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Oz

Yeni nesil dizileme (YND) araclari, biiyiikk miktarda veri iiretme kapasitesine sahiptir ancak bu araglarin hesaplama ve
depolama kapasiteleri biiyiik 6lgekli dizileme verilerinin analizi i¢in yetersiz kalmaktadir. Bulut bilisim altyapilarin
kullanmak YND verilerinin analizi, depolanmas1 ve aktarilmasi ile ilgili sorunlara alternatif bir segenek olmustur. Bulut
bilisim, kullanicilara dizileme verilerinin analizi igin gerekli hesaplama kapasitesi ve bilisim altyapilarina erigim
sunmakta ve biyoinformatik altyapilari i¢in gerekli olan 6n sermaye harcamalarinin ¢ogunu ortadan kaldirmaktadir. Bu
¢alismada yeni nesil dizileme yontemi hakkinda bilgi verilmis ve elde edilen dizileme verilerinin analizinde kullanilan

yazilimlar bulut bilisim servis modellerine ve son kullanicilara gore siniflandirilarak 6zetlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bulut Bilisim, Veri Analizi, Yeni Nesil Dizileme, Biyoinformatik

Cloud Computing in Next Generation Sequencing Data Analysis
Abstract

Next-generation sequencing (NGS) tools are capable of generating large amounts of data, but their computational and
storage capacity is insufficient for analysis of large-scale sequencing data. Using cloud computing infrastructures has
been an alternative option to problems related to analysis, storage and transfer of NGS data. Cloud computing provides
users with the computing capacity and access to computing infrastructures required for analysis of sequencing data, and
eliminates most of the up-front capital expenditure required for bioinformatics infrastructures. In this study, information
is given about the next generation sequencing method and the software used in the analysis of the obtained sequencing
data are summarized by classifying them according to cloud computing service models and end-users.

Keywords: commaCloud computing, Data Analysis, Next Generation Sequencing, Bioinformatics

* Sorumlu yazar: skarabudak@ybu.edu.tr



Nevsehir Bilim ve Teknoloji Dergisi (2022), 11(1) 1-10
1. Giris

Yeni nesil dizileme (YND) teknolojisi tiim genomun veya genomun bir kisminin niikleotid dizisini belirlemek
icin kullanilan yiiksek verimli dizileme yontemidir [1]. Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan YND teknolojisinin kokleri
1953 yilinda Watson, Crick ve Franklin’in DNA’nin yapisini kesfetmelerine kadar uzanmaktadir. 1964'te Richard Holley
tRNA'nin dizilimini ger¢eklestirerek niikleik asitleri dizilemeye yonelik ilk girisimde bulunmustur. Walter Fiers 1972°de,
2 boyutlu fraksiyonlama yontemini kullanarak bakteriyofaj MS2'nin kaplama proteinini ve bundan dort yil sonra da tam
genomunu dizilemistir. 1977 yilinda DNA dizilimi i¢in Fredrick Sanger zincir sonlandirma y6ntemini 6nerirken ayni yil
Maxam ve Gilbert, DNA'nin kimyasal modifikasyonuna dayanan dizileme y6ntemini tanitmiglardir. Applied Biosystems,
1987 yilinda yar1 otomatik DNA dizileme yontemini gelistirmis ve 1996 yilinda dizileme ve fragment analizi yaklagimlari
icin tasarlanmig otomatik tek kapiler genetik analiz cihazi ABI 310’u tanitmistir. 2004 yilinda 454 Life Sciences, Roche
GS20 olarak adlandirilan ve pazardaki ilk YND platformu olan piro-dizileme teknolojisini pazarlamistir. 2007'de SOLiID
sistemi tanitilmig ve 2011 yilinda hidrojen iyonlarini tespitine dayali olarak niikleotidleri tespit eden lon Torrent
teknolojisi gelistirilmistir [2 ve 3].

YND platformlar tiim genom dizileme, ekzom dizileme, transkriptom dizileme (RNA-dizileme), protein-DNA
etkilesimlerinin analizi (Chip-Seq) ve dizileme tabanli DNA metilasyon analizi gibi pek ¢ok farkli uygulama alanina
sahiptir. Gelistirilen veri analizi araglariyla birlikte YND platformlarinin artan kullanimi; biyolojik arastirmalar, klinik
tant ve tibbi uygulamalarin kapasitesini 6nemli 6lgiide arttirmustir. [4]. YND araciliiyla iiretilen veriler, hastaliklarin
biyo-belirteglerinin dogru bir sekilde tanimlanmasi, kalitsal bozukluklarin tespit edilmesi, tedavilere verilen yanitlarin
tahmin edilmesine yardimci olabilecek genetik faktorlerin belirlenmesi ve kanserin erken saptanmasi gibi 6nemli faydalar
saglamaktadir [5]. Hizli ve maliyeti uygun bi¢imde dizilemeye olanak veren teknolojileri tanimlamada kullanilan YND,
yiiksek verimli dizileme olarak da bilinmektedir [6].

Son yillarda, YND teknolojilerindeki teknik iyilestirmelere bagli olarak dizileme maliyetlerinin 6nemli 6lgiide
diismesi dizileme ¢aligmalarim kolaylastirmis ve tretilen veri hacminde muazzam bir artisa neden olmustur [7]. Biiyiik
hacimli YND verilerinin islenmesi, analizi, depolanmasi ve yonetilmesi i¢in yiiksek kapasiteli sabit disk ve yiiksek
diizeyde hesaplama giiciine ihtiya¢ duyulmaktadir. YND cihazlar tarafindan iiretilen bilyiik miktarda genomik verinin
depolanmasi, aktariimasi ve analizi ile ilgili problemler, iyi bilinen "biiyiik veri" sorununun bir 6rnegidir [6 ve 8]. Uretilen
verinin hacmi, tiretim hiz1 ve formati (gesitliligi) veriden alinacak degeri etkilemektedir. Bu nedenle, verileri giivenli bir
sekilde depolayabilen ve yeterli bilgi islem giicline sahip altyapinin se¢imi, dizilemeden sonraki adimlarda kritik 6nem
tasimaktadir. Bulut bilisim, birden fazla bilgisayardan yararlanarak hesaplama ve depolama kaynaklarini internet
tizerinden sanal bir sekilde saglamaktadir. Son yillarda gelistirilen YND yazilim sistemlerinin ¢ogu, bulut tabanl
platformlar iizerinden bulut tabanli hizmet saglamaktadir. Bulut bilisim teknolojisi, hesaplama kaynaklarinin sonsuz
kullanilabilirligi sayesinde hizli veri islemeye olanak saglayarak veri isleme ile ilgili sorunlar1 ¢6zmeyi saglayan 6nemli
bir teknoloji haline gelmistir [6 ve 9]. Karsilastirmali genomik, genom analizi, SNP aragtirmalar1 ve gen ekspresyonunun
diizenlenmesi gibi ¢alismalar YND verilerinde bulut bilisimin kullanildig1 baglica alanlara 6rnek olarak verilebilir [8].

2. Bulut Bilisim Teknolojisi

Bulut bilisim kavrami, John McCarthy’nin 1965°te "hesaplamanin bir giin kamu hizmeti olacak sekilde organize
edilebilecegi" fikrini dile getirmesiyle ortaya ¢ikmistir [4]. ABD Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstitlisii bulut biligimi
“minimum yonetim cabasi veya hizmet saglayict etkilesimi ile hizla saglanabilen ve serbest birakilabilen, ortak bir
yapilandirilabilir bilgi islem kaynaklari havuzuna her yerde, uygun, istege bagli ag erisimi saglayan bir model’’ olarak
tammlamaktadir. Kisaca ifade etmek gerekirse, bulut bilisim, kullanicilarin bilgi islem kaynaklarini satin almak yerine

bunlar1 kolayca kiralayabilmeleri i¢in organize edilmis bir modeldir [10].
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Bulut bilisim modelinde, islemciler ve sabit diskler gibi hesaplama kaynaklari, bir saglayicidan kiralanabilen
yardimci programlar olarak diistiniilmektedir. "Bulut saglayic1" terimi gogunlukla Amazon Web Services (AWS), Google
Cloud Platform veya Microsoft Azure gibi ABD merkezli baglica ticari hizmetleri tanimlamak i¢in kullanilir. Saglayicilar,
veri merkezlerinde diizenlenen genis bilgisayar ve depolama havuzlarini kontrol ederler. Kullanicilar ise bu kaynaklari
talep eder, kullanir ve is tamamlandiginda bu kaynaklar1 havuza geri verirler [10].

Bulut bilisim; genis ag erisimi, hizli esneklik, kaynak havuzu, istege bagh self servis ve dlgiilebilir hizmet olarak
bes temel oOzellikten olusur. Bulut bilisimde genel bulut, 6zel bulut, hibrit bulut ve topluluk bulutu olmak tizere dort

dagitim modeli bulunmaktadir.

Bulut bilisim modelinin temel dzellikleri:

1. Istege baglh self servis: Miisteri, hizmet saglayicty1 dahil etmeden bilgi islem kaynaklarini tek tarafli olarak
saglayabilir.

2. Genis Ag Erisimi: Bulut bilgi islem kaynaklarina bilgisayar ve akilli telefon gibi ¢esitli miisteri platformlar
tarafindan ag lizerinden erisilebilir.
Kaynak Havuzu: Birden ¢ok kullanici ayn1 kaynaklardan gegici ve 6lgeklenebilir hizmet alabilmektedir.

4. Hizh esneklik: Saglayici tarafindan esnek yonetim sayesinde kullanici sinirsiz bilgi islem kaynaklarina
erigebilir.

5. Olgiilebilir Hizmet: Kaynak kullanimi otomatik olarak izlenebilir ve kontrol edilebilir [4].

Bulut bilisim teknolojisinin dagitim modelleri:

1. Ozel Bulut: Tek bir kullanic1 veya birden fazla istemciye sahip bir kurulus tarafindan calistirilan bulut
tirtdiir [11]. Diger bulut tiirlerine gore performans, giivenilirlik ve giivenlik bakimindan en yiiksek diizeyde
kontrol sunan bulut tiiriidiir[12].

2. Genel Bulut: Bulut kaynaklar {iglincli sahislar tarafindan saglanmakta ve web tarayicilari araciligiyla
kaynaklara erigilebilmektedir. Amazon Elastic Compute Cloud, Google Apps Engine ve Microsoft Azure
bu tip bulutlara 6rnek olarak verilebilir [11]. Veri, ag ve giivenlik ayarlar1 iizerinde denetimden yoksun
olmalar1 genel bulutlarin eksik yanlaridir [12].

3. Topluluk Bulutu: Ugiincii kisiler tarafindan ydnetilebilen bir bulutu cesitli organizasyonlarin ortaklasa
paylastigi bulut bilisim tiiridir [11]. Bu tiir bulut modelinde, altyap1 ve hesaplama kaynaklari, tek bir
kurulus yerine ortak gizlilik, giivenlik ve yasal diizenlemelere sahip iki veya daha fazla kurulusa 6zeldir
[13].

4. Hibrit Bulut: Genel, 6zel veya topluluk bulutlarindan olusmustur ve veri giivenligi saglamak igin daha
giivenli bir segenektir. Salesforce hibrit buluta 6rnek olarak verilebilir [11].

3. Yeni Nesil Dizilemede Kullanilan Bulut Tabanh Uygulamalarin Simiflandirilmasi

Son yillarda ortaya ¢ikan ABI SOLID, Illumina, lon Torrent gibi YND platformlari, ylizlerce gigabayt boyutunda
veri kiimeleri olusturmaktadir. Bu cihazlar dizileme sirasinda veri toplamak icin yeterli hesaplama ve depolama
kapasitesine sahiptir. Ancak bu cihazlarin hesaplama giicii, genom montaj1 ve okumalarin referans genoma hizalanmasi
gibi dizileme sonrasi veri analizi basamaklarini ger¢eklestirmek igin yetersizdir. Veri miktarinin siirekli artmasi yiiksek
maliyetli bilisim altyapilarimin kurulmasini gerektirmekte ve veri islemeyi zorlastirmaktadir [13] . Dizileme
teknolojilerinin yaygin kullanimi ile birlikte giivenli sekilde veri depolayabilen, ulagilabilirligi ve kullanimi kolay, biiyiik

Olgekli verilerde hizli analiz imkani sunabilen, veri paylagimina izin veren, veri gorsellestirme olanagi sunan bulut
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sistemlerine ihtiyag her gecen giin artmaktadir [14]. Bulut bilisim saglayicilarinin maliyetleri siirekli olarak diigiirmesi
biyoinformatik toplulugunda YND analizleri i¢in bulut bilisimin kullanimina yonelik ilgiyi arttirmustir [ 15].
Bulut bilisim, yazilim servisi (SaaS), platform servisi (PaaS), altyap1 servisi (1aaS) ve veri servisi (DaaS) olmak iizere
dort farkli servis modelinde hizmet vermektedir.

Bulut saglayici, kendi bulutunda ¢alisan uygulamalar sundugunda Yazilim Hizmeti (Software as a Service
(SaaS)) terimi kullanilir [4]. SaaS modelinde, yazilim bakimlar1 ve giincellemeleri kolaylagsmistir. Ag altyapist ve
bilesenleri gibi unsurlar1 yonetemeyen kullanicilar sadece bulut yoneticisinin izin verdigi uygulamalar1 kullanabilirler.
Saas servis modelinde ¢aligan bir web portali olan SNP2Structure, yabani ve mutant tip proteinleri karsilastirarak sessiz
tekli niikleotid degisimlerinin (msSNP) protein yapisini nasil degistirdigini gorsellestirmekte ve analizleri
kolaylagtirmaktadir[16].

