yetistirilen
kombine verimli irklardir. Tiirkiye’deki mandalar,
nehir mandalarimin alt grubu olan Akdeniz
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mandalarindan koken alip, “Anadolu Mandas1”
olarak adlandirilmaktadir. Genel rengi siyah olup,
yay seklinde geriye kavisli boynuza sahiptirler [5,
6]. Gegmiste iilkemizde yetistirilen mandalardan
ceki giici olarak yararlanilmig olsa da,
glinimiizde et ve siit verimi yoOniinden
yararlanilmaktadir.

Manda, bugiine kadar diger ciftlik hayvanlarina
kiyasla fazla deger verilmemis olmasina ragmen
son yillarda gerek Tiirkiye’de gerekse birgok
ilkede cesitli ozellikleri ve verimleri sebebiyle
iizerinde énemle durulan bir hayvandir. Ozellikle
sartlar1  miisait olan  iilkelerde = manda
yetistiriciligine ~ gerekli ~ 6nem  verilmeye
baglanmistir. Mandaya bu Onemi kazandiran
oOzellikleri arasinda; doga sartlarina ve hastaliklara
kars1 dayanikliligi, kalitesiz kaba yemleri et ve
siite doniistiirebilmesi, yetistirme giderlerinin
sigira gore daha disiik olmasi, yemleme
konusundaki  kanaatkarligit ile Onem arz
etmektedir [6].

Omiirleri 30 yila kadar ¢ikan mandalar, sigira gére
gec gelisen bir hayvandir ve gelismesi alt1 yasina
kadar devam etmektedir. Cinsi olgunluga ulagma
yas1 sigirdan gectir. Manda diiveleri 13-14 aylik
yasta cinsi olgunluga ulasir. Bu nedenle manda
diiveleri 22-24 aylik yasta tohumlanabilir. Erkek
mandalar ise 20-21 aylik yastan itibaren 5-6
yaslarina kadar boga olarak kullanilabilmektedir
[7,8,9].

Manda ineklerinde kizginlik sigirdaki kadar
belirgin degildir ve kizginlik dénemi daha sakin
gecer. Mandalarin gebelik siireleri 1k, iklim ve
yetistirildigi iilke gibi durumlara gore 299-346
giin arasinda degismekle birlikte ortalama olarak
315-319 giindiir. Dogum ortalama 5 saat siirer ve
¢ogu zaman giliniin sakin saatlerinde, gece ve
sabaha  karsi, genellikle yardima  gerek
kalmaksizin gergeklesir. Mandalar genellikle tekiz
yavru dogururlar [8].

Mandalarda ergin deri kalinligi1 6,0-7,6 mm olup,
sigir derisinden daha kalindir. Ancak kil ortiisti ve
deri alt1 ter bezleri sigir derisine gore 1/10
oraninda daha azdir. Ter bezlerinin ve kil
oOrtiistiniin azlig1 nedeniyle, yazin sicak aylarda,
beden 1sisin1 kendiliginden ayarlayamaz, rahatsiz
olur; bunu saglamak i¢in de suda yiizme, bataklik
veya ¢amura girme ihtiyact duyar. Bunun yaninda
deri kil yogunlugunun az olmasi nedeniyle soguk
havalara karsi direngleri sigirlardan daha azdir
[10,11].

Ozellikle diisiik gelirli iilkelerde et, siit, deri ve
igglicii olarak faydalanilan mandalar ekonomik
olarak onemli bir ciftlik hayvamidir. Tirkiye’de

mandalarin siit verimleri, bakim ve besleme
sartlarina gore oldukc¢a farklilik gdstermekle
birlikte ortalama siit verimi 1000 kg/y1l, ortalama
laktasyon siiresi ise 250 giindiir [9,12]. Manda
stitliniin besin madde igerigi inek siitiinden daha
yiiksektir. Manda siitii inek siitiine oranla daha az
su, daha ¢ok kuru madde, mineral, yag ve protein
icermekte olup, toplam kuru maddelerin daha
yilksek olmasi nedeniyle krema, tereyaglr ve
peynir gibi siit {irlinlerinin verimini artirmaktadir.
Yiiksek kuru maddenin yaninda yiiksek yag ve
kalori icermesi, manda siitiiniin {istiin ve ayirici
ozellikleri olarak degerlendirilmektedir [13].

Inek siitiiniin 100 gramindan 70 kalori elde
edilirken, manda siitinden 100 Kkalori elde
edilmektedir. Yag globiillerinin daha biiylik
olmasi, kati yaglarin yiiksek oranda bulunmasi
tereyaginin yaylk yapilmasim1  ve kremanin
ayrilmasi kolaylastirmaktadir. Manda siitiinden
elde edilen yag yiizdesi (7, 8) inek siitiinden elde
edilenden (3,65) onemli derecede daha yiiksektir
[14]. Inek siiti ile karsilastirldiginda, manda
sttiiniin kolesterol diizeyi daha diisiik, tokoferol
(vit-E) diizeyi daha yiiksektir. Manda siitii, beyaz
rengi, yiiksek yag icerigi ve lezzet yoniiyle
tilkketicinin tercih ettigi bir siittiir. Peroksidaz
aktivitesi daha yiiksek oldugu icin manda siitii
daha uzun siire saklanabilir. Siitte kalsiyum igerigi
daha yiiksek, kalsiyum: fosfor orani daha uygun,
sodyum ve potasyum diizeyinin inek siitiinden
daha diisiik olmas1 yeni doganlar i¢in daha iyi bir
besinsel destek saglamaktadir. Manda siitii inek,
koyun ve ke¢i gibi siitlerle karsilastirildiginda
bircok 0zellik bakimindan daha dstiin oldugu
gortilmektedir [6,10,15,16,18,19]. Mandalar uyum
kabiliyetleri, diisiik kalitedeki besin maddeleri
degerlendirebilmeleri, et ve siitlerinde diisiik
kolesterol ve daha yiiksek doymamis yag asitleri
iceren yaglar icermeleri bakimindan genetik
biyogesitlilik i¢in vazgegilmez hayvanlardir [17].
Manda siitiiniin ~ bilesiminin, diger ¢iftlik
hayvanlarindan elde edilen siitlerle karsilastirmasi
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Manda siitii bilesiminin diger baz1 ¢iftlik
hayvanlarina ait siit igerikleriyle karsilagtirilmasi (%)

[6,18,19]
Tiir Su Kuru  Protein Yag Laktoz Mineral
madde madde
Manda 82,0 17,7 415 7,85 4,80 0,77
Inek 87,5 12,4 3,40 3,65 4,65 0,75
Koyun 82,9 17,2 540 6,25 4,55 0,88
Kegi 87,1 13,0 3,70 410 4,45 0,80
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Et Ozellikleri bakimindan degerlendirildiginde
manda eti; insanlarin tiiketebilecegi en saglikli
kirmiz1 etlerden birisidir. Kalorisi ve kolesterolii
diisiiktiir. Intramuskuler yag tabakasi daha az
oldugu veya daha fazla pigmentasyondan dolay1
koyu kirmizi renktedir [9]. Sigir eti ve manda
etinin bilegenleri Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3.Sigir eti ile manda etinin karsilastirilmasi
(100 gr) [9]

Bilesenler Sigir eti Manda eti
Kalori (kcal) 289 131
Protein (gr) 24 26,8
Yag (gr) 21 1,8
Kolesterol (mg) 90 61
Mineral (mg) 584 641,8
Vitamin (mg) 18,5 21

3. Tiirkiye’de Manda Y etistiriciligi

Tirkiye’de manda yetistiriciligi, yagisi bol olan
bolgeler ile akarsu ve golet gibi su kaynagi olan
Karadeniz, Marmara ve Dogu Anadolu bolgesinde
yogun olarak yapilmaktadir (Sekil 1). Bolgeler
bazinda dagilim incelediginde %37,2’lik payla
geleneksel manda yetistiricisi illerin yogunlukta
oldugu Karadeniz Bolgesi (43,846 bas) ilk sirada
yer almaktadir. Karadeniz Bolgesi'ni %17°1ik
payla Marmara bolgesi, bunu Dogu Anadolu
%15,5 ve dérdiincii sirada da I¢ Anadolu Bolgesi
%12’lik payla takip etmektedir. Geri kalan
bolgelerimizin pay1 %10’un altinda olup 6zellikle
Akdeniz Bolgesi’nin manda varligi oldukca
diisiiktiir [20, 21]. Manda yetistiriciligi ilkemizde,
yagis azhigi, kiiresel iklim degisikligi ve siit
sigirlarina nazaran daha az siit verimleri gibi
sebeplerden dolayi, yillar itibariyle azalsa da son
yillarda yetistiricilere verilen iiretim
desteklemelerinden dolayr sayr ve verim
bakimindan artis gozlenmektedir [16].
Tiirkiye’deki manda sayist 1990 yilinda 371,000
bas iken 2000 yilinda 146,000, 2010 yilinda
84,726 ve 2019 yilinda ise 184,192 bastir [2].

TURKIYE MANDA VARLIGI DAGILIMI

Sekil 1. Tiirkiye’de en fazla manda varligia sahip 20
ilin dagilimi [21]

Tiirkiye de 81 ilin 76’smnda manda yetistiriciligi
yapilmakta olup, en fazla manda varligina sahip
20 ilin Tirkiye haritasinda dagilimi Sekil 1’de ve
siralamast Tablo 4°’de verilmistir. Tablo 4
incelendiginde en fazla manda sayisina sahip olan
ilin Samsun (22,050 bas) oldugu goriilmektedir.
ldeki mandacilik genelde siit {iretimi igin
yapilmakta olup 10,253 ton siit {iretimi
gerceklestirilmektedir.  Ozellikle  Kizilirmak
deltas1 ve bolgenin yiliksek yagis almasit da
mandacilik  merkezi  olmasinda  etkendir.
Istanbul’da son yillarda artan manda yetistiriciligi
de siit liretimi ve biiyiiksehirde yasayan niifusun
manda siitline olan talebini kargilamaktadir.
Afyonkarahisar ilinde ise manda siitii geleneksel
olarak firetilen ve marka haline gelen Afyon
kaymagi seklinde tiiketilmektedir. Kayseri’de ise
et iiretimi 6n plana ¢ikmakta ve meshur Kayseri
pastirmast liretiminin bir kisminda ozellikle
manda eti kullanilmaktadir. Islenmis et iiriinleri
sanayinin gelisimine paralel olarak kayda deger
bir gelisim elde edilmistir. Dogu ve Giineydogu
Anadolu Bolgelerinde de Diyarbakir, Mus ve
Bitlis lokal merkezler olarak faaliyete devam
etmislerdir. Tarim ve Orman Bakanliginin son
yillarda manda {iretimine verdigi destekler ve
Manda Yetistirici Birliklerinin sayisinin artmasina
paralel olarak daha once lokal olarak yapilan
manda yetistiriciliginin, bir¢ok ilde teskilatlanarak
ticari tretim yapar hale geldigi gézlenmektedir
[21].

Tiirkiye’de manda yetistiriciligi  yapilmayan
Adiyaman Mugla, Siirt, Tunceli ve Karaman illeri
haricinde tiim illerde yaygin ve lokal olarak
yetistirilen Anadolu mandasi ki mandalar
bulunmaktadir [2]. Tirkiye’de yaklasik 79,357
ton manda siitii iiretilip 6zellikle yogurt, kaymak
ve tereyagi olarak tiiketilmektedir. Kirmizi et
kaynag1 olarak manda eti tiiketimi 2019 yili i¢in
yaklasik 73 ton olarak belirtilmistir [2]. italya’da
laktasyon siit veriminin 2200 kg oldugu
belirtilmektedir [22]. Genelde ekstansif sartlarda
yetistirilen Anadolu mandasinin siit veriminin
diisiik olmasinin nedenleri olarak genotip,
besleme ve c¢evre sartlarinin etkisi oldugu
sOylenebilir.
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Tablo 4. Tiirkiye’de en fazla manda varligina sahip 20 ildeki manda sayilar1 ve siit verimleri [2]

ILLER Toplam Tiirkiye’de
Manda Yiizdelik Sirasi
Sayisi
(bas)
Samsun 22,050 11,97
Diyarbakir 17,295 9,39
Istanbul 15,844 8,60
Tokat 11,743 6,38
Bitlis 10,242 5,56
Mus 7,078 3,84
Sivas 7,029 3,82
Kayseri 7,020 3,81
Balikesir 6,369 3,46
Afyonkarahisar 6,301 3,42
Amasya 5,064 2,75
Giresun 4,457 2,42
Bartin 4183 2,27
Yozgat 4,133 2,24
Kiitahya 4,014 2,18
Diizce 3,867 2,10
Corum 3,689 2,00
Igdir 2,763 1,50
Bursa 2,710 1,47
Kocaeli 2,483 1,35
TURKIYE 184,192 100,00

4. KOP illerinde Manda Yetistiriciligi

Konya, Aksaray, Karaman, Nigde, Nevsehir,
Yozgat, Kirikkale ve Kirsehir illerinden olusan
KOP illerindeki manda sayilarina bakildiginda, en
fazla manda sayisinin Yozgat ilinde oldugu
goriilmekte olup sirasiyla, Aksaray, Konya ve
Kirikkale illerinin takip ettigi goriilmektedir. KOP
illeri manda varlig1 ve manda siitii iiretimi Tablo
5’de verilmistir.

Tablo 5°den de anlasilacagi iizere KOP illeri
icinde Yozgat ilinde 2019 yili TUIK verilerine
gore toplam 4,133 basg mandadan 1,447 ton manda
stitii elde edilmektedir. Aksaray’da manda varlig
1,381, Konya’da ise 865 bastir. Karaman ilinde
ise manda yetistiriciligi yapilmamaktadir.

KOP illeri igerisinde en ¢ok manda sayisina sahip
il olan Yozgat’a ayrica deginmek gerekir. Yozgat
ili cografi ve iklimsel kosullar1 itibariyle ve
mevcut mera alanlarinin ¢okluguyla hayvancilik
yapmaya oldukg¢a miisait bir konumdadir. Yozgat
ili son verilere gore; 245,825 bas toplam biiylikbas
sayisi ile KOP illeri arasinda Konya’dan sonra 2.,

Sagilan Hayvan Uretilen Manda Sagilan
Sayisi1 (Bas) Siitii (kg) Hayvan
Basina Siit

Verimi (kg)

10,356 10.252,915 990
8,296 7.880,906 950
7,957 8.545,657 1,074
4,410 4.185,118 949
4,560 4.195,218 920
3,382 3.270,636 967
2,556 2.300,472 900
2,799 2.770,565 990
3,927 3.977,727 1,013
2,802 3.081,892 1,100
2,133 2.220,703 1,041
1,825 1.790,580 981
1,718 1.563,244 910
1,447 1.446,720 1,000
1,724 1.680,832 975
1,193 1.113,442 933
1,450 1.409,682 972
1,014 1.014,260 1,000
849 1.082,666 1,275
876 788,715 900
79,333 79.356,881 1,000

Tiirkiye’de ise 25. sirada yer almaktadir. Toplam
4,133 bas manda varlig1 ile de KOP illeri arasinda
1., Tiirkiye’de ise 14. sirada yer almaktadir [2].

Yozgat ilinde manda yetistiriciligi geleneksel
olarak dag koylerinde yapilmakta olup, elde
edilen siitleri yogurt ve kaymak olarak pazarlarda
ve yerel marketlerde pazarlamaktadirlar. ilde
bulunan Damizlik Manda Yetistiricileri Birligine
tiye 175 yetistirici, ilin 13 il¢esinde ve 58 kdyiinde
yetistiricilik yapmaktadir. Candir ilgesi haricinde
tiim ilcelerinde manda yetistiriciligi yapilmakta
olup, Merkez, Sorgun ve Kadisehri en fazla
mandaya sahip il¢elerdir (Tablo 6).
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Tablo 5. KOP lleri manda varligi ve manda siitii iiretimi[2]

KOP ILLERI Toplam Tiirkiye Manda Sagilan Hayvan Uretilen Sagilan Hayvan
Manda Sayis1  Varhgma Gore Sayisi Manda Siitii Basina Siit
(bas) (%) (Bas) (kg) Verimi (kg)
Yozgat 4,133 2,24 1,447 1.446,720 1,000
Aksaray 1,381 0,75 491 625,356 1,274
Konya 865 0,47 373 478,932 1,284
Kirikkale 482 0,26 167 162,184 971
Kirsehir 221 0,12 78 72,524 930
Nevsehir 75 0,04 9 8,714 968
Nigde 31 0,02 8 8,100 1,013
Karaman 0 0,00 0 0 0
TURKIYE 184,192 100,00 79,333 79.356,881 1,000
Tablo 6. Yozgat ili ve ilgeleri manda varligi dagilimi [2]
2ve 1-2 2ve 2ve 1-2 yas 1 1
daha yas daha daha aras1  yasindan yasindan
ILCELER yukari arast  yukari yukari erkek kiiciik kiicik TOPLAM

yasta disi yasta yasta (Tosun)  (Erkek) (Disi)

(inek)  (Diive) (Boga)  (Okiiz)
Akdagmadeni 235 85 52 44 43 74 68 601
Aydincik 60 25 10 0 5 8 22 130
Bogazliyan 5 8 2 0 2 4 4 25
Kadisehri 370 73 132 0 80 81 86 822
Merkez 356 199 15 0 24 151 175 920
Saraykent 15 5 2 0 15 10 8 55
Sarikaya 80 30 20 0 21 18 15 184
Sorgun 350 100 26 0 80 140 150 846
Yenifakih 0 0 0 0 0 3 0 3
Yerkoy 11 0 0 0 0 0 0 11
Cayiralan 22 9 4 0 5 4 6 50
Cekerek 140 84 80 0 45 61 56 466
Sefaatli 0 17 0 0 3 0 0 20
TOPLAM 1,644 635 343 44 323 554 590 4,133

Isletmeler genelde kiigiik aile isletmesi seklinde
olup, isletme basina 10,23 bas disi manda
diismekte ve meraya dayali bir beslenme sekli
uygulanmaktadir. Isletmeler sagdiklari siitii
yogurt, tereyagi ve kaymak olarak
degerlendirmekte, yerel pazar ve marketlerde
pazarlamaktadir. Tarim ve Orman Bakanliginin
damizlik manda ve malak destekleri ile son
yillarda manda sayisinda artis olmustur.

5. Sonug ve Oneriler

Konya, Karaman, Aksaray, Nigde, Nevsehir,
Kirsehir, Yozgat ve Kirikkale illerinin uygun
cografi yapisi, genis tarim arazilerine sahip olmasi
dolayisiyla artan ilke niifusunun beslenme
ihtiyaglarini karsilamasi nedeniyle Konya Ovasi

Projesi iilke i¢in stratejik onem tasimakta ve bu
potansiyel biiyiikk umut vaat etmektedir. Konya
Ovasi Projesi, bolgesel gelismeyi hizlandirmak ve
bolgesel gelismenin stirdiiriilebilirligini
saglamanin yam1 sira tarim sektori ile {ilke
ekonomisine saglayacagi katkilarla Onemli bir
yere sahiptir.

Doga sartlarina ve hastaliklara kars1 dayanikliligs,
kalitesiz kaba yemleri et ve siite doniistiirebilmesi,
yetistirme giderlerinin sigira gore daha disiik
olmas1 ile siit ve siit {riinlerinin daha yiiksek
ticretlerde satilmasi gibi avantajlarindan dolay1
manda yetistiriciligi KOP illerinin uygun
bolgelerinde devam ettirilmelidir.

Kirsal alanda mandacilik yapan iireticilere, ulusal
bazda desteklemeler yaninda yerel otoriteler
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tarafindan  verilecek tesvik ve  Ozendirici
faaliyetler ile siirdiiriilebilirlik saglanarak, kirsal
alanda gelir seviyesi artirilmalidir. Hayvanciligin
gelismesi  ile kdyden kente goc Onlenecek,
iireticiler geleneksel sekilde yaptiklart mandacilik
faaliyetlerini daha teknik modern sartlarda devam
etme olanagi elde edeceklerdir. Manda
yetistiriciligine uygun olan bolgelerde damizlik
materyal dagitimi, tesvik yarismalar1 ve festivaller
gibi etkinliklerde destekleme kapsamina almarak
farkindaligin artmas1 saglanmalidir. Manda
yetistiricilerine yonelik, bakim, besleme, sagim
hijyeni gibi konularda egitimler verilmeli, mevcut
barmaklarin iyilestirilmesi igin desteklemeler ve
projeler yiiriitiilmelidir.

Yozgat ilinde yiiriitilmekte olan manda
yetistiriciliginin ~ marka  degeri  olabilecek
faaliyetlerin ~ 6n  plana  c¢ikarimast  ve

sertifikalandirilarak organik olarak pazarlanmasi,
elde edilecek manda yogurdu, manda kaymagi,
mozerella peyniri gibi {irlinlerin turistik {iriin
olarak  degerlendirilmesine = ve  bdlgenin
kalkinmasina etki edecektir. Ayrica bolgede kirsal
turizm ve organik hayvancilik faaliyetleri i¢inde
manda yetistiriciligi alternatif iiretim bicimi
olarak sunulabilir.  Ureticilerin ~ orgiitlenerek
iretim ve pazarlama konularindaki sikintilari
giderilmelidir. Diger taraftan, manda et ve siitii ile
bunlardan elde edilen iiriinlerin lezzet ve saglik
acisindan Ustiinliikleri medya ve kamu spotlar ile
tiketicilere anlatilarak talep olusturulmalidir.
Tarim ve Orman Bakanligmin destekleri, iiretici
birliklerinin faaliyetleri, {iniversite ve arastirma
enstitillerinde manda yetistiriciligi ve 1slahi
konularinda yapilan c¢alismalarin  artmasiyla
manda sayisi son yillarda ¢ogalmis olup, bu artigin
stirdiiriilebilirligi saglanmalidir. Manda
yetistiriciligi, KOP bdlgesi i¢in gelisebilen bir
isletmecilik ve artan hayvansal gida ihtiyacinin
kargilanmas1 agisindan da Onemli bir potansiyel
olarak goriilmektedir.
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Derleme OZET

Makale Tarihgesi: Peynir, tiim diinyada oldugu gibi Anadolu’da da zevkle tiiketilen bir siit iiriinii
ﬁggﬁf?;?ﬁ}-Zfngnfgf%;gzo olup g¢esitliligi iilkemizin kiiltiirel zenginliginin gdstergelerinden bir tanesidir.
Online Yayl.nlanm};: 15 Aralik 2020 Dogu Anadolu Bolgesi’nde yaklasik olarak 50 ¢esit geleneksel peynir

yapilmaktadir. Bu peynirlerin tretiminde genellikle inek siitii kullanilmaktadir.
Peynir iiretimde kegi ve koyun siitliniin kullanimi da yaygindir. Tarih sirasina gore
cografi igaret tescil belgesini alan peynirler Erzincan Tulum, Erzurum Civil,

Anahtar Kelimeler:

Eirg}:nadolu Bolgesi Erzurum Kiiflii Civil, Kars Kasari ve Van 'Otllu peynirler.idip Cografi isar.et tgsgil
Geleneksel peynirler belgesi bagvurusunda bulunan peynirler ise Ispir Kuru ve Ispir Kurun peynirleridir.
Cografi igaret Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki illere gore tiretilen geleneksel peynirler asagidaki

gibi 6zetlenebilir. Kars ve Ardahan’da Gravyer, Nisan Kasari, Taze Kasar, Gobek
Kagar, Kasar (")rgiisii, Cevizli Eski Kasar, Kasar Loru, Deve Dili, Yagli Tuluh,
Taze Cegil, Tulum Cecil, Civil, Karin Kaymagi, Malakan, Motal, Tiirkmen Sacak,
Karisik Bidon, Herye Tulum, Canak, Or Tulum, Ikizdere Tulumu, Yogurt peyniri,
Salamura Kelle, Lor, Cokelek, Cakmak Beyaz peyniri, Kagizman Berhavut,
Gorcolo ve Cuma peynirleridir. Agri’da Aladag Koy peyniridir. Erzurum’da
Stinme, Tel, Tortum Pigmis, Kerti, Hinis, Taze Kasar, Eski Kasar, Kolot, Koy,
Motal (Tulug), Orgii, Otlu, Cokelek, Yillanmis Beyaz peynirdir. Malatya’da
Karigik Deri Tulumu, Cokelek, Kelle peyniridir. Elazig’da Savak Tulum
peyniridir. Bingol’de Koy peyniridir. Tunceli’de Taze Cokelek peyniridir.
Hakkari’de Semdenli Herki, Tulum, Yaprak, Lavas ve Orgii peyniridir. Bitlis’te
Bitlis Koy peyniridir. Mus’ta Varto Kegi peyniridir. Bu ¢alismada, Tiirkiye’ nin
Dogu Anadolu Bolgesi’nde iiretilen geleneksel peynir gesitleri, iiretim metotlar: ve
bazi 6zellikleri arastirilmistir.

Types of Cheeses Produced in the Eastern Anatolia Region

Review ABSTRACT

Avrticle History: Cheese is a dairy product that is consumed with pleasure in Anatolia as in the
Received: 28 July 2020 whole world and its variety is one of the indicators of the cultural richness of our
Accepted:11 September 2020 . . .. .

Published online: 15 December 2020 country. Approximately 50 kinds of traditional cheeses are produced in the Eastern

Anatolia Region. Cow’s milk is generally used in the production of these cheeses.
The use of goat and sheep milk in the production of cheeses is also common.

K : . .. .. .

Tsmc;rds Erzincan Tulum, Erzurum Civil, Erzurum Moldy Civil (Gégermis), Kars Kasar
Eastern Anatolia Region (Kashar) and Van Herby cheeses have obtained the geographical indications
Traditional cheeses chronologically. Ispir Kuru and Ispir Kurun cheeses are types of cheeses for which

Geographical indication the application to receiving of geographical indication was made. The types of

traditional cheese produced in the Eastern Anatolia Region can be summarized by
provinces as follows. Gruyere, April Kashar, Fresh Kashar, Gobek Kashar,
Braided Kashar, Walnut Aged Kashar, Kashar Curd, Deve Dili (Camel String),
Fatty Tuluh, Fresh Cecil, Tulum Cecil, Civil, Karin Kaymagi, Malakan, Motal,
Turkmen Sacak, Mixed Pet Jar, Herye Tulum, Canak, Or Tulum, Ikizdere Tulum,
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Yogurt cheese, Brine Kelle, Curd, Cokelek, Cakmak White cheese, Kagizman
Berhavut, Gorcolo and Cuma cheeses in Kars and Ardahan. Aladag Village cheese
in Agri. Siinme, String, Tortum Cooked, Kerti, Hinis, Fresh Kashar, Aged Kashar,
Kolot, Village cheese, Motal (Tulug), Brided, Herby, Cokelek, Aged White
Cheeses in Erzurum. Mixed Skin Tulum, Cokelek and Kelle cheeses in Malatya.
Savak Tulum cheese in Elaz1g. Village cheese in Bingdl. Fresh Cokelek cheese in
Tunceli. Semdenli Herk, Tulum, Yaprak, Lavag and Braided cheeses in Hakkari.
Village cheese in Bitlis. Varto Goat cheese in Mus. In this study, traditional cheese
varieties produced in the Eastern Anatolia Region of Turkey, production methods
and some properties were investigated.

To Cite: Giizeler N., Koboyeva F. Dogu Anadolu Bolgesi’nde Uretilen Peynir Cesitleri. Osmaniye Korkut Ata
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2020; 3(2):172-184.

1. Giris

Yiiz 6l¢limii olarak Tiirkiye’nin %21’ini kaplayan,
tarimsal niifus yogunlugu en fazla olan ve
“Tiirkiye’nin catist” olarak isimlendirilen Dogu
Anadolu Bolgesi yaklasik olarak 50 g¢esit peynire
ev sahipligini yapmaktadir [1, 2]. Geleneksel
olarak evde {iiretilen bu peynirlerin bazilar1 isletme
sartlarinda da tretilmektedir. Bélgenin gilineyinde
Giineydogu Anadolu Boélgesi ve Irak, kuzeyinde
Karadeniz Bolgesi, batisinda I¢ Anadolu Bolgesi
ve Akdeniz Bolgesi, dogusunda ise Giircistan,
Ermenistan, Nahcivan ve Iran bulunmaktadir [3,
4]. Dogu Anadolu Bolgesi’nin bu iilkelere yakin
olmasi {ilkenin kiiltiirlinli, mutfagint ve dogal
olarak  peynir  ¢esitliligini de  dogrudan
etkilemistir. Giliniimiizde, onceden bu iilkelerden
bolgeye yerlesen Giirci, Terekeme, Azeri Tiirkler,
Tiirkmen, Kiirt ve diger halklarmm kdyleri
bulunmakta ve bu kiltiirel etkilesim devam
etmektedir.

Dogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan 14 il [5]
Kuzeydogu Anadolu, Serhat, Firat ve Dogu
Anadolu olmak iizere toplam dort farkli kalkinma
ajansina  baglidir. Bu illerde  iiretimi
gergeklestirilen peynirler Tablo 1°de verilmistir.

