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Ozet

Insan sagligi i¢in tiiberkiiloz prevalansi, 6zellikle immiin yetmezlik viriisii
enfeksiyonu ve AIDS olduk¢a ciddi sorunlardandir. Ayni derecede ciddi
bir halk saglhg sorunu ¢oklu ilaca karsi direncin tiiberkiiloz oraninin
artirmasidir.  Coklu ilaca direncli tiiberkiiloz hastalari arasindaki
oranlar incelendiginde su anda sadece birka¢ alternatif kemoterapdtik
rejim mevcut olup diisiik terapotik sonuglar ve yiiksek oliim orani ile
sonuclanmaktadir.  Tiiberkiilozun tedavisinde kullanilan birinci kusak
ilaglar izoniazid, etambutol, pirazinamid ve rifampindir. Tiiberkiiloz
basili ila¢ direnci kazanmaktadir. Buna karsin ikinci kusak ilaclar olarak
tiyoiire tiirevlerinden etiyonamid (ETA), protivonamid (PTA), tiasetazon
(TAZ) ve izoksil (ISO), flurokinolonlar, amikasin, kanamisin, kapreomisin
ve benzeri ilaglar kullanmilmaktadwr. Ancak bu ilaglara da direng gelisimi
gozlemlenmektedir. Bunlardan farkli bakterisidal mekanizmalara sahip
veni, etkili antitiiberkiiloz ilaclar: gelistirmeye acil ihtiya¢ duyulmaktadir.
Tiyoiireler, olaganiistii  biyolojik uygulamalara sahip ¢ok yonlii
kimyasallardwr. Tiyoiirelerin en belirgin biyolojik uygulamalar: enfeksiyon

tedavisidir. Antioksidan, karinca alerjenleri, anti bakteriyel ajanlar, anti-

'Ondokuz May1s Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Kimya Boliimii, SAMSUN/TURKIYE
esrakalem055@gmail.com, https://orcid.org/0000-0002-6277-3880
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Tiyoiirelerin tiiberkiiloz tedavisinde kullanimi

inflamatuar, anti-tiroid ilaglari, anti-epileptik ilaglar, anti-hipertansif,
rodentisit, kanser onleyici ila¢, DNA baglayict ve iireaz inhibitorleri olarak
kullanilmaktadirlar. Calismalar, bu bilesiklerin mikrobiyal enfeksiyonlar,

tiiberkiiloz, karsinomlar, sitma, iireaz inhibitorleri ve anti-inflamatuar

gibi insan hastaliklarini tedavi etmek icin ila¢ olarak kullanilabilecegini
gostermistir. Az sayida ¢alismada bunlarin metal kompleksleri denenmis ve
etkinlikleri ligandlarinkiyle kiyaslanmistir. Yapilan literatiir taramasinda
benzoiltiyoiire tiirevlerinin ozellikle diger soy metal komplekslerinin
anti-tiiberkiiloz ozelliklerinin arastirildigr ¢alismalara rastlanmamustir.
Ozellikle tiiberkiiloz etkin yeni benzoiltiyoiire ligandlari ve bunlarin gecis
metali kompleksleriyle ilgili daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu derleme konuya dikkat ¢cekmek amaciyla hazirlanmistir.

Anahtar kelimeler: tiyoiire, tiyoiire tiirevi kompleksler, tiiberkiiloz, M.

therculosis.
The use of thioureas in the treatment of tuberculosis

Abstract

The prevalence of tuberculosis, especially immunodeficiency virus infection
and AIDS, are serious problems for human health. An equally serious public
health concern is that multidrug resistance increases the rate of tuberculosis.
Examining the proportions among multidrug-resistant tuberculosis patients, only
a few alternative chemotherapeutic regimens are currently available, resulting in
low therapeutic outcomes and high mortality. First generation drugs used in the
treatment of tuberculosis are isoniazid, ethambutol, pyrazinamide and rifampin.
Tuberculosis bacillus is gaining drug resistance. On the other hand, thiourea
derivatives such as ethionamide (ETA), prothionamide (PTA), thioacetazone
(TAZ) and isoxyl (ISO), fluoroquinolones, amikacin, kanamycin, capreomycin
and similar drugs are used as second generation drugs. However, resistance to
these drugs is also observed. There is an urgent need to develop new, effective
antituberculosis drugs with different bactericidal mechanisms than these.
Thioureas are versatile chemicals with extraordinary biological applications.
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The most prominent biological applications of thioureas are the treatment of
infections. They are used as antioxidants, ant allergens, antibacterial agents,
anti-inflammatory, anti-thyroid drugs, anti-epileptic drugs, anti-hypertensive,
rodenticide, anti-cancer drug, DNA binding and urease inhibitors. Studies have
shown that these compounds can be used as drugs to treat human diseases such
as microbial infections, tuberculosis, carcinomas, malaria, urease inhibitors and
anti-inflammatory. Few studies have tried their metal complexes and compared
their efficacy with that of ligands. In the literature review, no studies were found
that investigated the anti-tuberculosis properties of benzoylthiourea derivatives,
especially other noble metal complexes. More studies are needed, especially
on tuberculosis-active new benzoylthiourea ligands and their transition metal
complexes. This review has been prepared to draw attention to the subject.

Keywords: thiourea, thiourea derivative complexes, tuberculosis, M. tuberculosis
Giris

Tiyoiireler, olaganiistii biyolojik uygulamalara sahip c¢ok yoOnli
kimyasallardir. Tiyoiirelerin en belirgin biyolojik uygulamalar1 enfeksiyon
tedavisidir. Antioksidan, karinca alerjenleri, anti bakteriyel ajanlar, anti-
inflamatuar, anti-tiroid ilaglari, anti-epileptik ilaglar, anti-hipertansif,
rodentisit, kanser onleyici ilag, DNA baglayici ve lireaz inhibit6rleri olarak
kullanilmaktadirlar. Bu ligandlar, oksijen, nitrojen ve kiikiirt atomlari
araciligiyla bir dizi metal merkezini koordine etme konusunda belirgin
bir yetenek gostermektedir. Bu tiirevler, notral tek disli (S), monobazik
iki digli (O,S) ve iki disli (N,S) gibi ¢esitli baglanma modlarina sahiptir.
Sert ve yumusak donor bolgelerinin varligindan dolayi segici baglayicilar

olarak 1yi bilinmektedir.

Tiyoiireler

Tiyotire, (R, R,N)(R,R,N)C=S genel formiiliine sahip yapisinda kiikiirt
bulunduran organik bilesik sinifidir. Bunlar oksijen diginda iirelere yapisal
benzerlik gosterirler. Oksijen atomunun yerini bir kiikiirt atomu alir;

kimyasal olarak {ire ve tiyotirenin 6zellikleri birbirinden oldukg¢a farklidir.
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Tiyoiirelerin tiiberkiiloz tedavisinde kullanimi

S5 £
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Sekil 1. Tiyotire ve iire yapist (Riguady ve ark., 1979)

Siilfiiriin  oksijenle ikame edilmesiyle iire, izoiire veya tiirevlerinden
iiretilen bilesikler, iireden 6nce bir thio Oneki eklenerek adlandirilir. S
stibstitiie tiyoiireler izotiyotireler olarak adlandirilir. Tiyotire sistemi Sekil
2’de gosterildigi gibi numaralandirilmistir (Riguady ve ark., 1979). Sekil

3’de bazi tiyoiire tiirevi bilesiklere 6rnek verilmistir.