Ikinci servis modeli olan Platform Hizmeti (Platform as a Service (PaaS)) modelinde miisteriye, bulut saglayic
tarafindan desteklenen gelistirme araglarini kullanarak uygulamalar olusturma yetkisi verilmektedir. PaaS, hizli uygulama
gelistirme ve iyi Olgeklenebilirlik 6zelliklerine sahip olup biiyiik biyolojik verilerin analizi i¢in 6zel uygulamalar
gelistirmeye olanak sunmaktadir. PaaS modeli, programlama dili ortamlari, web sunuculari ve veri tabanlarini
kapsamaktadir [8]. Dizileme verilerinin analizinde de bu servis modelinde ¢alisan yazilimlar tercih edilmektedir. Ornegin,
CLUSTOM-CLOUD yazilimi, bulut ortaminda 16S rRNA dizi verilerini kiimelemek igin bellek i¢i veri sistemi tabanli
bir yazilim olup, Paas servis modelinde ¢aligmaktadir[17].

Ayrica, mRNA ve kodlayici olmayan RNA analizi i¢in gen ifade diizeylerini incelemeyi amaglayan Bio-VLAB-

MMIA-NGS yazilimi, hem PaaS hem de SaaS servis modellerinde ¢alismaktadir[18].
Altyapr Hizmeti (Infrastructure as a Service (IaaS)) modelinde miisterilere hizmet olarak bilgi islem altyapisi (IaaS),
bilgisayarlar, disk alan1 ve ag bant genisligi gibi diisiik seviyeli yetenekler sunulmaktadir [10]. Bu modelde miisteri,
sadece izin verilen isletim sistemi ve uygulamalar iizerinde tam kontrole sahiptir [8]. Amazon EC2 baslica ticari laaS
bulut saglayicilarindan biridir. Metagenomik ¢alismalarin yazilim araglari genellikle IaaS servis modelindeki bulutlari
kullanmakta olup bu alanda kullanilan BLAST (Basic Local Alignment Search Tool ) gibi pek ¢ok uygulama Amazon
EC2’de test edilmistir. Cloud Virtual Resource (CloVR)-16S, CloVR-Metagenomics, CloVRMicrobe ve CloVR-Search
Iaas servis modelinde ¢alisan uygulamalara drnek olarak verilebilir. Cloud Virtual Resource (CloVR)-16S, Sanger ve 454
dizi verilerinin 16S rRNA tabanli mikrobiyal topluluk kompozisyon analizini sunarken [19] CloVR-Metagenomics,
metagenomik tim genom shotgun dizileme verilerinin taksonomik ve islevsel kompozisyon analizine olanak
vermektedir[20]. CIoVR Microbe, Sanger, 454 veya Illumina dizi verileri igin IGS Annotation Engine'i kullanan bir
bakteriyel tek genom dizisi olusturma programi iken [21] CloVR-Search, Sanger, 454 veya Illumina dizi verilerinin biiyiik
Olgekli bir BLAST arayicist olarak ¢aligmaktadir [22]. Metagenomik g¢aligmalara ek olarak, hastaliklar ve genler
arasindaki baglantida 6nem tasiyan Tekli niikleotid degisimlerinin (SNP'ler) aragtirilmasinda kullanilan Fasta, BLAT,
MUMmer ve GATK gibi biyoinformatik araglart da IaaS bulutlarinda konuslandirilmustir. Bakteriyel genlerin
tammlanmasi yoluyla bulasici hastaliklarin teshisini kolaylagtiran ERGATIS de laas bulut modelinde c¢alisan
uygulamalara 6rnek olarak verilebilir[23].

Son servis modeli olan veri hizmeti (Data as a Service (DaaS)) modeline gore verilere ag tizerinden istege baglh
olarak erigilebilmekte ve verilerin dagitilmasi saglanabilmektedir. Kullanicinin herhangi bir yerden veri depolamasina ve
verilere erisebilmesine olanak saglayarak veri erigim simirlamalarinin tistesinden gelebilen DaaS modeli biyoinformatik
caligsmalarda ¢ok 6nemli bir servis modelidir. Amazon Web Service (AWS), kullanicilarin verilere erisimini saglayan
bulut tabanli bir uygulamadir. AWS, DaaS modeline 6rnek olup Ensembl ve GenBank gibi biiyiik biyolojik veri bankalar1

da dahil olmak iizere pek ¢ok kaynaktan herkese agik veri kiimeleri igermektedir[24].
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Son kullanicilara gore degerlendirildiginde, YND verilerinin bulut bilisimde analiz agik kaynak kodlu araglar,
ticari sistemler ve Ozellestirilmis sistemler olmak iizere ii¢ secenek bulunmaktadir. Ticari sistemlere 6rnek olan
DNAnexus ve Seven Bridges gibi araglar veri analizi icin dogrudan kullanilabilirler. ikinci tiirde, ticari veya acik
biyoinformatik platformlari, kullanicilarin hesaplama ihtiyaglarini karsilamak icin daha da 6zellestirilmistir. Uciincii tiir
olan agik kaynakli araglar herhangi bir 6zellestirilmis veri analizi i¢in buluta yerlestirilebilir[8]. Su anda bulut bilisimi
destekleyen bir¢ok islem hatti ve is akigi vardir. Tablo 1’de Bulut ortaminda YND veri analizi i¢in kullanilan araglar bulut

bilisim teknolojisi servis modellerine ve son kullanicilara gére siniflandirilmis ve kullanim amaglari 6zetlenmistir.

Tablo 1: Bulut ortaminda YND veri analizi i¢in kullanilan araglarin bulut bilisim teknolojisi servis modellerine ve son

kullanicilara gore siniflandiriimasi

Servis YND Araci Kullanim Amaci Son Kaynak
Modeli kullanicilara
Gore
Smiflandirma
DaaS Amazon Web GenBank, Ensembl, 1000 Genomes, Model Organism Encyclopedia of DNA
Servisi Elements, Unigene gibi veritabanlarinda bulunan genel verilere kontrollii erigim
saglamaktadir.
SaaS SNP2Structure msSNP'Lerin protein yapisina etkisinin arastirilmasi Acik kaynak [25]
Rainbow Bulut bilisim kullanarak biiyiik 6l¢ekli tiim genom dizileme veri analizi igin bir Ag1k kaynak [15]
arag
CloudBurst MapReduce ile son derece hassas okuma haritalama Agik kaynak [26]
VAT Varyant anotasyonu Agik kaynak [27]
Myrna RNA dizileme verilerinden gen ifade farkliliklarinin hesaplanmasi Acik kaynak [28]
BlastReduce Kisa okumalarin haritalanmasi Agik kaynak [29]
Seal Burrows-Wheeler Aligner eslemeleriyle tutarli olan kisa okuma gift eslemeleri Ag1k kaynak [30]
CloudBrush Yeni nesil dizileme verilerinin de novo birlestirilmesi Agik kaynak [31]
Cloudgene Genel bulutta biiyiik 6lgekli veri isleme ve 6zel bulutlar tizerinde is akigi yeniden ~ Agik kaynak [32]
retilebilirligi icin MapReduce tabanli Grafik kullanici arabirimi gergevesi
Cumulus Tek-hiicre ve tek-gekirdek RNA-seq verilerinin analizi Agik kaynak [33]
Peak ranger Chip-Seq verilerinin analizi Ag1k kaynak [34]
Atlas2 Varyantlarin belirlenmesi Agik kaynak [35]
FX RNA-Seq analizi araci Agik kaynak [36]
YunBe Gen Set Analizi Ag1k kaynak [37]
StormSeq Okumalarm haritalanmasi Acik kaynak [38]
StormBow RNA-Seq analizi araci Agik kaynak [39]
Jnomics Java tabanli dizi analizi paketi Agik kaynak [40]
Seg-Map-Reduce  Dizi haritalama algoritmasi Acik kaynak [41]
Crosshow SNP'leri aragtirilmasi Agik kaynak [42]
PaaS Eoulsan Yiiksek Verimli Dizileme analizleri igin tasarlanmis modiiler ve dlgeklenebilir is-  Agik kaynak [43]
akis motoru
Galaxy Biyomedikal arastirmalar i¢in agik kaynakli, web tabanl platform Acik kaynak [44]
GalaxyCloud Biiyiik 6lgekli analizlerin tekrarlanabilirligini saglayan genomik aragtirmalar igin Acik kaynak [45]
bulut tabanl ¢ergeve
SparkSeq RNA ve DNA dizileme verilerinin niikleotid hassasiyetiyle islenmesi Acik kaynak [46]
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Cloud Biolinux Yiiksek performansh biyoinformatik bilgi iglem igin talep tizerine hizh bir sekilde ~ Acik kaynak [47]
altyapt hazirlanmasima olanak taniyan, herkese acik bir sanal makinedir.

CloudMan YND verilerinin, analizlerin ve analiz araglarinin paylasilmasini saglayan Acik kaynak [48]
platform

ClustomCloud 16S dizileme verilerinin analizi Agik kaynak [49]

SeqPig Hadoop'ta biiyiik veri dizileme kiimeleri i¢in basit ve dlgeklenebilir komut Agcik kaynak [50]
dosyasi olusturma

DNANexus Dizileme verileri igin bulut tabanli veri analizi ve yonetim platformu saglar Ticari [51]

BioPig Biiyiik 6lgekli sekans verileri i¢in Hadoop tabanli bir analitik arag seti Agik kaynak [52]

laaS Cloud Virtual 16S rRNA tabanli mikrobiyal topluluk kompozisyon analizi Agik kaynak [19]

Resource

(CloVR)-16S

CloVR- Tiim genom shotgun dizileme verilerinin taksonomik ve iglevsel kompozisyon Acik kaynak [20]

Metagenomics, analizi

CloVRMicrobe Bakteriyel tek genom dizisi olusturma programi Agik kaynak [21]

CloVR-Search Sanger, 454 veya Illumina dizi verilerinin biiyiik 6lgekli bir BLAST arayicisi Ag1k kaynak [22]

ERGATIS Genomik verilerin analizi i¢in iglem hatlar1 olusturmaya, yiiritmeye ve izlemeye Agik kaynak [23]
olanak taniyan is akis1 yonetim sistemi

RAP-Search2 YND verilerini kullanarak protein benzerliklerini arama araci Agcik kaynak [53]

GalaxyCloudman  Amazon'un EC2 bulut altyapisinda bilgi islem kiimelerini yapilandirmaya yonelik ~ Agik kaynak [54]
¢oziimler sunan bulut yonetim sistemi

Cloud Aligner Dizilerin haritalanmasi i¢in hizli ve tam 6zellikli MapReduce tabanli bir arag. Agik kaynak [55]

Genome YND araglari igin verimli ve saglam analiz ara¢larinin gelistirilmesini Ag1k kaynak [56]

Analysis Toolkit  kolaylastirmak tizere tasarlanmus yapilandirilmig bir programlama cergevesidir

MEGAN Metagenomik ve metatranskriptomik verilerin taksonomik ve islevsel olarak Ag1k kaynak [57]
analizi

MG-RAST Metagenomik dizileme verilerinden Mikrobiyal Topluluk Yapist ve Islevinin Agik kaynak [58]
Analizi

DIYA Bakteriyel genomlarin gorsellestirilmesi igin bakteriyel genom dizilerinin Agik kaynak [59]
annotasyonu

4, Sonug

Yeni nesil dizileme yontemi, basta tip olmak {izere bir¢ok bilim dalinda ¢esitli amaglarla kullanilmaktadir. Bu
yontemin 6nemi ve degeri her gegen giin artmaktadir. Yiiksek miktardaki YND verilerinin analizi bulut biligim sistemi
kullanilarak hizli bir sekilde yapilabilmektedir. Bu ¢aligmada YND veri analizinde en ¢ok kullanilan bulut tabanli araglar
bulut bilisim servis modeline ve son kullanicilara gore siniflandirilmistir. Servis modeline gore 4 tipe ayrilan toplam 42
bulut tabanl1 aracin tibbi ve biyolojik alanlarda kullanim amaglar1 6zetlenmistir. incelenen araglarin cogu agik kaynakl
olup iglerinden sadece DNANexus ticari araglara 6rnek olarak verilebilmektedir. Her gecen giin diisen dizileme
maliyetleri ve artan hesaplama olanaklar1 sayesinde bulut bilisim teknolojisine olan ihtiyag artacak ve bu ¢alismada 6rnek

verilen araglar gibi YND verileri i¢in gelistirilen ara¢ sayist da artacaktir.