Peynir iireticilerin orgiitlenmesi, projeler verilerek
alt yap1 ve iiretim desteginin saglanmasi, konu ile
ilgili cesitli ulusal toplantilarin diizenlenmesi
ajanslar araciliglr ile gergeklestirildiginden bu
calisgmada peynir smiflandirilmast  ydrelere
dolayisi ile ajanslara gore diizenlenmistir.

Bu peynirler kendilerine has 6zelliklerine, liretim
tekniklerine ve tiiketici gruplarma sahiptir. Bu
ozellikleri kayit altina almak admna en fazla
gelistirilmis yontemlerden biri cografi isaretleme
yontemidir [6]. Cografi isaret mense adi, mahreg
isareti ve geleneksel {iriin olmak {izere {ige
ayrilmaktadir. Dogu Anadolu Bolgesi’nde {iretilen
menge adli peynirler; Erzincan Tulum peyniri,
Kars Kasar peyniri, Van otlu peyniri, mahreg
isaretli peynirler ise; Erzurum Civil ve Erzurum
Kifli Civil (Gogermis) peynirleridir [7-9].

Bu aragtirmada, Dogu Anadolu Bolgesi’nde
iretilen yerel peynir cesitleri, bu peynirlerin
tiretim metotlart ve fiziksel ozellikleri ile ilgili
bilgiler verilmistir. Caligmanin igerigi Kuzeydogu
Anadolu Kalkinma Ajansi’na, Serhat Kalkinma
Ajansi’na, Firat Kalkinma Ajansi’na ve Dogu
Anadolu Kalkinma Ajansi’na bagli illerde {iretilen
peynirler olarak dort alt bagliktan olusturulmustur.
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Tablo 1. Dogu Anadolu Bolgesi’nde faaliyet gosteren Kalkinma Ajanslar1 ve s6z konusu ajanslara bagl
illerde iiretilen peynir gesitleri [2, 10-12]

Uretilen Peynirler

Ajansin Adi Ajansa bagh iller
TRAL:
KUDAKA - Erzurum (Ajans merkezi)
Kuzeydogu -

Erzincan
Anadolu

Kalkinma Ajanst

Erzurum Civil, Erzurum Kiiflii Civil (Gogermis), Erzurum
Stinme, Erzurum Tortum Pismis, Erzurum Tel, Erzurum
Kerti, Erzurum Hins, ispir Kuru, ispir Kurun, Erzincan
Tulum, Taze Kasar, Eski Kasar, Ezine Klasik, Yillanmig
Beyaz, Cokelek, Inek, Karin Kaymagi, Koyun, Kolot, Koy
tipi Beyaz, Motal (Tulug), Orgii ve Otlu peynirleri.

TRA2: SERKA — Kars (Ajans merkezi)

TRA: Kuzeydogu Anadolu

Cografi Isaretli Eski Kars Kasari, Nisan Kasari, Taze
Kasar, Gobek Kasar, Cevizli Eski Kasar, Kasar Orgiisii,
Gravyer, Kasar Loru, Cegil, Deve Dili, Yagh Tuluh, Taze
Cecil, Tulum Cecil, Karin Kaymagi, Malakan, Motal,
Tirkmen Sacak, Karisik Bidon, Herye Tulum, Canak, Or
Tulum, Ikizdere Tulumu, Yogurt peyniri, Salamura Kelle,
Cokelek, Sor (Lor), Cakmak Beyaz. Gorcolo, Cuma
(Coma), Kagizman Berhavut peyniri, Agr1 Aladag Koy,
Igdir Kagar ve Tulum peynirleri.

Malatya Karigtk Deri Tulumu, Malatya Kelle, Malatya
Cokelegi, Elazig Savak, Bingol Koy, Pestigen, Tunceli
Taze Cokelek ve Tomas peynirleri.

Serhat Kalkinma A[dahan
. Agri

Ajansi Tadir
£ TRBL Malatya (Ajans merkezi)
4= FKA - Elazig
£ FiratKalkinma Bingol
= Ajansi Tunceli
=)
=}
= . .
£ TRB2: DAKA — Van (A!ans merkezi)
= - Hakkari
& Dogu Anadolu Bitlis
e~ Kalkinma Ajansi
= Mus

Van Otlu, Hakkari Semdinli Herki, Yiiksekova Cirek,
Yaprak, Dovme, Hakkari Tulum, Hakkari Hakkari Lavas,
Hakkari Orgii, Bitlis Koy, Mus Varto Keci ve Motal
peynirleri.

1.1. Kuzeydogu Anadolu Kalkinma Ajansi’na
Bagh illerde Uretilen Peynirler

1.1.1. Erzurum da Uretilen Peynirler

Erzurum Civil ve Erzurum Kiiflii Civil (Gogermis)
Peyniri

Bu yoresel peynire Tiirk Patent Enstitiisii (TPE)
tarafindan 17.12.2007 tarihinden gegerli olan
cografi isaret tescil belgesi verilmis ve iiretim
alan1  Erzurum ili ve ilgelerinin olusturdugu
cografi bolge ile sinirlandirtlmigtir [13].

TPE cografi isaret tescil belgesine gére Erzurum
Civil peyniri; Erzurum ilinin yiiksek daglar
arasinda kalan meralarda cesitli besleyici otlarla
beslenen hayvanlardan elde edilen siitiin
separatdrlerden gegirilerek yaginin
uzaklastirilmasi sonucu kalan yagsiz siitiin belirli
diizeyde asitlendirilmesi isleminden sonra sivi
sirden mayasi ile mayalanmasi ve 1sitilmasi ile
olusan pihtinin kanigtirillip yogurulup askilara
asilarak kiitle i¢inde tel olusturmasi sonucu elde
edilen yagsiz veya az yagli peynir olarak
tanmimlanmustir [13]. Civil peyniri beyaz renkli bir
peynirdir ve yapiminda uygulanan askilama

isleminden dolay1 tel yapis1 kiitle igcinde ipliksi
yapidadir ve salamurada biiyiik kitleler halinde
oldugu i¢in, dolayisiyla da yiizey alami kiigiik
oldugundan tuzu az tutmaktadir. Bu nedenle Tel
ve Sa¢ peynirlerine gore daha az tuz igermektedir.
Civil peyniri taze olarak tiiketilebilirken,
salamura, vakum ambalaj, kuru tuzlama yapilarak
da tiiketilebilmektedir. Ayrica halk arasinda %20-
30 oraninda yagsiz Lor (¢okelek) peynirinin civil
peyniri ile basilarak bekletilip kiiflendirilmesiyle
diger cografi isaret tescil belgesini almis
Gogermis peynir olarak adlandirilan kiiflii Lor
peyniri de tretilmektedir [ 13, 14]. Bu peynir basta
kahvaltilarda olmak tiizere Dbircok yemek
yapiminda da  kullanilmaktadir.  Gogermis
peynirinden sonra gelerek ikinci sirada yer alan
Erzurum Civil peyniri yerel halk tarafindan en ¢ok
tiketilen peynirdir [15].

Erzurum Siinme Peyniri

Bu peynir g¢esidi Erzurum ve ilgelerinde yagsiz
stitleri  degerlendirmek amaciyla yapilmaktadir.
Siit kendi halinde bekletilme islemi ile
eksitildikten sonra kisik ateste 1sitilmakta ve hafif
karigtirilarak pihtinin  olugmasi saglanmaktadir.
Daha sonra olusan piht1 igerisine az miktarda
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maya ecklenip karistirma islemi hizlandirilmakta
ve peynir Kkitlesinin istenilen kivama gelip
gelmedigini kontrol etmek igin peynir kepgeye
sarilmakta ve lastigimsi bir yap1 elde edildiginde
1sitma islemine son verilip kitle el ile daire
seklinde yuvarlakca uzun siire yogrulmaktadir.
Burada maya miktarina ve eksime durumuna gore
yogurmaya Ozen gosterilmektedir. Daha sonra
peynir bir kaba alinmakta ve olgunlastirmaya
birakilmaktadir. Peynirin tel tel bir kitle seklinde
olmasi gerekmektedir [16].

Erzurum Tortum Pismis Peyniri

Tortum Pismis peyniri, isminden de anlasildig:
iizere genellikle Erzurum’da Tortum ve
civarindaki evlerde smirli sekilde olsa da sadeyag
ile karigim halinde iretilip tiiketilen bir peynirdir
[17]. Peynir yapiminda inek siitii kullanilmaktadir.
Mayalama igleminden sonra olusan piht1 kesilip
tillbent bezlere alinarak birka¢ saat kendi halinde
birakilmakta ve daha sonra {iizerine agirlik
konarak 24 saat bekletilmektedir. Daha sonra
teleme bezden ¢ikarilip ayr1 tencerede eritilen
sadeyagin iizerine katilarak karistirtlmakta ve
peynir hamurunun yumusamasit saglanmaktadir.
Bu peynir Kasar peyniri gibi yuvarlak seklinde
yapilmakta ve taze olarak tiilketime sunulmaktadir
[18].

Erzurum Tel Peyniri

Erzurum ve Kars illerinde Tel peyniri genellikle
cig inek siiti veya koyun siitli kullanilarak
iretilmektedir. Tiirkiye yam1 sira Rusya ve
Ermenistan’da da bu peynirin {retimleri
mevcuttur. Ancak piyasada Zwin, Leaf ve
Telpanir gibi isimler altinda bilinmektedir. Yeni
sagilan siit yayiga alimip yayiklanmakta, bu
siiregte yiizeyde toplanan yag alinmaktadir.
Yayigin altinda kalan yagsiz kisim ise Tel peyniri
yapiminda kullanilmaktadir. Bu siit biiyiik bir kap
icerisinde mayalanmakta ve ates lizerinde pihti
olusuncaya kadar karigtirllip kaynatilmaktadir.
Piht1 olusunca kitle peyniraltt suyundan ayrilip
baska bir kaba alinmaktadir. Daha sonra peyniralti
suyuna tuz katilmaktadir. Kitlenin tel sekline
doniismesi i¢in peynir kola sarilmakta ve
tuzlanmis peyniralti suyuna daldirilarak sekil
verilmektedir. Elde edilen Tel peyniri taze olarak
tiketilmesi i¢in hazir hale gelmektedir. Ayrica,
Tel peyniri salamurada serin bir yerde muhafaza
edilip de tiiketilebilmektedir [19].

Erzurum Kerti Peyniri

Kerti peyniri, Erzurum halki igin vazgegilmez bir
peynir olup genellikle insanlarin yazin iiretip kis
aylarinda tiikketmek icin yaptig1 bir peynirdir. Bu
peynir, yagsiz siitlin 10-15 saat oda sicakliginda
bekletilerek eksimesi, daha sonra iizerine bir
miktar taze siitiin eklenmesi ve ardindan ticari
maya ile mayalanmasi, mayalanmig siitiin kisik
ateste 1sitilmas1 ve iplik seklinde pihtilagma
basladiginda kepce ile piht1 bir araya toplanarak
stitlin bulundugu tencereden ¢ikarilmasi, pithtinin
yogrulmasi ve tekrar tencereye alinip aym 1sida
wsitilmasi, ¢ikartilip tekrar yogrulmasi, pihtinin
sirat olarak adlandirilan peyniralt1 suyu i¢inde el
ile inceltilmesi (tencerenin icinde sirat sogudukca
diger tencereden sicak girattan  eklenir),
inceltildiginde  tezgdhin iizerinde 1-2 giin
bekletilmesi ve tuzlanmasi ile elde edilmektedir.
Peynir taze olarak, tulum veya figilara asilip serin
ve nemsiz  bir ortamda  birkag  ay
olgunlagtirildiktan  sonra  tiiketilebilmektedir.
Testiye veya keci postundan yapilan tuluma, bir
kat Lor, bir kat Civil peyniri serpistirilip, basiimak
suretiyle hazirlanan Kerti peyniri, daha sonra
kiille kapatilmakta ve ters cevrilmektedir. Bazi
treticiler tarafindan peynirin goégermesi igin
basilma asamasinda karisim igerisine bir miktar
stit de ilave edilmektedir [20, 21].

Erzurum (Humis) Peyniri

[smini Erzurum’un Hins ilgesinden alan Hinis
peyniri  ¢ogunlukla ¢ig koyun siitiinden
iretilmekte ve yapim teknigi klasik Beyaz
peynirinin yapimina benzer olup, tuzlanarak
tiikketilinceye dek muhafaza edilmektedir.

Ispir Kuru ve Ispir Kurun Peynirleri

2017 yilinda Erzurum’un yaklagik 17 bin niifuslu
Ispir ilgesinde iiretilen Ispir Kuru ve Ispir Kurun
peynirleri i¢in Tirk Patent ve Marka Kurumu’na
cografi isaret belgesi bagvurusu yapilmistir [22,
23]. Ancak, literatiir taramasi sonucunda bu
peynirler ile ilgili fazla bilgiye rastlanmamistir.
Kurun peyniri, tel tel sekline getirilen Civil
peynirinin i¢ine Lor karigtirilarak Kurun olarak
adlandirilan ahsap figilara doldurulmasi sonucu
karanlik ortamda iizerine agirlik konulup baski
uygulanarak aylarca bekletilmesi ile olusan bir
peynirdir [24].
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1.1.2. Erzincan’da Uretilen Peynirler
Erzincan tulum peyniri

Erzincan ilinde en ¢ok iiretilen, halk tarafindan
cok begenilen ve iilkenin dogusunda (6zellikle
Erzincan, Tunceli, Bing6l ve Elazig illerinde)
Savak Tulum peyniri olarak da bilinen Erzincan
Tulum peyniri halen genellikle kiiciik caph
isletmelerde tretilmektedir [25, 26]. Ancak, son
on yilda iilke capinda bu peynire taleplerin
artmasit Tulum peyniri {ireten biiyiik isletmelerin
acilmasina neden olmustur [27]. 2000 yilinda
cografi isaret almig Erzincan Tulum peyniri besin
maddeleri icerigi agisindan yiiksek degere sahip,
kurumadde orani yiiksek, tam yagli, beyaz veya
cogunlukla krem-sar1 renkte, diger peynirlere gore
daha parlak ve homojen goriiniimli, gézeneksiz,
yar1 sert, kolayca dagilmayan, agizda eriyerek
kendine Ozgii tat ve tereyagl aromasini veren,
hafif keskin kokulu ve belirgin asidik tattadir [28-
31].

Erzincan Tulum peynirinin {iretiminde yalnizca
Karaman koyun siitii kullanilmaktadir [32]. Bunun
yani sira bazi ireticiler tarafindan koyu siitline
inek veya keci siitli de ilave edilip Tulum peynirin
eldesi gerceklestirilmektedir [25]. Uretimi yilin 5.
ve 6. aylarda baslayip 9. aylarda
sonlandirilmaktadir. Bu peynir, ¢ig siitiin sagim
takiben iki kere siiziilip ve iki saat dinlenme
sonrast ev yapimi sirden mayast (icerigi; sirden,
peyniralti suyu, seker ve tuz) veya ticari peynir
mayasi ile mayalanma sonucu 1.5-4 saat sonrasi
olusan pihtinin bicak veya ince c¢ubuklarla
kirilmasi, ardindan 1.5-2 kg’lik siizekler veya bez
torbalar igerisinde 14-16 saat boyunca siiziilmesi,
ardindan peynirdeki suyun tamamen ayrilmasi
icin 7-10 giin bekletilmesi, olusan telemenin bakir
veya krom teknelerde tahta karistirici sopalarla
kiigiik parcalara ufalanip %2-3 oraninda tuz ile
tuzlanip karigtirilmasi, daha sonra telemenin agzi
dikilmis bez torbalarda 5-10 giin siire ile tigerli iist
iste olacak sekilde bekletilmesi, bunu takiben
suyunu vermis peynir telemesinin  tekrar
ufalanmas1 ve elle veya makinelerle kil kegisi,
koyun-kuzu derisi tulumlara ya da son yillarda
kullanim artan plastik bidonlara hava kalmayacak
sekilde sikica basilmasi ve en az 90 giin siire
magaralarda, obruklarda veya soguk hava
depolarinda olgunlastirilmasi ile elde
edilmektedir. Baz1 isletmelerde iretim
yapildiginda, peynir tulum veya bidonlara
doldurulmadan once tekneye alimip her iki ii¢
saatte bir karigtirilarak peynirin 18-24 saat hava
ile temas1 saglanarak On olgunlagtirmaya tabi
tutulmaktadir [25, 33, 36].

1.2. Serhat Kalkinma Ajansina Bagh illerde
Uretilen Peynirler

1.2.1 Kars 'ta Uretilen Peynirler

Nisan Kasar:,, Taze Kars Kasari, Eski Kars
Kasari, Gébek Kasar, Cevizli Kasar ve Etli Kasar

Kars kasarimi Tirkiye’nin diger bdlgelerinde
tiretilen Kasar peynirlerinden ayiran en Onemli
farkliik bu peynirinin yapiminda kullanilan
meralarda, daglarda, yaylalarda serbest sekilde
dolasan ve beslenen hayvanlardan elde edilen
stitlerdir. Kars Kasar1 yapiminda tuzdan bagka
katkt maddesi kullanilmamakta ve peynir dogal
kosullarda  olgunlastirilmaktadir ~ [37,  38].
Isimlerinden de anlasildig1 iizere Nisan Kasari
yalnizca Nisan aylarinda toplanan siitlerden
yapilirken, taze Kars Kasar1 olgunlastiriimadan
piyasaya sunulan devamli sekilde iretilen bir
peynirdir [39]. Taze Kars Kasar peynir yapiminda
slitiin mayalanma sicakligl kis ve yaz aylarinda
birkag derece farklilik gdstermektedir. 2014
yilindan itibaren gecerli olan cografi isaretli Eski
Kars Kasar yapimi ise mevsimlik bir faaliyet olup
yalnizca yaz aylarinda (Mayis-Agustos) iiretimi
gerceklestirilmektedir [37, 40]. Bu baglik altinda
olan peynirlerin {iretim ydntemleri birbirine
benzer olup haslama igleminden sonra nihai iiriine
gore yogurma isleminde peynir hamuru ya biiyiik
kaliplara kesilip doldurulmakta veya hamura
gobek sekli verilip, sade, ceviz ya da Onceden
kurutulmus et  pargaciklart  eklenip  On
olgunlastirilmaya birakilmaktadir [2].

Gravyer peyniri

Tiirkiye’de 1910°’dan bu yana geleneksel
yontemle tiretim yapan Gravyer peynirinin ilk ve
tek tretildigi yer Kars iline baghh 2300 rakimli
Bogatepe koyiidiir [2, 41]. Peynir yapiminda
dogal sekilde meralarda yetisen 1250 cesit
tohumlu  bitkilerle  beslenen = Zavot ki
ineklerinden elde edilen oldukca kaliteli %4 yag
oranina sahip siitler kullamilmaktadir. Gravyer
peynirinin kabugu altin saris1 renginde, sert ancak
ince yapili, kesitte delikli goriiniimdedir. Gravyer
peynirinin iiretimi ¢ok zahmetli olup eski Kars
Kasar1 gibi Mayis-Agustos aylarinda yapilmakta
ve liretim siireci yaklasik yedi ay1 bulmaktadir. 70
kg’lik peynir tekerleginin olugsmast i¢in tiretimde
yaklagik 700 kg siit kullanilmaktadir. Gravyer
peyniri, 35-34 °C’ye getirilen siitlerin dogal sirden
mayasi ile mayalanmasi, 45 dakika sonra olusan
pthtinin ~ ahsap  kesicilerle  piring  tanesi
buytkligine kadar kirilip yaklasik 10 dakika
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kendi halinde bekletilmesi, daha sonra pihtinin
yaklastk 57 °C’de 40-45 dakika boyunca
karigtirllarak pisirilmesi, pthtinin iki katli cendere
bezlerine almip  baskilanmasi, baskilanmig
peynirlerin 24 saat boyunca miisahede odalarinda
dinlendirilmesi, tekerleklerin alt ve iist yiizeylerin
tuzlanip tekrar bir giin bekletilmesi, 5 giin siiren
kuru tuzlama islemi ile ve ardindan 5-7 giin siiren
salamurada  tuzlandirilmasi, 28-32  °C’ye
ayarlanmis %85-90 nemli sauna olarak bilinen
odalarda  iic—dort  hafta  ahsap  raflarda
olgunlastirilmast, bu siiregte peynirin
gobeklenmesi ve gozeneklerin olugsmasi ardindan
12-13 °C’de 90-150 giin olgunlastirilmasi ile elde
edilmektedir. Bu peynir ii¢ yildan fazla siire
bekletilip tiiketilebilmektedir [38].

Tiirkmen Sacak

Sagak peyniri, onceleri sadece Ardahan Tiirkmen
koylerinde  insanlarin  kendi  ihtiyaglarim
karsilamak i¢in farkli tiir siitlerden ev kosullarinda
yapilirdi. Giiniimiizde Ardahan’m yan sira Kars,
Erzurum, Agrt ve Igdir illerinde birgok kdyde
evlerde yapilmasi siirdiirilmektedir. Tirkmen
Sacak peyniri mandiralarin siitii almak i¢in
ulagimin zor oldugu dag koylerinde ve siitlin
azaldigr i¢in alinmadigr giiz aylarinda ev
sartlarinda yapilmasi tercih edilen bir peynirdir.
Bu peynir yagsiz, saklanmasi kolay, ¢ok yonlii
tiketilebilen bir peynir ¢esididir [2]. Peynirin
yapim asamalar1 Tel peynirinin {iretim yontemine
yakinlik gostermektedir [42]. Yalnizca Sagak
peynirinin yogurma ve sekil verme safhasinda
uygulanan yontemle peynirin lif yapisi ¢ok ince
tel haline doniismektedir. Cok tuzlu olmasi ve
depolandik¢a suyunu kaybetmesi nedeniyle iki yil
gibi uzun siire muhafaza edilebilen biyodinamik
bir peynir ¢esididir [2, 14, 43].

Gorcolo peyniri

Gircili, Gorcola ve Ciiriindiik olarak da
isimlendirilen bu peynir inek, koyun ve keci
siitlerinden  genellikle Haziran ve Temmuz
aylarinda yapilmaktadir [39].

Kaymagindan  tamamen ayrilan stitlerin
eksitilmesi, ardindan  pihtilasincaya  kadar
1sitilmasi, olugsan pihtinin  sogutulup cendere
bezlerinden siizdiiriilmesi ve ardindan siyah yassi
taglarin altinda 7-8 saat boyunca baskilanarak
peyniralti suyundan iyice ayrilmasi, olusan
telemenin pargalanmasi, 2-3 cm yiiksekliginde
bezlere yayilip ii¢ giin agik havada kurutulmasi,
daha sonra tuzlandirilip ke¢i derilerine basilarak
kiiflendirilmesi ile elde edilmektedir. iki-lic ay
siiren olgunlagtirma asamasindan sonra peynir

tiikketim i¢in hazir hale gelmektedir. Kis aylarinda
cikartilip kiigiik parcalar haline getirilerek,
tereyagi, su ve ekmekle birlikte Gorcolo eritmesi
yapilip da tiiketilmektedir [39, 44, 45].

1.2.2 Agri’da Uretilen Peynirler
Agri Aladag Kéy Peyniri

Agri, iklim agisindan iilkemizin en karasal ve sert
iklimli boliimiine girmektedir [46]. Aladag peyniri
¢ig koyun ve inek siitii karigimlarindan pihtinin
pisirilmesiyle genellikle Agr1 ve ydresinde
insanlarin kendi ihtiyaglarini karsilamak amaciyla
yapilmaktadir [47, 48]. Peynir genellikle yaz
aylarinda iiretilip kisin tiiketilmektedir. Uretilen
peynirin 6zelligi Agri’nin yaylalarindaki kendine
O0zgli bitki Ortiisi  ve {retimde pihtinin
pisirilmesidir. Agri’nin daglarinda ve meralarinda
otlayan koyun ve ineklerden sagilan siitlerinin
peynire doniismesi ile ortaya c¢ikan lezzet bu
peyniri essiz kilmaktadir. Bu Koy peyniri, koyun
ve inek siti karigtminin sirden maya ile
mayalanmasi, olusan pihtinin tahta bir kagsikla
parcalanarak pisirilmesi, ardindan bes dakika
dinlendirilmesi, daha sonra telemenin bez
torbalara aktarilmas1 ve yogrularak  sekil
verildikten sonra peyniralt1 suyunun ayrilmasi igin
bir giin baskida bekletilmesi, ardindan peynirin
kiip seklinde dilimlenmesi ve peyniralti suyunun
iyice ayrilmasi i¢in 1-2 giin daha bekletilmesi,
peynir dilimlerinin salamura bidonlarina aralarina
tuz serpistirilerek yerlestirilmesi ve %10-15 tuz
igeren salamura suyunun peynirin {izerine
dokiilerek serin bir ortamda muhafaza edilmesi
sonucu elde edilmektedir [49, 50].

13. Firat Kalkinma Ajansi’'na Bagh illerde
Uretilen Peynirler

1.3.1. Malatya’da Uretilen Peynirler
Malatya Karisitk Deri Tulumu

Malatya karigik deri tulum peyniri tiretiminde inek
stitii kullanilmaktadir. Hamuru gevsek ve elastiki
yapida, dis ylizeyi sarimtirak ve oldukga tuzlu bir
peynirdir. Genellikle bu peynir yazin tiretilip kisin
tiiketildigi icin halk arasinda “Kishik” olarak
isimlendirilmektedir. Karigik Deri Tulum peyniri,
pisirilmis inek sitlinin sogutulduktan sonra
mayalanmasi, yogurt kivamma gelince kitlenin
kasik veya bigak ile pargalanarak tiilbent bezine
bosaltilmasi, peyniralti suyunun tamaminin
ayrilmast i¢in agirhik altinda Dbirkagc saat
bekletilmesi ve sertlesmis telemenin dilimlenip
tuzlanmasi ile elde edilen bu peynirin diger
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taraftan yagsiz siitiin eksitilmesi ve kisik ateste
hafif 1sitilarak mayalanmasi, pihtinin olusunca
isitilmasi, bu asamada karistirma islemi ile
kitlenin bir araya toplanmasi ve elle yogrularak
hamur kivamini alan telemenin bir degnege
sarilarak suyunun siiziilmesi, ardindan da iplik
seklinde parcalanip hazirlanan peynirle birlikte
onceden temizlenen koyun veya keci derisine
doldurulmasi ile elde edilmektedir. Bu asamada
derilere bir sira peynir bir sira {izerine serpistirilen
tuz olacak sekilde tulum tamamen doldurulmakta
ve agz1 iple dikilerek serin bir ortamda alti ay
boyunca olgunlagtirilmaktadir [51].

Malatya Kelle Peyniri

Malatya Kelle peyniri ¢ig siitten yapilan ve
telemesi sicak suda haglanan bir peynir ¢esididir.
Bu peynir pasta filata peynirlere benzedigi i¢in bu
gruba dahil olabilmektedir. Kelle peynirinin
yapiminda pihtinin ufak bez torbalarda ayri ayri
siiziilmesi, haglama isleminin peyniralti suyunda
yaklagik 30 dakika siireyle yapilmasi ve elle
sekillendirilmemesi onu diger peynirlerden ayiran
en Oonemli Ozelliktir [52]. Biiyiikliiklerine gore
Kuzubasi, Kelle gibi isimlerle anilmaktadir. Kelle
peynirleri satisa dogrudan kelleler halinde veya
plastik kaplara siki bir sekilde yerlestirilip
tilketime sunulmaktadir.

Malatya ¢okelegi

Cokelek peyniri Tiirkiye’nin  bir¢cok ilinde
insanlarin ev sartlarinda {irettigi bir peynir
cesididir. Ancak bu peynirin iiretim metotlar
ilden ile degisiklik gostermektedir. Malatya
Cokelegin yapimi daha ¢ok Kars ve Erzurum’da
iiretilen Karin Kaymagi peynirine benzemektedir.
Malatya Cokelegi yagsiz siit veya peyniralti
suyundan  dretilmektedir  [26]. Hammadde
kazanda toplanarak kesilinceye kadar siirekli
karigtirilarak kaynatilmaktadir. Buradaki amag siit
veya peyniraltt  suyu icerisindeki  suyu
buharlastirmaktir. Kaynatma iglemine son verilip
30 dakika dinlendirilmektedir. Daha sonra pihti
dibe ¢okmekte ve suyunun siiziilmesi i¢in siizme
bezlere aktarilan pihti baskilanmaktadir. Olusan
cOkelek tuzlanmakta ve zeytin tanesi iriliginde
elle ufalanmaktadir. Ufalanan c¢dokelegin icine
Oonceden siizilen yogurt ilave edilmekte ve
karigim iyice karigtirilip 1-1.5 saat
bekletilmektedir. Cokelek-yogurt karisimi 1lik
suda yikanarak yumusatilan bir iki ay oncesinden
kurutulmus kuzu veya koyun iskembesinin
igerisine hava kalmayacak sekilde
doldurulmaktadir. Bu  sekilde 1-2  saat
baskilandiktan sonra peynir dolu iskembeler

soguk yerlere almp 1-2 ay boyunca
olgunlastirilmakta ve bu siirenin sonunda tiiketime
hazir hale gelmektedir [51].