Sekil 2. Tiyotire yapisinin numaralandirilmasi
((Riguady ve ark., 1979)
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Sekil 3. Bazi tiyotire tiirevi bilesikler (Koc ve ark., 2002)

Tiyolire tiirevi ligand ve metal komplekslerinde, merkez metal atomu
veya ligandlardaki azot atomuna bagli hidrojenler farkli grup/gruplarla yer
degistirilerek farkli 6zelliklere sahip yeni bilesikler sentezlenebilmektedir.
Tiyoiireligandlarinin en 5nemli avantaji, belirtildigi gibiazotabagli hidrojen
atomunun farkli atom ya da gruplarla yer degistirmesiyle ¢oziiniirliik
ve kararlhiliklar1 farkli ligandlar olusturulabilmesi ve bu ligandlardan

faydalanarak yeni kompleksler sentezlenebilmesidir (Mansuroglu, 2007).

Tiyoiirelerin genel 6zelligi

Beyaz ve parlak kristaller halinde bulunur. Siilfokarbamit, siilfolire veya
tiyokarbamit olarak da isimlendirilir. Erime noktas1 172 °C’dir. Suda ve
sicak alkolde ¢oziinmektedir. Recine iiretiminde, pestisit dldiiriiciilerde,
tekstil ve boya sanayinde, ilag sektoriinde kullanilir. Ac1 bir tada sahip
zehirli bir maddedir. Tiyoiire ve tiirevleri, elektronegatifligi yiiksek
atomlar bulundurduklar1 i¢in (N ve S, tiirevlerinde O) genelde H bagi
yapmaktadirlar (Zhoua ve ark, 2004).
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Tiyoiire tiirevi bilesiklerin genel o6zellikleri

Koordinasyon kimyasinda tiyotire bilesiklerinin ligand olarak kullanimi
Kurnakow’un tiyoiire platin komplekslerini sentezlemesiyle baslamis ve
giiniimiize kadar artarak devam etmistir (Kurnakow, 1895). Ilk sentezi
1873 yilinda Neucki tarafindan olan benzoiltiyoiireler ligand olarak uzun
stiredir bilinen ve kullanilan bilesiklerdir (Neucki, 1873). Neucki tarafindan
N,N-dialkil-N'-aroiltiyoiirelerin sentezlenmesinin ardindan gecis metal
komplekslerini hazirlamislardir (Beyer ve ark., 1975; Beyer ve Widera,
1982; Miihl ve ark, 1986). Daha sonra ayni tiir ligandlarin platin grubu
metallerle kompleksleri ve ekstraksiyon ¢aligsmalari incelemislerdir (Konig
veark., 1985; Vest ve ark., 1991). Tiyolire bilesiginde bulunan hidrojenlerin
baska gruplarla yer degistirmesi sonucunda birgok farkli 6zellikte tiyotire
bilesigi ve bunlarin metal kompleksleri sentezlenebilmektedir (Koch ve
Miller, 2002).

- Tek N-substitue olmus tiyotireler

Bunlar, NH,’nin H’si R ile degistirilirse elde edilir. Genel tek N-ikameli
tiyoiire formiilii Sekil 4’te gosterilmistir. R= fenil, aril, alkil, sikloalkil,
heterosiklik, agil vb. dir. Sekil 4’de tek N-substitue olmus tiyoiirelerin
genel gosterimi, Sekil 5°de tek N-substitue olmus tiyoiireler’e Ornekler
verilmistir (Shakeel ve ark., 2016).

Sekil 4. Tek N-substitue olmus tiyotirelerin genel gosterimi
(Shakeel ve ark., 2016)
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Sekil 5. Tek N-substitue olmus tiyotireler’e 6rnekler
(Shakeel, 2016)

- Distibstitiie Tivotireler

Bunlar, ayn1 NH, grubunun iki H atomunun R ve R, ile degistirilmesi veya
bir NH, grubunun H atomunun R ile ve diger NH, grubunun H atomunun
R, ile degistirilmesi durumunda elde edilir. Distibstitiie tiyotireler ya 1,1-
ya da 1,3- ikamelidir, Sekil 6’da genel gosterimi verilmistir (Beyer ve
Widera, 1982).

3 5
R . A _rs
N NH; N N
| H H
R
1.1 =clisitbsipiie 1. 2-distibstinie

Sekil 6. Distibstitiie tiyotireler genel gosterimi
(Beyer ve Widera, 1982)
Bu tip tiiyotirelere bazi 6rnekler verilmistir. R, ve R, = fenil, aril, alkil,
sikloalkil, heterosiklik, acil veya herhangi bir siibstitiientdir. Sekil 7’de

bazi disiibstitiie tiyoiirelere 6rnekler verilmistir (Shakeel ve ark., 2016).
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Sekil 7. Bazi Distibstitiie tiyotireler (Shakeel ve ark., 2016)

- Tristibstitiie tivotireler

Uc ikameli tiyoiireler, bir amino grubunun iki H atomunun R, R, ile
ve diger amino grubunun bir H atomunun R, ile degistirilmesiyle elde
edilir. Bunlarin genel formiilii asagida verilmistir. Sekil 8’de trisiibstitiie

tiyotirelerin genel gosterimi goriilmektedir (Shakeel ve ark., 2016).

=
H -.__,__N,J‘]\‘H__,.a-r"’”'ﬁ
| H
Rz

iri-siibstitile tivoireler

Sekil 8. Tristibstitiie tiyotirelerin genel gosterimi
(Shakeel ve ark., 2016)
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R, R, ve R ;= fenil, aril, alkil, sikloalkil, heterosiklik, a¢il oldugunda Sekil
9°daki Ornekler verilebilir.

KH
H,N—{'
5
Hrﬁ- MH: 5
_ﬁj\ 1
o HN® hey =
pésodo nyedre Z-benzhidnlisotryodlse 2 prehin-2-ylhsehivailne

Sekil 9. Bazi trisiibstitiie tiyotireler (Shakeel ve ark., 2016)

- Guanil tiyotireler

Guanil tiyoiireler, guanidin ve tiyolire arasinda ortak bir nitrojen atomuna
sahip guanidin tiirevleridir. R= fenil, aril, alkil, sikloalkil, heterosiklik, agil

vb. dir. Sekil 10°da bazi guanil tiyoiireler verilmistir (Crowther ve ark.,
1948).

Pk [ [ Ls] =
/J-I\ 'JJ.\ "lL ’,J'I\_‘ R
= - - - - -'-
H - MM I
M H M 3 I": i
gmaniltiyoure maam iy odlee ] ey

u.u"jt“f’jlnf"‘a ”*”Jiﬁ J\H/\Tg

1 <karbanucol-Jetiltvaire 1-karbamidol-i-isobitiltnroire

Sekil 10. Guanil tiyoiirelere ornekler (Crowther ve ark., 1948)
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Tiyoiirelerin Sentez Yontemleri

- lIzotiyosivanatlardan Tiyoiireler

Alkil izotiyosinatlar birincil ve ikincil aminler ile reaksiyona girerek
tiyotire tiirevlerini verir. Sekil 11°de elde edilme yontemi gosterilmistir
(Miyabe ve Takemoto, 2008).

5

H
v M SusF aseton
NCS
el L RS R r— = n.l‘\_‘ )LN,.J&J
: 2 reflu. 2s
M .