5. Tesekkiir ve Katki Beyani

S.K.: Caligmanin dizayn edilmesi, ¢aligma icin kaynaklarin taranmasi, makale yazimi M.S.A.: Calisma i¢in
kaynaklarin taranmasi, makale yazimi
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Bu caligmada Nevsehir ilinde yetisen Pinus nigra JF. arnold ve Thuca occidentalis L. tiirlerine ait kozalaklarin
antioksidan ve antibakteriyel aktivteleri incelenmistir. Antioksidan aktivite tayini icin DPPH serbest radikal siipiirme
aktivitesi, metal iyonlar1 gelatlama aktivitesi, total fenol, Bkaroten, likopen miktar tayini yapilmistir. Antibakteriyel
aktivite tayini i¢in toplam 6 test bakterisi (Bacillus subtilis ATCC 6051, Listeria monocytogenes ATCC 7644,
Micrococcus luteus ATCC 4698, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Enterococcus faecalis ATCC 29212,
Escherichia coli ATCC 11229) kullanilmigtir. Bu ¢alismada Pinus nigra tiiriinde yliksek oranda DPPH siipiirme aktivitesi
ve Metal iyonlar1 gelatlama aktivitesi tespit edilmistir. Calismada total fenol miktar1 ve Likopen icerigi bakimindan en
yiitksek deger Pinus nigra tiiriinde tespit edilmistir. f-karoten miktar1 bakimindan ise en yiiksek deger Thuca occidentalis
L. tiiriinde belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, Antibakteriyel, Pinus nigra, Thuca occidentalis

Antioxidant and Antibacterial Activities Of Cone From Pinus nigra JF. Arnold and Thuca

occidentalis L. Trees in Nevsehir
Abstract

In this study, antioxidant and antibacterial activities of cones belonging to Pinus nigra JF Arnold and Thuca occidentalis
species growing in Nevsehir were investigated. In terms of antioxidant activity, DPPH free radical scavenging activity,
metal ions chelating activity, total phenolic, carotene and lycopene amount were determined. A total of 6 test bacteria
(Bacillus subtilis ATCC 6051, Listeria monocytogenes ATCC 7644, Micrococcus luteus ATCC 4698, Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Escherichia coli ATCC 11229) were used for the
determination of antibacterial activity. In this study, The best DPPH scavenging activity and chelating activity of metal
ions was observed in Pinus nigra species. In the study, the highest total phenolic and lycopene contents was determined

at Pinus nigra species. B-carotene content was determined highest at Thuca occidentalis species

Keywords: Antioxidant, Antibacterial, Pinus nigra, Thuca occidentalis

* Bu ¢aligma yiiksek lisans tezinden iiretilmistir.
Sorumlu yazar: mustafaakar@gmail.com
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1. Giris

Arkeolojik bulgularda rastlanan verilere gore ilk ¢ag insanlar1 beslenme ihtiyaglarmi gidermek ve saglik
sorunlarina ¢6ziim bulmak i¢in 6ncelikle bitkilerden faydalanmislardir[1].

Modern bilimin bitkisel kaynakli temeller tizerinde kurulu olmasinin yamn sira giiniimiizdeki haline ulagmasi uzun yillar
almigtir. DNA’nin kesfedilmesi, aginin bulunmasi, mikroskobun icadi gibi ¢esitli buluslar bilimin gelismesinde ¢ok biiyiik
rol almustir. Bitkilerin ¢esitli alanlarda kullaniliyor olmasi tarih boyunca insanlar tarafindan arastirilip incelemeye tabi
tutulmustur. Bu arastirmalar sonucunda bitkilerin yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmeleri i¢in sentezledikleri bazi
molekiiller kesfedilmistir. Bu molekiiller primer metabolitler olarak isimlendirilir. Primer metabolitlerin yanisira
bitkilerin sentezledigi diger molekiillere ise sekonder metabolitler denilmektedir. Sekonder metabolitler yap: bakimindan
fenolik bilesikler, alkoloidler, terpenoidler, glikozitler, ribozomal olmayan peptitler gibi 6zel bilesikler barmdirir[2].
Ayn1 zamanda antioksidan ve antibakteriyel 6zellikte olan sekonder metabolitler enfeksiyon hastaliklar1 basta olmak
iizere bir¢ok saglik probleminde kullanilan baslica dogal ilaglardandir.

Farkli amaglar dogrultusunda kullanilan antioksidanlar insan viicudunda serbest radikal olarak adlandirilan son
yoriingelerinde bir atom eksigi olan ve siirekli bu agig1 kapatmak i¢in diger molekiillerin atomlarina saldiran oksijen(ROS)
ve nitrojen(RNT) tiirevi tehlikeli bilesikler veya atomlardir[3]. Bu atom veya bilesiklerin etkilerini ortadan kaldiran veya
aktivitelerini yavaslatan molekiillere antioksidan ad1 verilir. Insanda var olan antioksidanlar viicut tarafindan dogal olarak
tiretilir veya disaridan ek olarak alinirlar. Hem endojen hem de ekzojen antioksidanlar serbest radikallere karsi temizleyici
gorev Ustlenirler. Boylelikle savunma sistemini giiglendirerek hastalik riskini azaltirlar[4].

Bu baglamda bilim insanlar1 ve sanayiciler ilag, gida, plastik sanayisi gibi alanlarda yararlanabilmek i¢in sentetik ve dogal
antioksidanlar1 kullanmiglardir. Sanayide koruyucu veya katki maddesi olarak kullanilmasi i¢gin laboratuvar ortaminda
iiretilen antioksidanlara sentetik antioksidan denir, bitkilerin gerek koruma gerek gelisimlerine destek olmasi amaci ile
iirettikleri antioksidanlara dogal antioksidanlar denir.

Gilinliimiizde birgok aragtirmaci, tibbi neme sahip oldugu diisiiniilen bitkilerin kimyasal i¢eriklerinin bulunmast

i¢in ¢aligmaktadir. Gegmisten giinlimiize saglik basta olmak {izere bir¢ok alanda kullanilan bitkiler giiniimiizde hala ilk
giin ki degerini korumaktadir. Bitkiler kullanilarak tedavi etme yontemleri ilk kayitlara goére M.O. 5000’lerde
Mezopotamya bolgesinde rastlanmis, 250 bitkisel ilacin kullanildig1 belirlenmigtir[5].
Ozellikle kozalak gibi sert ve faydasiz goriinen meyveler uzun yillardan beri tibbi destek amaci ile farkli alanlarda
kullanilmaktadir. Antioksidan ve antibakteriyel 6zellikleri bakimindan zengin olan kozalaklar giiniimiizde hala serbet
seklinde tiiketilmektedir. Herhangi bir bilimsel temele dayanmadan yapilan bu tedaviyi destekleyecek ¢aligmalar bilim
insanlari tarafindan yapilmaktadir.

Herhangi bir bilimsel temele dayanmaksizin yesil haldeki kozalaklar toplanip kaynatilarak serbet veya regel
halinde tiiketilmektedir. Bu islem i¢in Nisan — Mayis aylarinda taze yesil cam kozalaklari toplanir. Bir miktar su igerisinde
uzun siire kaynatilarak kozalak 6ziitii elde edilir. Daha sonra cesitli maddeler ile karigtirilarak tiiketilir.

Bitkisel kaynakli ilaglarin temeli bitkilerin kaynatilarak veya havan benzeri aletler ile doviilerek 6ziitlerinin ¢ikartilmasina
dayanir. Bu islem bilim insanlarinin giintimiizde igerik analizi, etken madde tayini yapmalarina 6ncii olmustur. Boylece
bitki igerisinde yer alan ve hastaliga sebep olan faktore tesir eden asil maddenin bulunup ticari olarak satilmaya hazir hale
getirilmesi hedeflenmistir. Bu ¢alismada halk tarafindan balgam sokiicii, ates diisiiriicii vb. rahatsizliklarin giderilmesi
igin tiiketilen yesil kozalaklarin laboratuvar ortaminda deneysel olarak antibakteriyel ve antioksidan ozellikleri
incelenmistir. Bitkisel ilaclara her gecen giin ragbetin artmasi goz Oniine alindiginda bu c¢alisma ilag sanayisine ve

ekonomiye biiylik oranda katk1 saglayacaktir.
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Bu ¢alismada Nevsehir ilinde yetisen igne yapraklilar siifina ait Pinus nigra ve Thuca occidentalis’in
kozalaklarinin ilk asamada antioksidan ve antibakteriyel aktivitelerinin tayini amaglanmistir. Toplanan agag
kozalaklarinin etanol yardimi ile ekstraksiyonundan elde edilen ekstraklarinin farkli konsantransyonlarda DPPH serbest
radikal absorbisyonu, metal iyonlari selatlama aktiviteleri, toplam fenolik igerigi ve B-karoten ve likopen miktar tayini
hedeflenmistir. Elde edilen bulgular bu alanda yapilacak ¢aligmalara 6ncii olacaktir.

2. Materyal ve Metot

Calismada kullanilan bakteriler Bacillus subtilis ATCC 6051, Listeria monocytogenes ATCC 7644, Micrococcus
luteus ATCC 4698, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Enterococcus faecalis ATCC 29212, Escherichia coli ATCC
11229 suslar1 Gazi tiniversitesi biyoteknoloji laboratuvarindan temin edilmistir.

Bu ¢aligmada kullanilan kozalaklar Nevsehir ilinin farkli lokasyonlarin’dan toplanmistir. Toplanan kozalaklar
(Sinbo scn-2934 marka) baharat Ogiitiicii yardimi ile ogitilmiistiir. Her 6glitme isleminden sonra &giitiiciiniin
temizlenmesine dikkat edilmistir. Her 6rnek ayr1 ayr1 6giitiiliip 60-150 g arasi tartilip (Sohn GmbH marka hassas terazi)
paketlenmistir. Ornekler filtre kagidi igerisinde soxhlet cihazina yerlestirilmistir. Her bir érnek igin 350 mL etanol
kullanilarak 6ziit ¢ikarma islemi baglatilmistir. Her bir 6rnek igin 6ziit ¢ikarma siiresi ortalama 24 saat olarak ayarlanmis
olup &rneklerin tam anlanu ile dziitiin ¢ikartilmas: saglanmistir. Oziit ¢ikarma islemi biten her 6rnek agzi1 kapali bir cam
sise i¢erisinde +4°C’de(VESTEL marka buzdolabi) muhafaza edilmistir.

Oziit ¢ikarma islemi bittikten sonra yaklasik 350 mL icerisinde ¢dziinmiis olan dziitteki alkolii uzaklastirmak

icin evoperatér (BUCHI marka rotary evaporator) cihazi kullanilmustir. Evoperator cihazindan alinan 6rnekler eser
miktarda alkol i¢erdigi igin agz1 agik bir sekilde cam petrilerde +60°C” de etiivde (SELECTA 2001244 00-E 53034 marka
etiiv), kalan alkol ugurularak saf halde 6ziit elde edilmistir.
Kullanilan ekstraktin serbest radikal yakalama yetenegi, gii¢lii bir radikal olan DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil)’ 1
indirgeme yetenegine gore Olgiilmiistiir. Sonuglarin dogru alinmasi ve hesaplama asamasinda kullanilmak tizere negatif
ve pozitif kontrollere ihtiya¢ vardir[6]. Negatif kontrol i¢in 1 mL metanol + 1 mL DPPH ¢ézeltisi, pozitif kontrol i¢in
belirlenen konsantrasyonlarda ekstrakt + 2 mL ye tamamlayacak kadar metanol kullanilarak 517nm’ de absorbans degeri
okunmustur.

DPPH % siipiirme yetenegi su formiile gore belirlenir. {{A - [ B—C]/A]*100}

A= Negatif absorbans degeri, B= Ornekten absorbans degeri, Pozitif absorbans degeri olarak belirlenmistir.

Calismanin bu asamasinda kullanilan oziitlerin metal iyonlarina kargi gosterdikleri selatlama etkisi Olglilmiistiir.
Calismada 100ppm, 150ppm, 200ppm, 250ppm konsantrasyon degerleri kullanilmustir. Pozitif kontrol igin belirlenen
konsantrasyondaki ekstrelere 2 mM FeCl, ve 5 mM ferrozin ¢ozeltisi eklenerek 10 dakika oda sicakliginda inkiibasyon
saglanmistir. Bu islemden sonra karisimin spektro fotometrik degeri 562 nm de okunup kayit altina alinmistir.
Absorbisyon degerleri {(A — (B — C) / A)*100} formiiline gore degerlendirilip % selatlama degeri hesaplanmustir.
Formiilde belirtilen kisaltmalar: A= Negatif kontrol degeri B= Ornek absorbans degeri C= Pozitif kontrol degerini
sembolize etmektedir. Negatif kontrol olarak tiipte yalmizca 2 mM FeCl, ve 5 mM ferrozin ¢ozeltisi ve 2ml Metanol
¢Ozeltisi eklenir.

Toplam fenolik igerigi Folin-Ciocalteu reaktif biyomolekiilii kullanilarak, gallik asit esdegeri olarak
belirlenmistir[7]. Bu asamada 0,1 mL bitki ekstresi + metanol karistmina 0,2 mL %50 folin biyomolekiilii eklenerek
homojen bir karisim elde edene kadar vortex cihazi ile karigtirilmis ve 3 dk inkiibe edilmistir. Bu siire sonunda karigima
1 mL % 2’lik Na>,COs eklenerek 45 dakika oda sicakliginda inkiibasyona birakilmugtir. Bu siire sonunda her 6rnegin
absorbans degeri 760 nm dalga boyunda Olgiiliip belirlenen formiil yardimi ile &rneklerdeki total fenol miktar:
belirlenmistir.

Total fenol: y = 0,0063x — 0,0101 x = (y+0,0101) / 0,0063
13
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y: ABS degeri

x: fenol miktar1 (ug cinsinden)

Bu bolimde kullanilan 6rneklerin B-karoten ve likopen miktarinin tayininde 6nceden aseton ve hekzan 4mL —
6mL oranlarinda karistirilmis ve 6nceden tartilan 0,1g kuru kozalak ekstrakti ile homojen olarak karigtirtlmistir. Burada
aseton hekzan karigimi ¢oziicli gorevi gormiistiir. Karigim sonucunda tiim 6rnekler 453 nm, 505 nm, 663 nm dalga
boylarinda 6l¢iilmiis ve kaydedilmistir. Asagida belirtilen formiillerden yararlanarak B-karoten ve likopen miktarlar
belirlenmistir.
f-karoten: [(0,216 x a(663) nm) — (0,304 x a(505) nm) + (0,452 x a(453) nm)]

Likopen: [(-0,0458 x a(663) nm) + (0,372 x a(505) nm) + (0,0806 x a(453) nm)] sonuglar 100 mL’de var olan mg (mg /
100 mL’deki) cinsinden B-karoten ve likopen miktarini ifade eder.

a= belirlenen dalga boyunda okunan degeri ifade etmektedir.