1.3.2. Elazig da Uretilen Peynirler
Elazig Savak Peyniri

Savak peyniri Elazig yoresinde ilk olarak Savaklar
tarafindan yapildigindan dolay1 bu adi almig ve
Elaz1g ili yani sira Bingdl ve Tunceli illerinde de
iiretilen bir peynir tiiriidiir [12]. Yumusak kivamli,
kendisine has tat ve kokuya sahip yagl bir peynir
olan Savak peyniri y6rede koyun siitlerinden
yapilmaktadir. Savak peyniri, siitlerin sogumadan
kendi sicakliginda Silav olarak adlandirilan maya
ile mayalanma sonucu olugan pihtinin cendere
bezine alinip bezinin dort ucu baglanarak 30
dakika bekletilmesi, peyniralti suyunun tamamen
stiziilmesi i¢in 4-5 defa peynirin alt {ist edilmesi
ve lizerine agirlik konulup 2-4 saat bekletilmesi,
olusan peynirin Hurclara doldurulup cadirlarin
kenarinda taglarin  iistinde sabaha kadar
dinlendirilmesi, ardindan  baski  acgilarak
peynirlerin dilimler seklinde kesilip tuzlanmasi ile
elde edilmektedir. Tuzlama islemi %10-20 tuz
iceren salamurada yapilmakta ve tiiketilinceye
kadar tuzlu suda bekletilmektedir. Baz iireticiler
tarafindan peynire islenecek siit pastorize
edildikten sonra mayalama sicakligina kadar
sogutulup peynir mayasi ile mayalanarak da
yapilmaktadir [53, 54].

1.3.3. Bingol’de Uretilen Peynirler
Bingél Koy Peyniri (Salamura)

Bingo6l yoresine ait bu peynir genellikle ¢ig koyun
sitlinden  iretilmektedir [55]. Koyun siitii
kullaniminin baslica nedeni bu bolgede koyun
yetistiriciliginin fazla olmasidir. Bir diger nedeni
de koyun siitiiniin inek siitline nazaran daha yagl
ve daha fazla kurumadde oranina sahip
olmasindan kaynaklanmaktadir. Siit yaz aylarinda
28-30 °C’de mayalanirken kis aylarinda 32-35
°C’de 45 dakikada pihtilasacak  sekilde
mayalanmaktadir. Olusan pithtt kirilip temiz
tiilbent bezine alinarak ¢ok az sikilmaktadir. Daha
sonra da agz1 baglanan tiilbent bezi diiz bir
zeminde baskiya alinmakta ve diizlestirilmesi igin
lizerine  bastirilmaktadir.  Uzerine  agirlik
konularak 4-5 saat bekletilmesi ile suyunun daha
cabuk ve iyi siiziilmesi saglanmaktadir. Ardindan
peynirler tiilbentten c¢ikarilip dilimler seklinde
kesilmekte ve kaya tuzu ile tuzlandiktan sonra
dilimler kiigiik bir kiip igerisine almip yaklasik
bes giin bekletilmektedir. Bunu takiben 6nceden
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hazirlanmis %10°luk salamura peynirin iizerine
dokiilmekte ve agzi kapatilarak bir hafta daha
bekletilmektedir [56]. Bu sekilde Bingél Koy
peyniri tiiketime hazir hale gelmektedir.

Pestigen peyniri

Dogu Anadolu Bodlgesinin Bingdl, Elazig,
Erzurum ve Tunceli illerinde iiretilen bu peynir
diger bolgelerde ¢ok bilinmemektedir. Kirli beyaz
bir renge sahip, yumusak kivamli az yagl bir
peynir olup konsantre yogurtlar grubuna da
girmektedir. Peynirin eldesi i¢in yogurt yagindan
ayrilmak i¢in yayiklanmakta, daha sonra geriye
kalan ayran birka¢ giin kendi halinde eksimesi
icin bekletilmekte, eksiyen ayran bir kazana alinip
stirekli karigtirilarak kaynatilmaktadir. Daha sonra
kazan ocaktan almip sogutulmakta, elde edilen
Lor bez torbalara aktarilip iki giin boyunca askili
sekilde siiziilmeye tabi tutulmaktadir. Suyunu
salan Lor peyniri deri tulumlara basilmakta ve
serin bir ortamda tiiketilinceye kadar muhafaza
edilmektedir [57].

1.3.4. Tunceli’de Uretilen Peynirler
Tunceli taze ¢okelegi

Tunceli Taze Cokelegi, Tunceli ve yoresinde
yagsiz koyun-keci ve inek siitleri ile birlikte
kesilmis siitleri degerlendirmek icin yapilmakta ve
hammaddenin bir kazanda 1sitilmasi, kaynamaya
baglayinca pihtilarin olusmaya baslamast ve
igerisine bir miktar maya eklenerek karistirilmasi,
peynir mayasinin ilave edilmesinden sonra pihti
taneciklerinin birbirine yapismasi, bir siire sonra
isitma  islemine son verilerek sogutulmasi,
ardindan siizme bezlerinden gecirerek ¢oken
kismin bir siire kendi halinde siiziiliip bir yerden
bir giin boyunca askilandirilmasi, daha sonra da
tuzlanmasiyla olugmaktadir. Bu peynir bidonlara
basilarak serin bir yerde muhafaza edilerek
tiiketilen bir peynir ¢esididir [58].

Tomas peyniri

Tomas peyniri Dogu Anadolu Bélgesinin Tunceli,
Bingdl, Elazig ve Mus illerinde kiiciik c¢apli
isletmelerinde yapilmakta ve yoreye gore Serto,
Dorak peyniri ve Karin Kaymagi peyniri olarak da
bilinmektedir [59]. Genellikle koyun ve kegi
siitlerinden ~ yapilmaktadir. Tomas  peyniri,
tereyagm eldesi igin yogurtlarin yayiklanmasi,
arta kalan ayranin kaynatilip olugan telemenin
(cokelegin) sogutulup tiilbent bezlere aktarilarak
yiliksek bir yerden askili seklinde siizdiiriilmesi,
daha sonra olusan ¢okelegin igerisine tereyagi,

kaymak, siit ve yogurdun eklenip yogrulmasi,
karigimin deri tulumlara basilmasi ve birka¢ ay
serin bir yerde olgunlastirilmas: ile elde
edilmektedir [11, 12, 26, 60].

1.4. Dogu Anadolu Kalkinma Ajansi’na Bagh
Illerde Uretilen Peynirler

1.4.1 Van’da Uretilen Peynirler
Van otlu peyniri

Genellikle koyun siitiinden, yetersiz oldugunda da
icine keci ve inek siitleri karistirilarak iiretilen [61,
62] Van otlu peyniri, yapiminda alti adet zorunlu
olan kekik, mendo, yabani nane, sirmo/sirik, heliz
ve siyabo otlar1 yani sira tere, ¢iink, ¢oven, dere
otu, tarak otu vb. bircok farkli endemik ot
kullanildigindan kendine has bir aroma (kekik ve
sarimsak kokusunu hakim), tat, goriiniiy ve
tekstiire sahiptir. Yart sert, kiigiilk goézenekli,
kirildiginda camsi, diiz ve parlak yapili, kullanilan
slit ve otlara gére beyaz-sar1 rengindedir [63-65].
Van otlu peyniri, yapiminda tuzlama igleminden
sonra taze olarak tiiketildigi gibi salamura
icerisinde olgunlastirilarak da tiiketilebilmektedir.
2018 yilinda cografi isaret almaya hak kazanan
Van otlu peyniri daha cok ilkbahar aylarinda
otlarin ¢ikmaya basladig1 donemde genellikle Van
ve Hakkari illerinde iiretilmektedir. Bu illerde
peynir iiretimi ev isletmelerinde ve endiistriyel
olarak bir¢ok isletmede gerceklestirilmektedir.
Bunun yani sira otlu peynir itretimlerine Siirt,
Bitlis ve Sirnak illerinde de rastlanmaktadir [26].

Yaklasik 30 °C'de olan yeni sagilmis ¢ig siitlerin
siiziilme ve mayalanma igleminden 1-2 saat sonra
olusan pithtt kirtlip siizme bezlerine alinarak
icerisine (bir kat peynir pihtist bir kat ot olacak
sekilde) %2 oraninda &zel olarak hazirlanmig
otlardan ilave edilmektedir. Ancak, salamurali
Van otlu peyniri taze olarak tiiketildiginden
yapiminda kullanilan siit pastorizasyon isleminden
gecirilip mayalama sicakligina kadar sogutulup
mayalanmaktadir. Yaklagik dort saat boyunca
agirhik altinda baskilanarak peyniralti suyundan
uzaklagtirilan teleme kaliplar halinde kesilerek
kuru tuzlama islemine tabi tutulup 3-4 giin
bekletilmekte veya en az 30 giin boyunca %18-21
tuz iceren salamurada serin bir yerde
olgunlastiritlmaktadir. Kuru tuzlamali peynirler bir
kat peynir bir kat cacik olacak sekilde ¢omlek,
toprak  kiiplere  veya  plastik  bidonlara
konulmaktadir. Kiiplerin veya bidonlarin igi
peynirle dolunca iizeri bir bezle kapatilmakta veya
eski yonteme gore agiz kismina iiziim yapragi
konulup camurla sivanmaktadir.  Bu sekilde
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peynir dolu kiiplerin/bidonlarin agiz kisimlari
sikica kapatilip ters ¢evrilerek toprak altinda serin
bir ortamda 4-7 ay olgunlastirildiktan sonra
tiiketime sunulmaktadir [63, 66, 67].

Van otlu peynirinde kullanilan  cacik’in
hazirlanmasi: Kaynatilmis koyun veya kegi siitleri
30 °C’ye kadar sogutularak yogurt mayasi ile (20
L siitte 10 g yogurt mayas: olacak sekilde) 1-2
glin mayalanmaya birakilmaktadir. Daha sonra
mayalanmus siitlerin yayiklarda yayiklanarak yagi
almmakta ve geriye kalan yayik alti kazanda 10
dakika kaynatilmakta, ardindan atesten indirilerek
sogumaya birakilmaktadir. Daha sonra kazanin
iistiinde ayrilan su alinmakta ve kalan piht1 48 saat
boyunca siizme bezlerinden agirlik altinda
stizdiirilmektedir. Cokelek suyunu verdikten
sonra tuzlanmakta ve igine Onceden hazirlanan
otlar  eklenip  tekrar  torbaya  aktarilip
stizdiiriilmektedir. Bu sekilde hazirlanan otlu
cacik daha sonra peynirin bidonlara basilmasinda
kullanilmaktadir [65].

1.4.2. Hakkari’de Uretilen Peynirler
Hakkari Semdinli Herki Peyniri

Admi Hakkari yoresinden alan Semdinli Herki
peyniri yapiminda hem koyun hem de inek siitii
kullanilabilmektedir. Belirli bir siire yayiklanarak
ylizeyde toplanan yagi alinan siitler 1sitilarak
mayalanmakta ve olusan pihtinin sogumasi i¢in 2-
3 saat bekletilmektedir. Daha sonra pihti bir saat
boyunca bez torbalarda siiziilmekte ve peyniralt
suyunun iyice siiziilmesi i¢in yiiksek bir yerden 24
saat daha asili halde birakilmaktadir. Sertlesen
peynir dilimler halinde kesilip 3-4 gin
bekletilmekte, tiiketilmeden o6nce peynirler
rendelenmektedir [68].

Yiiksekova Cirek Peyniri

Hakkari iline bagli Yiiksekova ilgesi ile ¢evre
koylerinde “elastik veya haglanmis peynir”
anlamlarina gelen “penire ¢irik veya penire
cirkir’” gibi isimlerle bilinen Cirek peyniri
genellikle koyun siitiinden {iretilmektedir. Bunun
yani sira koyun siitiine ulasilmadiginda inek-kegi
sitleri de kullanilabilmektedir. Sagilan siitler
stiziiliip 32-34 °C’de mayalanmakta, eklenen maya
miktarina gore 30-120 dakika sonra olusan pihti
kirilip bez torbalara peyniraltt suyunun ayrilmasi
icin aktarilmaktadir. Bu islem agirlik altinda
yapilip 5-6 saat siirmektedir. Daha sonra sertlesen
teleme torbalardan ¢ikarilip pH  4.9-5.2
olusuncaya kadar 1-1.5 saat siiren fermentasyona

birakilmaktadir. Peynirin en o6nemli
Ozelliklerinden bir tanesi olusan telemenin
dilimlere kesilip 70-80 °C’lik %5 tuz iceren 5-6
dakika boyunca suda haslanmasi ve haglama
isleminden sonra peynir hamuruna elle yufka
seklinin verilmesidir. Bu asamalardan sonra
onceden sulandirilan ve bir miktar tuz katilan Lor
peyniri yufka seklinde agilmis peynirin her iki
yiizeyine siiriilmekte ve daha sonra bu peynire
rulo sekli verilmektedir. Ardindan peynirler oda
sicakliginda 15-20 dakika sogumaya birakilmakta
ve plastik ambalajlara aktarildiktan sonra taze
olarak veya kisa bir olgunlasmadan sonra
tiketime sunulmaktadir. Peynir yapiminda
kullanillan Lor, iiretimde arta kalan peyniralti
suyunun kaynatilip 20-30 dakika dinlendirilmesi,
dibe ¢oken Lor peynirin bez torbalara alinip oda
sicakliginda yaklasik 24 saat boyunca agirlik
altinda siizdiirilmesi ile elde edilmektedir [69].

Yaprak peyniri

Hakkari ilinin Yiiksekova ilgesinde ticari bir
degeri olmayan ve genellikle yerel halk tarafindan
evlerde iiretilip tiiketilen geleneksel bir peynir
cesididir. Bolgede Lavas veya Elastik peynir
olarak da adlandirilan Yaprak peyniri gri-beyaz
renklerine sahiptir [26]. Yaprak peyniri, siitiin
bezlerden siiziilmesi, hafif isitilarak rennet ile
mayalanmasi, pihtinin olugmasi igin birkac saat
bekletilmesi, ardindan siiziilmesi igin bez
torbalara konulup bir gece boyunca bekletilmesi,
sertlesen telemenin dilimlere kesilip sicak su
igerisinde ahsap kasik ile elastik yap1 olusuncaya
kadar haglanmasi, elde edilen peynir hamurunun
bir tahta tizerine konularak hamur gibi oklava ile
acilmasi, daha sonra ilizerine tuzun serpilmesi ve
istenilen kalinliga ulasinca katlanip kavanoz veya
kiiplere yerlestirilmesi, kaplara dizilen peynirin
topragin altina gomiilerek olgunlastirilmasi ile
elde edilmektedir. Bununla birlikte {iretim
acisindan ayni olup yalnizca haslama sirasinda su
yerine siitiin kullanilmasiyla ortaya ¢ikan peynire
Stitlii peynir denilmektedir [26, 70].

Dévme peyniri

Koyun ve inek siitlerinden yapilan, parlak beyaz
bir renge sahip, ufalanmig goriinimde ve hafif
tuzlu olan bu peynir Ozellikle Hakkari ilinin
Semdinli ilgesinde yapilip tiiketilmektedir. Bu
peynirin tretimi yaprak peyniri yapimindaki bir
gece boyunca agirlik altinda bekletme asamasina
kadar ayni olup sonraki asamalarda sertlesen
telemenin elle iyice ufalanip ince kaya tuzu ile
tuzlanmasi, elde edilen tuzlu peynir kitlenin
kavanozlara doldurulmasi, kavanozlarin
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magaralarda topraga gomiilmesi ve 2-3 ay
boyunca olgunlastirilmasi seklindedir [11, 26].

1.4.3. Bitlis 'te Uretilen Peynirler
Bitlis Kéy Peyniri

Bu peynir Dogu Anadolu Bolgesi ve ozellikle
Bitlis ilinde siklikla yapilip genellikle koy
pazarlarinda satisa sunulmaktadir. Bitlis Koy
peyniri goriinlis acisindan ¢ok kiigiik boyutta
gbzenekli ve sarims1 bir renge sahiptir. Inek siitii
1s1l iglem uygulanmadan mayalanip yaklasik
olarak bir saat bekletilmektedir. Daha sonra
olusan pihti kirilmadan temiz tiilbent bezine
almmakta ve su ayrilmasinin kolay olmasi i¢in
agirhk altinda bir siire bekletilmektedir. Suyunu
salan pihti bezden c¢ikarilip esit boyutlarda
kesilmektedir. Tuzlama islemi basta kesilen
parcalarin iizerine tuz serpilerek yapilmakta veya
dilimler tuz igerisine bandirilip ¢gikarilmakta, daha
sonra da dilimler kavanozlara veya bidonlara
yerlestirilmektedir. ~ Kavanozlarda  bekletilen
peynir dilimleri suyunu birakip peynirin {stiine
kadar ¢ikmaktadir. Ikinci tuzlama islemi
salamurada gerceklestirilmektedir. Burada kesilen
peynir kaliplart bidonlardaki salamuraya birakilip
yaklasik iki ay serin bir yerde muhafaza edilmekte
ve ihtiya¢ oldugunda cikartilip tiiketilmektedir
[49, 71, 72].

1.4.4 Mus 'ta Uretilen Peynirler
Musg Varto Kegi Peyniri

Varto kegi peyniri isminden de anlagildigi iizere
ke¢i  siitinden  yapilmaktadir.  Siit 1sitilip
mayalanmakta, maya ilavesinden sonra olusan
pithti suyundan ayrilmak {izere bez torbalara
bosaltilmaktadir. Daha sonra torbalarin {izerine
agirhk konularak peynir suyunun tamamen
ayrilmast saglanmaktadir. Sertlesen teleme, bir
miiddet sonra torbalardan c¢ikarilip bigcak ile
parcalanmaktadir. Mus Varto Ke¢i peyniri,
reticinin istegine baglh tuzlamip taze olarak
tiiketilebildigi gibi, el ile ufalanarak bidonlara
basilmakta ya da istege bagh tiiketilinceye dek
salamura i¢inde saklanmaktadir [73].

Motal Peyniri

Kafkasya’dan bolgeye gelen Motal peyniri, en ¢ok
Mus ilgesinde iiretiminin yani sira [26] ayni iSim
altinda  Ermenistan’da  keg¢i  siitinden ve
Azerbaycan’da da koyun siitiinden tiretilmektedir.
Bilindigi tizere “Slow Food” (yavas yemek)
akimi, unutulmaya yiiz tutmus geleneksel ve yerel

yiyecek ve igeceklerin, benzersiz bolgelerin ve
ekosistemlerin korunmasini amaglayan,
geleneksel isleme yontemlerini geri kazandirmak
adma stirdiiriilen, ortak kiiltiirel ve gastronomik
strdiriilebilirligi amaglayan uluslararasi  bir
harekettir [74]. Nesli tiikenen peynirler grubunda
olan Ermenistan Motal peyniri de “Slow Food
Presidia” kapsaminda degerlendirilmektedir [75].
Tiirkiye’de Motal peyniri yapiminda ¢ig koyun
stitlinden yapilan beyaz peynir ve yagsiz inek
stitiinden iiretilen civil peyniri kullanilmaktadir.
Ev yapimi rennet ile yapilan beyaz peynir
dilimlere kesilip kuru tuzlanarak plastik bidonlara
yerlestirilmekte ve yaklasik iki ay boyunca
salamura igerisinde bekletilmektedir. Beyaz ve
civil peynirleri sonbahar mevsiminde hazir olacak
sekilde tretilmektedir. Motal peyniri i¢in Beyaz
peynir salamuradan ¢ikartilip Civil peyniri ile
ufalanip  karistirilmaktadir.  Bununla  birlikte
karigim igerisine tereyagt da eklenip iyice
karigtirllmakta ve bu karisim deri tulumlara veya
plastik bidonlara hava kalmayacak sekilde
basilmaktadir. Daha sonra kaplarin agz
kapatilarak fazla suyun siiziilmesi i¢in agiz kismi
altta olacak sekilde bes giin bekletilmektedir.
Bunu takiben kaplar g¢evrilerek soguk bir yerde
topraga gOmiiliip yaklagik {i¢ ay boyunca
olgunlagtirilmaktadir [26].

3. Sonug¢

Tim diinyada peynir c¢esitliligi elde edildigi
hayvan tiiriiniin  siitine, {iretim teknigine,
ambalajlama ve depolama sartlarina gére bir hayli
zenginlik gostermektedir. Tiirkiye’de 200’1 agkin
cesidi bulunan peynirlerin  %25’inden fazlasi
Dogu Anadolu Bolgesi’nde iretilmektedir.
Geleneksel olarak evde iiretilen peynirlerden
bazilar1 isletme sartlarinda da iiretilirken, birgok
yoresel peynir ¢esidi giiniimiizde halen kiigiik
caph ev isletmelerinde yapilmaktadir. Bu nedenle
Tiirkmen Sacak, Gorcolo, Kagizman Berhavut
peyniri, Cakmak peyniri gibi unutulmaya yiiz
tutmus yerel-geleneksel peynirlerin tescil edilmesi
gereklidir. Hem halk saghgmin hem de piyasa
degerinin  korunmasi ic¢in iilkede iretilen
peynirlerin  kalite  parametrelerinin  bilimsel
yontemlerle  arastirilarak  standart  {iretim
tekniginin belirlenmesi yararl olacaktir.
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SZES;?:TIIEI;-% EE%TSSZ%OZO nedeniyle giderek azalirken, ayrica erozyon ve bilingsiz tarim uygulamalar
Online Yayl'nlann};a: 15 Arahik 2020 nedeniyle de arazilerin verimliligi de azalmaktadir. Bu durumda hizla artan

niifusun, saglikli ve dengeli olarak beslenmesindeki giicliikler de artmaktadir.

Ozellikle sezon disi iiriinlerde aroma, renk, kivam vb. ozellikler de olumsuz

5D0 sekilde degismistir. Zamanla tiiketiciler bilin¢lendikge ve gelirleri arttikga, dogal

Hayvan besleme olarak yetistirilen iriinlerin talebi artmaktadir. Ancak artan bu ilginin baglica

Toksik maddeler nedenlerinden birisi de karma yem tiiketen hayvanlarin iriinleri hakkindaki

Yem olumsuz yargilardir. Toplumun bir kesimi karma yem tiiketen hayvanlarin
iiriinlerinin insanlarda saglik problemleri olusturacagini iddia etmektedirler. Basin
yaym organlari da konu uzmani olmayan kisilerin goriislerine yer vererek bu
olumsuz algiy1 koriiklemektedir. Toplumu yonlendirebilme potansiyeli olan
kisilerin bilimsel gelismeler 1s18inda mevcut teknolojik bilgi ve tecriibeleri
herhangi bir ¢ikar grubuna destek olmaksizin nesnel olarak aydinlatma
zorunlulugu bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler:

Feed Born Toxic Substances in Animal Products

Review ABSTRACT

Avrticle History: At present, farmlands are getting decrease because of increasing and widening
Received:16 July 2020 roads, big scale factories and human settlements. Additionally, soil erosion and
Accepted:28 September 2020 . . Lo |

Published online: 15 December 2020 unconscious agricultural applications lead to profitability problems. Under the

circumstance, it’s difficult to meet the food requirements of an increasing
population as healthy and well balanced. Especially grown as off-season products

Keywords: . . .
G,\%\g don’t have a real aroma, color, flavor, degree of density, etc. In time, higher
Animal nutrition incomed and conscious consumers lead to increasing demands for naturally
goxc'ic substances produced foods. However, the reason for increasing demand is suspicion at some
ee

animal originated foods, especially fed concentrated feeds. Some people believe
there will be health problems if they consume an animal product fed by
concentrated feeds. Some media organs lead to a negative impression on the
subject by giving place to unauthorized people instead of specialists. Considering
scientific improvements, specialists independently illuminate the society on animal
protein sources fed by concentrated feed.

To Cite: Demirel DS., Demirel R. Hayvansal Uriinlerde Yem Kaynakli Toksik Maddeler. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2020; 3(2): 185-192.

1. Giris Bilim insanlar1 hizla artan niifusun beslenme
sorununu ¢ozebilmek icin cesitli arayislar icine
girmiglerdir. Bu amagla dogal melezleme
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yontemleriyle hizla gelisen, yiiksek verimli bitki
gesitleri ile kiiltir ki ¢iftlik hayvanlarmi elde
etmiglerdir. Genetik yapis1 degisen bitkilerin
verimliligini saglamak icin toprakta eksik bulunan
mineraller kompoze giibrelerle verilmis, verimi
artan bitki ve hayvanlarin adaptasyon problemleri
nedeniyle saglik problemleri ortaya ¢iktiginda ise
kacinilmaz olarak tarim ve veteriner ilaclarinin
kullanimi1 artmistir. Ancak zamanla {iretim artigina
ragmen insanlarm aglik sorunu tam olarak
¢oziilemedigi gibi, kullanilan ilag ve giibrelerden
kaynaklanan saglik sorunlart ciddi boyutlara
ulagsmustir. Bu arada ozellikle sezon dist bitkisel
iirlinlerde verim artisina odaklanirken tat, aroma,
renk, kivam vb. 6zellikler de kaybolmustur. Sezon
disinda tiretilen meyvelerin dogal renk ve kokusu
yetersiz ~ oldugu i¢in, bunlar pazarlarda
kimyasallarla saglanmaktadir. Insanlarin  gelir
seviyesi yiikseldikce dogal iiriinlere olan talep
artmistir.

Giintimiizde ¢esitli basin yayin organlarinda ¢ikan
haberler ve konusmacilardan etkilenen toplumun
kafas1 karigmaktadir. TV ekranlarina ¢ikan bazi
konusmacilar karma yem tiiketen hayvanlarin
irlinlintin  tiiketilmemesini  sOyleyecek kadar
konuyu abartmiglardir. Karma yemden, adeta
petrol tiirevlerinden elde edilen suni  bir
materyalmis gibi bahsetmektedirler. Oysa karma
yemler adeta bebek mamasi titizliginde
hazirlanan, insanlarin da glnlik hayatta
tilkettikleri tahillarin agirlikta oldugu, protein
kaynagi olan yagl tohum kiispeleriyle, vitamin —
mineral karmalariyla  desteklenmis  oldukca
dengeli ve  besleyici yemlerdir. Geligmis
iilkelerdeki hayvansal {iretim yiiksek verimli
kiiltiir irk1 hayvanlarla, dengeli ve besleyici karma
yemler kullanilarak yapilmaktadir. Yine gelismis
iilkelerde kisi basina tiiketilen hayvansal iiriin
miktart  bizim birka¢  katimizdir.  Ayrica,
giliniimiizde neredeyse herkes tarafindan yiiceltilen
ekstansif hayvansal iiretimde, dogada beslenen
hayvanlar bozulmus ve ¢iiriimiis olan bitkisel ve
hayvansal kaynaklar1 da tliketmektedirler.
Uretilen karma yemlerde kullanilan
hammaddeden itibaren yem {iretim silirecinde
gerekli hijyen kosullarma uyulmasi ve kamu
otoritesi tarafindan gerekli denetimlerin usuliine
gore yapilmast gerekir. Bu makaleyle, bitki ve
hayvanlarin genetik yapilarina ilave olarak hayvan
yemlerinden (yemin yapisindaki antibesinsel
maddeler, hasat, isleme, nakliye, depolama vb.)
kaynaklanabilecek saglik riski olusturabilme
potansiyeli olan toksik maddeler ve bunlardan
kacinma yollar1 konusunda insanlarin dogru bir
sekilde bilgilendirilmelerine katkida bulunulmasi
amaglanmustir.

2. Yem Kaynakh Potansiyel Toksik Maddeler

Agiz, solunum veya deri yoluyla alindiginda
belirli dozda veya zaman igerisinde yasayan hiicre
ve dokulara  kimyasal, biyokimyasal  ya
da radyoaktif nitelikte zarar veren, etkisini en
kiigiik dozlarda bile gosteren maddelere toksin
denir [1,2]. Hayvansal gidalarin giivenligi
tiketilen yemlerin biyolojik, kimyasal veya
fiziksel olarak icerdikleri tehlikelerden
etkilenebilir. Olas1 tehlikelerin kaynaklar1 ile
bulasma yollar1 farkli olabilir. Tehlike; yem ham
maddelerinden, yem isleme, depolama, nakliye ve
hatta hayvanlarin yemi tiikettikleri siiredeki
etkilesimlerden ve bulagsmalardan kaynaklanabilir.

2.1. Genetigi degistirilmis organizmalar (GDO)

Bir canlidaki genetik 6zelliklerin (yiiksek verim,
erkencilik vb. Ozelliklerinin yan1 sira; kisa,
kurakliga, tuzluluga, hastalik ve zararlhlara
dayaniklilik) tasinarak, bu vasiflari igermeyen bir
diger canliya aktarilmasiyla gelistirilen yeni
bireye “’genetigi degistirilmis organizma (GDO)”’
denir. GDO teknolojisi glinimiizde, g¢esitli
zararlilara (misir, pamuk), bocek ilaglarma
(kanola, soya), cesitli viriis hastaliklarina (papaya,
kabak) dayamikli ¢esitlerin  gelistirilmesinde
kullanilmaktadir.