H Ra

By = alkil. anl veva benzml, B = alkil veya feml. By = alkil, feml] veya H

Sekil 11. Izotiyosiyanattan tiyoiire sentezi i¢in genel yontem
(Miyabe ve Takemoto, 2008)

- _Sivanamid’den Tiyoiireler

Siyanamidler ile N,N-iki ikameli tiyolire iiretmek i¢in kuru dietil eter
icinde LiAIHSH ile reaksiyonu ortami olusturulur (Koketsu ve ark.,
2003). Sentez reaksiyonu Sekil 12’de goriilmektedir.

&

R CH ks Ex,0
I H\" ] "'r-‘ M
-H""-H hH: Rl=R}= .tll.ii

| LiAlHSH
R f
R,

Sekil 12. Siyanamidden tiyoiire sentezi (Koketsu ve ark., 2003)
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- Tiyosfenden tiyoiireler

Piridin varliginda Sekil 12°deki gibi tiyolire sentezlenebilmektedir. Tek bir
amin kullanilirsa simetrik tiyotireler elde edilir (R NH-CS-NHR ). Amin
karisim1 kullanilarak kromatografi ile ayrilabilen bir tiyoiire karigimi

sentezlenmektedir. Sekil 13°de gosterilmistir (Huang ve ark., 2012).

5 £ 3
podin E‘erJ\H;R1 HEHHJ\H‘E: Q'HH/J\H.-"H.‘
RNH, - o5Ch + Ry —— 0 b e
Sekil 13. Tiyosfenden tiyoiire sentezi (Huang ve ark., 2012)

- Karbon disiilfiirden tiyoiireler

Sekil 14’de gosterildigi gibi simetrik ve simetrik olmayan tiyoiireler
hazirlanabilir. Bu durumda reaksiyon ara maddesi izotiyosiyanat yerine

amino ditiol tiirevi olur (Maddani ve Kandikere, 2010).

RsNH, | J\
RiIR:NHy + S, Fis, AR

H-0. reflix, HCL ril y
R

Ry=Rs=Rs=alkil veya aril
Sekil 14. Karbon disiilfiirden tiyoiire sentezi
(Maddani ve Kandikere, 2010)

- Tiyotirelerden
Simetrik tiyotireler, simetrik olmayan tiyotirelerin onciisiidiir. Bu yon-
tem, iki ikameli ve ii¢ ikameli tiyoiire tiirevlerini hazirlamak i¢in kulla-
nilmaktadir (Ramadas ve ark., 1993). Sekil 15°de gosterilmistir.
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Sekil 15. Tiyoiireden tiyoiire sentezi (Ramadas ve ark., 1993)

Tiyoiirelerin tiiberkiiloz hastaliginin tedavisinde kullanim

Tiiberkiiloz 06zellikle son yillardaki onemli bir sosyal sorun olarak
bilinmektedir. Tiyolire yapist iceren bilesikler antitliberkiiloz aktivite
gostermektedir (Buu-Hoi ve ark., 1955; Doub ve ark., 1958; Riccieri ve
ark., 1967; Winkelmann ve ark., 1969; Wisterowicz ve ark., 1989).

Tiberkiiloz enfeksiyonlarna karsi ilag direncinin gelismesini 6nlemek
i¢in baslangicta bir kokteyl ile tedavi edilir. ilaca duyarl tiiberkiiloz i¢in
bu kokteylde normalde kullanilan ilaglar izoniazid (1952), etambutol
(1961), pirazinamid (1952) ve rifampindir (1966). Enfeksiyon genellikle
bir veya daha fazla ajana kars1 direncin gelismesinin bir sonucu olarak
birinci basamak ilaglarla tedaviye yanit vermediginde ikinci basamak
ilaglar devreye girer. Direng tiim birinci basamak ilaglar ve aslinda bir¢ok

ikinci sira ilaglar da s6z konusudur (Sharma ve Mohan, 2006) .

Klinik olarak kullanilan ikinci sira ilaglarin énemli bir sinifi, etionamid
(ETA), protionamid (PTA), tiasetazon (TAZ) ve izoksilden (ISO) olusur.
Sekil 16°da bu bilesiklerin molekiil yapilar1 gosterilmistir. Tioamid
veya tiyotire islevi ve 6zellikleri ile bu ilaglar1 ayirt eder ve siniflandirir.
Bunlarin dordii de mikobakteriler enzimler tarafindan metabolik olarak
doniistiiriilmeleri gerektigi i¢in 6n ilaglardir. Bu bakimdan tamamen farkl
bir siniftan bir ilag olan izoniazid gibidirler (INH). Izoniazid ayn1 zamanda
M. tuberculosis’in bir enzimi tarafindan aktif formudur. Bununla birlikte,
INH ve tiyoamid ilaglarin1 aktive eden doniisiimler onlar1 katalize eden
enzimler gibi farklidir (Nishida ve Montellano, 2011).
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Sekil 16. ETA, PTA, TAZ ve ISO yapisi
(Nishida ve Montellano, 2011)

Bu bilesikler antitliberkiiloz ilac1 olmasa da enzimin kiigiik organik
molekiillerde tiyoamid grubunu oksitledigi goriilmiistiir. EtaA tarafindan bu
isoksilin ilacinin oksidasyonunun tanimlanamayan bir {iriin verdigi tespit
edilmistir. Sonraki ¢alismada izoksil kismen saflastirilmis EtaA ile birkag
iirtine oksitlenmistir. GC-MASS analizi, siilfoksitin, kiikiirtten arindirilmis
iirenin ve daha az iyi tamimlanmis diger metabolitlerin varligin1 ortaya
koymustur. Izoksilin aktivasyonu kesinlikle EtaA tarafindan aktivasyona
baglidir. Ozetle EtaA, tioamid ve tiyoiire antitiiberkiiloz ilaglarinn oksidatif
metabolizmasinda genel bir rol oynar ve onlarin bireysel yapilarina bagh

olarak ara tirtinler iiretmektedir (Korduldkova ve ark., 2007)

Tiyolire isoksilinin (tiokarlid; 4,4-diizoamiloksidifeniltiotire) etkili bir
anti-tliberkiiloz ilac1 oldugu, Mycobacterium tuberculosis’ in bir dizi ¢oklu
ilaca direncli olmasina kars1 aktif oldugu bilinmektedir ve klinik olarak
kullanilmaktadr. izoksil (ISO)1 (tiokarlid) 1960’ larda tiiberkiiloza kars
kullanilan etkili bir tiyoiire tiirevidir. Sekil 17°de izoksil (ISO)1 (tiokarlid)
yapist gosterilmistir (Phetsuksiri ve ark., 2003).
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Sekil 17. Izoksil (ISO)1 (tiokarlid) yapisi (Phetsuksiri ve ark., 1999)

Son zamanlarda, ISO’nun 1-10 g/ml araliginda M. tuberculosis’ in ¢oklu
ilaca direngli suslarinin gesitli klinik izolatlaria karsi etkili oldugu ve
in vitro olarak onemli bir antimikobakteriyel aktiviteye sahip oldugu
gosterilmistir (Phetsuksiri ve ark., 1999). Diger bir ¢caligsma izoniazid (INH)
ve etionamid (ETH) gibi ISO’nun mikolik asitlerin sentezini giiglii bir
sekilde engelledigini bildirmistir (Winder ve Collins, 1970). Ayrica ISO,
INH ve ETH’ ye gore daha kisa zincirli yag asidi sentezini etkili inhbite
etmektedir. Bu durum coklu ilaca direngli tiiberkiiloza karsi yeni ilag
gelistirme icin yararlanilabilecek yeni biyosentetik yag asidi hedeflerinin

sentezlenmesi umutlarini arttirmaktadir (Winder ve ark., 1971).