Calismada toplam 6 bakteri tiirli (ATCC 7644, ATCC 27853, ATCC 4698, ATCC 29212, ATCC 11229, ATCC 6051
suslar1) kullanilmigtir. Kullanilan bakteriler aktiflestirilerek nutrient sivi besiyerine 100 pL aktarilmis ve 37°C sicaklikta
24 saat inkiibe edilmistir. Aktif bakteriler ekilmis petrilere 8 mm lik kuyucuklar agilarak, her bir kuyuya 100ul bitki 6ziiti
eklenmistir. 37°C sabit sicaklikta 24 saat inkiibasyona birakilarak olusan zon ¢aplar1 cetvel yardimu ile 6l¢iilmiistiir.

Siv1 besiyerleri igerisinde aktiflestirilen bakteri 6rneklerin her birinden 100 pL alinarak nutrient agar bulunan
petri kaplarina aktarilmistir. Bu asamadan sonra antibiyotik diskler besiyeri iizerine yerlestirilmis ve 37°C sicaklikta 24
saat inkiibasyona birakilmistir. Bu ¢aligmada 10 farkli antibiyotik kullanilmistir. Kullanilan antibiyotikler (Ampisilin
AM10, Erythromcin E15, Gentamisn CN10, Cefiksim CFMb5, Oksalisin OX1, Penisilin P10, Ceftriakson CRO30,
Amoksilin AMC30, Amoksilin AMC30) olup kozalak 6ziitlerinin antiakteriyel aktivitelerini mukayese etmek amaci ile
antibiyotik duyarlilik testi yapilmistir.

Elde edilen veriler SPSS (Statical Package for Social Sciences) for Windows 21,0 programida ortalama deger ve
standart sapma testleri yapilarak yorumlanmistir. Caligmada kullanilan metotlar 3 tekrarli yapilmis olup elde edilen
degerlerin ortalamasi kullanilmigtir.

3. Bulgular
3.1 DPPH serbest radikal yakalama yetenegi

Bu ¢alismada 100ppm, 150ppm, 200ppm, 250ppm konsantrasyonlarinda kozalak ekstraktlari kullanilmistir.
Konsantrasyon arttikga DPPH siipiirme aktivitesinin arttig1 gézlemlenmistir. DPPH siipiirme yetenekleri goz 6niine alinip
ICso degerleri hesaplandiginda serbest radikal yakalama aktivitesi en yiiksek olan tiir Pinus nigra (55,8 pg / mL stipiirme
aktivitesi % 60,1- % 98,6) iken, en diisiik olan tiir Thuca occidentalis (200,4 png / mL siipiirme aktivitesi %33,14
- %58,45)’dir. Sonuglar Tablo 1’ de gosterilmistir.

Tablo 1: Orneklere ait DPPH serbest radikali siipiirme yetenekleri ve ICso degerleri

Bitki tiirleri ICso Degerleri [pg / mL] DPPH siipiirme yetenegi[%]
Thuca occidentalis 200,4 %33,14 - %58,45
Pinus nigra 55,8 %60,1 - %98,6

3.2 Metal iyonlari selatlama yetenegi
Bu ¢aligmada 100ppm, 150ppm, 200ppm, 250ppm konsantrasyonlarda kozalak ekstraktlar1 kullanilmistir. Konsantrasyon

arttikca metal iyonlari gelatlama aktivitesinde orantili bir artis gézlenmistir. Calismada kullanilan tiim bitki ekstraktlarinin
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metal iyonlari inhibisyon yetenekleri g6z oniinde bulundurularak ICso degerleri tespit edilmistir. En iyi aktivite Pinus
nigra (61,0 mg / mL selatlama aktivitesi %55,5 - %74,6) tiriinde en diisiik aktivite ise Thuca occidentalis(236,2 mg / mL

selatlama aktivitesi %22,3 - %52,8) tlirlinde tespit edilmistir. Tiim sonuglar tablo 2 de gosterilmistir.

Tablo 2: Orneklere ait ekstrelerin metal iyonlar1 selatlama yetenekleri ve ICso degerleri

BitKi tiirleri 1Cs0 degerleri [mg / mL] Yiizde araliklar: [%]
Thuca occidentalis 236,2 %22,3 - %52,8
Pinus nigra jf. arnold 61,0 %55,5 - %74,6

3.3. Biyoaktif icerik tayini

Antioksidan yeteneginin varlig1 arastirilan ekstrenin biyoaktif i¢erigine baglidir. Bu baglamda 6rneklerimizin biyoaktif
igerigi belirlenmistir. Total fenol igerik bakimindan Pinus nigra (340,23 mg/ml) tiriiniin Thuca occidentalis
(320,03mg/ml) tiirtinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Likopen igerigi bakimindan Pinus nigra (0,590mg/ml) tiirii Thuca occidentalis (0,574 mg/ml) tiirinden daha yiiksek
oldugu belirlenmistir.

B-karoten igerigi bakimindan Thuca occidentalis (0,79 mg / g ) tiiriiniin Pinus nigra (0,39 mg / g) tiiriinden daha yiiksek

oldugu belirlenmistir.

3.4 Antibakteriyel Etki

Calismada kullanilacak 6ziitler nceden hazirlanmis besiyerindeki kuyucuklara tasmayacak bigimde (100pul) aktarilmistir.
37°C’ de 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Bu siire sonunda 6rneklerin bakteriler {izerindeki antibakteriyel etkileri
gbzlemlenmistir. Sonuglar Tablo 3 de detayli olarak verilmistir. Deney sonucunda Pinus nigra tiim bakteriler iizerinde
yiiksek etki gosterirken(E. coli 25+2, L. monocytogenes 3543, E. faecalis 30+3, B. subtilis 30+4, P. aeruginosa 21+1, M.
luteus 30+2) en diisiik etki Thuca occidentalis bitkisinde gériilmistiir(E. Coli -, L. monocytogenes20+2, E. faecalis 25+3,
B. subtilis 2042, P. aeruginosa 12+1, M. luteus 16+2).

Tablo 3: Bitkilere ait Antibakteriyel etki sonuglart.(mm)

Bakteriler
BITKILER  Escherihia Listeria Enterococcus  Bacillus Pseudomons  Micrococcus
coli monocytogenes faecalis subtilis aeruginosa luteus
Thuca - 20+2 2543 20+2 12+1 1642
occidentalis
Pinus nigra 2542 3543 30+3 30+4 21+1 30+2

‘- aktivite gorilmemistir

3.5 Antibiyotik duyarhilik testi

Calismada kullanilan bakterilerin antibiyotiklere karst ne derece duyarl olduklari test edilmistir. Hazir halde bulunan
besiyerine antibiyotik diskleri yerlestirilerek uygun sartlarda 24 saat beklendi. Siirenin sonunda antibiyotik disklerinin
bakteriler iizerindeki inhibisyonu dl¢iilmiis olup detayl bilgi Tablo 4 de verilmistir. Tabloda ‘—* ile belirtilen yerlerde

bakteri liremesi goriilmemistir.
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Tablo 4: Antibiyotiklere kars1 direng (mm).

o ‘ BITKILER
ANTIBIYOTIKLER = Escherihia  Listeria Enterococcus  Bacillus Pseudomons  Micrococcus
coli monocytogenes faecalis subtilis aeruginosa luteus
Ampisilin AM10 19+1 - 25+0 16+1 - -
Erythromcin E15 14+1 - 18+0 20+0 - 52+4
Gentamisn CN10 16=x1 16=+1 14+0 - - 11+1
Cefiksim CFM5 - - - 10+1 23+2 9+0
Oksalisin OX1 - - - - - 3242
Penisilin P10 18+1 - 21+1 11+1 - -
Ceftriakson CRO30 14+0 10+0 11+0 13+0 25+0 -
Amoksilin AMC30 18+2 - 0+0 30+2 4+1 -
Cefuroksim CXM30 13+0 - 9+0 17+1 9+1 7+3
Cefoksitin FOX30 - - - - 2042 3143

(-) direng yok

4 Tartisma ve Sonug

Bitkiler giiniimiizde ila¢ sanayi, ¢evre diizenlemesi, agir sanayi, fenni yem, gida sanayi olmak iizere bir¢cok alanda
kullanilmaktadir. Bitkiler gevresel sartlara uyum saglamak igin primer ve sekonder metabolitleri iretirler. Bu bilesikler
ilag¢ sanayinde vazgegilmez bir 6neme sahiptir.

Bu ¢alismada Nevsehir ilinde yetisen bazi igne yaprakli agaglarin(Thuca occidentalis, Pinus nigra) kozalaklarindan elde
edilen oziitlerin DPPH serbest radikal stipiirme, metal iyonlar1 selatlama aktiviteleri, antibakteriyel etkileri, total fenol
icerik, B-karoten ve likopen miktarlari incelenmistir.

Bir maddenin antioksidan 6zelliginin varligt DPPH radikali siipiirme aktivitesi yontemine gore belirlenmektedir.
Kullanilan ekstrelerin konsantrasyonu arttik¢a antioksidan aktivitelerinde artis goriilmiistiir. Bu caligmada 100ppm,
150ppm, 200ppm, 250ppm konsantrasyonda &l¢iim yapilmistir. DPPH radikali siipiirme aktivitesi bakiminda en iyi deger
Pinus nigra (ICso: 55,8 pg / ml % 60,1- % 98,6), en diisiik deger Thuca occidentalis (1Cso: 200,4 pg / ml %33,14
- %58,45) tiirlinde goriilmiistiir. Bu ¢caligmada sentetik bir antioksidan tiirii BHT molekiilii kullanilmistir. BHT molekiilii
ICso degeri 43 pg / mL olarak belirlenmistir. Sonuglar karsilagtirildigi zaman bizim 6rnegimizin sentetik olarak firetilen
BHT molekiiliine yakin degerler goriilmiistiir.

Karapandzova ve arkadaslarinin[8] yaptig1 ¢alismada Pinaceae ailesine ait bazi tiirlerin esansiyel yag analizlerini yapmis
ve ugucu yaglarin ana bilesenleri olan monoterpenleri ortaya ¢ikarmiglardir. Bu ¢alismaya gore bulunan monoterpenler
sunlardir: a-pinen (% 23,8-39,9,% 21,2-23,3), kamfen (% 2,2-5,5,% 0,7-2,0), B-pinen (% 10,1-17,1, % 8.2-16.4),
mirsen (% 1.2-1.41,% 1.6-2.5), limonen + B-phellandrene (% 6.8-14.0,% 8.8-23.6) ve bornil asetat (% 2.3-6.9,% 1.1-
3.4). Sunulan degerlere gore a-pinen miktar1 yiiksek ¢cikmustir.

Sahin ve arkadaslarinin[9] yaptig1 ¢alismada biberiye bitkisinden elde edilen a-pinen molekiiliiniin yiiksek derecede
antioksidan etkisi(Biberiye ekstrakti i¢in ICsp 54 uM) gozlemlenmistir. Bu ¢alismada Pinus nigra kozalaginin en yiiksek
etkiye sahip olmasi igeriginde yiiksek aktiviteye sahip a-pinen fenolik bilesiginden kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Hofmann ve arkadaglarinin[10] yaptiklar1 ¢alismada Pinus nigra tiiriine ait olgun kozalaklardan elde edilen metanol
oziitlerinde DPPH siipiirme aktivitesi ICso degerini 40.63 + 0.86 bulmustur. Bu ¢aligmaya kiyasla daha iyi bir sonug elde
etmigtir. Hofmann deneyde 0ziit ¢ikartma agamasinda ¢oziicii olarak aseton ve su kullanmigtir. Bu ¢alismada ¢oziicii

olarak metanol kullanildi sonuglarin farkli ¢ikmasinin ¢oziicii farkindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
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Metaller baglanma egilimi olan molekiiller ile yeni bilesikler olusturma giiciine sahiptir. Fe*® iyonun Fe*? iyonuna
yiikseltgenmesi demir metalinin bagka bir molekiil ile bilesik olusturdugu anlamina gelir. Bu ¢aligmada bitki ekstrelerinin
demir iyonu ile bilesik yapabilme kapasiteleri 6l¢iiliip karsilagtirilmistir. Bu yontem renk degisimi esasina dayanir.
Normalde sar1 renkte olan karigimin, reaksiyonun gergeklesmesi ile Prusya mavisine doniisiimii esas alinir[11].

Bu caligmada kullanilan 6rnekler arasinda en iyi sonug Pinus nigra (1Cso 61,0 %55,5 - %74,6) tiiriinde gozlemlenmistir.
Konsantrasyon arttik¢a selatlama oranmin arttigi gézlemlenmistir. En diisiik aktivite Thuca occidentalis (236,2 %22,3
- %52,8) drneginde gbzlemlenmistir.