Giiniimiizde c¢abuk etkilenen tiiketicilerin en
hassas olduklar1 konulardan birisi de GDO igeren
irlinlerdir. Akademik cevreler de bu konuda ikiye
bolinmiistiir. Bazilar1 GDO’nun artan niifusun
beslenmesinde ve bazi tarim  ilaglarinin
azaltilmasinda anahtar rol oynayacagi goriisiinde
olup, GDO’lu firlinlerin hayvan ve insan sagligi
tizerine olumsuz etkili oldugunu gosteren bilimsel
yaymin olmadigini ifade etmektedirler. Karsi
taraftaki bilim insanlar ise bilimsel aragtirmalar
destekleyen kurum ve kuruluslarin genellikle
kiiresel tohum ve ilag sirketleri olmasi nedeniyle
calismalardan elde edilen sonuglarm yayin
haklarimi ellerinde bulundurduklarini ve dolayisi
ile olumsuz sonuglari gizlediklerini,
yayimlanmasma izin  vermediklerini  ifade
etmektedirler. Ayrica GDO teknolojisinin ¢ok
yeni olmasi nedeniyle uzun yillar sonunda neleri
degistireceginin bilinmemesi bir diger
handikaptir. GDO’lu tohumlarm yaygimn kullanimi
sonucu gen kacisiyla dogal bitki cesitliligini
azaltmasi veya kiiresel sirketlerin tekeline alinarak
kiigiik treticinin bu tekellere mahkim edilmesi
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diger sakincalardir. GDO’lu irlinlin patentine
sahip sirketlerin ~ destekledigi akademik
caligmalarda kullanilan hayvan tiirii, yasi, deneme
siiresi hakkinda da elestiriler bulunmaktadir.
Denemelerde kullanilan hayvan sayisinin kasith
olarak az tutuldugu, gen¢ hayvanlarin kisa siireli
(3 ay) beslenerek hastalik belirtilerinin ortaya
cikmasindan (4-7 ayda ortaya c¢iktig1 belirtiliyor)
once denemelerin sonlandirildigi ifade
edilmektedir. Dogada binlerce yilda meydana
gelen mutasyonla da canlilarin genetik yapilarn
degismektedir. Gilinlimiizde yetistirilen bir¢ok
farkli bitki ¢esidi ve hayvan ki dogal
mutasyonlarla meydana gelmislerdir. GDO’lu
yemlerle yapilan hayvan besleme denemelerinin
olumsuz 6zellik tastyanlarinin gesitli uluslararasi
saygin yayin organlarinda basilmadigr veya bir
stire sonra saglanan maddi imkanlarla ironik
olarak makaleyi basan dergi yayin kuruluna
miidahale edilerek degistirildigi ifade edilmektedir

[3].

Halen {ilkemizde gida amagli GDO’lu firiinlerin
kullanimi yasak olup, 14 GDO’Iu misir ve 3 soya
¢esidinin  yem amagh  kullanimina  izin
verilmektedir [4]. Bazi bilim insanlar1 GDO’lu
griinlerin ~ dogrudan insan  gidast  olarak
kullanilmas1  yerine, hayvan yemi olarak
kullanilmasiyla ~ 6nce  hayvanmin  sindirim
sisteminde en kiicliik bilesenlerine ayrilacagin
daha sonra bu hayvanin triinlerinin tiiketilmesinin
herhangi bir sakinca yaratmayacagini ifade
etmektedirler. Yine GDO’lu firiinlerin DNA
fraksiyonlarimin hayvan ve insan viicudunda
bulunduguna dair ¢alismalar da mevcuttur. Ancak,
hayvansal protein fraksiyonu olan prionun deli
dana  hastaligina neden  oldugunun da
unutulmamasi gerekir.

Hayvancilik  alaninda  transgenik  iriinlerin
kullanimi; yemden yararlanma kabiliyetlerinin
artirtlmast i¢in protein miktar1 ve kalitesinin yani
sira, nisasta ve yag bilesiminin, vitamin ve
mineral kapsamlarinin iyilestirilmesi ile besin
degeri tasimayan yem bilesenlerinin (proteaz
inhibitorleri, lektin vb.) azaltilarak hayvanlarin
yemi daha iyi iriine donistiirerek, hayvanciligi
karli hale getirmistir [5]. Bu konuyla ilgili bilim
insanlar1 farkli alanlarda calismalar yapmakta,
elde edilen basarili sonuglar pratige gecirilmekte
ve dolayisi ile konu hakkinda ¢esitli tartismalar da
kaciilmaz olarak artarak devam etmektedir.

Bazi arastiricilar, transgenik {irlinlerin gelecekte
yillarda insan ve hayvan saglig1 lizerine olumsuz
etki  potansiyelinin  (alerjik  veya  toksik)
olabilecegini ifade ederken, bazilar1 Oniine

gecilemeyecek boyutta ¢evresel problemlerin
meydana gelebilecegini, diger bazilar da iiretimin
izole yerlerde kontrol altinda yapilmasiyla, siki
denetim ve testlerinin yapilarak sorunlarin
¢oziilebilecegini ifade etmektedirler [6].

Geleneksel olarak yetistirilenler ile genetik
yapilart degistirilen bitkilerden {iretilen yemlerin
besin madde igerikleri karsilastirildiginda;
yemlerin sindirilebilirligi ve verim bakimindan
onemli  dlizeyde  farkliligin ~ bulunmadig
anlasilmaktadir. Ayrica hayvan organ ve
dokularmda DNA veya DNA pargaciklar1 gibi
kaltilarin bulunmadigi ifade edilmektedir [7].
Bunun yaninda modern biyoteknoloji ile elde
edilen iriinler alerji ve toksisite yoniinden
incelemeye ilave olarak, besin maddesi igerikleri,
yem potansiyeli, ekonomikligi gibi kriterler
acisindan da her yeni gen ve ortam igin
incelenmeye alinarak insan ve hayvan sagligi
acisindan  mutlaka  degerlendirmeye  tabi
tutulmalidir. Bu nedenle transgenik bitkilerin
giivenligi nedeniyle hala insanlarin kafasinda soru
isaretleri vardir ve biyogiivenlik kaygisi her
zaman giindemdeki yerini koruyacaktir.

2.2. Hayvansal protein kaynaklari ve deli dana
hastaligr (BSE)

Bovine spongiform ensefaliti (BSE), 1996 yilinda
Ingiltere basta olmak iizere bazi AB iilkelerinde
ciddi ekonomik kayiplara neden olmustur. AB
iilkeleri Ingiltere’den et ithalatim kisitlamis ve
yaklasik 1.5 milyon sigir itlaf edilmistir. Birlik ile
Ingiltere arasinda ticaret savast gikmustir.
Ulkemizde deli dana hastaligi korkusu nedeniyle
AB ilkelerinden 2010 yilina kadar 14 yil
siiresince canli hayvan ve et ithalatina izin
verilmemistir [8]. Yiiksek verimli sigir yemlerine
korunmus protein kaynagi olarak katilan koyun
mezbaha iirtinlerinden kaynaklanmigtir.
Hayvansal proteinlerin sindirim sistemindeki
kuvvetli asidik ortamda proteolitik enzimlerle en
kiiciik bilesenleri olan amino asitlerine ayrilip,
zararsiz hale gelmesi beklenirken, deli dana
hastaliginin  ortaya ¢ikmasiyla bu konudaki
yargilar degismistir. Ayrica g¢esitli  barsak
parazitlerinin sindirim enzimlerine ve asiditeye
dayanikli olan inaktif formlarmin bagirsaklarda
aktif hale geldiginin de unutulmamasi bu
konudaki siiphelerin hakliligin1 konusunda yararl
olacaktir. Dolayis1 ile bugiin zararsiz denilen
GDO’lu triinlerin sindirim sisteminde tamamen
pargalanip, etkisiz hale getirilecegi beklentisi
stiphelidir. Glinlimiizde basta AB tilkeleri olmak
tizere bircok gelismis iilkede dogasinda et
tiketmeyen ¢iftlik hayvanlarinin beslenmelerinde
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hayvansal protein kaynaklarinin kullanilmasi
yasaktir. Hatta giderek kanatli kiimes hayvani
yemlerinde de yasaklanmasi egilimi agirlik
kazanmaktadir.

2.3. Antibiyotik ve koksidiyostatlar

Ulkemiz kisi bagima yillik antibiyotik kullanimi en
yiiksek iilkelerden birisi olmast nedeniyle Saglik
Bakanligi  doktorlarin  hastalara  antibiyotik
yazimini kisitlamak zorunda kalmistir. Zira yogun
olarak kullanilan antibiyotik kirlenmesi sonucu
ortamdaki mikroorganizmalarda pasif direng
gelismekte ve gelecekte siiper bakteriler nedeniyle
cerrahi operasyonlarin riskli hale gelecegi ifade
edilmektedir [9]. Insan ve hayvanlar igin
kullanilan antibiyotiklerin benzer spektruma sahip
olmasi nedeniyle pasif direngten korkulmakta ve
tedbir olarak antibiyotik kullanimimin azaltilmasi
yoniinde tedbirler alinmaktadir.

Giiniimiizde birim alanda yogun olarak yapilan
modern hayvansal {iretim nedeniyle salgin
hastaliklar 6nemli ekonomik kayiplara neden
olmaktadir. Ortaya ¢ikmasi muhtemel hastaliklara
kars1 {iretimin garanti altina alinabilmesi igin
ciftlik hayvanlarinin asilanmasi gerekir. Ancak
bazi1 hastaliklara karst asilar bulunmadigi gibi,
antibiyotiklerin diigiik dozda yemlerde
bulunmasinin  biiylime gelistirici etkileri de
bulunmaktadir. Bu nedenle 1997’ye kadar kanath
kiimes  hayvanlarinin  yemlerinde  biiyiime
gelistirici etkisi nedeniyle zinc bacitracin gibi bazi
antibiyotikler kullanilirdi. Ancak AB iyelik
siirecinde yapilan diizenlemeler geregi es zamanl
olarak tiilkemizde de yemlerde koruyucu veya
yemden yararlanmayi artirici olarak antibiyotik
kullanim1 yasaklandi. Siiriide hastalik ¢iktiginda,
ayni1 insanlarda oldugu gibi antibiyotik kaginilmaz
olarak enfeksiyon bitinceye kadar belirli bir
stireyle kullanilmaktadir. Kullanilan antibiyotikler
et, siit ve yumurtaya gegmektedir Hastaligin
tedavisinde antibiyotik kullanildig1 siire boyunca
iretilen hayvansal {irlinlerin toplanip imha
edilmesi gerekir. Ancak iilkemizde ¢ogu zaman
diistik kar marjiyla iiretim yapan isletmelerimizde
hastaliga kars1 sigorta yaptirma gelenegi
yerlesmedigi, {reticilerin  biling  diizeyinin
diisiikligiic. ve denetimlerin  eksikligi  gibi
nedenlerden dolayr ne yazik ki, antibiyotik
kullanilan hayvanlarin iiriinleri de
pazarlanabilmektedir.

FAO raporlarina  gore, tedavi amaciyla
hayvanlarin ~ %80’inin  hayatlarinin ~ bazi
donemlerinde veya tamaminda igme sular1 veya
yemleriyle antibiyotik aldiklar1 ifade edilmektedir.

Tiirkiye’deki hayvancilik isletmelerinde
antibiyotikler; saglik koruma, tedavi veya verimi
artirma amactyla kullanilmaktadir [10].

Yem, su veya enjeksiyonla ¢iftlik hayvanlarina
verilen antibiyotiklerin viicuttan atilma siireleri
dikkate alinarak, hayvansal kaynakli iiriinlerde
rezidi ~ (kalint1)  denetimlerinin  yapilarak,
uyulmamasi halinde ciddi yaptirimlar getirilmesi
ve tiiketici sagliginin korunmasi gerekmektedir.
Antibiyotik vb. ilaglarin viicuttan atilma siireleri;
hayvanin tiiri, ilacin viicuttaki hareketi, uygulama
yolu, kesim 6ncesi bekletme siiresi vb. gibi ¢esitli
faktorlere gore birkag giinle birkag¢ hafta arasinda
degisebilir [11]. Siitlerde bulunan antibiyotik
kalintilar1, cesitli siit driinlerinin (yogurt, kefir
vb.) imalatinda kullanilan mayalarin biiyiime
gelismesini engelleyip, ciddi ekonomik kayiplara
yol agabilir. Hayvansal kokenli besinlerdeki
antibiyotik kalintilar cesitli patojen
mikroorganizmalari (salmonella vb.) baski altinda
tutarak, besinlerin bakteriyolojik analizlerinde
hatali sonu¢larin elde edilmesine ve veteriner halk
sagligi agisindan problemlere yol agabilir.

Karma yemlere katilmasi yasak olan maddeler
farkli zamanlarda ihtiya¢ duyulan diizenlemelerle
cesitli kanunlarla tamamlanmistir. AB uyum
yasalar1 ¢ercevesinde yapilan diizenlemelerle,
tilkemizde hormon ve antibiyotik biiyiitme
faktorlerinin  hayvansal yemlerde kullanimi
tamamen yasaklanmistir. Ancak, bazi hayvan
tirleri icin Tretilen vitamin- mineral o©n
karigimlart  ile  karma  yemlerde  baz
antikoksidiyallerin kullanilmasina izin
verilmektedir [12].

2.4. Kiif mantarlari ve patojen bakteriler

Yemin  besin madde  igerigi = yaninda
mikrobiyolojik  ve  mikotoksikolojik  olarak
bulagiklik durumu oO6nemlidir. Yemin kalitesi
hayvanlarin saglikli ve dengeli beslenmeleri igin
oldugu kadar, hayvansal iiriinleri tiiketen insanlar
icin de oOnemlidir. Karma yem imalatinda
kullanilan yemlerin (tahillar, yagli tohumlar,
kiispelerin) hasadindan, depolanmasina ve karma
yem {retim sirasindaki degisik asamalarda
(silolar, tasiyicilar ve sogutucular vb.) gerekli
hijyen kurallar1  uygulanmazsa, mikrobiyal
bulasma s6z konusu olabilir.

Mikotoksinler, zehirli mantarlar tarafindan
tretilen  sekonder  metabolitlerdir.  Yemlik
materyalde bulagsma tarlada baglar, mantar
gelisimine uygun sicaklik ve nemin saglanmasiyla
sireg hizlamr.  Uriinler tarlada  genellikle
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Claviceps, Neotyphodium, Fusarium ve Alternaria
tiri. mantarlarla; depolama sirasinda ise
Aspergillus ve Penicillium tiirleriyle enfekte
edilirler [13]. Bu patojen mantarlar yemlere
bulastiginda olusan toksinlerin 6nemli miktari,
barsaklardan emilmeden atilmakla birlikte, bir
miktar hayvansal dokularda birikerek, hayvan
saghigini, daha sonra hayvansal {riinlerin
tiketimiyle de insan sagligimi tehdit eder.
Aflatoksin M1 ve My siite ve dolayst ile siit
iriinlerine de gecerek insan saghigr icin risk
olusturmaktadir.  Mikotoksinlerin  baslicalari;
aflatoksinler, okratoksinler, fumonisinler,
trikotesenler, zearelenon ve ergot alkoloidleri’dir.
Karma yemlerde mantar gelisimini 6nleyici yem
katkilar1 (propiyonik asit vb.) ile basta kil
mineralleri olmak iizere gesitli toksin baglayicilar
kullanilmakla birlikte, bunlar yem maliyetini
artirmaktadir.  Ayrica tiiketiciler gida ve
yemlerdeki katki maddeleri konusunda oldukca
hassaslagtiklar1 i¢in yemlerde mantar geligimini
engelleyecek kosullarin saglanmasi temel hedef
olmalidir.

Gilinliik hayatta kiif mantarlart tarafindan
salgilananlar en ¢ok karsilasilan toksinlerdir. FAO
kayitlarina gore, diinya genelindeki tarimsal
drinlerin = %25’1  mikotoksinlerle  kontamine
olduklari, karma yemlerdeki bulagma oraninin
yiiksek (%40) oldugu ifade edilmektedir [14].

Mantar  toksini  kaynakli  zehirlenme olan
mikotoksikozis akut, kronik ve latent halde
olabilmektedir. Akut durumda yiiksek dozlarda
toksin yemlerle kisa siirede viicuduna alinarak,
toksinin tiiriine gore; karaciger, bobrek ve dalakta
bliylime, kanama, ishal, istah kaybi, kusma, 6dem
ve koma gorilebilir. Kronik ve latent
zehirlenmeler daha yaygindir ve diisiik dozlarda
toksini igeren yemlerin uzun siireyle tiiketilmesi
sonucu; yumurta veriminde, yemden yararlanma
ve canli agirlikta azalma ile enfeksiyonlara karst
hayvanlarin duyarli hale gelmesi gibi ciddi
ekonomik kayiplarla karsilasilir [15].

Hayvan yemleri arasinda toksinlerle en fazla
bulasma riski olanlar musir, tahillar, pamuk
tohumu kiispesi, sorgum ve yer fistigidir. Hijyen
kosullarina  dikkat  edilmeyen  yemlerde
mantarlarin ~ disinda  patojen  bakterilerden
kaynaklanan saglik riskleri de (enterotoksinler)
bulunmaktadir. Bu  bakterilerin  bazilan
toksinlerini yem icerisinde salgilarken
(Clostridium botulinum, Staphyloccus aureus ve
Bacillus cereus), bazilart da yemler alindiktan
sonra hayvan viicudunda (Salmonella, E. Coli ve
Clostridium perfringes) salgilarlar [14].

2.5. Dioksin ve PCB

Dioksin ve PCB’ler, dogada biyolojik yollarla
olusarak, canlilarin gida zinciri yoluyla tiiketilen
gida ve yemlerde bulasmaya neden olan, son
derece toksik nitelikli, kimyasallardir. Dioksin
terimi, yapilar birbirine benzemekle birlikte farkli
miktarlarda klor igeren iki kimyasal grubun
(dioksin ve furanlar) ortak isimdir. ‘’Polikorlu
bifeniller’” (PCB’ler) kimyasal ayni tiirdeki
kompleks  yapilardir, bilesimlerinde  ¢esitli
seviyelerde klor bulunur. Bu kimyasallarda klorun
bagli bulundugu pozisyon itibariyla 75 farklhi
dioksin, 135 furan ve 209 PCB meydana
gelmektedir [16].

Bilesimlerinde klor bulunan endiistriyel, tibbi
veya evsel atiklarin yanmasiyla, ekzoz ile
endiistriyel  emisyonlarla, yanginlar, metal
tasfiyesi ve rafinasyonuyla dioksin ve furanlar
meydana gelir. Ayrica, bu tip maddeler bina
izolasyon malzemelerinin yapilarinda da bulunur.
Dioksinler kil minerallerinde oldugu gibi, iiriiniin
kendi biinyesinde bulunabilir veya narenciye
posasindaki kire¢ gibi isleme sirasinda da {irline
gecebilmektedirler. Yemlerin kurutulmasi
sirasinda islenmis odun, kalitesiz komiir veya sivi
yakitlardan iriinlere dioksin gegebilir. Bazi
endiistriyel islemlerin gerceklestirildigi yerlerde
(cop yakma) yetisen bitkilere de dioksinler
bulagabilir. Dogada yetisen cayir-mera ve yem
bitkilerinde dioksinler bulunabilir. Hayvansal
gidalardan kaynaklanan dioksinlerin insanlar i¢in
en oOnemli bulasma yolu oldugu ifade
edilmektedir. Dioksinler, yag dokuda yiiksek
diizeylerde birikerek, hayvanin yagsami boyunca
elde edilen et, siit ve yumurta gibi gidalarda
kalint1 birakabilir. Kontamine sularda yetisen
baliklarda da dioksinlere rastlanmaktadir. Gida
zincirinde dioksinden kurtulmanin yolu yemlerin
denetlenmesinden gegmektedir. Dioksinlerin gida
yan {riinleri, balilk unu ve yagi gibi yan
triinlerden yeme ve dolayist ile hayvansal
tirlinlere gegebilecegi ifade edilmektedir [17].
Dioksin besi hayvanlarnin, kat1 atiklarin yakildigi
firmlarin yakininda otlatilmalarnn veya PVC ile
islenmis tahtadan yapilmis alanlarda beslenmeleri
sonucu hayvanlara, etlerinin tiiketimiyle de
insanlara bulagir [18].

Dioksinlerin aksine, PCB’ler yanmayla meydana
gelmezler. Bunlar; 1s1 degisim sistemleri, elektrik
izolasyon malzemeleri, yangin kimyasallar1, boya,
polimer ve tutkallardaki stabilizorler ile madeni
yaglardaki kimyasallardir. Gelismis ilkelerde
PCB kullanim1 yaklagik 25 y1l 6nce yasaklanmig
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olmasina karsmn, yapilarinin dayanikli olmasi
nedeniyle ¢evresel kirlilik giiniimiizde hala s6z
konusudur. Seliiloz endiistrisinde aga¢ hamurunun
beyazlatilmasi i¢in kullanilan klor, atiklar yoluyla
su kaynaklarinin kirlenmesine yol ag¢maktadir.
Klorlu bilesiklerden kaynaklanan kirlilik gida ve
yem zincirinde de bulagsmaya neden olmaktadir
[16].

2.6. Tarim, hasere ve veteriner ilaclar

Son aylarda Belcika ve Hollanda basta olmak
ilizere bircok AB iilkesinde tavukculuk sektoriinii
derinden etkileyen fipronilli yumurta problemi
giincelligini  korumaktadir.  Kanath  kiimes
hayvanlarmin ~ haserelere  karst  korunmasi
amactyla haricen kullanilan fipronil icerikli hasere
ilacinin etken maddesi yumurta igerisinde tespit
edilmistir. Fipronil, kedi ve kopek gibi eti
tilkketilmeyen evcil hayvanlarin bit, kene ve mayt
gibi hagerelerine karst haricen kullanilan bir
ilagtir.  Uriinlerinden  yararlamlan  giftlik
hayvanlarina haricen bile uygulanmasi yasaktir.
Fipronil deriden viicuda gegerek, karaciger,
bobrek ve tiroid bezinde hasar olusturur.
Hollanda’da  profesyonel  tohum  firmalar
haserelere karsi sadece tohumlar ilaglamada ve
insan bulunmayan yerlerde hamam bocegi
ilaglamalarinda kullanilmasina izin verilmektedir.
Buna benzer bazi tarim veya veteriner ilaglarinin
kalintilar1 siki  denetimlere ragmen hayvansal
iriinlerde  tolerans  degerlerinin  {izerinde
bulunabilmektedir.

Hayvanlarda hastalik  ¢iktiginda  kullanilan
veteriner ilaglarindan 6zellikle antibiyotik ve
koksidiyostatlarin kullanildig1 yemlerin
iretiminden sonra iiretim hattinin mutlaka
temizlenmesi gerekir. Ayrica buna benzer ilag ve
hormon  kullanildiysa hayvanin  doku ve
iiriinlerinde kalinti birakmayacak sekilde doz ve
uygulama siiresi dikkate alimmalidir. Uygulama
yapilan donemde iiretilen et, siit ve yumurta gibi
gidalarin toplanarak imha edilmesi gerekmektedir.
Hayvan yemlerinde kullanilan ham maddelerin
bazilar1 yogun tarim ilacma maruz kalmaktadir.
Tarim ilaglar1 i¢inde bulunan zararli maddeler
bitki, insan ve hayvan sagligimi olumsuz yonde
etkilemektedir. ~ Azotlu  giibrelerin  fazla
kullanimiyla, bitkilerin nitrat igerikleri hayvanlar
icin toksik diizeylere ¢ikabilir [19].

Giiniimiizde diinyada kisi basina yillik tarim ilaci
kullanomi 0,5 kg (1,4 g giinlik) olarak
hesaplanmaktadir. Gelismekte olan iilkelerde
yillik 37 bin kanser vakasinin tarim ilaglarindan
kaynaklandig1 tahmin edilmektedir [1]. Tarimsal

zararlilarla miicadele icin kullanilan pestisitler,
urtin miktarin1 ve kalitesini artirirken, triinlerde
kalintiya neden olmaktadir. Gidalardaki tarim
ilaglar1  teknolojik  islemlerde bir  miktar
azaltilmakla beraber, yine de bir miktar {iriin
iizerinde ve igerisinde kalmaktadir. Boylece yanlis
zaman ve yiiksek dozlarda yapilan tarimsal
ilaglamalardan insan sagligi olumsuz
etkilemektedir [20].

2.7. Mikrobiyal hastaliklar

Brusella ve salmonella gibi zoonoz hastaliklar
hayvanlardan yemlere ve daha sonra et, siit ve
yumurta yoluyla insanlarda saglik problemi
olusturabilirler. Bu tip hastaliklardan korunmak
icin gerekli asilamalar yapilarak isletmelerde
biyogiivenlik kurallarina uyulmasi gerekir.

2.8. Agwr metaller

Agir metaller ile ilgili farkli tanimlamalar
bulunmakla birlikte; genellikle metalin yogunlugu
ve saglik iizerindeki olumsuz etkileri iizerinde
durulmaktadir. Yogunlugu 5 g/cm? ‘ten fazla olan,
cevre kirliligi nedeniyle insan sagligi {iizerine
olumsuz etkili metal ve metaloidlerdir. Agir
metaller baglicalari; kursun, kadmiyum, demir,
kobalt, bakir, arsenik, kalay, aliiminyum, nikel,
civa, ¢inko, krom ve selenyum olmak iizere 60’tan
fazladir [21].

Tabiatta ¢ogunlukla karbonat, oksit, silikat ve
stilfiir halinde stabil bilesik olarak veya silikatlarin
yapisinda yer alirlar [22]. Agir metallerin ¢evreye
yayilmalarinin sebebinin insanlar oldugu ifade
edilmektedir. Cevreye yayilan agir metaller; cayir
— meralara, tarimsal alanlara, hayvansal iiriinlere,
kirli sularda avlanan baliklara veya yiyecek

tiretiminde kullanilan ekipmanlardan
bulasabilmektedir. Ayrica yer alt1 ve yiizeysel su
kaynaklarina, toprak ile havaya

bulagabilmektedirler [23].

Endistriyel gelismenin  bir  sonucu  olarak,
endiistriyel tesislerden kaynaklanan atik ve
artiklarla yem ve yem hammaddeleri onemli
oOl¢iide kirlenebilmektedir. Kadmiyum dokiim yeri
ve madencilik yapilan yerlerde yetisen bitkilerde
yaygin olarak bulunan bir agir metaldir. Arsenik
ve civa dogada ozellikle deniz kdkenli yemlerde
olmak iizere bir¢ok yerde bulunurlar. Kursun da
her yerde yaygin bulunan bir agir metaldir. Agir
metaller karaciger, bobrek, beyin ve kemik basta
olmak iizere ¢esitli hayvansal doku ve gidalarda
birikerek saglik riski meydana getirirler [24].
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Arsenik hayvan ve insanlarda zehirlenmelere ve
Olimlere neden olan bir elementtir. Arsenik
dogada yaygin olarak bulunmakla birlikte, cesitli
endiistriyel alanlarda, hekimlikte ve tarimsal
miicadeledeki kimyasallarin iiretiminde
kullanilmasi  nedeniyle  siklikla  gilindeme
gelmektedir [25].

3. Sonuc¢

Dogal iiretim sinirlarinin zorlanmasina ragmen,
geometrik hizla artan insan niifusunun saglikl ve
dengeli beslenebilmesi i¢in ihtiyag duyulan
hayvansal protein kaynaklarinin kaliteli karma
yemler kullanilarak modern tdretim sistemleri
icerisinde iiretilmesi gerekmektedir. Ozellikle
ekonomik gelir seviyesi diisiikk olan insanlarin,
nispeten diisiilk fiyatlar1 dolayisiyla en kolay
erisebilecegi hayvansal protein kaynaklarinin
giivenligi konusunda cesaretlendirilmeleri
gerekmektedir. Bu konuda ureticilerin
bilin¢lendirilmeleri  bunun  yaninda  kamu
otoritesinin de gerekli denetimleri yapmasi biiyiik
oneme sahiptir. Modern hayvansal {iretimde
yemlerin usuliine goére hazirlanip, islenmesi,
depolanmas1  ve  biyogiivenlik  kurallarmin
saglanmasiyla hayvansal gidanin iretilmesi ve
yem tiiketen hayvanlarin triinlerinin de giivenle
kullanilabilecegi konusunda tiiketiciler
bilinglendirilmelidir.

Kaynakc¢a

[1] Ayaz A., Yurttagiil M. Besinlerdeki toksik
ogeler-I.
https://sbu.saglik.gov.tr/Ekutuphane/kitaplar/
t71.pdf. 2008. (Erisim Tarihi: 29.03.2018).

[2] Anonim. https://tr.wikipedia.org/wiki/Toksin
2017. (Erisim Tarihi: 23.03.2018).

[3] Yalgn S. Sakli segilmisler, Kirmizi Kedi
Yayevi; 2017.

[4] Tukelman EO. Genetigi degistirilmis
triinlere  karsi ireticilerin  farkindaliklari,
Doktora Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisi,
Namik Kemal Universitesi, Tekirdag,
Tiirkiye, 2017.