Oda sicaklhiginda 1:2 oranda [Pd(C,N-dmba)(p-X)] (dmba= N,N-
dimetilbenzilamin; X=CIl, Br) ile tiyoiire (tu) arasindaki reaksiyonlarla
mononiikleer [Pd(C,,N-dmba)(Cl)(tu)] (1) ve [Pd(C,N-dmba)(Br)(tu)]
(2) bilesikleri sentezlenerek M. tuberculosis’e karsi etkisi incelenmistir ve
MIC degerleri belirlenmistir (Morove ark., 2009).

1,1'-bis-(difenilfosfino)ferrosen ve N, N-disiibstitiie edilmis-N "-asil tiyotire
ligandlar1 ve onlarin yeni platin(Il) komplekslerinin anti-Mycobacterium
tiiberkiiloz aktivitesi incelenmistir. Kullanilan N, N-disiibstitiie-N -asil
tiyoiire ligandlar1 daha 6nce Plutin ve ark. tarafindan sentezlenmistir. Sekil
18’de liganddan platin(Il) kompleksinin sentezlenmesi gosterilmistir.
Sentezlenen kompleksler ayrintli bir sekilde Sekil 19’da verilmistir
(O’Reiley ve ark., 2012).
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Sekil 18. Pt(I)/N,N-disiibstitiie edilmig-N'-asil tiyoiire
komplekslerinin sentezi (O Reiley ve ark., 2012)

caa Qj\r-i(tg
) «

Sekil 19. N,N-disiibstitiie edilmis-N'"-asil tiyoiire komplekslerinin
vapilart (O Reiley ve ark., 2012)
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Bu calismada ligandlar (L1-L8) ve kompleksler (1-8) i¢cin REMA
tarafindan M. tuberculosis H37Rv’ye kars1 in vitro antimikobakteriyel
aktiviteleri arastirilmistir ve degerler Tablo 1°de gosterilmistir. Bu sonuglar
incelendiginde baz bilesiklerin diisiik MiK degerleri ile antiM tiiberkiiloz

aktivitesi sergiledigi goriilmektedir (O’Reiley ve ark., 2012).

Tablo 1. Pt(Il) komplekslerinin, serbest ligandlarin ve referansin antimi-
kobakteriyel aktivitesinin MIC degerleri
(O’Reiley ve ark., 2012)

Bilesik pg/mL umol/L

L, >25 119.61

L, >25 107.30

L, >25 85.62

L, >25 75.30

L, >25 110.62

L, >25 75.30

L, >25 116.82

L, >25 73.96
(D[Pt(dppf)(L,)]PF, 549+0.27 5.73+0.28
(2)[Pt(dppf)(L,)]IPF, 6.51 £0.64 6.63 +0.65
(3)[Pt(dppf)(L,)]PF, 23.66 £0.48 22.74 £ 0.46
(4)[Pt(dppf)(L,)]PF, >25 23.14
(S)[Pt(dppf)(L,)IPF, 4.62 +0.06 4.74 £ 0.06
(6)[Pt(dppf)(L,)IPF, >25 23.14
(D[Pt(dppf)(L.,)IPF, 5.76 +0.27 5.99 +£0.28
(8)[Pt(dppf)(L,)IPF, >25 23.01
[Pt(dppf)(CL,)] >25 30.47
Ethambutol 5.00 5.62
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Tablo 1 sonuglarina bakildiginda bazi bilesikler diisiik MIC degerleri
ile antiM tiiberkiiloz aktivitesi sergiledigi goriilmektedir. Serbest N,N-
disiibstitiie edilmis-N'"-agil tiyoiirenin MIK degerlerinin kompleksler i¢in
elde edilen degerlerden daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Yani metalin
varliginda tiiberkiiloz aktivitesi artmaktadir. (1), (2), (5) ve (7) nolu
kompleksler serbest N, N-disiibstitiie edilmis-N'-a¢il tiyoiireden yaklagik
olarak 10 kat ve 20 kat daha yiiksek aktiviteler gostermistir (O’Reiley ve
ark., 2012).

N-allil-N-{4-[3-[(2,4-diklorobenzil)tio]-4-metil-4H-1,2,4-triazol-5-il]
fenil} tioiirenin 6.25 g/ml MIK degeri ile M. tuberculosis H37Rv ye karst
giicli bir inhibitdr aktiviteye sahip oldugu gosterilmistir (Kiiciikgiizel
ve ark., 2001). Daha sonra farkli heterosiklik halka sistemine sahip ayni
tiyoiire farmakoforunu tagiyan sekiz bilesik sentezlenmistir. Bu bilesiklerin
primer antitiiberkiiloz aktivite taramasi yapilmistir (Karakus ve Rollas,
2002).

Plutinveark.tarafindanPd(II) nin N, N-distibstitiie edilmis-N -asiltiyotireler
ile yeni komplekslerini ([ (1) [Pd(dppf)(V, N-dimetil-N'-benzoiltiyotireato-
k*0,S)]PF,(2)[Pd(dppf)(N,N-dietil-N'-benzoylthioureato-k*0O,S)]
PF ,(3)[Pd(dppf)(N,N-dibutyl-N'-benzoylthioureato-k*O,S)]PF ,(4)
[Pd(dppf)(NV, N-difenil-N-benzoiltiyoiireato-k*0,S)PF ,(5)[Pd(dppf)
(N,N-dietil-N’-furoiltiyoiireato-k*O,S)]PF ,(6)[Pd(dppf) (N, N-
difenil-N'-furoylthioureato-k*0,S)]PF ,(7)[Pd(dppf) (N, N-dimetil-
N'-tiyofeniltioureato-k*0O,S)]PF ve(8)[Pd(dppf)(N,N-difenil-N'-
tiofeniltioiireato-k*0,S)]PF ) sentezlemislerdir. Bu komplekslerin anti-M.
tuberculosis H37RvATCC27294’ e kars1 antibakteriyel aktivite gosterdigi
tespit edilmigtir. Hastaligin tedavisi i¢cin mevcut referans ilaglardan daha

iyi sonuglar alinmigtir.
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2-Piridil veya 4-(1-fenil-2,3-dimetil)-5-pirazolon gibi halkalara sahip
tiyiirelerin alkil ya da p-alkoksifenil ile substitue olanlarimin aktiviteleri
incelenmigtir. 2-Piridil serisinde fenil ve n-oktil tlirevleri, 5-pirazolon
serilerinde izopropoksifenil tiirevleri maksimum aktivite gostermistir

(Rollas, ve Kogyigit-Kaymak¢ioglu, 2003).

Scarim ve ark. 2011-2020 yillar1 arasinda potansiyel olarak yasami tehdit

eden ve son derece bulasict olan M. tuberculosis lizerine sentezlenmis

metal kompleksleri hakkinda bir derleme yaymlamistir.