Ustiin ve arkadaslarinin[12] yaptig1 ¢aligmada Tiirkiye’deki Pinus tiirlerinin dal ve yapraklarindan elde edilen ugucu
yaglarin yiiksek derecede antioksidan etki gosterdikleri belirtilmistir. Ayrica bu calismada metal iyonlar1 selatlama
aktivitesi incelenmis ve en yiiksek deger Pinus nigra (1Cso 67.77) cinsinde bulunmustur. Bu ¢alismada bulunan sonuglar
iistiin ve arkadaslarinin buldugu sonuctan daha iyidir. Ustiin ve arkadaslarnin[15] yaptig1 calismada Pinus nigra’nin
ucucu yagimin GC-MS ile fenolik bilegen analizinde % 69.5 oraninda a-Pinen maddesi bulunmustur. Bu ¢alismada yiiksek
oranda metal selatlama aktivitesinin a-Pinen varligina bagl oldugu diisiiniilmektedir.

Calismanin bu boliimiinde elimizde bulunan 2 farkli 6rnegin (Thuca occidentalis, Pinus nigra) Total fenol, likopen ve f3-
karoten miktarlar1 belirlendi. Antioksidan aktivite ile baglantili ¢alisan fenolik bilesikler lipid oksidasyonunun
diizenlenmesinde 6nemli bir yere sahiptir[13]. Fenolik bilesiklerin giinde 1g’a kadar alinmas1 mutajenez ve karsinojenez
iizerinde engelleyici rol aldigr ileri siiriilmiistiir[ 14]. Bu ¢alismada total fenol miktar1 bakimindan en zengin tiir Pinus
nigra tiirti olarak belirlenmistir, icerik bakimindan en diisiikk miktar Thuca occidentalis tiiriinde gézlemlenmistir. Total
fenol icerigi ve antioksidan aktivitenin birbirine bagli oldugu daha 6nce belirtilmistir. Bu calismada hem total fenol
iceriginin hem de antioksidan etkinin ayni tiirde yiiksek oranlarda goriilmesi tezimizi destekler durumdadir.

Ustiin ve arkadaslarimin[15] yaptiklar1 ¢alismada Pinus nigra tiiriiniin diken yaprak ekstraktma ait total fenol miktar
63.14 +2.35 mg/g’dir. Bu ¢alismada alinan sonug ¢ok daha fazladir. Bu farkin temel sebebi bu ¢alismada kozalak ekstrakti
kullanilmis olmasidir.

Likopen bitkilerde renk pigmenti olarak bilinen koyu kirmizi renkte bir maddedir. Gii¢lii antioksidan aktiviteye sahip bir
bilesendir. Bu ¢alismada likopen miktar1 Pinus nigra (0,590 pg/g) tiiriinde Thuca occidentalis (0,574 pg/g) tiirline oranla
daha yiiksek miktarda oldugu belirlenmistir.

B-karoten vitamin A’nin hammaddesidir. Yagda ¢oziinen bir pigmenttir. Oksidasyon sonucu meydana gelen serbest
radikalleri scavenging mekanizmasi ile ortadan kaldirarak olusabilecek hastaliklarin 6niine gegmektedir. Bu ¢aligmada -
karoten miktar1 Thuca occidentalis (0,79 mg / g ), tiiriinde Pinus nigra (0,39ug / g) tiirii ne oranla daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Bu calismada bitkilerin kozalak kisminin kullanilmasi B-karoten ve likopen miktarinda diisiik sonug
alimmasina sebep olmustur.

Bu asamada Nevsehir ilinde yetisen 2 farkli igne yaprakli agacin kozalak ekstrelerinin antibakteriyel aktiviteleri
incelenmistir. Caligmada kullanilan 2 tiirden 1 tanesi tiim patojenler lizerinde etki gostermistir. Pinus nigra jf. arnold
tiiriniin Thuca occidentalis tiiriine oranla daha yiiksek antibakteriyel etki gosterdigi belirlenmistir.

Bu g¢aligmada ayrica patojen bakteriler {lizerinde antibiyotik disk caligmasi yapilmistir. Burada amag¢ bu calismada
kullanilan bitki ekstraktlarinin antibakteriyel etkisinin, gliniimiizde ticari olarak kullanilan kimyasal antibiyotiklerin
(Ampisilin AM10, Erythromcin E15, Gentamisn CN10, Cefiksim CFM5, Oksalisin OX1, Penisilin P10, Ceftriakson
CRO30, Amoksilin AMC30, Amoksilin AMC30) patojenler tizerindeki etkisi ile mukayese etmektir. Patojenlere karsi
en iyi etkiyi Cefuroksim CXM30 antibiyotigi gostermistir. Bu ¢alismada en iyi etki gosteren kozalak ekstrakti (Pinus
nigra) ile karsilagtirildiginda, Cefuroksim CXM30 antibiyotiginin etkisinin zayif oldugu goriilmektedir. Burada

anlagilacagi lizere bu ¢alismada kullanilan metanol ekstrelerinin piyasada var olan antibiyotiklere oranla ¢ok daha iyi
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sonug verdigi goriilmektedir. Kullanilan kozalak ekstraktlarinin antibakteriyel etki gostermesi yiiksek derecede biyoaktif
icerige sahip olmasi ile aciklanabilir.

Demirci ve arkadaglarinin [16] yaptig1 calismada Eyliil ayinda toplanan Pinus nigra tiiriine ait kozalaklardan elde edilen
ugucu yaglarin B.substilis ATTC6633 susu tizerinde 12 mm zon ¢ap1, E.coli ATTC39628 susu iizerinde 12 mm zon gapi,
P.aeruginosa ATTC27853 susu lizerinde 13 mm zon ¢ap1 6l¢miistiir. Bu ¢alismada Pinus nigra tiiriine ait kozalaklardan
elde edilen etanol ekstrakti B.substilis ATTC6633 susu tizerinde 30 mm zon ¢api, E.coli ATTC39628 susu tizerinde 25
mm zon ¢ap1, P.aeruginosa ATTC27853 susu iizerinde 21 mm zon ¢ap1 6lgmiistiir. Bu ¢alismada metanol ekstrakti
kullanmamiza ragmen ugucu yaglardan elde edilen sonuglardan ¢ok daha yiiksek sonug¢ alinmustir. Demirci ve
arkadaglarinin [16] yaptig1 ¢caligmada antimikrobiyal aktivitenin ugucu yag igeriginde olan a-pinen miktari ile orantili
oldugunu savunmustur. Bu ¢aligmada antibakteriyel, DPPH ve metal iyonlar: selatlama aktivitesi goz oniine alindiginda
en iyi sonuglarin Pinus nigra tiiriinde goriilmesi, bu tiire ait yapilan GC MS analizinde[16] yiliksek oranda a-pinen
maddesinin bulunmasi ile agiklanabilir.

Digrak ve arkadaslarmin[17] yaptig1 ¢aligmada Pinus nigra tiiriine ait kozalaklardan elde edilen metanol ekstraktinin
Escherichia coli bakterisine kars1 aktivite gozlenmedigi, cloroform ekstraktinin Escherichia coli bakterisine karsi 10
mm ¢apinda zon olusturdugu belirtilmistir. Ayni ¢alismada metanol ekstraktinin Listeria monocytogenese kars1 16 mm
zon capi, Enterobacteraerogenese karsi 15 mm zon c¢api, Bacillussubtilise karst 16 mm zon ¢apr olusturdugu
kaydedilmistir. Bu ¢aligmada alinan metanol ekstreleri sonucu Digrak ve arkadaglarinin yaptigi ¢alismaya kiyasla ¢ok
daha iyi sonu¢ vermistir. Elde edilen veriler bir sonraki ¢alismalar i¢in kaynak olacak ve ticari olarak satilan
antibiyotiklere karsi alternatif olusturacaktir.

Sonuglar g6z 6niine alindiginda Pinus nigra tiiriintin DPPH radikali siipiirme aktivitesi sentetik bir antioksidan olan BHT
molekiiliine yakin degerde seyretmistir. Antibakteriyel etkisi piyasada satilan antibiyotiklere oranla ¢ok daha yiiksek
¢ikmustir. Giintimiizde dogal antioksidan ve antibakteriyel ilaglara egilim arttigi gozlemlenmistir. Bu ¢alismada elde
edilen veriler Pinus nigra tiiriiniin dogal bir antioksidan ve antibakteriyel etkiye sahip oldugunu gostermektedir, elde

edilen sonuglar bundan sonra yapilacak calismalara kaynak niteliginde olup ticari olarak satilan ilaglara kars: alternatif

olacaktir.
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Oz

Bu ¢aligmada, sulu ortamda bulunabilen Cd?* metal iyonlarinin kat1 faz ekstraksiyonu yéntemi ile uzaklastiriimas igin
gereken optimum sartlar belirlenmistir. Kat1 faz olarak bir biyo-adsorban olan ¢am kozalagi (Pinus pinea) kullanilmstir.
Cd?* metal iyonlar1 igeren analit ¢dzeltilerde, ¢ozelti pH’siin etkisi, denge zamani, biyo-adsorban miktar1 ve yabanci
iyonlarin etkileri incelenerek optimizasyon saglanmistir. Optimizasyon basamaklari sonucunda ortam pH’s1 5,0
oldugunda, 60 dakika denge zamani sonrasinda, sulu ortamda bulunan Cd?* metal iyonlar: Kkantitatif olarak
uzaklastirilmigtir. Kadmiyum derisimleri alevli atomik absorpsiyon spektrofotometresi ile belirlenmistir. Gelistirilen
yontem gergek su drneklerinde bulunan kadmiyum iyonlarinin uzaklastirilmasinda basariyla uygulanmustir.
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from Waters
Abstract

In this study, optimum conditions were determined for the removal of Cd?* metal ions that can be found in agueous media
by solid phase extraction method. Pine cone (Pinus pinea), a bio-adsorbent, was used as the solid phase. In analyte
solutions containing Cd?* metal ions, the effect of solution pH, equilibrium time, bio-adsorbent amount, and effects of
foreign ions were examined and optimization was achieved. As a result of the optimization steps, the Cd?* metal ions in
the aqueous medium were quantitatively removed when the pH of the environment was 5.0, after 60 minutes of
equilibrium time. The concentrations of Cd?* metal ions in the agqueous medium were determined by a flame atomic
absorption spectrophotometer. The developed method has been successfully applied in the removal of cadmium ions in
real water samples.
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1. Giris

Agir metaller, nispeten yiiksek yogunluga sahip olan ve ppb seviyelerinde bile toksik olan bir grup metal ve
metaloiddir. Bu metallere drnek olarak kursun (Pb) ), civa (Hg), kadmiyum (Cd), bakir (Cu), kobalt (Co), demir (Fe),
krom (Cr), nikel (Ni) gibi elementlerdir.

Agir metaller endiistriyel desarj, otomobil egzozu ve madencilik gibi hem dogal hem de antropojenik kaynaklarla ¢cevreye
salinmaktadir. Organik kirleticilerden farkli olarak, agir metaller biyolojik olarak par¢alanmaz ve canlilarda birikme
egilimindedirler. Ayrica, ¢ogunun potansiyel kanserojen oldugu bilinmektedir [1,2].

Kadmiyum metali, giiniimiizde ¢esitli kullanim alanlariyla ve gevre kirliligindeki 6nemli rolii ile giindeme gelmis
oldukga zehirli bir metaldir [3]. Cogunlukla bakir, ¢inko ve kursun gibi bazi metallerin {iretiminde alt {iriin olarak ¢evreye
kadmiyum metalinin kullanimi giderek artmaktadir [4]. Canli bir organizma kadmiyuma maruz kaldiginda, alinan
kadmiyum on yillar boyunca sistemde kalir. Kadmiyuma uzun siireli maruz kalinmasi sonucunda, bdbrek fonksiyon
bozuklugu, obstriiktif akciger hastaliklari, osteomalazi ve osteoporoz gibi hastaliklara neden olabilmektedir [5].
Kadmiyum metali, ¢ok diisiik dozlarda bile zehirli etki gosterebilen bir element oldugundan, sulu ortamda bulunan
kadmiyum metal iyonlarinin sulu ortamdan uzaklastirilmasi bityiik 6nem arz etmektedir.

Adsorpsiyon olay1, ¢dziinmiis molekiillerin veya iyonlarin bir kati maddenin yiizeyine, yani iki boyutlu bir
yiizeye fiziksel olarak veya kimyasal olarak baglanmasidir. Bu durumda ara yiizeyde biriken madde adsorbat, kat1 yiizey
ise adsorban olarak adlandirilir. Adsorban olarak secilen maddeler ¢ok gdzenekli, yiizey alani biiyiik ve yapisinda fiziksel
ya da kimyasal bag olusturabilecek fonksiyonel gruplar barindiran dayanikli malzemelerden segilir ve adsorpsiyon olay1
cogunlukla gbzenek yiizeylerinde belirli bolgelerde meydana gelir [6].

Adsorbanlar yapay veya dogal maddeler olabilmektedir. Dogal maddeler arasinda biyolojik kaynakli maddelerin
adsorban olarak kullanilmasi oldukg¢a yaygindir. Bu durumun nedenleri; diisiik maliyet, yiiksek adsorpsiyon kapasiteleri,
farkli fonksiyonel gruplarin varligi ve yiiksek metal iyonu giderimi, olarak siralanabilir. Biyolojik kokenli adsorbanlar,
boyalarin, agir metallerin giderilmesinde, toksik endiistriyel etkenlerin adsorpsiyonunda, giibre ve/veya bocek ilaglarinin
ve atmosferik kirleticilerin sulardan uzaklastirilmasinda yaygin uygulamalara sahiptir [7].

Cam kozalagi, ormanlarda biiyiik miktarlarda ve atik olarak bulunabilen ve yapisinda lignin, seliiloz,
hemiseliiloz, regine ve tanen bulunan bir orman tiriintidiir [8-10].