[5] Caywroglu H., Ocak N. Hayvan beslemede
genetik yapisi degistirilmis tiriinler, I1. Ulusal
Hayvan Besleme Kongresi, 18-20 Eyliil
2003, sayfa no: 381-384, Konya.

[6] Hartnell GE. Potential of biotech crops as
livestock feed, Advanced Dairy Science and
Technology 2000; 113: 249-262.

[7] IFT. Genetically modified organisms
(GMO’s). A backgrounder by the Institute of
Food Technologists. Food Technology 2020;
54(1): 42-45.

[8] Yildirim AE. Deli dana.
http://www.tarimdunyasi.net/2011/12/13/deli
-dana/ 2011. (Erigim Tarihi: 10.04.2018).

[9] Ciftgi A., Aksoy A. Antibiyotiklere karsi
Olusan direng mekanizmalari, Tirkiye
Klinikleri 2015; 1(2): 1-10.

[10] Demir C. Hayvansal gidalardaki antibiyotik
ve hormon kalintilari,
http://www.gidahijyeni.com/showarticle.aspx
?ltemID=225&ItemClass=1 2016. (Erisim
Tarihi: 15.04.2018).

[11] Yarsan M. Hayvansal gidalarda Kkalinti
sorunu,
http://www.vetfarmatoks.org.tr/EYarsan_Kal
inti.pdf. 2012. (Erisim tarihi:19.03.2018).

[12] Tuncer Hi. Karma yemlerde kullaninmi
yasaklanan hormon, antibiyotik,
antikoksidiyal ve ilaglar, Lalahan
Hayvancilik Arastirma Enstitlisii  Dergisi
2007; 47(1): 29-37.

[13] D’Mello JPF. Contaminants and toxins in
animal feeds, FAO Anim Production 2004;
160: 107-128.

[14] Basmacioglu H., Ergiil M. Yemlerde bulunan
toksinler ve kontrol yollar;, Yem Magazin
2003; 31.

[15] Aydin N. Kanatli hayvanlarin 6nemli mikotik
enfeksiyonlari ve mikotoksikozisler,
Tavukguluk Biilteni 1989; 46.

[16] Senyuva H., Gilbert J. Dioksin/PCB analiz
gerekliligi, Foodlife International.
http://www.sincer.com.tr/HTMLEditorFiles/f
ile/Dioksin_Insert.pdf 2004. (Erisim Tarihi:
20.03.2018).

[17] Anonim. Yem sektorii i¢in iyi tretim
uygulamalari ve yem hijyeni kilavuzu,
https://www.tarim.gov.tr/GKGM/Belgeler/G
%C4%B1da%20ve%20Yem%20Hizmetleri/
yemhizmetleri/hijyen_kilavuzu.pdf 2014.
(Erisim Tarihi: 29.03.2018).

[18] Vural H. Gida kirliligi agisindan dioksin ve
furan izomerleri, Ekoloji Dergisi 1995; 15:
45-49.

[19] Zialdi N., Simard RR., Allard G., Parent G.
Yeild response of forage grasses to n
fertilizer as related to spring soil nitrate
sorbed on anionic exchange membranes.
Canadian Journal of Soil Science 2000;
80(1): 203-212.

[20] Ayaz A., Yurttagiil M. Besinlerdeki toksik
ogeler-Il.
https://www.beslenme.gov.tr/content/files/
arastirmalar/uyelik/./b_10_besin_toksik_2_4
0.pdf 2012. (Erisim Tarihi: 29.03.2018).

[21] Duffus JH. Heavy metals- A meaningless
term IUPAC technical report, International

191


https://sbu.saglik.gov.tr/Ekutuphane/kitaplar/%20t71.pdf
https://sbu.saglik.gov.tr/Ekutuphane/kitaplar/%20t71.pdf
http://www.tarimdunyasi.net/2011/12/13/deli-dana/
http://www.tarimdunyasi.net/2011/12/13/deli-dana/
http://www.gidahijyeni.com/showarticle.aspx?ItemID=225&ItemClass=1
http://www.gidahijyeni.com/showarticle.aspx?ItemID=225&ItemClass=1
http://www.vetfarmatoks.org.tr/EYarsan_Kalinti.pdf
http://www.vetfarmatoks.org.tr/EYarsan_Kalinti.pdf

Union of Pure and Applied Chemistry 2002;
74(5): 793-807.

[22] Bakar C., Alper B. Metaller ve insan saglig:
yirminci yiizyildan bugiine ve gelecege miras
kalan g¢evre sagligi sorunu, 1.Tibbi Jeoloji
Caligtay1, 2009, Nevsehir.

[23] Erkmen O. Gida kaynakli tehlikeler ve
glivenli gida iiretimi, Cocuk Saglig1 ve
Hastaliklar1 Dergisi 2010; 53(3): 220-235.

[24] Anonim. Yem sektorii igin iyi diretim
uygulamalar1 ve yem hijyeni kilavuzu,
https://www.tarim.gov.tr/GKGM/Belgeler/G
%C4%B1da%20ve%20Yem%20Hizmetleri/
yemhizmetleri/hijyen_kilavuzu.pdf 2014.
(Erisim Tarihi: 29.03.2018).

[25] Kaya S., Bilgili A., Dogan A., Liman BC.
Mezbahada kesilen sigirlarin et ve bazi
organlarinda arsenik kalintilari, Ankara
Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi
1990; 37(2): 359-363.

192


https://www.tarim.gov.tr/GKGM/Belgeler/G%C4%B1da%20ve%20Yem%20Hizmetleri/yemhizmetleri/hijyen_kilavuzu.pdf
https://www.tarim.gov.tr/GKGM/Belgeler/G%C4%B1da%20ve%20Yem%20Hizmetleri/yemhizmetleri/hijyen_kilavuzu.pdf
https://www.tarim.gov.tr/GKGM/Belgeler/G%C4%B1da%20ve%20Yem%20Hizmetleri/yemhizmetleri/hijyen_kilavuzu.pdf

051\4\.“\ NIYE ke

“l

AINO YA

Sy

% Prowet)
\9\{/‘

OKU Fen Bil. Enst. Dergisi
4-(/)' Cilt 3, Say1 2, 193-198, 2020

5 Osmaniye Korkut Ata Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Dergisi

Journal of Nat. &App. Sci.
Volume 3, Issue 2, 193-198, 2020

Osmaniye Korkut Ata University
Journal of Natural and Applied
Sciences

FEN BILIMLERI ENSTITOSU

Yeni Dogan Buzagilarin Beslenmesinde Agiz Siitiiniin Onemi

Fiilya SERT"", islim POLAT ACIK’

! Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Adana, Tiirkiye
2 Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Boliimii, Adana, Tiirkiye

https://orcid.org/0000-0003-2494-5415
*https://orcid.org/0000-0001-6587-2828
*Sorumlu yazar: fulyakurec@gmail.com

Derleme

OZET

Makale Tarihgesi:

Gelis tarihi: 20 Nisan 2020

Kabul tarihi: 8 Eyliil 2020

Online Yaymlanma: 15 Aralik 2020

Anahtar Kelimeler:
Buzag:

Ag1z siitii

Besleme

Kalite

Program

Ulkemizde her giin binlerce buzagi dogmakta ancak énemli bir kismu bakim ve
besleme kosullarinin yetersizligi nedeni ile 6lmekte ya da verimsiz kalmaktadir.
Sigir isletmelerinin gelirlerinin yaklasik %40 kadar kismini buzagidan, geri kalan
kismini ise siitten elde edildigi kabul edilmektedir. Bir sigircilik isletmesinin karli
olabilmesi i¢in yilda inek basina 1 yavru alinmasi hedeflenmektedir. Sigircilik
isletmelerinde yeni dogan buzagilar, yasamlarinin ilk zamanlarinda ¢ok hassas bir
doneme sahiptirler. Dogumdan sonra buzag: igin ilk ve en énemli besin gida agiz
sttiidiir (kolostrum). Agiz siitiiniin igerdigi zengin besin maddeleri, vitaminler ve
mineraller sayesinde buzaginin yasaminin ilk gilinlerinde ihtiyag duydugu
bagigiklik siteminin giiclii olmasini saglamaktadir. Bundan dolay1 sigir
isletmelerinde  yeni dogan buzagilar, ileride siiriinlin  devamliligim
saglayacaklarindan buzagi evresindeki bakim ve beslenmesine ¢ok dikkat
edilmelidir.
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Thousands of calves are born every day in our country, but a significant part of
them die or remain inefficient due to insufficient care and feeding conditions It is
accepted that approximately 40% of the cattle farms' income is derived from calf
and the rest from milk.In order for a cattle breeding business to be profitable, it is
aimed to take 1 calf per cow per year. New born calves in cattle farms have a very
sensitive period in the early days of their lives. The first and most important
nutrient-food for calf after birth is colostrum. Thanks to the rich nutrients,
vitamins and minerals contained in the colostrum it ensures the strength of the
immune system that the calf needs in the first days of its life. Therefore, care
should be taken in the care and feeding of the newborn calves at the calf stage, as
they will ensure the continuity of the herd in the future.
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1. Giris

Sigircilik isletmelerinin karliligi sadece buzag:
kayiplariyla ol¢lilmemelidir. Yeni dogan buzagiya
iyi bir bakim besleme yapilmasi ileride siit ve dol
veriminin istenilen seviyeye getirilmesine neden
olacaktir. Sigircilik isletmelerinde yeni dogan
buzagilar, ilk dogduklar1 donemde ¢ok
hassaslardir [1]. Bu dénemde siirii idaresi 6nemli
bir yer teskil etmektedir. Yeni dogmus olan bir
buzaginin bagisiklik sistemi ve hastaliklara kars
korunmas1 i¢in bazi faktorlere dikkat edilmesi
gerekir. Bunlarin baglicalar1, bulundugu ¢evrenin
temizligi, sicaklifi, nemi, farkli bir yerde
tutulmasi ve altliklarinin temiz ve bakimli olmasi,
yeterli ve kaliteli agiz siitii ile beslenmesidir. Yeni
dogan buzaginin bagisiklik sisteminin gelismemis
olmasi, hastaliga yakalanma riskini arttirmakta ve
buna bagli olarak yiiksek oliim oranlart bu
donemde goriilmektedir [2].

Buzagilarin sagliklt bliylimesi saglikli
beslenmelerine baglidir. Dogumdan sonra buzagi
icin ilk ve en degerli besin agiz siitidiir
(kolostrum). Agiz siitliinlin besleyici degeri ¢ok
yiliksektir ve ayrica ananin hastaliklara karsi
gelistirdigi ~ bagisikhigt  buzagiya  tasidigi
bilinmektedir. Agiz siitiinlin igerdigi zengin besin
maddeleri, vitaminler ve mineraller buzaginin
bagisiklik sisteminin giiclii olmasini
saglamaktadir [2]. Buzagilarin agiz siitiinden
sonraki beslemesi dogum agirligimin onda biri
kadar tam yagl siit ya da siit ikame yemi ile
yapilmali, ikinci haftadan sonra buzaginin oniine
azar azar sindirilebilirligi yiiksek ve kaliteli
buzagi baslangi¢c yemi verilmelidir.

Buzagilarin beslenmesi siiriiniin dél verimini, et
ve siit verimini dogrudan etkileyen en Onemli
faktorlerden  biridir. Bundan dolay1  sigir
isletmelerinde yeni dogan buzagilar, ileride
stiriiyii temsil edecekleri i¢in buzagi evresindeki
bakim ve beslemeye c¢ok dikkat edilmelidir.
Buzag biiyiitmede temel amag, buzagi kayiplarini
en aza indirerek saglikli ve iyi gelismis buzagilar
yetistirmek ve siirtiiniin devamliligini saglamaktir.

2. Dogum Gerg¢eklestikten Sonraki Bakim

Dogum olduktan sonra ilk olarak buzaginin agiz
ve burun Dbosluklarindaki dogum artiklar
temizlenmelidir. Saglikli bir buzagi, dogumdan
sonra yaklastk yarim saat iginde ayaga
kalkmaktadir. Bu sirada ananin yavruyu yalamasi
saglanmalidir. Bu olmadigi takdirde, yavru temiz
bir havlu ile kurulanmali ve sonug¢ olarak
buzagimin 1sinmasi saglanmalidir. Buzagmin

gbbek kordonu 8-10 cm mesafeden kesilmeli ve
baglanmali, tentiirdiyotla dezenfekte edilmelidir.

3. Agiz Siitii (Kolostrum)

Dogumdan sonra salgilanan ilk siite agiz siitii
(kolostrum) denir ve buzagi i¢in ilk ve en degerli
besin maddesidir. Normal siitten renk ve igerik
acisindan belirgin derecede farkli bir sividir. Agiz
stitiiniin  salgilanmas1 meme bezinde doguma
yaklasik bes hafta kala baslamakta, gebeligin son
iki haftasinda en st seviyeye ulasmakta, dogumla
birlikte de durmaktadir [3].

Yeni doganlarin  kolostrumdaki  antikorlardan
yeterince yararlanabilmeleri igin, hem
kolostrumun gamma immunoglobulin  (I1gG)
bakimindan daha zengin oldugu ve dogumdan
sonra ilk 12-24 saate kadar uzayan siirede
kolostrum almalar1 énem tagimaktadir. Intestinal
absorbsiyonun dogumdan sonraki ilk 6 saat i¢inde
maksimum seviyeye ulagsmakta sonra ise hizla
diismektedir [4, 5].

Buzagilarin beslenmesinde kolostrum Kalitesi,
kolostrumdaki 1gG miktar1 ile belirlenir. Her
sagimda, ilk sagimda alian kolostruma gore IgG
miktar1 azalmasina bagli olarak IgG’lerin
koruyucu etkisi giderek azalmaktadir [6].

Agiz siitii normal siite gore farkli olup kuru madde
bakimindan 2 kat, protein bakimindan 5 kat ve
mineral madde bakimindan ise 3 kat oranda
normal siite gore yiiksek igerige sahiptir [7]. Ayni
zamanda buzagi icin gerekli olan enerji, vitamin,
hormon, bilylime faktorleri ve hastaliklardan
korunmasina  yardimci  olabilen  bagisiklik
maddelerine (IgG) sahiptir.

Yapilan caligmalarda, dogumdan sonraki buzagi
Olimlerinin yaklasik %31’inin yetersiz kolostrum
alimina bagli olarak pasif bagisiklik eksikliginden
kaynaklandigr  bildirilmisticr  [7, 8]. Buzagi
6liimlerinin bir¢ogu hayatin ilk donemlerinde yani
henliz bagisiklik buzagiyr koruyacak diizeye
ulasmadan meydana gelmektedir. Aktif bagisiklik
ancak 5. haftadan itibaren pasif bagisikligin oniine
gecebilmektedir. Hayatlarinin ilk donemlerinde
buzagilarin yeterli pasif bagisikliga sahip olmalari
icin serum Ig diizeyinin minimum 10 mg/mL
olmasi gerekmektedir. 24-48 saat yasta buzagilar
10 mg/mL’nin altinda serum Ig diizeyine sahip ise
bu buzagilarin yeterince pasif bagisikliga sahip
olmayacagi belirtilmistir [8, 9]. 2177 buzagi
tizerinde yapilan bir caligmada %41’nin yeterli
pasif bagisikliga sahip olamadigi belirtilip, agiz
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siitliniin ne kadar 6nemli oldugu ortaya konmustur
[8, 9].

Buzagi dogduktan sonra ilk {i¢ giin anasinin siitii
ile yani kolostrum ile beslenmeli ya da bunu
izleyen gecis siiti (normal siit ile kolostrum
arasinda zaman ilerledikge normal siite doniisen
stit) 3-4 ogin seklinde ginlik 3,5-4 litre
verilmelidir. Ananin verdigi fazla kolostrum
dondurularak veya eksitilerek saklanip ileride
baska buzagilara da igirilebilir. Soguk siit ishal
yapabilecegi icin, buzagiya igirilecek siitlin
sicakligt 35-38°C arasinda olmalidir. Buzagilar
buzagt mamas1 ile de beslenebilirler. Buzagi
mamast kolostrum alimindan hemen sonra da
verilebilir ya da 7-10 giinlik yastan sonra da
verilebilmektedir.

4. Buzagi Besleme Program

Buzagmin dogum agirligina gore siit igirme yani
beslenme programlart hazirlanmahidir. Toplamda
tiketilecek 150-160 kg’lik siit veya yapay siitle 5-
6 haftalik bir besleme programi ile buzag

bliylitme yapilabilir. Giinliik olarak buzagilara ilk
iki hafta dogum agirliginin %10’u, 3. hafta %10-
12°si  oraninda siit veya buzagl mamasi
igirilmelidir. Daha sonraki haftalarda bu oran
kademeli olarak %10 ve %8’¢e disiiriilerek buzagi
siitten kesilmelidir. Giinliik siit, sabah ve aksam
iki 6giin halinde icirilmelidir. Normal siit ve
kolostrumdaki besin madde icerikleri arasinda
onemli farkliliklar bulunmaktadir (Tablo 1). Siit
ve kolostrum bilesimi igerigi tiirlere gore farklilik
gostermektedir (Tablo 2). Buzagilar i¢in dogum
agirligi esasina gore hazirlanan 5 haftalik bir siitle
besleme programi asagidaki Tablo 3’de verilmistir
[10].

Kolostrumun anneden sagilarak kova veya
biberonla buzagiya verilmesi buzagiin dogumdan
sonra annesinden beslenme siiresi ve miktarimin
hesaplanmasinda kolaylik saglamaktadir [12].

Tablo 1. Kolostrum ve normal siitiin besin madde kompozisyonu, % [13]

Kuru Yag (%) Yagsiz KM Toplam Laktoz Mineral Ig (%)
icerik madde (%) (%) Protein (%) (%)
(%)
Kolostrum 23,9 6,7 16,7 14,0 3,3 1,03 6,0
Normal Siit 12,6 3,6 9,6 3,2 5,0 0,74 0,09
Tablo 2. Farkl tiirlere ait siitlerin ve kolostrumlarinin bilegimi [11]
icerik Kolostrum (%o) Siit (%)
Sigir Koyun Keci Domuz Sigir Koyun Keci Domuz
Su 77,5 58,8 81,0 69,8 87,5 83,7 88,0 80,1
Yag 3,6 17,7 8,2 7,0 35 53 35 8,2
Laktoz 3,1 2,2 34 2,4 4.6 4.6 4,6 4.8
Protein 14,3 20,1 57 18,8 3,3 55 3,1 5,8
Kiil 1,5 1,0 0,9 0,6 0,8 0,9 0,79 0,63
Tablo 3. Buzag1 besleme programi [10]
Buzag Haftalar ve icirilecek siit miktar (It)
dogum agirhig (kg) 1. hafta 2.hafta 3.hafta 4. hafta 5. hafta Toplam
25-29 2,5 3 3 2 15 84
30-34 3 3 3,5 3 2 101,5
35-39 3,5 4 4 35 2 119,0
40-44 4 4,5 5 35 2 133,0
45-49 4 5 55 4 3 150,5
50 ve iizeri 5 55 6 4 3 164,5
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5. Agiz Siitii (Kolostrum) Kalitesine Etki eden
Faktorler

Buzagilarin saglikli, biiylime ve gelismeleri igin,
buzagilar dogar dogmaz en kisa siirede kaliteli
kolostrum verilmelidir [14]. Kolostrum miktarini
ve kalitesini etkileyen mevsime bagl sicaklik,
ortamin sicakligi, 151k ayar1 ve beslenme sekli gibi
bircok etken bulunmaktadir. Hayvanin strese
maruz kalmasi hayvanin refahim etkilemekte
olup; ananin 45 giinden az ya da 70 giinden fazla
kuruda kalmasi buna bagli olarak beslemesini de
etkilemektedir. Ananin gebeligin son
zamanlarinda mevsime bagli olarak sicaklik
stresine bagli kalmasi sonucu IgG seviyesinde bir
diistis meydana gelmektedir [15]. Yine ananin
karanlik, havasiz, kirli ortamda bulunmasi,
yetersiz veya dengesiz beslenmesi (eksik vitamin,
mineral vb.) ve mastitis kolostrum igerisindeki
IgG  yogunlugunu  diislirmekte,  miktarim
azaltmakta ve buzaginin iyi kalitede ve miktarda
agiz siiti almasini olumsuz etkilemektedir [15].
Kolostrum kalitesini etkileyen baska bir faktor de
ananin yasidir [16]. Ileri yastaki inekler siiriide
daha fazla patojenlere maruz kaldiklart ve bu
durum sonucu c¢ok sayida koruyucu antikor
gelistirdiklerinden dolay1 ileri yastaki ineklerde Ig
konsantrasyonu, ilkine dogum yapan ineklerden
daha yiiksektir [17].

Her sagimda, ilk sagimda alinan kolostruma gore
IgG miktar1 azalmasina bagli olarak Ig’lerin
koruyucu etkisi giderek azalmaktadir [6].
Kolostrumun; krema kivaminda koyu ve besleyici
ozellikte olmasi, IgG igerigine (en az 50 g/L)
bakilmasi, dogum Oncesi memede sizint1 ve yara
olmamasi, kuru donemde asilar1 tamamlanmis ve
mastitis tiiberkiiloz ve brusella gibi hastaliklardan
korunmus olmasi kaliteli oldugunu gostermektedir

[18].

Yapilan bir ¢alismada kuru donemde kolostrum
tretiminin yetersiz besleme sonucu azaldig
bildirilmistir [19]. Kuru dénemdeki beslemenin
kolostrum  kalitesini  etkilemesi ile ilgili
caligmalara da rastlamilmigtir [20]. Valenta ve
Zilkova [21] tarafindan yapilan bir g¢alismada
kuruda kalma siiresinin Kkolostrum kalitesini
etkiledigi belirtilmistir.

Kuruda kalma siiresinin kisa olmasi sonucu agiz
stitiinde bulunan antikor miktarinin azaldig1 [22],
agiz it kalitesinin  etkilenmedigi  ancak
miktarinda azalis oldugu yapilan bir ¢aligmada
ifade edilmistir [23]. Iyi kaliteli agiz siitiiniin IgG
iceriginin 50 g/L’in iizerinde olmas1 gerektigi
bilinmektedir [8, 24]. Buna bagli olarak yapilan

bir¢cok ¢alismada agiz siitiiniin IgG igeriginin ¢ok
degiskenlik gosterdigi, bir ¢alismada Siyah alaca
k1 ineklerde IgG igeriginin 9 ile 186 g/L arasinda
degistigi bildirilmistir [8, 25]. Kanda istenilen Ig
diizeyinin elde edilmesi i¢in buzagiya verilmis
olan kolostrumun Kkalitesi, miktar1 ve kolostrumun
emilim diizeyleriyle iliskili oldugu bilinmektedir
[8, 26].

Irklara gore agiz siitiiniin kalitesi farklilik
gostermektedir. Jersey irkinda antikor seviyesi en
yiiksek, Siyah Alaca irkinda antikor diizeyi en
diistiktir [27]. Yine yapilan bagka c¢aligmada
Siyah Alaca 1rki ineklerin kolostrumunun Jersey
ve Isvicre Esmeri ineklerin kolostrumundan daha
kaliteli oldugu, Jersey ve Siyah Alaca ki
ineklerin agiz siitiiniin Esmer ve Ayrshire ki
ineklerin agiz siitiinden daha diisiik kaliteli oldugu
bildirilmistir [28, 29].

Dogumu takip eden ilk 3-6 saat igerisinde
buzaginin yeterli baghh IgG almasi gerektigi
bildirilerek, 90 mg/mL’den fazla bagisiklik
proteini igeren agiz siitiiniin kaliteli oldugu, iyi
kalitede bir agiz siitiniin  65-100 mg/mL
bagisiklik proteini igermesi gerektigi, 40-65
mg/mL  bagisiklik proteini igerenlerin  orta
kalitede, 40 mg/mL’den daha az bagisiklik
proteini igerenlerin ise kotii kalitede agiz siitii
oldugu bildirilmistir [30, 31, 32]. Siitiin olusumu
sirasinda serum IgG konsantrasyonuna kandan
gecen  immunoglobiilinlerin  neden  oldugu
bildirilmektedir [33, 34].

6. Sonug¢

Buzagilara hayatlariin ilk zamanlarinda verilen
agiz siitiiniin kalitesi ve miktarinin iyi olmasi
buzagilarin ilerleyen donemlerinde saglikli
olmalarim1 ve hayatta kalmalarimi etkilemektedir.
Eger agiz siitli verilmesi iyi yOnetilmezse siiriide
ciddi kayiplar meydana gelebilmektedir. Her
alanda oldugu gibi hayvancilik igletmelerinde
ama¢ para kazanmak ve kar elde -etmek
oldugundan, isletmelerde siiriiniin devamliligi i¢in
saglikli buzagilar yetistirilmelidir. Bundan dolay1
sigir isletmelerinde yeni dogan buzag@ilar, ileride
stiriiyli temsil edecekleri i¢in buzagi evresindeki
bakim ve beslemeye ¢ok dikkat edilmelidir.
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%20’sini petrol ve %10°nu da dogalgaz olusturmaktadir. Fosil yakitlarinin niifus
artisint artik karsilayamama durumuna gelmesi, bu kaynaklarin ¢evre ve iklim
felaketlerine sebep olmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin arastirilmasina
sebep olmustur. Alternatif enerji kaynaklarinda yasanan geligsmelerle birlikte, son

Anahtar Kelimeler:
Biyodizel
Biyokiitle enerjisi

Gliserol donemde degerlendirilen ve Onemi artan yenilenebilir enerji kaynaklarindan
Hayvan besleme birisi de biyokiitle enerji kaynaklaridir. Biyoenerji kaynaklarindan biyodizel,
Yan liriin

akaryakit olarak kullanilabilen, hayvansal ve bitkisel yaglar gibi yenilenebilir
kaynaklardan iiretilen ¢evreci alternatif bir yakittir. Diger taraftan kiiresel 1sinma
ve kuraklik sonucu bitkisel iiretimdeki azalma ve yem fiyatlarindaki artig
biyoyakit iretimi sonucu olusan ara ve yan {irlinlerin hayvansal iiretimde
degerlendirilmesini zorunlu kilmigtir. Yagli tohumlardan elde edilen yagm alimi
sirasinda olusan kiispenin yogun protein igermesi ve biyodizel iiretim
asamasinda olusan gliserinin performans iizerinde olumlu etkileri sonrasinda
hayvan beslemede kullanimi iizerine ¢aligmalar artmistir. Biyoyakit iiretiminde
olusan yan ve son iriinlerin hayvan beslemede kullanmak ve hayvanlarin bu
alternatif yem kaynaklarmi daha verimli kullanmalarini saglamak hayvan
beslemenin 6nemli konular arasinda yer almaktadir.

Use of Biodiesel Byproducts in Animal Nutrition

Review ABSTRACT

Article History: Energy consumption increases with the increasing population in the world. Fossil
iiz;)"tzz; ig%gzl?sztozozo fuels are used in many fields and have an important place in the economies of
Published online: 15 December 2020 countries. While 70% of fossil fuels are coal, the remaining 20% is oil and 10%

is natural gas. The fact that fossil fuels are no longer able to meet this population
increase has caused these resources to cause environmental and climate disasters

Keywords: . .
Bimesm and to explore renewable energy sources. Along with the developments in
Biomass energy alternative energy sources, one of the renewable energy resources that have been
Glycerol evaluated recently and whose importance has increased is biomass energy

Animal nutrition

By-products resources. Biodiesel is an environmentally friendly alternative fuel produced

from renewable sources such as animal and vegetable oils, which can be used as
fuel in bioenergy sources. On the other hand, global warming and drought-related
decrease in plant production and an increase in feed prices made it necessary to
use intermediate and by-products resulting from biofuel production in animal
production. Studies have increased on the use of animal feed in the diet after the
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pulp formed during the formation of the oil obtained from oilseeds contains dense
protein and the positive effects of glycerol formed in the biodiesel production
stage on performance. It is among the important issues of animal nutrition to use
by-and-end products from biofuel production in animal nutrition and to enable
animals to use these alternative feed sources more efficiently.

To Cite: Sahin T., Sural T. Biyodizel Yan Uriinlerinin Hayvan Beslemede Kullanimi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen

Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2020; 3(2): 199-206.
1. Giris

Son donemlerde artan diinya niifusuna paralel
olarak enerji tiiketimi de artmakta, olusan bu
durum sadece iilkemiz degil diinya ¢apinda bir
sorun olusturmaktadir. Fosil yakitlarinin yogun
cevre felaketlerine yol agmasi, gelecekte
kaynaklarinin tiikenmesi ve enerjide disa bagiml
kalmak istemeyen iilkeler alternatif yem
kaynaklarina yonelmeye baslamiglardir. Diinyada
ve iilkemizde alternatif enerji kaynaklartyla ilgili
olumlu  gelismeler  yasanmakta ve  bu
kaynaklardan ©Onemi artanlardan bir tanesi de
biyokiitle enerjisidir (Sekil 1). Biyokiitle, yasayan
ya da yakin zamanda yasamis canlilardan elde
edilen fosillesmemis biyolojik maddelerdir.
Biyokiitle bir enerji kaynagi olup endiistriyel
anlamda bu maddelerden yakat elde edilir [1].