Sonug¢

Yiizyillardir bilinen ve miicadele edilen ve halen daha kiiresel saglig: tehdit
eden 6nemli bir sorun olmaya devam Tiiberkiiloz (TB), M. tuberculosis
onemli bir enfeksiyon hastaligidir. Diinya Saglik Orgiitii (DSO) 2020
raporuna gore 2019 yilinda diinyada 10 milyon kisi tiiberkiiloz hastaligina
yakalanmis, tahmini olarak HIV negatif 1,2 milyon ve HIV pozitif 208.000
kisi tiiberkiilozdan Olmiistiir. Covid-19 salgini nedeniyle dliimlerin 1.66
milyon olacagi tahmin edilecektedir. 2019 yilinda yaklasik yarim milyon
kiside rifampisine direngli tiiberkiiloz gelismis olup, bunlarin %781 ¢oklu
ilaca direncli tiiberkiiloz (CID-TB/isoniazid ve rifamoisine direncli)
olgusudur. Ulkemizde DSO 2020 verilerine gore toplam 13.000 tiiberkiiloz
olgusu saptanmis olup bunlarin %65°1 akciger tiiberkiilozudur (World
Health Organization. Global Tuberculosis Report. 2020). Glinlimiizde
coklu ilaca direngli tiiberkiiloz, isoniazid ve rifampisine diregli izolatlar
olarak tanimlanmakta olup, 2020 verilerine gore yaklasik 375.000 kisi ¢ok
ilaca direcli tiiberkiiloz tanist almistir. Son yillarda ¢oklu ilaca direncli
tiiberkiiloz olgularma ilave olarak bir flurokinolon (moksifloksasin,
levofloksasin) ve bir enjeksiyonluk ajana (kanamisin, kapreomisin,
amikasin, ofloksasin, siprofloksasin) direng olarak tanimlanan yaygin ila¢
direngli tiiberkiiloz olgularinin 2020 raporuna gore yaklasik 12.350 oldugu
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belirtilmektedir (World Health Organization. Drug- Resistant TB Report,
2020). Giintimiizde bu hastalarin tedavisinde kullanilmak iizere bedakulin
ve delamanid gibi kullanim1 onaylanmis ilaglar olmasina ragmen bunlara
da diren¢ gozlenmektedir. Bu nedenlerle, bu hastalig1 etkin bir sekilde
tedavi etmek i¢in yeni ilaclara ve stratejilere acilen ihtiya¢ duyulmaktadir.
Heterosiklik, fosfinler, schiff bazlari, tiyo ve semikarbazonlar, alifatik
aminler, siklopaladatli, siyanometallatlar ve cesitli dahil olmak iizere
cok sayida ligand, ilag tasariminda umut verici yapi bilesiklerdir. Ayrica,
bulasici hastaliklar da dahil olmak iizere ¢ok sayida hastaligin tedavisi
icin ¢esitli metal bazli kompleksler tizerinde ¢alisilmaktadir. Bu bilesikler
arasinda tiyotirelerin ilaca duyarli ve direngli M. tuberculosis suslarina karsi
antimikobakteriyel aktivite sergiledigi bilinmektedir ve bunlar arasinda
klinik olarak kullanilan énemli bir ikinci kusak ilag sinifi, etiyonamid (1,
ETA), protiyonamid (2, PTA), tiasetazon (3, TAZ) ve izoksilin (4, ISO)
ticari tiiberkiiloz ilaclar1 olarak satilmakta ve kullanilmaktadir. Tiyotire
tiirevleri arasinda benzoiltiyoiire tiirevleri ve bunlarin metal kompleksleri
onemli yer tutmaktadir. Bu ligandlar, oksijen, azot ve kiikiirt atomlar1
araciligiyla bir dizi metal merkezini koordine etme konusunda belirgin bir
yetenek gostermektedir. Bu tiirevler, ndtr mono-dentat (S), monobazik iki
disli (O, S) ve iki disli (N, S) gibi cesitli baglanma modlarina sahiptir.
Bu ligandlar, sert ve yumusak verici bolgelerin varligindan dolay: segici
baglayicilar olarak iyi bilinir, yani hem karbonil hem de tiyokarbonil
gruplart metale koordine olabilir. Benzoiltiyotire tiirevi ligand ve
bunlarin metal kompleksleri antifungal, (Larik ve ark., 2018), antiviral,
( Mishra ve ark., 2005), anti-tiiberkiiloz (Nishida ve Montellano, 2011),
herbisit ve bocek oOldiiriicti (Zhao ve ark., 2013), antikanser aktiviteleri
(Ruswanto ve ark., 2015) dahil olmak iizere farmakolojik ve biyolojik
aktivite gostermektedir. Buna ragmen benzoiltiyoiire tiirevi ligandlariin
antitiiberkiiloz ozellikleri ile az sayida caligmaya rastlanmaktadir. Az

sayida calismada bunlarin metal kompleksleri denenmis ve etkinlikleri
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ligandlarinkiyle kiyaslanmistir. Bu amacla Pt(Il), Pd(II) ve Ni(Il)
katyonlarinin kullanildig1 anlagilmaktadir. Yapilan literatiir taramasinda
benzoiltiyoiire tiirevlerinin 6zellikle diger soy metal komplekslerinin
anti-tiiberkiiloz ozelliklerinin arastirildigr caligmalara rastlanmamastir.
Ozellikle tiiberkiiloz etkin yeni benzoiltiyoiire ligandlar1 ve bunlarin gegis

metali kompleksleriyle ilgili daha fazla ¢caligmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Ozet

Insan bagirsak mikrobiyotas: saghgin ayrilmaz bir parcasidir ve
cesitli  hastaliklarla iliskilendirilmektedir. ~ Saglam  bir bagirsak
bariyeri korumak, doku hasari, patojen enfeksiyonlart ve hastalik
gelisiminin onlenmesinde, ayrica bagirsak saglhigi ve genel olarak saglik
durumunun iyilestirmesinde o6nemli bir rol oynamaktadir. Bagirsak
bariyerin islevinin bozulmast durumunda, bakteriyel translokasyonu
meydana gelebilmektedir. Probiyotikler, saghg gelistirmek i¢cin viicuda
alinan canli mikroorganizmalardir. Probiyotiklerin faydalari, onlarin
bagirsak mikrobiyotasi tizerindeki etkilerine dayanmaktadw. Bagirsak,
karaciger ve pankreas hastaliklarimin tedavisinde, atopik dermatitinin
(AD) iyilestirmesinde ve enfeksiyonlarin onlenmesinde probiyotiklerin
kullanmas: hakkinda ¢ok sayida c¢alisma yapilmistir. Laktik asit ve
bifidobakteri gibi probiyotikler, gida endiistrisinde yaygin olarak
tiretilmekte ve bu maddelere yonelik miisteri talebi siirekli artmaktadir.
Prebiyotikler, konak¢i mikroorganizmalar tarafindan kullanilan ve saglik

acisindan fayda saglayan sindirilemeyen gida bilesenleridir. Prebiyotik
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etkileri arasinda, patojenlere karsi savunmasinin ve bagirsak mikrobiyota
bilesiminin iyilestirilmesi, bagisiklik modiilasyonu, mineral emilimi ve
bagirsak iglevinin gelistirilmesi, metabolik etkiler ve tokluk bulunmaktadir.
Prebiyotikler gidalarda cok diigiik miktarlarda bulunduklart icin bilim
adamlart bu bilesenleri sanayi olgekte iiretmeye c¢alistyorlard. Bu
derlemede probiyotikler ve prebiyotiklerin iiretimi ve bagirsak ve cilt

saglig tizerindeki etkisi incelenmistir.

Anahtar kelimeler: probiyotik, prebiyotik, bagirsak saghgi, cilt saglig.