Bu ¢alismada P. pinea kozalaklar1 kullamilarak, sulu ortamda bulunan kadmiyum metal iyonlarimin

uzaklastirilmasi, kati faz ekstraksiyonu yontemi ve alevli atomik absorpsiyon spektroskopisi 6l¢timleri ile arastirilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Cam kozalaklarimin biyo-adsorban haline getirilmesi

Nigde bolgesinde bulunan ¢am agaglarindan diisen ¢am kozalaklari toplanarak yikanmis ve 40 °C’de 48 saat
boyunca etiivde kurutulmustur. Kurutulan kozalaklar 6giitme cihazinda 6giitiilmiis ve bir kurutma kagidina alinmustir.
Toz hale getirilen ¢am kozalaklart sirasiyla saf su, etil alkol, aseton ve tekrar saf su ile yikanarak kurutulmustur ve
kurutulan cam kozalagi tozlari elek yardimiyla tanecik boyutlar1 0,5 mm—0,25 mm olacak sekilde ayarlanarak adsorban
amagl kullanima hazir hale getirilmistir. Sekil 1’de aragtirmada kullanilan P. pinea biyo-adsorban yiizeyinin

mikrograflar verilmistir.

21



Nevsehir Bilim ve Teknoloji Dergisi (2022), 11(1) 20-27

o 31
L §

,'.‘.

Sekil 1. Ogiitiiliip kullanima hazir hale getirilen P. pinea biyo-adsorban yiizey mikrograflar:

Sekil 1’de goriildiigii gibi ogiitiilen biyo-adsorban yiizeyi oldukca piiriizlii ve asimetrik yapidadir. Bu durum
ylizey alanini genisleteceginden, biyo-adsorban yiizeyine tutunabilecek analit miktarinin daha fazla olmasini
saglayacaktir.

Calismada analit olarak kullanilan Cd?* iyonlarimin kaynagi olarak 1000 ppm’lik Cd?* igeren stok g¢ozeltiler
kullanilmistir. Bu ¢ozelti, 1,5320 g Cd(NOs3),.6H.0 (Merck, Germany, % 99,9, 344,42 g/mol) bilesiginin tartilip 500
mL’lik balon jojede distile su ile seyreltilmesi yoluyla hazirlanmis ve model ¢ozeltiler, bu stok ¢ozeltiden seyreltilerek
hazirlanmigtir. Ortam pH’sint ayarlamak i¢in ilgili pH’daki (pH=2 - pH=8 ) tampon ¢dzeltiler kullanilmistir. Tampon
¢ozeltiler hazirlanerken pH 2 tamponu igin sitrik asit/hidroklorik asit, pH 3—pH 4 araligindaki tampon ¢ozeltiler i¢in
sodyum dihidrojen fosfat/fosforik asit ve pH 5-pH 8 araligindaki tampon ¢ozeltiler igin sodyum dihidrojen fosfat/

disodyum hidrojen fosfat eslenik maddeleri kullanilmustir.

2.2. Model ¢ozeltiler kullanilarak kadmiyum iyonlarinin uzaklastirilmasi

Kadmiyum iyonlariin ¢am kozalag tarafindan gideriminin arastirilmasi model ¢ozeltiler iizerinde batch yontemi ile
incelenmistir. Batch yontemi; adsorbat ve adsorban belirli bir beher igerisinde belirili bir hizda karistirilarak, adsorbanin
tutabilecegi en yiiksek analit miktari1 tutmasi ve daha sonra ortamda kalan analitin Alevli Atomik Absorpsiyon
Spektrometresi (FAAS) ile dl¢lilmesi yoluyla tutulan miktarin belirlenmesi esasina dayanir. Bu amagla bir beher igerisine
0.100 g cam kozalag: tozu doldurulmustur ve 1,0 mg/L derisimde kadmiyum iyonlarini igceren pH’s1 5,0 mL tampon
¢oOzeltiyle ayarlanmis 100 mL ¢6zelti, adsorban {izerine eklenmistir. 60 dakika boyunca karistirilan ¢ézelti ve adsorban
siizme yoluyla birbirinden ayrilmis ve ¢ozeltinin kadmiyum derisimi FAAS ile Olgiilerek adsorbanin tutabildigi

kadmiyum miktar1 Esitlik 1 yardimiyla belirlenmistir.
E(%) = % x100 Esitlik 1

Burada Ao ve A sirastyla sulu ortamda baslangicta ve t aninda belirlenen Cd** FAAS absorbans degerleri E (%) ise
kullanilan biyo-adsorbanin yiizde ekstraksiyon etkinligidir.

Yontemin optimizasyonu, yontem iizerine, ¢6zelti pH’sinin etkisi, denge zamani ve yabanci iyonlarin etkileri; her
seferinde tek degisken degistirilerek incelenmis ve kadmiyum iyonlarmin ¢am kozalag: tarafindan sulu ¢ozeltiden

uzaklastirilmasi igin en uygun sartlar belirlenmistir. Yontemin grafik dzeti Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Model ¢ozeltilerdeki kadmiyum iyonlarinin biyo-adsorban yiizeyine tutunarak uzaklastirilmasinin sematik gosterimi
2.3. Kullanilan enstriimental cihazlar

Kadmiyum iyonlarinin derisimleri, Nigde Omer Halisdemir Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya boliimiinde yer
alan Shimadzu marka AA 7000 (Shimadzu, Japan) model atomik absorpsiyon spektrometresi ile tayin edilmistir.
Kadmiyum iyonlarinin absorbans olgiimleri sirasindaki FAAS calisma sartlar1 Cizelge 1’de verilmistir. Kadmiyum
¢ozeltilerinin karistirilma iglemi Velp marka Arex model manyetik karistirict ile gergeklestirilmistir. Cozelti pH 6l¢iimleri
icin Hanna marka 8521 model cam elektrotlu pH metre kullanilmigtir. P. pinea kozalaklarinin biyo-adsorban yiizeyinin

mikrograflar1 Olympus marka SZX7 model stereo mikroskop ve goriintiileme sistemleri kullanilarak elde edilmistir.

Tablo 1. Cd? absorbans &l¢giimii i¢in kullamlan FAAS cihazi ¢alisma kogullart

Lamba Akinm 8 mA Yakacr yiiksekligi 7 mm
Dalgaboyu 228,8 nm Yakicr agisi 0°
Slit genisligi 0,7 nm Yanici gaz ve akis iz Asetilen/1,8 L dak™
Isin modu BCG-D; Yakic gaz Hava
3. Bulgular

3.1. Cd?* iyonlarmn geri kazamimina ¢ozelti pH’sinin etkisi
Kadmiyum iyonlarinin dogal bir adsorban olan P. pinea kozalaklar: kullanilarak giderilmesi yontemi lizerinde ¢6zelti
pH’sinin etkisini incelemek i¢in yapilan denemelerde 5 mL tampon ¢ozelti kullanilarak pH 2 ile pH 8 arasindaki sabit

¢Ozelti pH’larinda yontem uygulanmistir ve elde edilen sonuglar Sekil 3°te verilmistir.
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Sekil 3. Cozelti pH’simin kadmiyum iyonlarinin uzaklastirilmasina etkisi (Cd?": 1 ppm, adsorban: 0.100 g, denge: 60 dakika)

Sekil 3°te verilen sonuglarda goriildiigii gibi model ¢ozeltilerde bulunan kadmiyum iyonlarinin giderilme degerlerine gore
kadmiyum iyonlari, ¢ozelti pH’st pH=5, pH=6 ve pH=7 oldugunda kantitatif (%95’in iizerinde) olarak ortamdan
uzaklastirilabilmistir. Sonraki deneyler, hafif asidik pH’larda iyonlarin ¢oziinmesi daha kolay olacagindan, pH 5’te
gergeklestirilmistir.

3.2. Cd?" iyonlarimin P. pinea kozalag iizerinde ahkonmasinda biyo-adsorban miktarimn etkisi

Kadmiyum iyonlarinin uzaklastirilmasina P. pinea kiitlesinin etkisini incelemek amaciyla 0,010 -0,250 g araliginda

adsorban kullanilarak yapilan denemelerde elde edilen sonuglar Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4. Kadmiyum iyonlarinin uzaklastirilmasima ¢am kozalag: kiitlesinin etkisi (pH:5, Cd?": 1 ppm, denge: 60 dakika)

Sekil 4’te goriildiigii gibi, 1 ppm derisimde kadmiyum iyonu i¢ceren model ¢ozeltilerde bulunan kadmiyum iyonlarini
ortamdan uzaklagtirmak i¢in 0,10 g biyo-adsorban yeterli olmustur. Bu degerin daha iizerindeki kiitlelerde yapilan
denemelerde ise herhangi bir azalma gbézlemlenmemistir. Bu nedenle, 0,10 g P. pinea kozalagi optimum deger olarak
kabul edilmistir.

3.3. Denge zamanmimin Cd?* iyonlarimin Pinus pinea ile uzaklastirllmasina etkisi

Kadmiyum iyonlarinin P. pinea biyo-adsorbani kullamlarak giderilmesi yontemi iizerinde, biyoadsorban ve analit (Cd?*)
temas siiresinin (denge zamani) etkisini incelemek amaciyla; pH 5’te, 1 ppm kadmiyum iyonlar1 varliinda, 5, 10, 15, 20,

30, 45, 60 ve 100 dakika temas siirelerinde kadmiyum iyonlarinin giderimi incelenmis ve sonuglar Sekil 5’te verilmistir.
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Sekil 5. Cd? iyonlarinin Pinus pinea iizerinde alikonmasinda denge zamaninin etkisi (pH:5, adsorban: 0.100 g, Cd?*: 1 ppm)

Sekil 5’te verilen sonuglar, 5-45 dakika denge zamaninda kadmiyum giderimi degerlerinin %45-%89 araligindayken;
60 dakika ve iizeri denge zamani degerlerinde kadmiyum giderme degerleri kantitatif olarak gerceklestigini ortaya
koymustur. Sonug olarak 60 dakika denge zamani optimum deger olarak belirlenmistir.

3.4. Cd (IT) fyonlarimn P. pinea kozalag ile Giderilmesine Yabanci fyonlarin Etkisi

Dogal ve atik sularda bulunabilmesi olast bazi temel anyon ve katyonlar ile yontemi etkileyebilecek bazi metal
iyonlarinin, yontem iizerine etkisini incelemek amaciyla; pH 5’te, ¢esitli derisimlerde yabanci iyonlar model ¢ozeltiler

icerisine eklenmis ve gelistirilen yontem uygulanmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Baz1 yabanci iyonlarin Cd? iyonlarinin P. pinea ile giderilmesine etkisi

% Ekstraksiyon
Yabanei fyon Eklenen tiir Derisim (ppm)

Cd 2+

Ni2* Ni(NO3)2.6H,0 20 98+4
Pb2* Pb(NO), 20 9643
cu?* Cu(NO3)».5H;0 20 95+3
Cr3* Cr(N03)33H20 20 95+1
AP AI(NO3);.9H,0 20 93+3
Na* NaNOs; 1000 97+1
K* KNO; 100 95+1
Ca* CaCl, 100 95+2
M92+ Mg(NO3)26HZO 50 101+5
Cr NaCl 100 92+2
NO; NaNO, 100 96+2
NOs NaNO; 1000 9743
SO Na,SO, 100 92+4

Tablo 2’de goriildiigii gibi, sulu ortamda bulunabilecek bazi temel anyon ve katyonlarin, kadmiyum iyonlarinin
bulundugu ¢ozeltiye bilinen derisimlerde eklenmesi sonucunda, kadmiyum iyonlarinin sulu ortamdan giderilmesi iizerine
oldukga sinirh etkileri olmustur. Bu sonuglar; gergek su 6rneklerinde bulunabilecek kadmiyum iyonlarinin P. pinea biyo-
adsorbani kullanilarak uzaklastirabileceginin bir kanit1 olarak ileri siiriilebilir.

3.5. Gelistirilen yontemle ger¢ek drneklerde bulunan Cd?* iyonlarinin giderilmesi

Gelistirilen ve optimizasyon basamaklar1 sonucunda en uygun degerleri belirlenen yontemin, fabrika atik suyu ve dogal
su orneklerinde bulunabilecek olan kadmiyum iyonlarimi giderebilme kapasitesini belirlemek amaciyla, ilgili su
numunelerinden 50°ser mL alinarak iizerlerine 2,5 ve 5,0 mikrogram Cd?* iceren metal ¢ozeltisi ilave edilmis ve optimize

edilen yontem uygulanarak elde edilen sonuglar Tablo 3’de verilmistir.
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Tablo 3. Gergek su drneklerine analit ilavesi yapilarak ortamda bulunan Cd?" iyonlarmin giderilmesi

Fabrika Atik Suyu (50 mL) Eklenen Cd? (ug) Uzaklastirilan Cd (II) (%)
25 %99 £2
5,0 %96 £4

Dogal Su Numunesi (50 mL) Eklenen Cd?* (ug) Uzaklastirilan Cd (IT) (%)
25 %100+ 3
50 % 98 +3

Tablo 3°de verilen sonuglar net bir sekilde gostermektedir ki gelistirilen ve optimize edilen yontemle gergek 6rneklerde

bulunabilecek Cd?* iyonlar1 hizli ve etkili bigimde giderilebilmektedir.