’ Enerji ‘

|

oIl 1l

Giines ’ Fosil ‘ ’ Niikleer
Riizgar
Hidrolik

Jeotermal
Biyokade | ———> | Birodizel |

Sekil 1. Enerji kaynaklar: [2]

Biyokiitle kokenli yakitlar biyoyakitlar; biyodizel,
biyoetanol, biyogaz, biyometanol, biyodimetil ve
biyoyag olarak siniflandirilmaktadir. Bunlar
icinde en Onemlileri biyoetanol ve biyodizeldir
[3]. Fosil yakitlar uzun yillar olusumunu
tamamlasa da aksine biyoyakitlar kisa siirede elde
edilirler. Cevre ve iklim sorunu yasayan diinyada
alternatif enerji  kaynaklart arayisinin hiz
kazandig1 bir donemde tarimsal potansiyelleri
yiiksek olan biyoyakitlarin (biyodizel, biyoetanol)
onemi artmistir [4]. Diinyanin ¢6ziim bulmakta
zorlandig1 aglik sorunu goz Oniine alindiginda,
biyoyakit iiriinlerinden elde edilen son ve yan
riinlerin hayvanlarin beslenmesinde ve alternatif

yem  kaynaklarmin  daha  verimli  hale
getirilmesinde kullanimi 6nem arz etmektedir.
Diinyada artan niifusa paralel artan gida
ihtiyacinin ~ karsilanmas1 ~ kanathi  sektori
irlinleriyle gerceklesmekte ve diigiik maliyet ile
daha fazla dirlin elde edebilmenin yollan
aranmaktadir. Ancak kanatl sektoriinde kullanilan
yem maddelerin ¢ogunlugu insan gidasi olarak da
kullanildigindan 6zellikle kanath sektoriinde yeni

kaynaklar aramaya yonelinmistir. Bu
kaynaklardan en oOnemlileri de enerji agigim
kapatmak  amaciyla  kullanilan  biyoyakit

triinleridir [5]. Bu tiir yakitlar, karbondioksit
emisyonunun azaltilmast bakimindan, Avrupa
Birligi’nin Kyoto Protokoliine katkida
bulunmaktadir [6]. Potansiyel olarak yenilenebilir
enerji kaynaklar1 agisinda yliksek bir diizeye sahip
olan ilkemizde biyoyakit kullanim hedefi
ortalama %0,7 iken, Diinyada %2-3 diizeyinde
hedeflenmistir [7]. Sekil 2’de Tirkiye’de enerji
kullanim paylar1 gosterilmistir.

Sekil 2. Tiirkiye’de enerji kullanim paylar1 [8]

Biyodizel; kanola, aspir, soya, aycicegi gibi yagl
tohumlardan elde edilen bitkisel yaglar veya
hayvansal yaglardan bir katalizor yardimiyla alkol
ile reaksiyonu sonucu agiga ¢ikan yakit tiriiniidiir.
Petrol igermez ancak saf ya da petrol kokenli
dizelle karistirilarak kullanilabilir [9]. Biyodizel
tiretiminde en fazla {iretimi yapan ve iiretimde
aktor olan AB filkeleridir. Hammadde olarak da
en ¢ok kanola tercih edilmektedir. ABD‘de
biyodizel liretimi yaygin olup en ¢ok tercih edilen
iriin ise soyadir [5]. Cesitli tlkelerde kurulmus
olan biyodizel tesisleri Tablo 1’ de 6zetlenmistir.
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Tablo 1. Cesitli iilkelerde kurulu biyodizel tesisleri ve

toplam biyodizel kapasiteleri [10]

. Toplam
Ulkeler ;_a esllssl Kapasitesi( ;ﬁ:&l l;nésv
y 1000ton) £
Belgika 3 241
Kanada 1
Cekoslovakya 17 42,5-45 Kullaniyor
Danimarka 3 32
Fransa 7 38,1
Almanya 8 207
Macaristan 17 18,8
Irlanda 9 5 Kullanryor
ftalya 9 779 Aycicek
yagl
Slovakya 10 50,5-51,5
Ispanya 1 0,5
Isveg 3 75
Isvigre 1 2
ABD 40 190 Kullaniyor

Ulkemizde biyoetanol yakit harmanlama bileseni,
biyodizel ise hem yakit harmanlama bileseni hem
bir akaryakit olarak tanimlanmaktadir. Bir baska
ifadeyle biyodizel, benzin ve motorine alternatif
bir akaryakittir. Ulkemizde biyoyakitlarla ilgili
gelismeler 2000°1i yillardan sonra hiz kazanmustir.
Ulkemizin biyodizel kurulu kapasitesinde, 2007
yilina kadar diinyada Almanya’dan sonra ikinci
sirada yer aldigi bildirilmistir [11]. Biyodizel
isleme kapasitesi agisindan iyi bir tiretim giicline
sahip olan iilkemizde, biyodizel iiretiminin 2005
yilinda 90 bin ton ve 2006 yilinda ise 10 bin ton
oldugu tespit edilmistir [12]. Biyodizel tiretiminde
2005-2006 yillar1 sonrasi biyodizel sektoriiniin
durdugu goriilmektedir. Sektoriin  kayit altina
alinmas1 igin yapilan c¢aligmalar, biyodizel
mevzuati, hammadde temininde zorluklar ve
yiiksek Ozel Tiiketim Vergisinden (OTV)
nedeniyle tilkemizde biyodizel tiretimi gerilemis,
hatta durma noktasina gelmistir.

Biyodizel iretiminde temel hammadde yagh
tohumlar ve 6zellikle kolza iiretiminde iilkemizin
yetersiz olmasi, disa bagimli olma sorununu ortaya
¢ikarmaktadir. Yerli hammadde ve yerli iiretimle
planlanan biyodizelde, bu amaglardan
uzaklagilmasi  hedeflerden sapmalara neden
olmaktadir. Diinyada ve iilkemizde giderek artan
biyodizel {iretimine ragmen, iilkemizde biyodizelle
ilgili olarak yapilan g¢alismalarin smirli diizeyde
kaldig1 dikkatleri cekmektedir. Yerli kaynaklardan

iiretilen biyoetonoliin benzine, biyodizelin ise %2
oraninda motorine katilmasinda, motor biyoyakiti
OTV’den muaf tutulmustur [13]. Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurumu (EPDK), tekrar bir karar
alarak 16 Haziran 2017 tarihli ve 30098 sayili
Resmi Gazete’de motorine binde bes biyodizel
harmanlamasina iligkin bir teblig yayimlamistir.
Teblig uyarinca, motorine 1 Ocak 2018’den
itibaren binde bes oraninda yerli tarim
tiriinlerinden ve bitkisel atik yaglardan iiretilmis
biyodizel (YAME, yag asidi metil esteri) ilave
etmek zorunlulugu getirilmistir [10].

2. Biyodizel Uretimi

Biyodizel iiretiminde diinyadaki en biiyiik aktor
Avrupa Birligi olup, hammadde olarak genellikle
kanola bitkisi kullanmaktadir. 1990’l1 yillarda
baslayan biyodizel fliretimi artarak yilikselmeye
devam etmektedir. En biiyiik iiretici {ilke Almanya
ve Fransa’dir. ABD’de biyodizel {iretimi genellikle
soyadan yapilmakta olup iiretim her y1l artmaktadir
[14].

Biyodizel yagli tohumlardan elde edilen, petrol
yapisinda olmayan ancak dizellerle karistirtlip
kullanilabilen yakit tiiriidiir. Biyodizel iiretimin ilk
asamas1 olarak yaglarin temizlenerek, iiretime
hazir hale getirildigi goriilmektedir. Temizlenen
yagin, alkol ve katalizor ile Kkarigtirilmasi
sonrasinda kimyasal reaksiyon baglamaktadir.
Reaksiyon sonrasinda elde edilen biyodizel ve
gliserin ayirma islemiyle birbirinden ayrilir. Bu
iretim asamalarindan sonra olusan biyodizele,
yikama ve buharlastirma uygulanarak, biyodizel
kullanima hazir hale gelmektedir (Sekil 3). Kolza
(kanola), aycigegi, soya, aspir gibi yagl tohum
bitkilerinden elde edilen yaglarim katalizor
esliginde kisa zincirli bir alkol ile (metanol veya
etanol) reaksiyonu sonucu iiretilmektedir [15].
Bitkisel yaglardan hidrokarbon kdkenli dizel yakiti
ozelliklerinde yakit elde etmek icin bircok calisma
yapilmistir.  Yaglarin  dizel yakiti  olarak
kullanilmasinda Kkarsilasilan baglica problemler;
yiksek vizkozite, az ugucu olma ve ¢oklu
doymamislik 6zellikleridir. Bu 6zellikleri elemine
etmek i¢in kullanilan yontemler sunlardir [16].

Piroliz
Mikroemiilsiyon
Dilisyon
Transesterifikasyon
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Karistirma Alkol ve Su

Kurutma , Biyodizel

|

Yag |, | Reaktdr Yikama  |— | Alkol ve yag

Ntralizasyon |— | FazAyrma |, | Gliserin

Sekil 3. Biyodizel iiretiminin sematik gosterimi [17]

Biyodizel iiretiminde de diger iiretimlerde oldugu
gibi atik maddeler ve yan firiinler olusmaktadir.
Bu maddelerin pazar pay1 da oldukga yiiksektir
[16]. Biyodizel iiretimi ve Oncesinde olusan yan
ve son {iriinler [5];

e Kiispe
Gliserin
Lesitin
Alkol
Asit veya Baz
Sabun
Su

2.1. Kiispe

Kiispe, yagh tohumlarin yagi alindiktan sonra
geriye kalan proteince zengin iriinler olarak
tanimlanir. Kiispelerde kuru madde igerigi yiiksek
olup bu oran %90’dir. Ham protein %30-50, ham
seliloz %9-20 ve ham kil %6-7 oranindadir.
Icerdigi azotun %95’i ise gercek protein
seklindedir. Kalsiyum bakimindan diisiik, fosfor,
potasyum ve magnezyum bakimindan zengindir.
Protein sindirilme derecesi ve biyolojik degerliligi
yiiksek triinlerdir [18]. Bu nedenle biyodizel
iiretimi i¢in kullanilan ayg¢icegi, soya, kolza, aspir
ve palm gibi ¢ok tercih edilen yagl tohumlardan
elde edilen yaglarin {iretimi sonrasinda olusan
atiklarin hayvan beslemede kullanim
yogunlasmistir (Sekil 4) [5].

Soya | .
1%_Pa Y;Zag' Diger
1%

Sekil 4. Biyodizel {iretiminde en ¢ok kullanilan yagh
tohumlar

Yagli tohumlardan elde edilen kiispelerden
aycicegi kiispesi, kolza kiispesi ve soya kiispesi
hayvancilikta yaygin kullanilan  kiispelerdir.
Ozellikle soya kiispesi protein ve lizin bakimmdan
zengin, metiyonin bakimindan fakir olup,
biyolojik degerliligi yiiksek oldugundan daha ¢ok
geng hayvanlarda ve kanatlilarda
kullanilmaktadir. Soya kiispesi kanatlilarda %40’a
kadar  kullanilabilmektedir  [18].  Biyodizel
tiretiminde en ¢ok tercih edilen {iriin ise kanoladir.
Kanola tohumlarindan soguk presleme ile elde
edilen ham yag, metanol ile katalizor esliginde
normal basing ve 1sida estere doniistiiriiliir. 1 kg
tohumdan 450 g yag ¢ikmaktadir ve metanol ile
reaksiyondan sonra 450 g biyodizel yakit elde
edilebilmektedir.  Insan  beslenmesinde  de
kullanilan bu iriiniin yag1 ¢ikarildiktan sonra
kalan kiispesinde %30-40 oraninda protein
bulunmakta ve soya kiispesi ile karistirilip hayvan
yemi olarak kullanilabilmektedir. [19, 20]. Kanola
kiispesinin hayvanlara gore metabolik enerji
degerleri Tablo 2’de verilmistir [21].

Tablo 2. Kanola kiispesinin hayvanlara gére metabolik

enerji degerleri [21]

Tiir Enerji

Kanath 2070 kcal/kg

Domuz 2900 kcal/kg

Sigir 2480 kcal/kg
2.2. Gliserin

Biyodizel iiretiminin bazi iilkelerde 6nemli dlciide
iiretilir olmasi ve diger tilkelerde de giderek 6nem
kazanmas1 nedeniyle yan {iriin olarak {iretilen
gliserinin degerlendirilmesine yonelik ¢aligmalar
yogunlasmustir. Ilag ve kozmetik gibi birgok
alanda kullanilan gliserinin hayvan beslemede de
kullanilmasi i¢in yogun ¢aligmalar yapilmaktadir
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[22]. Biyodizel tesisinde elde edilen gliserin %80-
85 oraninda gliserin, %12-15 oraninda nem ve
separasyondaki etkinlige bagli olarak %40’a varan
oranda yag asitleri, tuz ve metanol ihtiva edebilir
[23]. Bu nedenle igerdigi metanol nedeniyle farkl
safliktaki ve Ozellikteki gliserinin  hayvan
beslemede kullanimi  endise  yaratmaktadir.
Transesterifikasyon islemlerinde yag ile reaksiyon
olusturan gliserin igerisinde %26,7 ve %37,5 gibi
yiiksek oranda bulunabilmektedir. ABD yemlik
gliserinde metanol miktarim 150 mg/kg ile
sinirlandirmistir. Almanya’da ise bu miktar 5000
mg/kg ile smirlandirilmistir. Bu nedenle biyodizel
yan iriinii gliserinin saflastirilmasi ek bir maliyet
gerektirebilir [22].

Biyodizel yan iiriinii olan 3,520 kcal/kg enerji
diizeyi tespit edilen gliserin, kanath rasyonuna %5
ve %10 ilave edildiginde, %S5 gliserin iceren
rasyonun canli agirlik artigi, kuru madde tiiketimi
ve 6liim orani {izerine etkisinin olmadigi, %10’luk
grupta ise yem tiiketiminin azaldigini ve buna
baghi olarak canli agirhigm da  distigi
gorilmiistir [24]. Kuru maddede %5, 10, 15, 20
ve 25 saf gliserin ve %23 ham protein igeren
soya-misir bazli izokalorik diyet kullanilarak
yiriitiilen c¢alismalarda en yiiksek canli agirlik
artisinin %5 ve %10 diizeyinde gliserin igeren
diyetle beslenen grupta oldugu belirlenmistir [25].
Yemden yararlanma oraninin %10 gliserin igeren
grupta degismedigi, %25 gliserin ihtiva eden
grupta artis oldugu tespit edilmistir. Aym
arastirmacilarin yaptiklari diger ¢alismada broyler
rasyonlarinda misir yerine biyodizel yan iiriinii
olan gliserinin %10 saflikta kullaniminin olumsuz
etki yaratmadigi sonucuna varmiglardir [26].
Cerrate ve ark. [27] broyler rasyonlarina %5’e
varan oranlarda gliserol kullanimi ile gogiis eti
miktar1 ve  performansin  artirilabilecegini
bildirmiglerdir. Bu konuda iilkemizde yiiriitiilen
bir arastirmada da hem broyler hem de yumurtaci
tavuk rasyonlarinda gliseroliin %10 diizeyine
kadar basar1 ile kullanilabilecegi sonucuna
vartmistir [28].

Bodarski ve ark. [29], siit sigirlarinda yaptiklar
calismada laktasyonlarinin 2-4 haftalarinda 3
gruba ayirip sirastyla 3 mL ve 500 mL gliserol
ilaveli rasyon vermislerdir (Tablo 3). Laktasyonun
ilk 3 haftasinda diger gruplara gore 500 mL
gliserin verilen grupta siit verimi artigini ayrica
gliserin dozunun arttiginda yag, iire, laktoz ve
kuru madde gibi kimyasal bilesimlerin degistigini
tespit etmislerdir.

Tablo 3. ineklerde siit verimi ve kompozisyonu (%)

[29]

1.Gru 2.Gru

'éorﬂtgﬁ' (300 L (500 i

gliserol) gliserol)
Protein 3,13 3,23 3,48
Yag 5,16 4,86 5,25
Ure 270 256 251
Laktoz 4,76 4,63 4,75
Kuru madde 13,86 13,60 14,27

Gliseroliin yem tiiketimi {iizerine olumsuz bir
etkisini olmadig1 birgok arastirmada goézlenmistir
[30]. Siyah Alaca erkek danalarda rasyonlara
%12’ye kadar gliserol ilave edilmesi yem tiiketimi
ve canli agirhk artisim1  etkilemistir.  Ancak
gliseroliin  %10°dan fazla verilmesinin yem
tiketimini  olumsuz  ydnde etkileyecegi
bildirilmistir [31]. Bununla beraber diger bir
calismada  ise  %2,5’a  kadar  giivenle
kullanilabilecegi belirtilmistir [22]. Glikozun
olusumunda rol oynayan gliserol yiiksek siit
verimine sahip ineklerde sagim Oncesi veya sagim
sirasinda verildiginde performansa ve hayvan
sagligma olumlu etkisi oldugu vurgulanmistir
[32]. Yapilan baska bir arastirmada ise agizdan
verildiklerinde ketozis semptomlari azalttig1 tespit
edilmistir [33]. Ayrica peletlemede ¢ok iyi bir
koruyucu gorev yaptig1 gorillmiistiir [22].

2.3.Lesitin

Yagl bitki tohumlarinda, mayada ve yumurta
sarisinda fazla miktarda bulunur. Ozellikle soya
ve kolza yagindan elde edilmektedir. Bilesiminde
doymus yag asidinin yaninda (stearik asit)
linoleik, linolenik ve arasidonik asit gibi
doymamis yag asitleri, gliserin, fosforik asit ve
kolin igerir ham lesitin agik saridan kahverengiye
kadar degisen renkte mumumsu, kokusuz
hidroskopik bir yap1 gosterir. Eter ve yagda kolay
¢oziilir [18]. Yapilan arastirmalarda aygigegi ve
lesitin katkili karma yagin birlikte veya ayri ayri
rasyona katilmasmin broylerlerde canli agirhik
artisl, yem tiiketimi, yemden yararlanma, karkas
randimani, karaciger ve abdominal yag agirliklart
ile baz1 kan parametreleri iizerine olan etkileri
incelenmistir. Sonu¢ olarak enerji gereksinimi
yiksek olan etlik piliglerin gereksinimlerinin
karsilanmasi i¢in kullanilan aygigegi yagi ve
lesitin icerikli karma yagm broyler performansi
tizerine olumsuz bir etkisi saptanmamistir. Bunun
yam sira doymus yag asitlerince zengin lesitin
katkili karma yagin, doymamis yag asitlerince
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zengin ay¢icegi vyagir ile kombine sekilde
kullanilmasinin  broyler performansi {izerinde
olumlu etkisi gozlenmistir. Bu nedenle lesitin
katkili karma yagin ve aygicegi yaginin birlikte
kullanilmasimin tavukculuk sektorii i¢in tercih
edilebilir nitelikte oldugu kanisina varilmistir
[34].

3. Sonug¢

Fosil  yakitlarin  artan  niifus  ihtiyacim
karsilayamamasi, fosil  yakitlarin  orantisiz
kullanimi ve bunun sonucu yasanan g¢evre ve
iklim bozukluklar1 yeni alternatif enerji kaynaklari
lizerine arastirmalarin artmasina sebep olmustur.
Bu alternatif enerji kaynaklardan biri de biyodizel
iretimidir. Biyodizel, hammaddesi yaglh tohum
bitkileri olan, motorin tiirevi, tek basina veya
Mmotorine belli oranlarda karistirilarak kullanilan
bir enerji yakitidir. Biyodizel iiretiminde
sekillenen yag iiretimi asamasinda olusan kiispe
gibi yan tirlinlerle son firiin olarak olusan gliserin
hayvancilikta kullanilarak ekonomik ve verim
yoniinde etkili olabilecegi c¢aligmalarla ortaya
cikarilmistir.  Sonug olarak, yagl tohumlarin
iilkemizde biyodizel ve bunun yan diirlinlerinin
hayvan beslemede kullanilabilmesi hakkinda
aragtirmalar yogunlastirilmalidir.
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OZET
Makale Tarihgesi: [zotopik analiz uygulamalarinin temeli karbon, hidrojen ve oksijen atomlarmnin
Szgalti‘;li’ﬁ}_; Iézssllnr:l %(())22(()) izotop oranlarmin tespitine dayanir. Bitkilerde izotop atom dagiliminin tespitinde
Online Yayl-nlanma: 15 Aralik 2020 yararlanilan en 6nemli faktor bitkinin hangi fotosentez sistemine dahil oldugu ile

ilgilidir. Fotosentez sistemi siniflandirmasina goére bitkiler C3, C4 ve CAM
bitkileri olarak gruplandirilmaktadir. Bitkilerin  karbon metabolizmalarinin

ggf:tﬁmg'l'gﬂe“ belirlenmesinde 8°*C (3C/*2C ) degeri standart deger olarak kabul edilir. :3C
OtantFi)ink degerleri C3, C4 ve CAM bitkileri arasinda farklilik gosterir ve bu farkliliktan yola
Bal ¢ikarak bir gidanin gercekligi/otantikligi veya bir gidaya baska bir gruptan gida ya
IRMS da bilesen katilip katilmadigi tespit edilebilmektedir. Bal da izotopik analiz
géfgl&er uygulamalari ile gergekligi belirlenebilen gidalardan biridir. Arilar bal iiretiminde

cogunlukla C3 fotosentez sistemine dahil olan bitkilerin 6zlerini kullanmaktadir.
Hileli bal yapiminda ise seker kamisi ve musir gibi C4 fotosentez sistemini
kullanan bitkiler kullanilmaktadir. Seker pancari sekeri ilavesi ile yapilan sahte
ballarin belirlenmesinde baldan protein ekstrakte edilir ve 8'*C degeri belirlenerek
bu deger hakiki balin §'°C degeri ile karsilastirilir. Kabul edilen uluslararasi limite
gore, karsilagtirilan ballarin 8'3C degerleri arasindaki fark %o1’den farkli
olmamalidir. Bu derleme makalesinde izotopik analizler hakkinda bilgi verilerek
bu yontemlerin baldaki uygulamalar ile hileli ve gercek balin tespiti iizerine
katkisinin a¢iklanmasi amaglanmuistir.

Isotopic Analysis Applications in Honey Adulteration Detection

Reviews ABSTRACT

Avrticle History: The basis of isotopic analysis applications is based on the determination of the
iiigg’ég‘_ o ’,:‘lg‘\’/gmee; %g%g isotope ratios of carbon, hydrogen and oxygen atoms. The most important factor
Published online: 15 December 2020 used in determining the isotope atom distribution in plants is related to which

photosynthesis system the plant is involved in. Plants are grouped as C3, C4 and
CAM plants according to the photosynthesis system classification. §'3C (**C / 12C)

Eﬁ%;"j@ygis value is accepted as a standard in determining the carbon metabolism of plants.
Authenticity There is a difference between the 51°C values of C3, C4 and CAM plants. Utilizing
Honey this distinction, addition a food or food component from another group participates
'CF;'\gfgar in a food, or the authenticity of food can be determined. Honey is one of the foods
1Be/2C whose authenticity can be determined by isotopic analysis applications. Honey

bees usually use C3 plant extracts in honey production. In the production of
adulterated honey, C4 plants such as sugarcane and corn are used. Detection of
adulterated honey which made with sugar beet sugar added, protein extracted from
the honey to detect 5*3C value and this value is compared with the value of pure
honey 8*3C. According to the accepted international limit, the difference between
the 8'3C values of the compared honeys should not differ from %o 1. In this review
article, it is aimed to explain the application of these methods in honey and their
contribution to the detection of adulturated honey by giving information about
isotopic analysis.
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1. Giris

Bal; bitki nektarlarmin, bitkilerin  canli
kisimlarinin  salgilarinin  veya bitkilerin canli
kisimlar1 iizerinde yasayan bitki emici bdceklerin
salgilarinin bal aris1 tarafindan toplandiktan sonra
kendine 6zgii maddelerle birlestirerek degisiklige
ugrattigl, su icerigini disiirdiigi ve petekte
depolayarak olgunlastirdigi dogal iirlin olarak
tanimlanmaktadir [1]. Diinyanin hemen her
iilkesinde yirmi milyon yildir iiretilen balin Gida
Tarim Orgiitii  (FAO) tarafindan diizenlenen
iilkelere gore iiretim istatistiginde, Cin’den sonra
2. sirada 103,525 ton bal iretimi ile Tirkiye yer
almaktadir [2]. Bal, tek bir nektar kaynagindan
elde ediliyorsa monofloral, farkli nektarlarin
karigimindan olusuyorsa polifloral olmak tizere iki
ayri smfa ayrilmaktadir [3]. Balin kimyasal
bilesimi ve 6zellikleri hem botanik hem de cografi
orijinine bagl olarak degisiklik gostermektedir.
Botanik orijin balin elde edildigi kaynagi
gostermekte iken cografi orijin ise balin tiretildigi
mengeini yani cografi alan1 belirtmektedir.

Arilarin bal yaparken yararlandigi bitkiler bolge
ve iklim kosullarina goére degisim gosterdiginden
balin kimyasal bilesimi de degisim
gostermektedir. Balin kimyasal igerigi yaklagik
%80 seker, %17 su, %3 ise enzimler ve mineral,
vitamin, organik asitler, aminoasitler ve aroma
maddeleri vb. gibi bilesiklerden olugsmaktadir [4].

Bal besin degeri agisindan en degerli ve ylizyillar
boyunca {iretilen en eski gidalardan biridir. Balin
gida, ilag ve dini torenlerde kullanimi ¢ok eski
medeniyetlere kadar dayanmaktadir. Balda kalite
arttikca fiyat oldukca artmakta bu da kaliteli
ballara daha disiik kalitede ballarin karistiriimasi
ve kaliteli olanin adi ile pazarlanmasi seklinde
hileli bal iiretiminin yaygin olarak yapilmasini
ortaya ¢ikarmaktadir. Bu sekilde hem tiiketiciler
aldatilmakta hem de haksiz kazanca neden
olunmaktadir.

2. Balda Yapilan Yaygin Hileler

Balda direkt, indirekt ve karisim olmak iizere
baslica 3 tipte hile yapilmaktadir. Direkt ve
indirekt tipte hilelerin yapilmasinda kullanilan
tagsis maddeleri ikiye ayrilmaktadir. Birinci grup;
nisasta surubu (yiliksek fruktozlu misir surubu,
misir surubu, seker kamist surubu, piring surubu,

manyok nisastasindan elde edilen surup), invert
surup (seker kamisi surubu ve seker pancari
surubu) ve digerleri (yliksek fruktozlu iniilin
surubu) olarak ayrilirken ikinci grupta ise yiiksek
fruktozlu musir surubu, sakaroz surubu ve ar
beslemede kullanilan surup yer almaktadir. Pahali
ballarin ucuz ballarla karigtirilmas1 (6rnegin
akasya bali ile kolza balinin, Melipona fovasa
balaris1 ile Apis mellifera balarist ballarinin
karsilastirilmasi) ise karisgim seklinde yapilan
tagsis smifin1 olusturmaktadir. Bunlar igerisinde
en yaygin kullanilanlar ise yiiksek fruktozlu misir
surubu, musir surubu, invert seker surubu ve seker
kamig1 surubudur [5].

3. Balda Yapilan Hilelerin Tespitinde
Kullanilan Yontemler

Balda yapilan tagsisin tespit edilmesinde
melissopalinolojik, duyusal analiz, seker profili,
amino asit profili, enzim aktiviteleri, hidroksi
metil furfural ve prolin degerleri 6lgiimlerinden
yararlanilmakla birlikte bu testler tagsisinin
belirlenmesinde zaman alici ve sadece basit
hilelerin tespiti i¢in yeterli olabilmektedir [6].

Giiniimiizde bala seker surubu ilavesi seklinde
yapilan hilelerin tespiti i¢in birgok metot
gelistirilmigti.  Bu  metotlardan en fazla
uygulananlar  Yiiksek  Performansli  Sivi
Spektrofotometresi (HPLC) [7], Yakin Kizilotesi
Spektroskopisi (NIR) [8], Gaz Kromatografi-
Kiitle Spektrometresi (GC-MS) [9], Orta Dalga
Boylu Kizilétesi Spektrokopisi (MIR) [10],
Diferansiyel Taramali Kalorimetresi (DSC) [11],
vurgulu  amperometrik  detektorlii  yiiksek
performans anyon degisim kromatografisi [12],
Raman spektroskopisi [13], Yiiksek Coziiniirlikli
Manyetik Rezonans Spektroskopisi (HR-NMR)
[14] ve Izotop Oram Kiitle Spektrometresi
(IRMS) [15,16]°dir. Bu metotlar arasinda C4
seker tespitinde kullanilan en yaygin metot ise
Stabil Karbon izotop Oran Analizi (SCIRA) dir
[17].