Probiotics, prebiotics and their effects on intestinal
and skin health

Abstract

The human gut microbiota is fundamental to health and is associated with a
variety of diseases. Maintaining an intact intestinal barrier plays an important
role in preventing tissue injury, pathogen infection and disease development,
and improving gut health and overall good health. Bacterial translocation can
occur when the intestinal barrier function is compromised. Probiotics are live
microorganisms that are ingested to promote health. The benefits of probiotics are
based on their effects on the intestinal microbiota. There have been multiple studies
about the role of probiotics in improving health by treating gastrointestinal, liver
andpancreatic disease, atopic dermatitis (AD) and preventing infection. Probiotics
like lactic acid and bifidobacterium are widely produced in the food industry and
customer demand for these substances is continuously increasing. Prebiotics are
non-digestible food ingredients that are utilized by host microorganisms leading
to a health benefit. Prebiotic effects include improving defense against pathogens,
improving gut microbiota composition, immune modulation, mineral absorption,
bowel function, metabolic effects and satiety. Since prebiotics are found in very
low amounts in foods, scientists are trying to produce these ingredients on an
industrial scale. In this review, the production of probiotics and prebiotics and
their effects on intestinal and skin health have been studied.

Keywords: probiotic, prebiotic, intestinal health, skin health.
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Giris

Fermente gidalar, MO 7000 gibi erken bir tarihte Misirlilar, Yunanhlar ve
Italyanlar tarafindan tedavi edici amaglar icin kullanilmis ve diyetimizin
bir pargasi olmustur (McGovern ve ark., 2004; Ozen ve Dinleyici, 2015;
Sicard ve Legras, 2011). Tarihte kullanilan en eski fermente gidalar
arasinda sarap, ekmek ve yogurt gibi gidalar yer almaktadir. Aslinda,
fermente siit rlinleri, ishal ve diger gastroenterik enfeksiyonlarmin
tedavisinde kullanilirken, Giirciilerin diyetlerinde M.O. 6000’e kadar
erken bir donemde sarap kullanildigini belgelenmistir (Isolauri, 2001;

Vandenplas ve ark., 2015). Insan saglig1 ve mikrobiyota arasindaki iliski
ilk kez 1907°de Elie Metchnikoff tarafindan belirtilmistir (Gordon, 2008).

“Probiyotik” kelimesi Yunancadan gelir ve “yasam i¢in” anlamina
gelmektedir. Biiylik olasilikla, Ferdinand Vergin 1954 yilinda yaptigi
“Anti-und Probiotika” baslikli calismasinda “probiyotik™ ifadesini ilk defa
kullanmistir. Vergin’in ¢alismasinda, antibiyotiklerin ve diger antibakteriyel
ajanlarinin bagirsak mikrobiyotasi1 tizerindeki zararl etkileri, baz1 yararl
bakterilerin faydali etkilerini (probiyotik) ile karsilastirilmistir (Vergin,
1954). Bundan bir siire sonra, 1965 yilinda, Lilly ve Stillwell probiyotikleri,
diger mikroorganizmalarin biiylimesini uyaran mikroorganizmalar olarak
tanimlamiglardir (Lilly ve Stillwell, 1965). Probiyotiklerin tanimi birgok
kez degistirilmistir. Mikrobiyal kokenlerini vurgulamak i¢in, Fuller (1989),
probiyotiklerin canli mikroorganizmalar olmasint ve konakgi tizerinde
faydali bir etki yaratmasini gerektigini belirtmistir. Diger yandan, Guarner
ve Schaafsma (1998) beklenen etkiyi elde etmek i¢in gereken uygun bir

probiyotik organizma dozunun kullanimin1 belirtmislerdir.

Gida endiistrisi, 1989 yilindan beri, probiyotikleri yardimci ve/veya

koruyucu madde olarak kullanmaktadir (Collins ve ark., 1989). Gida isleme
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ve korumanin evrimi ve tiiketicinin daha saglikli ve dengeli beslenmeyle
olan ilgisi artmastyla, probiyotikler en pazarlanabilir maddelerinden biri
haline gelmistir. Diinya Saglik Orgiiti’'ne (WHO) gére, probiyotikler,
“yeterli miktarda alindiginda, konak¢i sagligina yarar saglayan canli
mikroorganizmalardir” (Joint, 2002).

Klinik g¢aligmalar, probiyotiklerin gastrointestinal hastaliklar1 (6rnegin,
huzursuz bagirsak sendromu, gastrointestinal bozukluklari, Helicobacter
ortadan kaldirilmasi, inflamatuar bagirsak hastaligi, ishal) ve alerjik
hastaliklar1 (6rnegin, atopik dermatit (AD)) lizerindeki olumlu etkisini
dogrulamaktadir. Yapilan bir¢ok klinik ¢alismada, obezite, insiilin direnci
sendromu, tip 2 diyabet ve alkolsiizyagli karacigerhastaligi gibi hastaliklarin
tedavisinde probiyotiklerin etkinligi kanitlanmigtir. Bununla birlikte,
insan bagisikligimin arttirilmasiyla (immiinomodiilasyon), probiyotiklerin
insan saglig1 iizerindeki olumlu etkilerini gosterilmistir. Bilimsel raporlar1
ayrica probiyotiklerin profilaktik kullaniminin faydalarini farkli kanser
tiirlerinde ve kanserle iligkili yan etkilerinde gostermektedir (Markowiak
ve Slizewska, 2017).

Probiyotikler, AD (Brouwer ve ark., 2006; Cho ve ark., 2001; Kalliomaki
ve ark., 2007; Lee ve ark., 2008; Rosenfeldt ve ark., 2004; Taylor ve
ark., 2007; Weston ve ark., 2005), alerjik rinit (Kallioméki ve ark., 2007;
Nogueira ve Gongalves, 2011; Odamaki ve ark., 2011) ve yara iyilesmesi
(Atalan ve ark., 2003; Bassetti ve ark., 2018; Defez ve ark., 2004; Jebur,
2010; Livermore, 2002; Peral ve ark., 2009) gibi cilt hastaliklar1 igeren
bir¢ok insan hastaliginin 6nlenmesine yonelik miidahale c¢aligmalari

baglaminda yaygin olarak kullanilmaktadir (Lolou ve Panayiotidis, 2019).

Prebiyotikler, “’gastrointestinal sisteminde bulunan tek veya sinirlimiktarda
mikroorganizmanin biiylimesi ve/veya etkinliginin uyarilmasi yoluyla,

konake1 saglik durumunu iyilestiren sindirilmemis gida bilesenleri” olarak
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GibsonveRoberfroid (1995) tarafindan tanimlanmigtir. Bilimsel gelismeleri
karsisinda ve neyin prebiyotik bir madde olusturdugunu ve olusturmadigini
netlestirme ihtiyactyla, 2017 yilinda prebiyotiklerin tanimini “Bir saglik
faydas1 saglayan ve konak¢1 mikroorganizmalari tarafindan segici olarak
kullanilan bir substrat” olarak gilincellenmistir (Gibson ve ark., 2017).
Daha iyi saglik i¢in, insanlarla iliskili mikrobiyal diinyay1 optimize etme
arzusu, siirekli genisleyen bir grup mikroorganizmay1 ve bundan tiiretilen
faydalar1 hedefleyen bilesiklerin gelismesine yol agmustir. Prebiyotikler
artik basitce bifidobakteri ve laktobasillerin biiyiimesini hizlandiran
ajanlar olarak goriilmemekte, ancak sistem ¢capinda metabolik ve fizyolojik
okumalar tizerindeki etkileri ile taninmaktadir. Prebiyotiklerin, tirogenital
sisteminin, ag1z-burun bdlgelerinin ve derinin mikrobiyal topluluklarini ne
oOlciide etkileyebilecegi artik yogun arastirmalara konu olmaktadir (Collins
ve ark., 2018; Sanders ve ark., 2019).