4, Tartisma ve Sonuc¢
Optimizasyon deneyleri sonucunda gergek drneklerde bulunabilecek Cd?* iyonlar1 hizli ve etkili bigimde giderilmistir.
Yapilan optimizasyon deneylerinde kadmiyum metalinin sulu ortamdan giderilmesi i¢in en uygun sartlar belirlenmistir.
Agir metallerin etkileri hesaba katildiginda, hem sulu ortamdaki yasam hem de insan saglig1 bakimindan, kadmiyum agir
metal iyonlarinin sulu ortamlardan giderilmeleri bilyiik bir 6nem arz etmektedir.
Geligtirilen yontem, sulu ortamda bulunan kadmiyum metal iyonlarmi ger¢ek Orneklerde % 100’¢ kadar
uzaklastirabilmistir. Optimize edilen yontem; basit ve duyarli olmasimin yaninda, maliyeti pahali adsorbanlarla
kiyaslandiginda atik bir madde olarak kabul edilen P. pinea kozalaginin bir biyo-adsorban olarak kullanilmasi yoniinden,
hem yenilik¢i hem de maliyeti diisiik bir yontem olarak kabul edilebilir.

5. Tesekkiir ve katki beyam

Yazarlar, yiizey mikrograf 6l¢iimlerinde laboratuvarlarini kullanmamiza izin veren Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimii Ogretim Uyeleri Prof. Dr. Osman SEYYAR ve Prof. Dr. Tuncay TURKES’e
tesekkiir eder. I.T. yiiksek lisans 6grencisi, biosorbentlerin toplanmasi, adsorpsiyon ¢alismalarimin yiiriitiilmesi sonuglarin
tartisilmas1 ve makale yazimi. Y.S. metodolojinin gelistirilmesi, adsorpsiyon ¢alismalarinin yiiriitiilmesi sonug¢larin

tartisilmasi ve makale yazimi.
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Oz

Bu calismada, Nevsehir ilinde faaliyet gOsteren siit toplama merkezlerinden alinan ¢ig siit 6rneklerinde temel
mikrobiyolojik kriterlerin (aerobik koloni sayimi, somatik hiicre sayimi) aragtirilmasi ve siit toplama merkezlerindeki ¢ig
stitiin mikrobiyal kalite yoniinden degerlendirilmesi amaglanmistir. Calismanin yapildigi 2021 yili Ocak-Aralik aylar
arasinda 84 adet ¢ig siit 6rneginde yapilan analizlerde somatik hiicre sayisi ortalama 451.974 + 40.1 hiicre/ml; 168 adet
¢ig siit Orneginde yapilan analizlerde aerobik koloni sayisi ise ortalama 8 + 0,17 log kob/ml bulunmustur.
Gergeklestirdigimiz somatik hiicre sayimi analizleri neticesinde; alinan numunelerin sadece % 21’inin Tirk Gida
Kodeksi’ne uygun oldugu goriiliirken; aerobik koloni sayimi analizleri neticesinde numune alinan ¢ig siit 6rneklerinin
tamaminin Tiirk Gida Kodeksi’ne uygun olmadigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cig Siit; Mikrobiyal Kalite; Somatik Hiicre Sayisi; Aerobik Koloni Sayisi

Investigation of Raw Milk in terms of Microbial Quality at Milk Collection Units
in Nevsehir Province

Abstract

In this study, it is aimed to investigate the basic microbial criteria (aerobic colony count, somatic cell count) in raw milk
samples taken from milk collection units in Nevsehir Province and to evaluate the raw milk in term of microbial quality.
Mean values of somatic cell count was found 451.974 + 40.1 cell/ml and mean values of aerobic colony count was found
8 £ 0,17 log kob/ml in January-December 2021. As a result of somatic cell count analyzes; only 21% of the samples did
not exceed the limits of Turkish Food Codex. As a result of aerobic colony count analyzes; all of the samples exceeded
the limits of Turkish Food Codex.

Keywords: Raw Milk; Microbial Quality; Somatic Cell Count; Aerobic Colony Count
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Siit, icerdigi ¢ok cesitli besin maddelerinden dolay1r tiim memeli canlilarda organizmanin gereksinimlerini
karsilayabilen hayati temel bir gidadir [1].

Kompleks biyokimyasal yapisi ve yiiksek su kapasitesi nedeniyle siit, mikroorganizmalar i¢in miikemmel bir
besin ortami olusturmaktadir [2]. Siitiin gerek icme siitii gerekse mamule islenmesinde birincil belirleyici unsur
mikrobiyolojik yapisi ve somatik hiicre sayis1 bakimindan icerigidir. Siitiin mikroorganizma yiikii hem siit kalitesinin
belirlenmesinde hem de ¢ig siit liretiminden tiiketimine kadar gecen siiregte siitiin hijyenik 6zelliklerinin belirlenmesinde
en 6nemli indikatorlerdendir [3-4].

Cig siitlere uygun olmayan sagim kosullarinda ve depolama sirasinda bulasan mikroorganizmalarin, hizli bir
sekilde ¢ogalmasi sonucu, asitlik gelismekte ve siitte 6nemli derecede kalite kayb1 ortaya ¢ikmaktadir. Somatik hiicre
sayisi siitlin kalitesini belirlemede 6nemli bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Cig siit igeriginde saptanan somatik
hiicre sayis1 hayvanin meme sagliginin gostergesi olmasi 6zelligi ile yetistiricinin, kaliteyi arttirmast agisindan giivenilir
bir kriter olma 6zelligi nedeniyle de sanayicinin dostu konumundadir [5-6].

Asgari teknik kosullar ve hijyen sartlari saglanmadan elde edilen inek siitiiniin, teknigine uygun olmadan
depolanmasi, islenmesi ve gerekli fiziksel, kimyasal ve biyolojik kontroller yapilmadan tiiketime sunulmasi halinde insan
sagligimi tehdit edebilmektedir. Siitte mikroorganizma yiikii ve somatik hiicre sayisinin normal smirlarin tizerinde
olmasinin siit iiriinlerinin islenmesinde kaliteye yonelik sorunlar olusturacagi ve ayrica siit iiretim kayiplarina neden
olacagi ifade edilmektedir [2].

Ulkemizde siit isleme tesisleri islenecek ¢ig siitii agirlikli olarak toplama merkezlerinden tedarik etmektedirler.
Halihazirda tilkemizde ciftliklerde {iretilen ¢ig siit hakkinda bilimsel arastirmalar bulunmakla birlikte yeterli diizeyde
degildir. Siit toplama merkezleri tarafindan toplanan ¢ig siitiin mikrobiyal kalite yoniinden incelendigi mevcut herhangi
bir bilimsel veri bulunmamaktadir ve bu dogrultuda alinmasi gereken 6nlemler etkin bir sekilde alinamamaktadir.

Bu ¢alisma ile Nevsehir ilinde faaliyet gdsteren siit toplama merkezlerinden alinan ¢ig siit 6rneklerinde temel
mikrobiyolojik kriterler (aerobik koloni sayisi, somatik hiicre sayisi) arastirilarak, ¢ig siitiin mikrobiyal kalite yoniinden
degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Caligmamiz; Nevsehir ilinde toplanan ¢ig siitiin mikrobiyal kalite yoniinden
incelenmesi konusunda mevcut bilimsel verilerin bulunmamasi agisindan 6zgiin bir degere sahip olacaktir.

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alismada Nevsehir’in Acigdl, Avanos, Giilsehir, Derinkuyu, Hacibektas, Kozakli ve Urgiip ilgelerinde
faaliyet gosteren bir adet onayli siit toplama merkezi belirlenmistir. Toplamda 7 adet siit toplama merkezinden toplanan
¢ig siitten numune alma kurallarina uygun olarak steril numune kaplarina alinan 6rnekler materyal olarak kullanilmustir.
2.1. Cig Siitte Somatik Hiicre Sayimi

Calisma kapsaminda Nevsehir’in her bir ilgesinde belirlenen 7 adet onayli siit toplama merkezinden somatik
hiicre sayimi analizleri igin 2021 yili Ocak-Aralik aylari arasinda ayda 1 kez olmak iizere toplam 84 adet ¢ig siit 6rnegi
alinarak somatik hiicre sayimi analizleri gerceklestirilmistir.

Cig siitte somatik hiicre sayimi1 analizleri i¢in 0,01 mL ¢ig siit 6rnegindeki somatik hiicreler modifiye Newman-
Lampert boyasi ile boyanmis ve ¢ig siit numunesinin 1 ml’sindeki somatik hiicre sayis1 agagidaki formiil yardimiyla

hesaplanmustir [7].
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C=fwx [N¢/Nr x 1/d]

fw . Mikroskop ¢aligma faktorii

Nt . Toplam sayilan hiicre say1si

Nt : Toplam sayilan alan sayis1

d :  Diliisyon faktorii (Diliisyon yapilmadiginda d=1)

2.2. Aerobik Koloni Sayimi

Caligma kapsaminda belirlenen 7 adet onayli siit toplama merkezinden aerobik koloni sayimi analizleri igin 2021
yili Ocak-Aralik aylari arasinda ayda 2 kez olmak {izere numune alma kurallarina uygun olarak toplam 168 adet ¢ig siit
Ornegi steril numune kaplarina alinarak analizleri gergeklestirilmistir.

Aerobik koloni sayimi; Plate Count Agar (PCA) besiyeri ve 25 ml ¢ig siit 6rneginden hazirlanan iki ardisik
diliisyonun karistirilmasi ile hazirlanan petri plaklarinin 30°C’de 72 saat aerobik olarak inkiibe edilmis ve inkiibasyon
sonunda sayim i¢in dikkate alinan petrilerden numunenin mililitresinde mikroorganizma sayist asagidaki esitlik
kullanilarak hesaplanmustir [8-9].

N=>C/[Vx1.1xd]

N : ml°de koloni olusturan birim
>C : Ardisik 2 seyreltiden sayilan tiim plaklardaki kolonilerin toplami
V : Her petriye birakilan inokuliim hacmi, ml
d : Sayim yapilan petrilerin ilkinin diliisyon katsayisi
3. Bulgular

3.1 Somatik Hiicre Sayum Sonuglar

Ulkemizde Hayvansal Gidalar igin Ozel Hijyen Kurallari Y&netmeligi uyarinca; somatik hiicre sayist (her
mililitrede), ayda en az 1 numune ile 3 aylik bir periyodun yuvarlanmis geometrik ortalamasi < 400.000 hiicre/ml
olmalidir [10]. Avrupa Birligi, Yeni Zelanda, Avustralya ve Kanada’da somatik hiicre sayis1 i¢in yasal limit 400.000
hiicre/ml iken, ABD’de 750.000 hiicre/ml ve Brezilya’da 1.000.000 hiicre/ml’dir [11]. Bu ¢alismada somatik hiicre sayisi

analizleri sonucunda; Nevsehir il genelinde elde edilen bulgular Sekil 3.1°de verilmektedir.
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Sekil 3.1. Nevsehir il genelinde toplanan siit 6rneklerinin somatik hiicre sayim sonuglari
(ayda 1 numune almarak 3 aylik bir donemin geometrik ortalamasi alinmistir)
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Sekil 3.1 incelendiginde; Acigol ilgesinde Ocak-Mart 2021 ve Ekim-Aralik 2021 donemlerinde, Derinkuyu
ilcesinde Ocak-Mart 2021 déneminde, Hacibektas ilgesinde Ekim-Aralik 2021 doneminde ve Urgiip ilgesinde Ocak-Mart
2021 ve Ekim-Aralik 2021 doénemlerinde alinan ¢ig siit orneklerinin somatik hiicre sayim sonuglarimin iilkemizin
mevzuatinda bildirilen 400.000 adet/ml’nin altinda oldugu belirlenmistir [10].

Caligmanin yapildigi 2021 yili Ocak-Aralik aylar1 arasinda somatik hiicre sayisi ortalama 451.974 + 40.1
hiicre/ml bulunmustur. Ocak-Mart 2021 déneminde bu deger ortalama 393.204 + 28.3; Nisan-Haziran 2021 déneminde
475.395 + 39.2; Temmuz-Eyliil 2021 doneminde 542.654 + 33.6 ve EKim-Aralik 2021 déneminde ise 396.641 + 18.0
hiicre/ml olarak belirlenmistir. Ortalama somatik hiicre sayist en diigiik Ocak-Mart 2021 doneminde; en yiiksek ise
Temmuz-Eyliil 2021 doneminde tespit edilmistir.

Somatik hiicre analiz sonugclarinin istatistiksel degerlendirmesi SPSS 15.0 programi kullanilarak yapilmustir.
Elde edilen bulgularin 6ncelikle normal dagilima sahip olup olmadigimin tespiti i¢in Shapiro-Wilk testi uygulanmis ve
verilerin normal dagilima sahip oldugu belirlenmistir. Elde edilen bulgular Test of Homogeneity of Variances ile
degerlendirilmis ve varyanslarin homojen olmadigi tespit edilmistir. Daha sonra dénemler arasindaki farkin anlamli olup
olmadiginin incelenmesi i¢in bulgular Anova ve goklu karsilagtirma testlerine tabi tutularak degerlendirilmistir. Somatik
hiicre sayim sonuglar1 degerlendirildiginde Ocak-Mart 2021 donemi ile Temmuz-Eyliil 2021 dénemi arasinda; Nisan-
Haziran 2021 doénemi ile Ekim-Aralik 2021 dénemi arasindaki fark Anova ve ¢oklu karsilagtirma test sonuglarina gore
istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Temmuz-Eyliil 2021 dénemi ile Ocak-Mart 2021 ve Ekim-Aralik 2021 doénemleri arasinda; Ekim-Aralik 2021
donemi ile Nisan-Haziran 2021 ve Temmuz-Eyliil 2021 dénemleri arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur
(p<0,05).