4. izotopik Analiz Uygulamalari

Atom, diinya tizerindeki tiim maddeleri olusturan
en temel yapitasidir. Atomlar c¢ekirdeklerinde
bulunan nétron ve protonlar ile ¢ekirdeklerinin
etrafindaki yortingede bulunan elektronlardan
meydana gelmektedir. Izotop atom; ayni sayida
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proton ve elektrona yani ayni atom numarasina
sahip olmalarina karsin farkli sayida nétrona sahip
olan atomlar olarak tanimlanmaktadir. Bazi
elementler dogada tek bir izotop halinde bulunur
fakat dogadaki elementlerin bir¢ogunun birden
fazla izotopu bulunmaktadir. Biyolojik yapilar
esas olarak C, O, H ve N atomlarindan
olugmaktadir. Bilindigi gibi hidrojenin H ve D,
karbonun ?C ve *C olmak iizere iki ve oksijenin
ise 0, 70 ve 80 olmak iizere ii¢ izotop atomu
bulunmaktadir. Bunlardan dogada yaygin olarak
bulunanlar H, *2C ve 1%0O’dir [18].

Biyoelementlerin ~ dogadaki dagilimi ve
fraksiyonlagsmas1 su dongiisiine baglidir. Suyun
buharlasmas1 ~ sirasinda  hafif  izotoplarin
buharlagsmasi agir izotoplara gore onceliklidir. Su
dongiistine  bagli fraksiyonlasma sonucunda
yagisin izotop dagilimi o bolgeye 6zgii belirli bir
cografi dagilim/profil gostermektedir. Topraktan
bitkinin yaprak saplarina kadar ulasan su takip
ettigi yolda, o bolgedeki yagisin izotop dagilimini
sahiptir [18]. Karbon izotoplarinin dogal
varyasyonlar,  bitkilerin  farklt  fotosentez
sistemlerini kullanmalar1 ve bolgeye 06zgli su
dongiisti  etkenlerinden etkilenmesi  nedeniyle
ortaya ¢ikmaktadir.

Bitkiler atmosferden 1 mol CO; alabilmek igin
gozeneklerinden yaklasik olarak 1000 mol su
vermektedirler.  Yani o6nemli miktarda su
kaybetmektedirler. Bitkilerde ve bitkisel kaynakli
gidalarda izotop dagilimini belirleyen en 6nemli
faktor bitkinin hangi fotosentez sistemi grubuna
dahil oldugu ile ilgilidir. Buna goére bitkiler, C3
(Calvin-Benson dongiisii), C4 (Crassulacean asit
metabolizmasi) ve CAM (Hatch-Slack dongiisii)
bitkileri olarak gruplandirilmaktadir. Bitkilerde en
cok 3 karbonlu fotosentez sistemi goriiliir. Bu
oranlar Tablo 1’de verilmistir. Bu sistemde ilk
olusan bilesik 3 karbonlu oldugu igin bu
fotosentez sistemine 3 karbonlu sistem ve bu
bitkilere de C3 bitkileri adi verilmektedir. Yani
bitkilerin biiytik ¢ogunlugu aldigi CO2’i 3
karbonlu bir yapiya baglamaktadir. Bu bitkilere
ormek olarak sekerpancari, bugday, arpa, pamuk,
yonca, korunga vb. bitkiler verilebilir [19, 20, 21].

Baz bitkiler ise fotosentez sisteminde ilk olarak 4
karbonlu bilesik olusturdugu yani CO2’i kendi
karbon zincirlerindeki 4 atomlu bilesiklere
bagladiklar igin 4 karbonlu fotosentez sistemine
dahil olup C4 bitkileri olarak adlandirilmaktadir.
Bu gruptaki bitkiler genellikle diinyanin sicak
bolgelerinde yetismektedir [22]. Buna gore Sitrus,
lzim, elma vb, gibi meyveler ile misr,

sekerkamisi, sorgum, sudan otu, dar1 vb. gibi
bitkiler C4 bitkileri grubuna girmektedir [23].

Fotosentez sistemi olarak Crassulacea (et yaprak)
bitkisinde goriilen Krasulasyon Asit
Metabolizmas1 (CAM) olarak adlandirilan iigiincii
CO; 6ztimleme sistemine sahip bitkiler ise CAM
bitkileri olarak adlandirilmaktadir. Bu grupta ise
daha ¢ok etli yaprak ve govdeye sahip ananas,
kaktiis, agavel ve dikenli armut gibi bitkiler yer
almaktadir [23]. Bu gruptaki bitkiler disiik
transprasyonun yasamsal diizeyde gerekli oldugu
kurak kosullara adaptasyon gdstermislerdir.
Diisiik nem kosullar1 altinda bu bitkiler CO;
absorbe etmek icin gece stomalarini acar, giindiiz
kapatirlar. Bu yolla bitkinin transprasyon yiikii
azalmis olur [22].

Bitkilerin C metabolizmalarinm tespitinde §C
degeri yani *C/*?C oram standart deger olarak
kabul edilir ve %o olarak gosterilmektedir [24].

Tablo 1. C3, C4 ve CAM bitki tiirlerinin §*°C degerleri

[25]
Bitki c3 ca CAM
Tura
513C 8%0-22 ile  8%o-10 8%o-11
Degeri  8%0-33  ile8%-20 ile %0135

Tablo 1°de goriildiigii tizere C3, C4 ve CAM bitki
tiirlerinin 8C degerleri arasinda farkliliklar soz
konusudur [25]. Bu farkliliktan yararlanarak bir
gidaya baska gruptan bir gidanin veya bilesenin
katilip katilmadigi ya da gidanin gergekligi yani
tretiminde  hile/tagsis  yapilip  yapilmadigi
belirlenebilmektedir. Aymi  zamanda, izotop
oranindan yola c¢ikilarak gidanin bitki c¢esidi,
tretim yili ve cografi orijini gibi tammlayici
bilgileri de belirlenebilmektedir. Kisaca bir
gidadaki elementlerin izotop oranlar1 yardimi ile o
gidanin cografi orijini, {iretiminde su, seker vb.
katkilarla hile yapilip yapilmadigi gibi birgok
tanimlayici 6zelligi belirlenebilmektedir.

Gilinimiizde hileli {iretim yapilan gidalarin
baginda gelenlerden biri de baldir. Bunun nedeni
ise bal fiyatlarinin balin kalitesi ve mengsei ile
dogrudan iligkili olmasidir.

Balda yapilan sahteciligin en basiti diisiik nem
igerikli ballara su ilave edilmesi seklinde
uygulanmaktadir. Diger yaygin yapilan hileler ise
yiiksek fruktozlu misir suruplart ile sekerkamisi
ve sekerpancarindan elde edilen sakarozun asitle
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inversiyonu ile iretilen seker suruplarinin bala
ilave edilmesi seklindedir. Balarilar1  bal
iretiminde  genellikle C3  bitki  0zlerini
kullanmaktadir. Sahte bal iiretiminde ise seker
kamist ve musir Vvb. gibi C4 bitkileri
kullanilmaktadir. Sekerpancar1 sekeri katkisi ile
yapilan hileli ballarin tespiti baldan protein
ckstrakte edilerek 3'°C degeri tespit edilmesi ve
bu degerin saf balin  3BC degeri ile
karsilastirilmasi seklinde yapilmaktadir (Tablo 2).
Balda gelencksel laboratuvar yontemleriyle
tagsisin tespit edilmesi ¢ok zor oldugundan bal ile
protein fraksiyonu arasindaki stabil karbon izotop
oranindaki (*C/*2C = %o) farklilik balin saf olup
olmamasinin belirlenmesinde kalitatif ve kantitatif
bir gosterge olarak kabul edilmektedir [26].
Belirlenen  uluslararasi limite gore, dogal
ballardan ekstrakte edilen protein ile saf balin
degerleri arasindaki farkin  %ol’den farkli
olmamasi gereklidir [3, 27, 28].

Tablo 2. Saf baldaki %C4 seker katkisinin bal ve
protein 8%o degerlerine yansimasi ve hesaplanan %C4
seker degeri [25]

;flf; Bal (5%)  Protein (5%) Fféipézﬂ‘;‘?
0 27550,12  -26,940,16 0
05 2688020  -269:0,16 0,6
10 267017 -26940,16 0,9
20 2668019  -269:0,16 2,0
50 2614028  -269:0,16 5.2
10 2524034 -269%0,16 10,9
15 2458027  -269:0,16 15,8
20 23,7036  -26,9:0,16 20,6
50 -192:044  -26.90,16 50,5
70 -1612040  -26.90,16 70,4

Yontemin yarayighliginin belirlenmesi amaciyla
Tirkiye’ de 13 farkli marka bal numunesinde
calisilmis ve c¢alisma sonucunda d1C
degerlerinin %o -12,87 £ 0,01 ile %0-25,56 &+ 0,08
ve protein %o degerlerinin %0-23,77 + 0,09 ile %o

-25,98 £ 0,06 arasinda degistigi belirlenmistir
[29].

Yapilan baska bir ¢alismada 12 adet saf balin §*°C
degeri ortalama  %0-25,73+0,29 ve protein 8%o
degeri ise ortalama %0-25,52+0,27 olarak

belirlenmistir. Yapilan c¢alismada saf ballara
sakkaroz surubu, yiiksek fruktozlu misir surubu ve
glukoz surubu katkisi arttikga ters orantili olarak
orneklerin  3*C  degerleri ile protein  8%o
degerlerinin azaldig1 belirlenmistir. [30].

Arilarin bal yaparken kullandig1 nektarlar ile seker
pancart C3 bitki grubunda iken misir ve seker
kamis1 bitkileri C4 bitki grubundadir.  Bu
farkliliktan yararlanilarak balda seker kamist
sekeri ve misir surubu gibi seker suruplar katkisi
izotopik  bilesim analizleri ile kolaylikla
belirlenebilmektedir [31]. Arastirmacilar balda
yiksek  fruktozlu seker surubu  (HFCS)
konsantrasyonu arttikca C4 seker icerigi degerinin
artti@in1 bildirmistir [15].

5. Sonuc¢

Son yillarda balda yapilan hilelerin en biiylik
kismini seker surubu ile besleme, bala invert seker
surubu, yiiksek fruktozlu misir surubu, glikoz
surubu gibi seker surubu katkisi olusturmaktadir.
Hakiki bala geker kamigi, misir gibi C4
bitkilerinin  surubu  katkis1  8*C  degerinin
belirlenmesi ile tespit edilebilmektir. Son yillarda
gida otantikliginin belirlenmesi amaciyla gidalarin
bilesiminde bulunan farkli bilesenlerin kararli
izotop oranlarindan yararlanilmasi yaygin olarak
yararlanilan bir yontemdir. Baldaki hilelerin
belirlenmesi  ile tiiketicinin  hem  sagligi
korunmakta hem haksiz kazancin  Oniine
gecilebilmekte hem de sahteciligin 6niine gegmek
miimkiin olmaktadir.
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Bu derlemenin amaci Diyarbakir ilinde mevcut koyunculugunun genel durumu
konusunda bilgi vermektir. Koyun yetistiriciligi Diyarbakir ili i¢in hem sosyo-
ckonomik hem de istihdam saglamak agisindan son derece Onemli bir yer
tutmaktadir. Bu baglamda Giineydogu Anadolu koyunculuguna genel bir bakis
cergevesinde ilin topografik ve iklim ozellikleri, bitki Ortiisii, koyun varligi,
' isletmelerin genel Ozellikleri ve iiretim bigimi irdelenmistir. Mera ve yaylada
Diyarbakir . o
Koyun otlatma digindaki yem kaynaklari; tane yemler (arpa, bugday, yulaf, ¢avdar) ,
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The aim of this review is to give information the current status about the general
situation of sheep breeding in Diyarbakir province. Sheep breeding takes an
extremely important place for Diyarbakir province in providing of both socio-
economic and employment In this context, the topographic and climatic
characteristics of the province, vegetation, sheep existence, general characteristics

ngarﬁgif; of the enterprises and production style are examined within the framework of an
Sheep overview of Southeast Anatolian sheep farming. Feed sources out of grazing on
Zom pasture and tableland were grains; (barley, wheat, oat, rye) straw,stubble, fabric
;gig:ndry feed and silage. As a result, it has been problem of sheep farmer’s structural,

technical, breeding, and crop marketing.

To Cite: Akca N., Bingél M. Diyarbakir Ili Koyunculugunun Mevcut Durumu. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Dergisi 2020; 3(2): 213-218.

1. Giris

Ulkemiz, mevcut cografi yapisi ve genis meralarmn
avantajiyla ucuz maliyetli ve kaliteli hayvancilik
icin koyunculukta 6nemli bir yere sahiptir. Koyun
yetistiriciliginin uygun tarimsal yapi ile dogal ve
ekonomik sartlara sahip olan Tirkiye’de,
geleneksel yeri ve 6nemi vardir.

Koyunculuk daha c¢ok kdylerde yasayan kiigiik
aile isletmelerinde, koyunlarin ¢ayir ve meralari
iyi  degerlendirebilme  Ozelligi  bakimindan
yapilabilecek ekonomik giivencesi yliksek bir

tarimsal faaliyet oldugu gibi treticilerin diisiik bir
sermaye ile yil boyu istihdam imkani bulunan en
ucuz maliyetli bir hayvancilik koludur [1].

Ozellikle Dogu ve Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nde yasayan halkin 6nemli bir ge¢im
kaynagr olan Koyun yetistiriciliginde bdlgenin
sahip oldugu iklim, vejetasyon ve alt yapi
ozellikleriyle yerini koruyacagini gostermektedir.
Ulkemizde, sayisal agidan yaklasik 35 milyon bas
koyun varlig1 olmasina ragmen koyunlardan elde
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edilen verim ve gelir digiiktir. Bu distklik
iretimin  daha ¢ok  ekstansif  yetistirme
kosullarinda yapilmasindan ve koyun varligimizin
bliylik boliimiiniin diisiik verimli yerli irklardan
olusmasindan kaynaklanmaktadir [2].

Tiirkiye’de Dogu ve Giineydogu Anadolu ile Ig
Anadolu’da, diger hayvancilik kollarindan daha
onde yapilmakta olan koyunculuk, iilke tarimi ve
hayvancilig1 icerisinde Snemli bir yere sahiptir.
Ulkemizde toplam et iiretimimizin yaklasik
%401, siit iiretiminin de %10’u koyunculuktan
saglanmaktadir. Koyun ve ke¢i eti, peynir ve
yogurt gibi siit {irlinleri {ilkemizde bir¢ok yorede
inek siitlinden tretilen iiriinlerden daha c¢ok
sevilmekte ve yiiksek fiyatla satilmaktadir [3].

Gilineydogu Anadolu Bolgesi hayvanciliginda
mera alanlart hayvan beslenmesinde ¢ok onemli
yer tutmasina karsilik, iilke genelinde oldugu gibi
temel sorun olan amag disi kullanim ile asir1 ve
zamansiz otlatma nedeniyle hayvanlarin ihtiyag
duydugu kaba yemi karsilayamamaktadir. Tiirkiye
genelinde toplam tarla arazisi igerisinde yem
bitkilerinin ekilis oran1 %9-11 arasinda degisim
gostermektedir. Gilineydogu Anadolu Boélgesi i¢in
bu deger %1,57°dir [4].

Gilineydogu Anadolu Bolgesi’'nde cayir mera
alanlar1 ile tarla tarimi igerisinde ekilen yem
bitkilerinden toplam 1.410,253 ton kuru ot iiretimi
ger¢ceklesmigtir. Bu kaba yem miktar1 bolge
hayvanlarimin ihtiya¢ duydugu kaba yemin
%33.39’una  tekabiil etmektedir. Bolgedeki
illerden hayvan varliginin ihtiya¢ duydugu kaba
yemi en fazla karsilayan iller Sirnak (%99,69) ve
Siirt (%83,56) , yem ihtiyacini en diisiik karsilama
oranina sahip iller ise Mardin (%10,07), Batman
(%17,54) ve Diyarbakir (%22,29)’dir [5].

2. Diyarbakir Ili Genel Bilgi
2.1. Diyarbakir Ili Cografik Yapist

Glineydogu Anadolu Bolgesi’nin orta kisminda,
Mezopotamya'nin kuzeyinde yer alan Diyarbakir
ili batisinda Adiyaman, Malatya, Sanlwrfa,
kuzeyinde Elazi1g, Bingdl, dogusunda Mus ve Siirt
giineyinde ise Mardin ili ile komsudur. Diyarbakir
ilinin dogal smirlarini olugturan doguda Batman
Cay1, glineyde Mardin esigi, batisinda Karacadag
ve Firat nehri bulunmaktadir [6].

Diyarbakir sehri, sonmiis volkanik bir dag olan
Karacadag’dan Dicle’ye kadar uzanan genis
bazalt platosunun dogu kenarinda, Dicle

vadisinden yiiz metre kadar yiikseklikte yarim
¢anagi andiran bir zemin iizerinde kurulmustur

[6].

Karacadag, Diyarbakir (Merkez, Ciar, Ergani
Ilgeleri) , Sanlurfa (Siverek, Viransehir ilceleri)
ve Mardin (Derik Ilgesi) iicgeninde yer alan
oldukca genis bir alana yayilan, sonmiis volkanik
bir dagdir. Karacadag konik bir yapida
olmadigindan ve yavas yavas yiikseldiginden bir
dag goriiniimiinden ¢ok yiiksek bir yaylay1 andirir.
Arazi volkanik piiskiirmeler sonucu sekillenen
bazalt taslarla oOrtiilidiir. Bolgenin taghk
yapisindan dolay1 tarimsal faaliyetler smirli olup,
bolge koylerinde yogun olarak kiiciikbag
hayvancilik faaliyetleri yiiriitilmektedir [7].

2.2. Diyarbakar Ili Bitki Ortiisii ve Iklim Yapist

Diyarbakir ilinin dogal bitki Ortiisiinii bozkir
bitkileri ve mese ormanlart olusturmaktadir.
Bozkir bitkileri ilkbaharda yagmurlarla kisa bir
siire icinde yeserip ciceklenir, ama yagiglarin
kesilmesiyle yaz basinda kururlar. Cevredeki
daglar, yer yer mese ormanlariyla kaplidir.
Diyarbakir ili %37 oraninda daglar, %31 oraninda
tarima elverigli ve verimli ovalarla kaplidir. Bu
verimli topraklar Dicle nehri ve kollar1 tarafindan
sulanmaktadir [6].

Diyarbakir ili, 1.608,15 da cayir-mera alanina,
152.467,28 ha mera alanina sahiptir. Toplam
15,272 km?’lik yiizol¢limii alanin %21 orman,
%40 tarim alani, %30 tarima elverissiz alan, %9’ u
cayir meradan olugmaktadir [8].

Genel olarak Diyarbakir Havzasi ve Karacadag
platosunda yer alan bu bdlgenin dogal kosullar1 ve
sosyal yapisi, hayvancilik faaliyetleri i¢in oldukga
uygun bir potansiyel arz etmektedir. Ayrica gayir
ve mera alanlart da daha ¢ok bu alanlarda
yogunlagmigtir [9].

Diyarbakir’da sert bir karasal iklim hakimdir. Yaz
aylar1 ¢ok sicak gecmektedir, Temmuz ay1
ortalama sicakliklar1 35°C iizerindedir. Sert olan
kara ikliminden dolay1 Diyarbakir’da kis ve yaz
sicakliklari arasinda onemli farklar
bulundugundan karasallik derecesi (Diyarbakir’da
%48) olduk¢a yiiksek degerlere ulastigindan
Tiirkiye'de buharlagmanin en yiiksek degerlerine
de bu havzada rastlanir [10].

Diyarbakir ilinde kis aylarinda en soguk ayda
ortalama sicakliginin 1-5°C arasinda olmasi, kis
mevsiminin de Dbelirsizligini ortaya koyarken
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Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylar1 ¢ok soguk ve
donlu giinler olup, bélge ortalamasi yilda 45 giin
olan ¢ok soguk giin sayisi Diyarbakir’da 61,5
giindiir [11].

Bu iklim o6zelliklerine sahip havzada c¢ok yiiksek
yaz sicakligi sebebiyle otlar erken sarardigi igin
kiiciikbas hayvancilik i¢in olumsuz sartlar
olugmaktadir. Dolayistyla hayvancilik faaliyetiyle
ugrasanlar yaz sicaklarini atlatmak i¢in yaz
mevsimini otlarin daha yesil oldugu Dogu
Anadolu Bélgesi’ndeki yaylalarda, kis mevsimini
ise Diyarbakir havzasinda gegirirler. Ilkbahar
aylarinda ise Nisan ve Mayis aylarinda baslayan
bu hareketliligin Diyarbakir havzasina doniisle
noktalanmas1 havalarin  sogumaya basladig
sonbahar mevsiminde (EKim-Kasim aylarinda)
son bulmaktadir [12].

3. Giineydogu Anadolu Bélgesi illeri Koyun
Varh@

Toplam iilke yiizél¢limiiniin %9,7’sine tekabiil
eden ve 75,358 km?’lik bir alana sahip olan
Glineydogu Anadolu Bolge’sindeki kiigiikbas
hayvan yetistiriciliginin énemli bir kismini1 koyun

tutmaktadir. Tablo 1’de goriildiigi gibi Bolge’ de
yaklasik 7,6 milyon bas koyun varhig
bulunmaktadir

Koyunculuk Giineydogu Anadolu Bodlgesi’'nde
ekstansif ve yari entansif olarak yapilmakta olup
Bolgede koyunculuktan elde edilen gelirlerin
onemli bir bolimiini kuzu ve toklu besisi
olusturmaktadir [13].

Tablo 1’de goriildiigii gibi Diyarbakir ili koyun
varligi yaklagik 1,5 milyon bastir. Bolgede yer
alan illerdeki koyun yetistiriciligi, yogun olarak
sirastyla  Sanlurfa  ve  Diyarbakir illerinde
yapilmaktadir. Batman, Siirt, Sirnak illeri ise 2
milyon bas koyun varligi ile {iretime katki
saglamaktadir. Diyarbakir ili, mevcut koyun sayisi
ile Glineydogu Anadolu Boélgesinin %5 ne sahip
olup, bolgede Sanlurfa’dan sonra 2. sirada,
Tiirkiye’de ise 5. sirada yer almaktadir.

Giiney Dogu Anadolu Bolgesi’nde Tiirkiye nin
diger bolgelerine gore daha yogun koyunculuk
yapildigi ve bu nedenle koyun yetistiriciligine
daha fazla 6nem verilmesi gerektigi, istihdam
acisindan da koyun yetistiriciliginin bolge i¢in

yetistiriciligi olusturmaktadir. Bolgede hayvan ihmal edilemeyecek kadar oOnemli oldugunu
sayist ve iretim degeri itibariyle 6nemli bir yer goriilmektedir [13].
Tablo 1. Giineydogu Anadolu Bélgesi Illerinde 2018 yili Koyun Varligi (bas) [13]
Cinsi Kuzu Toklu Sisek Koyun Kog¢ Toplam
Adiyaman 8,845 20,857 30,348 91,113 12,457 163,620
Batman 12,003 80,411 93,496 440,194 21,598 647,702
Bitlis 21,577 34,857 63,576 278,464 16,994 415,468
Diyarbakir 73,714 114,367 141,372 1.073,558 64,556 1.467.567
Elazig 12,404 108,596 99,242 329,771 34,833 584,846
Gaziantep 6,799 69,819 99,986 192,693 11,179 380,476
Kilis 5,009 12,675 21,352 57,008 20,616 116,660
Mardin 22,103 53,215 82,635 375,353 11,715 545,021
Siirt 4,548 85,918 144,746 475,510 32,399 743,121
Sanlurfa 123,425 287,173 248,675 1.183,540 48,187 1,891,000
Sirnak 22,610 31,073 92,250 482,329 17,196 645,458
Toplam 313,037 898,961 1.117,678 4.979,533 291,730 7.600,939

4. Diyarbakir ilinde Koyunculugun Durumu

Diyarbakir’da kiigiikbas hayvan yetistiriciligi
yerlesik,  vyaylacihlk ve  gOger  sistemde
yapilmaktadir. Yerlesik ve yaylacilik koyun kegi
yetistiriciligi yapan yetistiriciler yilin belli
donemlerini(yaz sicaklarini atlatmak i¢in) mutlaka
il i¢i veya il dis1 (Dogu Anadolu Bolgesi) yayla ve

meralarini kullanmaktadirlar. Tablo2’de goriildiigi
gibi koyun yetistiriciligi tiim il geneline
yayilmakla birlikte yogun olarak Cermik, Cinar,
Baglar ve Ergani ilgelerinde yapilmaktadir. Bu
ilgeleri Kayapinar ve Bismil takip etmektedir.
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Tablo 2. Diyarbakir ili ve ilgelerine ait Kiigiikbag Hayvan Sayilari ve Koyun Sayilari ile % oranlari [14]

Kiiciikbas .
. hayvan  Koyun sayisi . Kiiciikbas Koyun sayisi
Ilgenin Ad1 Oran (%) Ilgenin Ad1 hayvan Oran (%)
sayis1 (bas) sayis1 (bas) (bas)
(bas)
Baglar 257,117 243,291 94,62 Hazro 25,680 14,151 55,11
Bismil 120,089 102,917 85,70 Kayapinar 114,318 108,722 95,10
Cermik 429,651 410,219 95,48 Kocakdy 14,314 9,571 66,86
Cmar 344,126 284,566 74,86 Kulp 71,624 20,314 28,36
Clingiis 12,047 2330 19,30 Lice 56,201 22,396 39,85
Dicle 35,721 11,148 31,21 Silvan 54,876 35,750 65,15
Egil 53,171 41,674 78,38 Sur 23,948 19,914 83,16
Ergani 248,973 229,816 92,31 Yenisehir 43,209 39,350 91,07
Hani 36,734 20,348 55,39
Ara Toplam 1.537,629 1.346,309 Ara Toplam 404,170 270,168
Genel Toplam 1.941,799  1.616,477 Genel Toplam  1.941,799 1.616,477

Diyarbakir ili, ilgelerine ait Kiigiikbag Hayvan
Sayilar1 ve Koyun Sayilar1 ile % oranlar1 Tablo
2’de sunulmustur. Diyarbakir ilinde hayvanciligin
en fazla yapildig ilce Cermik ilgesi olup toplam
429,651 bas kiiciikbas hayvan bulunmaktadir.
Toplam kiigiikbas hayvan sayisinin % 95’1 koyun
(410,219 bas), %5’1 (19,432 bas) kil kegisinden
olusmaktadir.

Cimnar ilgesinde toplam 344,126 bas kiiciikbag
hayvan sayisinin yaklasik % 75’1 (284,566 bas)
koyun, %25’ (59,560 bas) kil kegisinden
olugmaktadir. Ergani il¢esinde toplam kiigiikbag
hayvan sayist 248,973’dir. Bunlarin %92’sini
(229,816) koyun, %8’ni (19,157) kil kegisi
olusturmaktadir. Merkez ilgelerden Baglar
257,117 bas olan kiigiikbag hayvan sayisinin %
94°1i koyun (243,291 bas), %6’s1 kil kegisinden
(13,826 bas) olustururken, Kayapinar ilgesinde ise
114,318 bas toplam kii¢likbag hayvan varliginin %
95’1 koyun (108,722 bas), %5’ (5,596 bas) kil
ke¢isinden olusmaktadir [14].

Tablo 2’de goriildiigli gibi ilde hayvanciligin en
az yapildig1 ilge olan Ciingiis ilgesinde, toplam
12,047 bas kiigiikbas hayvan varligimin %19 unu
koyun (2330 bas) olusturmaktadir.

5. Diyarbakir Ilinde Koyunculuk Uretim
Bicimi ve Uretim Alskanhklar:

Hayvan barinaklar1 ¢ogunlukla yetistiricilerin
kendilerine ait, eve bitisik veya evin altinda ve
biiyiik oranda kapali olarak insa edilmistir.

Koyiin ortak mali olan meralar, kdy merkezinde
bulunan kiigiikbas hayvancilik igletmelerine ¢ok
uzak mesafede olmayip meraya ¢ikis ve doniiste
yetistirici ailelerin 6nemli bir kismu1 bireysel

olarak hareket etmektedirler. Sagim, kirkim, asim,
dogum genellikle meralarda yapilmaktadir. Sagim
doneminde kdylerde diisiik oranda peynir yapimi
olsa da cogunlukla merada sagilan siitiin koye
tasinmasini hizlandiric1 ve kolaylastirici dnlemler
almmalidir ki nakliyesinde ciddi kayiplar
yasanmaktadir.

Diyarbakir’da yazin havalarin ¢ok sicak olmasi ve
meralarin  erken kurumast nedeniyle, koyun
yetigtiricilerinin ~ yaylalara  gitme  ihtiyaci
duymalarina neden olmaktadir. Bu nedenle
yaylalara sicaklarin baglamasiyla ¢ogunlukla yaz
mevsimi basinda (Haziran) ¢ikilmakta, yaylalarda
havalarin sogumaya baglamasiyla yani sonbahar
aylarinda (Ekim) ise geri doniilmektedir. Aileler
bireysel hareket etmekle birlikte, biiyiik oranda
ortak siiri de olusturularak da yaylalara
¢ikilmaktadir.

Hayvan beslemede mera ve vyaylada otlatma
disinda kullanilan yem kaynaklari; arpa, bugday,
yulaf, cavdar gibi tane yemler, saman, aniz,
fabrika yemi ve cok diisiik oranda da silajdan
olusmaktadir. Saman olarak kirmizi mercimek
samani, arpa ise en yaygin kullanilan tane yemdir.