Prebiyotikler, probiyotiklere alternatif olarak veya onlar i¢in ek bir
destek olarak kullanilabilmektedir. Bununla birlikte, farkli prebiyotikler,
farkli bagirsak bakterilerinin biliylimesini tesvik edecektir. Prebiyotikler,
bagirsak mikrobiyotas1 degistirmek i¢in muazzam bir potansiyele sahiptir.
Prebiyotiklerin insan sagligi iizerindeki yararli etkilerini hakkinda birgok

rapor vardir (Markowiak ve Slizewska, 2017).

Prebiyotikler, diisiik doz aktivitesi, yan etkilerin yoklugu ve bagirsakta
kalicilig1 ile karakterize edilmektedir (Pandey ve ark., 2015). En yaygin
bilinen prebiyotikler oligosakkaritler (OS; Glikanlar), fruktanlar (iniilin),
seker alkolleri ve kompleks polisakkaritlerdir (B-glukan, seliiloz) (Hutkins
ve ark., 2016; Scholz-Ahrens ve ark., 2016). Prebiyotikler ve bunlarin
insan saglig1 izerindeki etkileri hakkindaki mevcut literatiir, probiyotiklere
gore sinirlidir ve genellikle cesitli probiyotik calismalarina dahil edilir.

Prebiyotik tiirline bagl olarak degisen bifidojenik etkileri, uzun zincirli
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OS’inin tiim bagirsakta ve kisa zincirli olanlar sadece ylikselen kolon
ve korbagirsakta fermente edildigi gergegine dayanmaktadir. Bebeklerin
ilk yiyecegi olan anne siitii, ¢ogunlukla prebiyotik OS’den olusur. Bu
OS tarafindan desteklenen bebeklerin ilk bagirsak mikrobiyotasinin
biliylimesini, anne siitii sayesinde saglanmaktadir. Ayrica, son ¢alismalar,
prebiyotiklerin kalsiyum emiliminin artirma yetenegini ve kemik yapisini

da etkiledigini gostermistir (Scholz-Ahrens ve ark., 2016).

Bu derleme makalesinde probiyotiklerin ve prebiyotiklerin {iretiminin ve
etki mekanizmalariin ve bunlarin insan sagligi, 6zellikle bagirsak ve cilt

sagligi lizerindeki yararli gorevlerinin tartisilmasi amaglanmastir.

Probiyotik iiretimi

Probiyotik diyet takviyeleri ve siit {lirlinlerin starter kiiltlirleri i¢in miisteri
alebini karsilamak amaciyla laktik asit bakteri ve bifidobakteri ticari olarak
{iretilmektedir. Istenen ticari iiriinii miimkiin oldugunca yiiksek bir verime
sahip olmalidir. Elde edilen iiriin ayrica, amaglanan uygulamada tutarl
bir performans gdsterecek kararli ve konsantre hiicrelerden olusacaktir
(Fenster ve ark., 2019).

Diyet takviyeleri ve siit uygulamalar1 i¢in kullanilan laktik asit bakteri
ve bifidobakterinin iiretim siiregleri asagidaki ortak adimlarina sahiptir.
Tek bir saf sustan olusacak sekilde 6zenle hazirlanmig ve kalite kontrol
testi ile kirletici icermedigi dogrulanmis dondurulmus tohum stogu,
istenen inokiilim hacmini elde etmek i¢in smirli sayida ardigik tohum
fermantasyonunda kullanilir. Nihayetinde dondurulmus tohum stogu
biiylime i¢in ana fermantasyon kabina aktarilmaktadir. Alternatif olarak,
dondurulmus dogrudan vat asilama (DVI) maddesi, ana fermantasyon
kabin1 dogrudan asilamak i¢in kullanilabilen biiyiik miktarda konsantre

hiicrelerden olugmaktadir. Her iki yaklagim da tohum stogundan iiriine
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nesil sayisini sinirlamaya ve bdylece genetik kayma riskini azaltmaya
amaclamaktadir. Tohum biiyiitmesinde ve ana fermantasyonda kullanilan
181l iglem gormiis besiyeri, biiylime i¢in gerekli su, azot kaynaklari,
karbonhidratlar, tuzlar ve mikro besinlerin bir karisimidir. Fermantasyon
dikkatlice kontrol edilir. Ana tanktaki fermantasyonu tamamlandiktan
sonra, kullanilmig besiyerinden santrifiijleme ile ayrilmasi vasitasiyla
hiicreleri konsantre edilmektedir. Nihai {iriin uygulamasina bagl olarak,
dondurmadan o6nce hiicrelerine stabilize edici ¢ozeltiler ilave edilebilir
(hiicreleri dondurma sirasinda yaralanmadan koruyan kriyoprotektanlar
ve / veya hiicreleri dondurularak kurutma sirasinda yaralanmadan koruyan
liyoprotektanlar). Kriyoprotektanlar, ¢ozelti viskozitesini arttirarak ve
buzun amorf yapisini hiicre yakininda tutarak buz biiyiime oranini inhibe
ederler. Liyoprotektanlar, su yoklugunda hiicre zarinin iki tabakali lipit
yapisini stabilize ederler (Santivarangkna ve ark., 2008). Karbonhidratlar
ve peptitler yaygin olarak kullanilan kriyo- ve liyoprotektanlardir. Siit
endistrisinde genellikle yagsiz siit tozu kullanilir (Carvalho ve ark.,
2004). Probiyotik konsantresi kriyoprotektan ¢ozeltisi ile karigtirildiktan
sonra ¢esitli dondurma islemleri uygulanabilmektedir. Basit bir dondurma
tekniginde, kriyoprotektif konsantreyi teneke kutularina dokiiliip, kapali
tenekeleri s1v1 azot banyosuna batirilmaktadir. Daha sonra, dondurulmus
teneke kutular yiyecek veya iceceklerde probiyotik kullanan sirketlere
gonderilebilir. Daha verimli bir teknik ise, kriyoprotektif konsantresinin
peletlenmesinden olusmaktadir. Bu teknikte, konsantre kalibre edilmis
deliklerden sivi azot banyosuna damlatilir. Tipik olarak 4-5 mm
capinda kiireler olan peletler, daha sonra alt kisimda toplanir ve son
olarak -45 ila -55 X arasinda bir sicaklikta depolanan ve sevk edilen
torbalarda paketlenmektedir. Baska bir teknikte de dondurarak kurutma
(liyofilizasyon) yontemi kullanilarak dondurulmus hiicre peletlerinden
kuru bir nihai iriinii elde edilmektedir. Dondurulmus peletler, raflarin

tistline yerlestirilen tepsilere aktarilir. Dondurarak kurutma bolmesine
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vakum uygulandiktan sonra, sicakligi kontrollii raflar kademeli olarak
isitilir. Alternatif bir secenek ise, tepsilerin kriyoprotektif konsantresi ile
doldurulmasidir. Tepsiler sicakligi kontrollii raflarin lizerine yerlestirilir.
Raflar baslangigcta atmosfer basinci altinda donma sicakligima kadar
sogutulur. Her bir tepsideki konsantre dondugunda ve vakum uygulandiktan
sonra raflar kademeli olarak 1sitilir. Uygulanan vakum genellikle 100 ila
1000 mTorr arasinda degisir ve raflarin sicaklig1 -40 ila +40 C arasindadir.
Dondurarak kurutma siiresi, susun fonksiyonu ve formiilasyonu ve
dondurarak kurutma dongiistine bagli olarak degisebilir, ancak genellikle
birkag¢ giin i¢inde tamamlanabilmektedir. Dondurarak kurutma avantaji,
islemin probiyotik hiicreleri diisiik sicaklikta tutmasi ve dolayisiyla hiicre
yapisi ve metabolitlerine verilen zarar1 sinirlamasidir (Fonseca ve ark.,
2015).