3.2. Aerobik Koloni Sayim Sonuglari

Ulkemizin yasal diizenlemeleri geregince; 30 °C ‘de aerobik koloni sayisi (her mililitrede), ayda en az 2 numune

ile 2 aylik bir periyodun yuvarlanmis geometrik ortalamasi < 100.000 (5 log kob/mL) olmalidir [10]. Bu ¢alismada aerobik

analizleri sonucunda; Nevsehir il genelinde elde edilen bulgular Sekil 3.2’de verilmektedir.

__ 84
£33
fe) - =
282 i =
[sTo]
2381 =
8 ¥
87,9
.g 7 —= _
< 7.8 _ |
e B =
x 7,7 =
o]
27,6
®
o 7,5
o
074
@73
Acigol Avanos  Gllsehir Derinkuyu Hacibektas Kozakli Urgiip
Nevsehir ilceleri
B Ocak-Subat 2021 B Mart-Nisan 2021
Mayis-Haziran 2021 W Temmuz-Agustos 2021
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Sekil 3.2 .Nevsehir il genelinde toplanan siit 6rneklerinde 30 °C’de aerobik koloni sayisi (log kob/ml)
(ayda 2 numune almarak 2 aylik bir donemin geometrik ortalamasi alinmistir)

Sekil 3.2 incelendiginde siit toplama merkezlerinden alinan ¢ig siit drneklerinin tamaminin lilkemiz mevzuatina

uygun olmadig1 gézlenmektedir [10].
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Caligmanin yapildig1 2021 yili Ocak-Aralik aylar1 arasinda aerobik koloni sayisi ortalama 8 + 0,17 log kob/ml
bulunmustur. Ocak-Subat 2021 déneminde bu deger ortalama 7,8 + 0,06; Mart-Nisan 2021 déneminde 8,01 + 0,05;
Mayis-Haziran 2021 doneminde 8,15 + 0,09; Temmuz-Agustos 2021 doéneminde 8,15 + 0,08; Eylil-Ekim 2021
doneminde 8,14 + 0,09 ve Kasim-Aralik 2021 déneminde ise 7,77 + 0,06 log kob/ml olarak belirlenmistir. Ortalama
aerobik koloni sayisi en diisiikk Kasim-Aralik 2021 déneminde; en yiiksek ise Temmuz-Agustos 2021 déneminde tespit
edilmistir.

Aerobik koloni sayimi analiz sonuglarinin istatistiksel degerlendirmesi SPSS 15.0 programi kullanilarak
yapilmistir. Elde edilen bulgularin oncelikle normal dagilima sahip olup olmadigimin tespiti igin Shapiro-Wilk testi
uygulanmis ve verilerin normal dagilima sahip oldugu belirlenmistir. Elde edilen bulgular Test of Homogeneity of
Variances ile degerlendirilmis ve varyanslarin homojen olmadig tespit edilmistir. Daha sonra donemler arasindaki farkin
anlamli olup olmadiginin incelenmesi icin bulgular Anova ve coklu karsilagtirma testlerine tabi tutularak
degerlendirilmistir. Aerobik koloni sayimi analiz sonuglar1 degerlendirildiginde; Ocak-Subat 2021 dénemi ile Kasim-
Aralik 2021 dénemi arasinda; Eyliil-Ekim 2021 dénemi ile Mart-Nisan 2021, Mayis-Haziran 2021, Temmuz-Agustos
2021 donemleri arasinda fark istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Aecrobik koloni sayim1 kapsaminda yapilan ¢alismalara ait petri gorselleri Sekil 3.1°de verilmistir.

Sekil 3.1. Aerobik koloni sayimina ait petri gorselleri

4, Tartisma ve Sonu¢
Caligmamizda; Nevsehir ilinde faaliyet gosteren siit toplama merkezlerinden alinan ¢ig siit 6rneklerinde temel

mikrobiyolojik kriterler olan aerobik koloni sayis1 ve somatik hiicre sayis1 arastirilarak, ¢ig siitiin mikrobiyal kalite
yoniinden degerlendirilmesi amaglanmustir.

Patir ve caligma arkadaslar1, yapmis olduklari bir ¢caligmada; somatik hiicre sayisinin 1.000.000 hiicre/ml” den
fazla oldugu ve bu siitlerin tamaminin Tiirk Gida Kodeksine uygunluk gostermedigini belirtmistir [12].

Coban ve ¢aligma arkadaglar1, yapmis olduklari bir caligmada; ortalama somatik hiicre sayisin1 5.73 log/ml olarak
belirlendigini ve bu degerin Tiirk Gida Kodeksine uygun olmadigini belirtmistir [13].

32



Nevsehir Bilim ve Teknoloji Dergisi (2022), 11(1) 28-36

Temelli ve Serbetcioglu, bir siit isletmesinde islenen inek siitlerinin Somatik Hiicre Sayisiin dort yillik
periyottaki degisimini inceledigi bir ¢alismada; ortalama Somatik Hiicre Sayisin1 2005 yilinda 96.130 adet/ml, 2006
yilinda 99.650 adet/ml, 2007 yilinda 104.490 adet/ml ve 2008 yilinda 104.190 adet/ml olarak belirlemistir [14].

Kaygisiz ve Karnak, yapmis olduklar bir ¢aligmada; somatik hiicre sayisiin aritmetik ortalamasini 506,9x10°
olarak belirlemis ve toplanan drneklerin %35’inin Tiirk Gida Kodeksine uygun olmadigini ifade etmislerdir [15].

Green ve ¢alisma arkadaslari; Ingiltere ve Galler’de bulunan 33 siiriiden elde edilen dokme siitte somatik hiicre
sayisinin mevsimsel degisimini inceledikleri ¢aligmalarinda 3 aylik geometrik ortalamalarinin her mililitresinde 65.000-
489.000 araliginda degistigini bildirmislerdir [16].

Hagnestam-Nielsen ve calisma arkadaslari;; 1989-2004 yillar1 arasinda yaptiklari calismada klinik mastitis
olmayan ineklerden elde edilen ¢ig siitiin somatik hiicre sayisinin mililitrede geometrik ortalamasinin 55.000-95.000
araliginda oldugunu ifade etmislerdir [17].

Olde-Riekerink ve ¢alisma arkadaglari; Kanada’da 1992-1995 yillar1 arasinda Kanada’da 300 ciftlikten elde
edilen dokme siitte yiiriittiikleri ¢aligmada, somatik hiicre sayisinin 28.000 — 740.000 hiicre/mL araliginda oldugunu,
geometrik ortalamasinin ise 187.000 hiicre/ml oldugunu ifade etmislerdir [18].

Bu ¢alismada somatik hiicre sayimi analizleri neticesinde elde edilen bulgular; Patir ve ¢alisma arkadaslari,
Coban ve ¢alisma arkadaslari, Kaygisiz ve Karnak tarafindan bildirilen bulgulardan diistik bulunmustur [6-7,9]. Temelli
ve Serbet¢ioglu, Hagnestam-Nielsen ve ¢aligma arkadaslari, Olde-Riekerink ve ¢alisma arkadaslar tarafindan bildirilen
bulgulardan ise yiiksek bulunmustur [14,17-18].

Onal ve Oder yaptiklari calismada; ortalama toplam bakteri sayisin1 385.000 adet/ml olarak bulmus ve bu degerin
Tiirk Gida Kodeksinde belirtilen degerlerin iizerinde oldugunu ifade etmislerdir [19].

Tasc1, Burdur ilinde tiiketilen ¢ig siit 6rneklerinde yaptigi ¢aligmada; toplam aerobik mezofilik bakteri sayisini
ortalama 3,95x106 kob/ml oldugunu belirlemistir [20]. Hazer, Denizli ve Aydin illerinden elde edilen ¢ig siit 6rneklerinde
Toplam Canli Bakteri Sayisin1 6,65 + 6,40 log kob/ml olarak bulmustur [21].

Urkek, konvansiyonel ve organik olarak iiretilen siit drneklerini inceledigi bir calismada; konvansiyonel siitlerin
toplam aerobik mezofilik bakteri sayilarinin 6,31-7,98 log kob/ml arasinda, organik siitlerde ise 5,57-6,83 log kob/ml
arasinda degistigini ifade etmistir [22].

Dan ve calisma arkadaslari;; Romanya’da 2007 Aralik-2008 Mayis periyodunda farkli ¢ig siit toplama
merkezlerinden alinan 24 ¢ig siit 6rneginde aerobik mezofilik mikroorganizma yiikiiniin 4,24-7,39 log ufc/ml oldugunu,
orneklerin %38,75’inin ulusal limit olan 108 ufc/ml’den yiiksek oldugunu ifade etmislerdir [23].

Parkash ve calisma arkadaslari; 2003 yili boyunca Hindistan’da bolgesel siit toplama merkezlerinden aldiklar
75 adet ¢ig siit 6rneginde toplam bakteri sayisiin 6.0x103-1,59x10° araliginda degistigini ve drneklerin %26,7’sinin
hijyen limitini agtigin1 belirtmiglerdir [24].

Velickovska ve caligma arkadaslari; Kuzey Makedonya’da Ocak-Haziran 2018 doneminde ¢ig siitte yaptiklar
calismada; toplam bakteri sayisini ortalama en diisiik Ocak ayinda 326.069,44 kob/ml, en yiiksek May1s ayinda 623.395,6
kob/ml olarak rapor etmislerdir. Orneklerin %89,55’inin Avrupa Birligi standartlarmi karsilamadigini ifade etmislerdir
[25].

Ergiillii; Izmir civarinda 3 farkli mandiradan temin edilen 21 adet ¢ig siit drneginde toplam mikroorganizma
sayisini en az 33.000 x 10 kob/ml, en fazla 820.000 x 10° kob/ml arasinda degistigini bildirmistir. Tiim Srneklerin
ortalamasini ise 298.604 x 10° kob/ml olarak belirtmistir [26].

Uraz ve Yiicel gesitli yorelerden saglanan 211 ¢ig siit drneginde toplam koliform bakteri ortalamasim 3,2 x 108

adet/ml olarak bulmuglardir. Arastirmacilar izole edilen koliform grubu mikroorganizmalarin mevsimlere ve ornek
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sayisina gore dagilimlarini incelediginde en diisiik degerin ki mevsiminde (2,3 x 108), en yiiksek degerin ise yaz
mevsiminde (3,9 x 10%) bulundugunu ifade etmislerdir [27].

Pyz-Fukasik ve ¢alisma arkadaslar1 tarafindan rastgele secilen ¢ig inek siitii satis1 yapilan noktalardan alinan
orneklerde yapilan bir ¢aliymada; toplam bakteri sayisini 4,96-7,56 log cfu/ml olarak bulmuslar ve 6rneklerin %98’inin
maksimum kabul edilebilir sinir1 agtigini ifade etmislerdir [28].

Bu ¢alismada toplam aerobik koloni sayimi analizleri neticesinde elde edilen bulgular; Onal ve Oder, Tasci,
Hazer, Urkek, Dan ve calisma arkadaslari, Parkash ve calisma arkadaslari, Veli¢kovska ve ¢aligma arkadaslari, Pyz-
Lukasik ve ¢aligma arkadaglari tarafindan bildirilen bulgulardan yiiksek bulunmustur [13-19, 22]. Diger taraftan Ergiillii,
Uraz ve Yiicel tarafindan rapor edilen bulgulardan ise diigiik bulunmustur [27-28].

Sekil 3.1 incelendiginde alinan numunelerin sadece %21 inin iilkemizin yasal diizenlemelerine uygun oldugu
belirlenmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda ¢ig siit iireten hayvancilik isletmelerinin meme saglig1 ve mastitis
hakkinda yeterli diizeyde bilgi sahibi olmadiklari, yeterli bilgi diizeyi olanlarin ise gerekli dikkat ve dzeni gdstermedigi
kanaatine ulasilmistir.

Sekil 3.2 incelendiginde ¢ig siit 6rneklerinin tamaminin {ilkemiz mevzuatina uygun olmadig gézlenmektedir.
Elde edilen bulgular ¢ig siit iireten hayvancilik isletmelerinde, hayvan saglig1 ve bakimi, ahirlarin yetersiz hijyen kosullart,
sagim hijyeni konusunda yetersizliklere isaret etmektedir.

Siit toplama merkezleri tarafindan siitiin toplanmasinda yasanan zorluklar, birgok kiigiik 6lgekli siit ¢iftliginin
daginik cografi dagilimi, yiiksek ulagim bedelleri, uzak mesafelere yapilan ulagim siireleri, kimi bolgelerde elverissiz yol
kosullar1 ve iklim durumu, siit tasima araglarinin sogutma yetersizlikleri gibi etkenler ¢ig siitiin mikrobiyal kalitesini
etkilemektedir. Bu siit toplama merkezleri uygun sogutma tanklarina sahip olsa bile kapasitelerinin ve hijyen diizeylerinin
artirilmasina ve laboratuvarlara ihtiyaglart bulunmaktadir.

Elde edilen bulgular 1s1ginda en 6nemlisi husus; ¢ig siit ireten hayvancilik isletmelerinde ve siit toplama
merkezlerindeki kisilerin egitim seviyelerinin artirilmasi; iiretilen ¢ig siitiin mikrobiyal kalite yoniinden tesvik edilmesi,
hem egitim hem de saglikli siit tiretimi konusunda ciddi tegviklerin saglanmasidir.
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