Koyun yetistiriciliginin en 6nemli sorunlarindan
birisi olan ¢obanlik genellikle aile bireyleri
tarafindan yapilmaktadir. Cobanlar ¢ogunlukla
erkek ve ilkokul mezunu olup biiyiik oranda okur-
yazar olmayan kiralik cobanlar da
kullanilmaktadir [15].

Sitirli i¢inde agim zamami geldiginde genellikle
serbest asim uygulamasi s6z konusudur. Kog ve
tekeler yil boyu serbest olarak siirii igerisinde
bulunmaktadir. Dogan yavrularin babas1 belli
olmadigindan babaya gore seleksiyon yapmak
miimkiin degildir. Damuzlik secimleri
yetistiricinin siirli diizeyinde yaptiklar1 gézlemlere
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dayanmaktadir. Giineydogu Anadolu Bolge’sinde
asim zamani genellikle Haziran- Temmuz ve
Agustos aylarinda olmaktadir. Ko¢ katimi dncesi
ve siiresince flushing adi verilen ek yemleme
cogunlukla yapilmamaktadir. Yetistiriciler ek
yemlemeyi daha c¢ok ko¢ ve tekelere
uygulamaktadirlar. Yetistiriciler asim doneminde
ek yemlemeyi aniz otlatarak yapmaktadirlar.

Ciftlesme mevsimine bagli olarak dogumlar
Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda yogun bir
sekilde goriilmektedir.  Yetistiriciler =~ dogan
kuzulara 6zel bir bakim yapmayip kuzular g
aylik yasa ulasinca siitten kesilmektedir. Sagimlar
isletmenin  farklillk  gostermektedir.  Cogu
isletmede sagim giinde bir defa elle yapilmaktadir.
Sabah erken meraya cikan koyunlar 8-10 saat
merada kalirlar ve mera doniisiinde yarim saat
dinlenen koyunlar sagilmaya baglar, sagimdan
sonra kuzular analarinin yaninda birakilir ve
analarin1 emmelerine izin verilir, sabah meraya
c¢ikmadan kuzular analarindan ayrilirlar. Sagim
islemi aile {yelerinin ve c¢ogunlukla kadinlar
tarafindan ~ yapilmakta  olup  ¢obanlardan
yararlanan isletmeler de bulunmaktadir.

Kirkim iglemi havalarin i1sinmaya baglamasi ile
Nisan- Haziran aylarinda yilda bir kez kirklik ad1
verilen  makaslara  yapilmaktadir.  Kirkim
uygulamasi isletmeler tarafindan bireysel olarak,
cogunlukla merada veya avluda yapilmaktadir.
Isletmeler bazi durumlarda havalarin sicak olmasi
nedeniyle ikinci bir kirkima daha ihtiyag
duyabilirler, bu durumda Eyliil- Ekim aylarinda
ikinci bir kirkim daha yaparlar ki buna giiz
kirkimi adi verilir. Parazit miicadelesi i¢in banyo
yaptirllmast  ¢ok fazla uygulanmaz parazit
miicadelesi i¢in ila¢ kullanimi daha yaygindir.
Bazi durumlarda siiri dere ve nehirlerden
gecirilmek  sureti  ile  yapagi  temizligi
yapilmaktadir.

Koyun agillarinda dezenfeksiyon islemi biiyiik
oranda  yapilmaktadir. Dezenfektan olarak
cogunlukla kireg kullanilmakta olup
dezenfeksiyon genellikle ilkbahar ve sonbahar
aylarinda yapilmaktadir.

Koyunculuk isletmelerinin tamaminda yilda
ortalama iki kez Dbiiyiik oranda veteriner
hekimlerce koruyucu ast yapilmaktadir[15].

6. Sonuc ve Oneri

Diyarbakir ilinde koyunculuk faaliyetinin ¢ok
koklii ve kadim bir gegmisi vardir. Koyunculuk
gerek sayr olarak ve gerekse de ilin sosyo-
ekonomik yapisina sagladig katki bakimindan her
donem cok 6nemli bir yere sahip olmustur.

Diyarbakir ilinde koyun sayisinda son yillarda
onemli oranda bir artig olmas1 ve hayvanciliga ¢ok
cesitli desteklemeler yapilmasina karsin koyun
yetistiriciliginin ekonomik olarak yetistirici
bazinda karli olmaktan uzaklagmasi ciddi bir
sorun  haline gelmistir. Ayrica  girdi
maliyetlerindeki artis ve hayvan ve hayvansal
iirlinlerin gercek degerine pazarlanabilecegi pazar
kosullarinin olugmamig olmasi yetistiriciyi bu
iretim alanindan uzaklastirmaktadir.

Koyun sayisinin yillar igindeki degisimi ve
hareketliligini bilmek, buna bagh bilgi akisini
saglayarak  ileriki  yillarda  koyunculugun
gelecegine yon vermek son derece Onemlidir.
Bunun gerceklesmesi icin de yetistiricilerin
diizenli kayit tutmalarmi saglayacak sistemlerin
kurulmas1 ve uygulanabilirligi gerekmektedir.

Siirdiiriilebilir bir koyunculuk igin tiretimden
pazarlama kadarki siirecte yer alan tiim
asamalarda kamu gerekli yasal diizenlemeler dahil
olmak tizere atilmasi geren her adimda 6nlem alict
ve destekleyici politikalar belirlemeli ve bu
politikalar stirdiiriilebilir kilmalidir
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Derleme OZET

Makale Tarihgesi: Biyomedikal arastirmalardaki mevcut egilimler, ¢esitli hastaliklarin altinda yatan
§§E3|t?:rlfﬁ:i-2§4E1|<(;2 ;022002 0 mekanizmalar1 anlamak agisindan uygun deneyler planlanmasinda Onemli
Online Yaymlanma: 15 Aralik 2020 katkilar1 bulunan deney hayvanlarinin kullanimina kiiresel olarak giivenmektedir.

Cogunlukla kemirgen olan bu hayvanlar; kokli gen haritalar, kolay
uygulanabilirligi ve 1slahta ¢ok sayida yavru iiretme yetenegi gibi bazi 6zelliklere
sahip olmasi yoniinden biyomedikal arastirmalarda genis oOlgiide tercih

Anahtar Kelimeler:

Eﬁgfeﬁﬁz edilmektedir. Bu hayvanlar karakteristik sindirim sistemi yapilar1 nedeniyle farkli
Diyet diyetlere kars1 yiiksek uyumluluga sahip olup insanlara zarar verebilecek
Sus enfeksiyoz olmayan ya da genetik hastaliklara karst yiiksek duyarlilik
Laboratuvar hayvani gostermektedir. Kemirgenler iiretim ve deneysel amaglara bagli olarak her bir tiir

ve susa Ozgli yasama paytr ve verim payt gereksinimlerini karsilayabilen
diyetlerle beslenmektedir. Bitki ve/veya hayvan kaynakli ¢esitli yem ham
maddelerinden olusan pelet haline getirilmis veya ekstriide edilmis formdaki
ticari diyetler, bu hayvanlarin beslenmesinde olduk¢a vyaygin sekilde
kullanilmakta olup yapilan arastirmadaki gereksinimlere gore hazirlanmaktadir.
Bu derleme ¢esitli amaglarla kullanilan laboratuvar hayvanlarinin orjini, tarihi,
yemleme davraniglart ve susglart ile ilgili detayli bilgi vermektedir. Ayrica bu
hayvanlarin besin madde gereksinimleri; diyetlerinin &zellikleri, tipi, icerigi,
fiziksel formu ve ¢evresel faktorlerin diyetlerine etkisi tartigilmaktadir.

An overview about Laboratory Rodents, Digestive Physiology and Important Issues regarding Their
Nutrition

Review ABSTRACT

Article History: The current trends in biomedical research globally rely upon experimental
Received: 26 October 2020 animals for their pivotal contribution in proper designs of experiments to
Accepted: 24 November 2020 P . L p P . g p. .
Published online: 15 December 2020 understand the underlying mechanisms of various diseases. These animals which

are mostly rodents; are broadly preferred in biomedical research for certain

characters like well established gene maps, easy adaptability and ability to

Keywords:

Rodent produce large number of offsprings at breeding. Besides, these animals are well

Nutrition known for high compliance to different diets beacuse of their characteristic

gtiet_ digestive system structure, and high susceptibility to targeted non-infectious or
rain

genetic diseases which may cause harm to humans. Rodents are fed with different
diets that meet their maintenance and productivity requirements specific to each
specie and strain, highly depending upon the production or experimental
purposes. Commercial diets in pellet or extruded form consisting of various feed
raw materials of plant and / or animal origin, are the most widely used diets for
feeding and special diets are also prepared according to the requirements of
research. This review deals in comprehending the details about orgin, history,
feeding behaviours and strains of variously used laboratory animals. In addition,
nutrient requirements of this animals; characteristics, type, content, physical form
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of diet and effects of environmental factors on their diet have been discussed.

To Cite: Biilbiil T, Nawaz S. An overview about Laboratory Rodents, Digestive Physiology and Important Issues regarding Their
Nutrition. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2020; 3(2): 219-227.

1. Introduction

Laboratory animals have been opted on the basis
of results of various experiments and are being
used to counter and eliminate the potential
adverse health effects of various chemicals and
health issues encountered in other living things
(humans) or to shed light on the solution of these
problems. Besides, in order to assess the safety
and efficacy of various products like
immunotherapeautics, drugs, food additives,
industrial chemicals, both herbisides and
pestisides, the regulatory and monitoring testing
requires the use of laboratory animals with the
aim to safeguard human and animal health [1].

There has been a long history of using laboratory
animal models of human diseases for drug testing
and validation and still is the common practice
among biomedical researchers and scientists [2].
The increasing use of these animals nowadays has
played a crucial role in the accuracy and reliability
of the results of the studies in terms of
reproducibility, which is one of the basic
reliability  criteria of the studies [3].
Experimentalts researchesand trials on laboratory
animals are mostly conducted in the fields of
medicine, biology and veterinary medicine.
According to the trials performed on rodents in
the fields of biomedical researches such as ethics,
physiology, microbiology, immunology,
oncology, pharmacology, behavioral sciences,
neurology and surgical sciences, the results
obtained are more reliable in order to switch the
trials to human models. It is stated that these
animals are the most suitable options for
biological and behavioral studies. Besides,
physiological ~or  established  pathological
conditions could be searched easily and can be
applied as models to other animal and human
health fields [4].

This review emphasies on the need, significance
and choice of proper laboratory animal suiting the
requirements of good experimental designs and
their essential components, along with systematic
reviews about history, housing and feeding of
laboratory animals being used in biomedical
research.

2. Physiological Characteristics of Digestive
System in Rodents

All activities of the digestive canal and related
glands that involve disintegration and breakdown
of feed particles, the absorption of nutrients and
by products and the removal of residual products
starting from the mouth and ending with the anus,
is called digestion. This event involves the certain
physicochemical events that are usually initiated
and triggered by smaller fraction of the food
received into the body. The main task of the
digestive tract is to provide water, electrolyte and
nutrients to the body continuously. Chewing of
nutrients in rodents occurs very quickly. The
engraving and gyration functions are well
developed by the forward and reverse movements
of the lower jaw [5, 6]. The digestive system in
rodents consists of glands associated with the
digestive tract [7]. For digestion and absorption of
nutrients, nutrients must pass through digestive
tract at an appropriate rate [8]. Physical, chemical
and microbiological factors play an important role
in the breakdown of nutrients taken into the
digestive tract into the foundation stones that can
be utilized by the organism [6, 9].

In this way, after the carbohydrates and
polysaccharides are  broken down into
monosaccharides, proteins to amino acids, fats to
fatty acids and glycerol, after passing through the
mucous membrane of the gastrointestinal tract,
these are absorbed into blood and lymph. In
monogastric animals such as rats and mice, the
microbial activity in the large intestine is low.
These animals mainly process food compounds
through digestive enzymes and acids [6].

In rats or mices, the functionality of the digestive
system and the secretion of digestive enzymes is
limited to the hydrolysis of the components from
the maternal milk. Serous glands of the tongue
produce a lingual lipase that is important in the
digestion of milk triglycerides [10]. Salivary
glands both in neonatal rats and mice, are not
functionally developed compared to serous
glands. Saliva secretion is a reflex process
involving various receptors, afferent nerves, saliva
centers, secretory and vasomotor efferent nerves,
blood vessels and gland cells. When the feed is
placed in the stomach or intestine of the
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laboratory animal without running mental
reflexes, the saliva secretion increases. Especially
when irritation-causing foods are swallowed, or in
case of nausea and disgust as a result of any
gastrointestinal  disorder, salivation secretion
increases by these reflexes. Swallowed salivation
can attenuate the effects of harmful substances by
diluting and neutralizing them to overcome the
rising disorders because of these harmful agents
[5, 6].

The composition of the diet changes the function
of the digestive system. Intestinal hydrolases
enzymes like maltase, sucrase, isomaltase and
trehalase which are involved in the digestion of
carbohydrates cannot be detected in the intestines
of rats during the first two weeks postnatal, but
their activity keeps on increasing. Amylase,
chymotrypsin, trypsinogen, and lipase
activitiesare found to be little changed before
weaning butare observed to be increased during
weaning [11]. Gastric secretion of acids and
pepsinogen reaches to same level as that of adults
in third and fourth postnatal weeks and coincides
with the shift and transition to solid food [10].

Although, the enzymatic changes in the
gastrointestinal tract linked with weaning seem to
be directly related to the shift from milk to solid
food, there is also evidence that the major cause of
this change is of no dietary origin. However,
glucocorticoids, thyroxine, glucagon, gastrin,
cholecystokinin, prostaglandins and insulin also
affect the postnatal development of the
gastrointestinal tract. The digestive capacity is
almost constant with normal feeding in older rats
[11].

3. Nutrient Requirements of Rodents

While formulating a diet and nutrition for rodents,
it is noteworthy that the maintenance requirements
necessary to carry out vital processes necessary
for survival of rodents must be considered.
Besides, the productivity requirement which
include productive processes such as growth,
reproduction and lactation (pregnancy, milk and
reproductive fertility) must be met. Therefore,
these animals need to be fed with diets containing
sufficient and balanced amounts of energy and
nutrients they need for maintenance and
productivity [11, 12]. Feeding of animals with an
inadequate diet in terms of content or quantity
adversely affects growth, reproductive
performance, as well as resistance to diseases due
to their immune response. In fact, some
anatomical and physiological changes caused by a

deficiency or a large amount of feeding directly
affect the results of biomedical research in
laboratory animals well before changes occur in
animal performance [11]. In general, the
nutritional requirements of rodents are influenced
by various factors, same as in other animals.
These factors include the rodent’s type, sex,
breed, strain, age, live weight, gender,
physiological status [6, 11, 12]. It is stated that
dietry components and feeding behaviours can
affect the physiological and metabolic patterns in
laboratory animals and it can also affect the
results of end experiments [13, 14]. In fact,
individual differences in animals during the study
may affect the outcome of the study and should be
taken into consideration, especially in the
metabolism studies, in which the nutrient contents
cannot meet their needs. Genetic diversity
prevailing among rat strains, stocks, sexes and
individuals may affect nutrient requirements [12].
For instance, it has been stated that genetic
differences in growth potential among different
strains and sexes notebaly influence the daily
requirements for amino acids and other nutrients
in laboratory animals. In some studies [15, 16]
which include the genetic samples, the emergence
of non-overlapping results in feeding with the
same nutrients suggests that the nutrition
physiology of this animals should be well known.
Therefore, it should be noted that there are
differences between individuals up to 15% or 20%
for many nutritional parameters in individuals
with similar age, sex and genetic structure [11].

4. The Importance of Diet in Rodent Nutrition

Diet is one of the most important environmental
factors affecting the health, well-being,
reproduction, growth and  response to
experimental manipulation in rodents [3, 17].
Rodents need a diet containing 50 essential
nutrients. The adequacy of the diet is indicated by
growth,  maintenenance and  reproductive
performance. However, the nutritional
maintenance requirements for rodents in long term
studies are practically unkown [18]. The rats in
their growing stage have greater protein and
amino acid requirements than older rats in state of
maintaninence [19].

A nutritionally balanced diet should contain all
the relevant entities of those nutrients that meet
the daily needs of the animals with high
bioavailability of nutrients, should be delicious
and free from biological and chemical pollutants.
Besides good transport and storage conditions
must be provided for the prepared diet being fed
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to animals. Unfortunately, except protein, the
dietary requirements for maintenance of adult rats
have not been carefully studied [18]. The minimal
dietary concentration of protein needed for
growth, reproduction and maintenance have been
approximated to be 15%, 15% and 5%,
respectively [12]. Nephropathy is often associated
with overfeeding of protein, a common diet-
related disease observed in Sprague-Dawley,
Wistar and F-344 rats. However, it has been found
that limiting protein intake without restriction of
calories had only minor influence on renal disease
and longevity [20, 21]. Therefore, the diet used
should be prepared for production or for
experimental purposes. Such mechanisms affect
the reproducibility, which is one of the reliability
criteria of the research results [17].

Although, there is no definite carbohydrate
requirements for rats but laboratory animals need
carbohydrates for reproduction and lactation. Rats
don’t possess the enzymes to digest fibers so if
they are getting any calori from fibers, the reason
is because of bacterial fermentation in caecum.
The effects of fiber depend on its source and
properties (solubility viscosity, fermentability).
Fiber enhances rats fecal bulk and the change in
size and weight of cecum and colon is also
associated with fiber [20]. Rat well utilize starch
and glucose but if they are fed with sucrose and
fructose it can lead to metabolic abnormalities in
both male and female rats and neprocalcinosis in
female rats. Lipids are also necessary as these are
major sources of essential fatty acids like omega-3
and omega-6 and are involved in absoroption of
fat soluble vitamins except their use as extensive
energy source [12]. Diet lipid contents are
expressed as 5% by NRC for the growth and
maintenance requirements of rats. Besides, mega-
nutrients, minerals like calcium and phospohrus
and their dietary ratio of is of major significance.
The relative increase in nonphytate phosphorus
levels than calcium in the diet, results in
nephrocalcinosis with mineral deposits at the
cortico-medullary region [22]. This process causes
renal hypertrophy and degenerative renal tubular
changes, especially in female rats. Generally,
nephrocalcinesis is more common when rats are
fed purified diets The NRC [12] recommend a
calcium to phosphorus molar ratio of 1.3 to
prevent nephrocalcinosis. Nutrient bioavailability
must also be validated in providing the proper
amount of nutrients for rats because the nurients
found in any natural diet are not 100%
bioavailable.

Laboratory rodents are usually fed ad libitum [23].
In this type of feeding, animals will be able to
regulate/adjust their feed consumption to meet
their energy requirements. When the energy
requirement is met, the animal usually stops
eating. If high-energy diets (an excess of fat or
carbohydrate and an increase in energy density)
are used, nutrient quantities in the diet must be
increased in order to compensate for reduced feed
intake, otherwise may lead to nutritional
deficiencies. In addition, feed consumption may
affect the energy density of a diet and the capacity
of the gastrointestinal tract, as well as reduced
consumption in cases of insufficiency [24, 25].
Hyperglycemia occurs when non-diabetic, weak
and active rodents living in wild and difficult
conditions are fed on an energy-rich diet [26].

Feeding rodents ad libitum leads to long-term
health problems, such as increased obesity, shorter
survival, more degenerative kidney and heart
diseases and increased cancer at an earlier age.
Therefore, the restricted feeding program, which
means limiting the amount of food accessible to
animals, is implemented in rodents instead of ad
libitum feeding. It is stated that restricted feeding
in rodents is more effective on health [27] and to
increase resistance to experimental  stress
conditions [13]. Furthermore, gavage / stomach
tube is often utilized to avoid the possible adverse
effects of a bad taste on food intake in order to
determine the effect of compounds such as drugs
or nutrients [23]. Orogastric gavage is a common
technique used in rodent toxicology and
pharmacology studies [28]. However, this
application has some disadvantages, such as it
eliminates the physical effects of chewing and the
effect of salivary enzymes in the digestive process
besides causing stress in animals [23, 28].

5. Types of Diets for Rodents

The type of diet used in rodents varies depending
on the production or experimental purposes [11,
12, 23]. In these animals, generally four types of
diets are used. These include:

Natural ingredient diets which contain whole
grains (eg, corn, ground wheat), mill by-products
(eg, wheat bran, wheat middlings, corn gluten
meal), high protein meals (eg, soybean meal,
fishmeal), mined or processed mineral sources
(eg, ground limestone, bonemeal and other
ingredients etc (eg, dried molasses, alfalfa meal).
Commercial diets are the most widely used
natural diets in the feeding of rodents and some
special diets are prepared according to the
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requirements in the researches. These type of diets
are relatively inexpensive, palatable and variable
nutrient, but are at risk of contamination with
pesticide residues, heavy metals or other
substances [12].

Fixed formula diets are prepared from clear
formulas which consist of fixed amounts and
igredients which usuallay do not change, formulas
are clearly prepared. These diets may contain
many sources of protein, fat and carbohydrates,
and also bioavailability of nutrients is high. Any
information regarding the changes in these diets is
not disclosed to the public becuase of proprietary
concerns [3].

Purified diets are pure in nutrient contents, having
a less risk of chemical contamination, which are
less variable and easier to control by formulations.
In these formulations, pure and invariant
ingredients are used. In these diets, the casein and
soy protein isolates afre used as protein source,
sugar and starch as carbohydrate sources,
vegetable / animal fats as a source of fat, a
chemically extracted cellulose as a source of fiber
and also chemically pure inorganic salts and
vitamins are used [12]. The composition of these
diets, which consist of expensive, more purified
macronutrients and pure chemicals and are less
delicious than diets with natural ingredients and
have an unpelletable form. Feeding the diet to
rodents in powder form can cause incisor teeth to
be too long which adversely affect the health of
rodents [29]. These diets, are often used in studies
with specific nutritional deficiencies and excesses.
Therefore, considering the fact that the standard
feed cannot be used in every study, it is important
for these animals to use purified diet in which
different feeds are used for each research [3, 29].

Chemically defined diets are formulated using
chemically pure and synthetic nutrients such as
amino acids, fatty acid esters, glucose, vitamins
and mineral salts. The intake of these diets is
difficult by many laboratory animals and these are
relatively very expensive diets [12]. The
nutritional contents of laboratory animal diets in
our country (mostly for rats and mice) are
generally as follows: crude nutrients (crude ash,
crude fiber, crude fat, crude protein, nitrogenfree
extractives) and moisture, also metabolized
energy, carbonhydrates, vitamins, minerals, trace
minerals, aminoacids and fatty acids. However, it
is noteworthy that these diets cannot meet the
requirements of every physiological period in
which the animal exists and the information about
the feed raw materials used in its production and

presentation of the content information to the
market is not clearly stated [24].

6. Feedstuffs Used in Rodent's Diets

Mice and rats are omnivorous. These animals
mostly consume vegetable materials such as
various cereal grains (such as barley, wheat, corn,
oats, sunflower seeds, cannabis seeds). These
rodents also feed on germinated cereal grains and
salad, lettuce, beet in summer, carrots in winter, as
well as animal origin materials such as meat-fish
meal, milk, even bread soaked in water or milk.
Milk containing fish oil can also be given [12].

Herbivorous guinea pigs (Guinea pigs) are fed
with salads, lettuce, puffer, clover and alfalfa as
green feed, as well as carrot, turnip, hay, barley,
oat and bran. Since the vitamin C level in
concentrated feeds should be 10 times the normal
requirement, guinea pigs can be given germinated
grain feeds as a source of vitamin C, as well as
fresh green feeds such as clover, clover grass,
cabbage and spinach. Hamsters eat various plants,
their seeds, fruit and meat. They prefer cereals
such as wheat, corn and sunflower, pumpkin
seeds, fresh greens, vegetables, carrots, cabbage,
snapdragon and lettuce. Insects, scrambled eggs
and meat can also be given. Gerbils prefer cereals,
sunflower seeds and vegetables such as carrots
and cucumbers. They feed on plants, seeds and
insects in the wild [30].

In addition, the incidence of coprophagia, which
refers to oral ingestion of the secum contents in
rodents, is observed. The secal feces are softer and
lighter in color than normal feces, and animals can
distinguish these feces from normal feces. In fact,
cecal feces constitutes 50% of the daily diet of
these animals [31]. Caprophagia allows the
animals to benefit from vitamin K and By, digest
the microbial proteins and restore the microbes to
the digestive tract [5, 6]. Therefore, the prevention
of coprophagia for laboratory animals reared in
germ-free environments affects the content and
quantity of prepared diets, and a richer diet should
be formulated with extra vitamins keeping in
mind the requirement of an animal [32].

7. Physical Form of Diets

Diets for laboratory rodents are prepared in
different physical forms. The most common form
used in the diet of these animals is pelleting [12].
Pelleting is the combination of powder feeds
through a molding process with a mechanical
process under humidity, temperature and pressure.
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Many factors affect the pellet quality. In general,
these factors can be grouped as factors related to
eating (physical and chemical properties of feed,
formulation) and applied technology (water vapor
application, tempering, oil addition, matrix
properties and cooling). The particle size of the
powder feed to be pelleted from the physical
properties of the feed has the most important
effect on pellet quality. Quality pellets are often
produced by pelletizing mixed feeds containing
smaller particles. It helps in increasing the particle
surface being exposed to water vapor used during
pelleting procedures [18, 33]. Moisture, fat,
starch, cellulose and protein content in mixed feed
are also very important in terms of pellet quality.
The increased protein content of the feed
positively affects the pellet quality, while the
cellulose content adversely affects the pellet
guality. Raw materials such as wheat, barley and
canola can be easily pelleted due to the substances
that bind the feed particles in its structure, while
corn is relativley difficult to pellet. The pelleted
feed has advantages such as; easy handling and
storage, in  preventing dehomogenization,
decreased feed loss, increased feed density,
increased digestion of starch and protein,
increased  palatability of feed, decreased
pathogenic microorganisms and reduced transport
costs [33].

Another diet form used in rodents is an extruded
diet, which is similar to the pelleted diets [12].
Extrusion in the production of this diets is a
process in which the feed is squeezed and pushed
through the tapered holes under pressure. This
process generally allows the grains to be ground
and then wetted to soften and to force the material
to pass through a steel tube under pressure by
means of a screw. The starch contained in the
exuded material is highly (80%) gelatinised. The
extrusion process is effective in inactivating
antinutritional ~ factors and increasing the
utilization of fat energy [32, 33]. However,
extruded diets are not widely used in laboratory
rodents due to increased waste during feeding and
high production costs [12].

8. Effects of Environmental Factors on Diet

The environments in which the rodents are reared
and the social and physical enrichment of these
environments should be established in such a way
that rodents could easily demonstrate their
specific behavior and meet their physiological
requirements [34, 35]. Environmental conditions
that depend on seasonal changes such as

temperature, lighting and ventilation affect the
feeding and drinking systems used in rodents.
From such conditions, energy requirements in
animals exposed to temperatures below the lower
threshold of the thermo-neutral zone are
increasing, because energy is required to consume
energy to maintain a constant body temperature.
High temperature, disturbing stimuli, social
conflict or other environmental factors that reduce
feed consumption require increased amounts of
nutrient in the diet due to reduced feed
consumption [12]. If diets contain highly
unsaturated fats such as fish oil, it is suggested to
give fresh feed daily to animals or antioxidants
should be used to prevent oxidation of fats [11].

Cage systems should be developed according to
the characteristics rodent species and the animals
should be fed with suitable feeds for these cage
types [36]. Accordingly, it is stated that animals
can be fed with standard diets in conventional
cages, while they can be fed with sterile feeds in
hepa filtered and fully protected systems such as
individually ventilated cages. In the individually
ventilated cages system, it is preferable to use
standard diets that are sterilized by autoclaves
instead of sterilized special diets for financial
reasons [37].

In the autoclaving method, which is among the
most practical sterilization procedures, the
temperature duration should be taken into
consideration in order to prevent the loss of
nutrients in the diet. Otherwise, because of the
nutrient losses that may occur in diets during
autoclaving sterilization method, a decrease in
body weight in certain weeks in mice consuming
this diet was observed [38]. In addition, diets
should be kept under suitable cold and dry storage
conditions where wild rodents could not enter
[11]. Besides, palatability of feed is an important
factor that ensures regulate the intake of the
minimum level of nutrients. If an unknown
substance is added to the diet, the palatability may
change. Therefore, in order to evaluate the effect
of the substance to be used, a few animals must be
acclimated during a certain period of time before
the experiment is executed in rodents [29].

9. Conclusion

The nutrition of rodents is the most preferred
subject and has many postive effects while using
them as laboratory animals in biomedical
researches. It is of great importance that diets of
laboratory animals must be prepared while
keeping in mind the socially and physically
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challenged environments. The formulation should
also make sure the high bioavailability of
nutrients, deliciousness and it should lack of
biological and chemical pollutants. The diet
should be sufficient in terms of content and
guantity of well-known chemical and natural
ingredient in order to meet the maintenance and
productivity requirements of laboratory animal
depending on production or experimental
purposes for each species and species-specific
strains.
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