Kurutucudan ¢ikarildiktan sonra liyofilize malzemesi, tanecik boyutu
ve yogunlugu belirtilen bir toz haline 6giitiiliir. Daha sonra 6giitiilmiis
malzeme, miisterinin ihtiyaglarina bagl olarak, eksipiyanlarla (hacim
artiricilarla), gerekirse ek fonksiyonel bilesenlerle ve akis yardimcilariyla
karigtirmak i¢in kullanilabilmektedir. Elde edilen karisimi kapsiiller,
posetler veya tabletler gibi bitmis formatlar1 iiretmek i¢in kullanilir. Son
irliniin yiiksek kalitede oldugundan ve kirletilmis olmadigindan emin
olmak i¢in, islem boyunca alinan numunelerine ve son lriiniine kalite

kontrol testi yapilmaktadir (Fenster ve ark., 2019).

Prebiyotik tiretimi

Prebiyotikler, kuskonmaz, seker pancari, sarimsak, hindiba, sogan, yer
elmasi, bugday, bal, muz, arpa, domates, ¢avdar, soya fasulyesi, insan
ve inek siitii, bezelye, fasulye, deniz yosunlart ve mikro algler gibi farkli
gida iiriinlerinde dogal olarak bulunmaktadirlar (Varzakas ve ark., 2018).

Hammadde olarak laktoz, siikroz ve nigasta kullanilarak bazi prebiyotikleri

270



Faruk GALYON, Candan VARLIK

tiretilmektedir (Al-Sheraji ve ark., 2013; Davani-Davari ve ark., 2019;
Panesar ve ark., 2013)

Fruktooligosakkaritler (FOS)

FOS, glikosidaz ve glikosil-transferaz enzimleri kullanilarak kimyasal
olarak sentezlenebilmektedir. Fakat bu reaksiyonlarda kullanilan
bilesenleri tehlikeli ve maliyetli olmasi ve son iiriiniin konsantrasyonu
cok diisiik olmasi nedeniyle, FOS bu yontem kullanilarak endiistriyel
Olcekte tliretilememektedir. Fruktosil-transferaz (FTase), FOS {iretiminde
anahtar bir enzimdir. Bir ila li¢ fruktoz molekiiliinii aktararak, FTase
FOS’i siikrozdan iiretir. FTase enzimi, Fusarium sp., Aspergillus sp.,
Aureobasidium sp., Penicillium sp., Arthrobacter sp., Zymomonas mobilis,
Bacillus macerans, Candida, Kluyveromyces ve Saccharomyces cerevisiae
gibi ¢esitli mikroorganizmalarda bulunmaktadir (Caicedo ve ark., 2009; W.
Chen ve Liu, 1996; Mohkam ve ark., 2016; Prata ve ark., 2010; Sangeetha
ve ark., 2004; Yun, 1996). Bu mikroorganizmalardan Aspergillus niger ve
Aureobasidium pullulans en ¢ok endiistride kullanilmaktadir (Maiorano
ve ark., 2008).

FOS iiretimi i¢in, bir mikroorganizmanin veya serbest enzimin tim
hiicresi kullanilabilir (Mussatto ve ark., 2009; Sangeetha ve ark., 2004,
2005). FTase tarafindan iiretilen maksimum FOS miktari, baslangictaki
siikroz konsantrasyonuna baglidir (teorik olarak %55-60 civarinda).
Fermantasyonun bir yan iriinii olan glikoz, trans-glikosilasyonu inhibe
eder (Jong ve Seung, 1993; Sangeetha ve ark., 2005). Bu nedenle, glikoz
ve siikroz kalintilarinin uzaklastirilmasi, daha yiiksek FOS fermantasyon
verimi elde etmek icin kritik bir adimdir. B-fruktofuranosidaz, siikrozu
FOS’a doniistiirebilir. FOS fermantasyonu sirasinda iiretilen glikoz, glikoz
oksidaz ile glukonik aside doniistiiriiliir. Glikozdan farkli olarak, glukonik
asit iyon degistirici reginelerle veya kalsiyum karbonat (CaCO3) ile

pithtilasmastyla ¢ikarilabilmektedir (Sheu ve ark., 2002). Boylece, her iki
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enzimin kullanim1 FOS verimini %98’e kadar arttirir (Yun ve ark., 1994).
B-fruktofuranosidaz ve glikoz oksidaz sirastyla Apostichopus japonicus
ve A. niger ‘den tiiretilebilir (Lin ve Lee, 2008). Glikoz, nanofiltrasyon
yontemleri ile FOS’tan ayrilabilmektedir. Bu siire¢ FOS iiretimini %90’a
kadar artirmaktadir (Nishizawa ve ark., 2001). Sorbitol ve FOS ayrica
Z. mobilis tarafindan siikroz fermantasyonu sirasinda kiigiik miktarlarda
tiretilmektedir (Crittenden ve Playne, 2002; Goulas ve ark., 2007;
Hernandez ve ark., 2009; Yoon ve ark., 2003).

Galhtler (GOS)

GOS olusumunda kullanilan ana enzimler galaktosil-transferaz ve
galaktosidazdir. Galaktosil-transferaz, yiiksek miktarlarda GOS iiretebilen
stereoselektif bir enzimdir (Weijers ve ark., 2008). Buna ragmen, galaktosil-
transferaz yoluyla GOS biyo-katalizi ¢cok maliyetlidir, ¢linkii bu reaksiyon
bir donor olarak niikleotit sekerlerine ihtiya¢ duymaktadir. Bu reaksiyonun
maliyetini diigiirmek i¢in globotrioz iiretimi veya anne siitiiniin OS’inin

kullanmasi gibi bazi yaklasimlar vardir (Davani-Davari ve ark., 2019).

Galaktosidaz vasitasiyla GOS olusumu galaktosil-transferazdan daha
ucuzdur. Bununla birlikte, galaktosidaz GOS diisiik miktarlarda {iretir ve
bu enzim galaktosil-transferazdan daha az stereospesifiktir. Galaktosidaz
tarafindan tiretilen GOS miktar1 farkli yontemlerle gelistirilebilir (Monsan
ve Paul, 1995; Palcic, 1999):

1. Reaksiyonda verici ve alicilarin konsantrasyonunun arttirilmasi.
2. Reaksiyonun su aktivitesinin diigiiriilmesi.

3. Ortamdaki iirin eliminasyonu ile reaksiyon dengesinin nihai iiriin yo-

niine kaydirilmasi.

4. Sentez kosullarinin degistirilmesi.
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B-Galaktosidazlar, Aspergillus oryzae, Sterigmatomyces elviae,
Bifidobacteria ve Lactobacilli gibi farkli kaynaklardan gelmektedir. Farkli
B-galaktosidaz kaynaklari, miktar, polimerizasyon derecesi ve glikozidik
baglantilarinda farklilik gosteren ¢esitli GOS tiirlerine neden olmaktadir.
-galaktosidazin ¢esitli kaynaklari, GOS tiretimini optimize etmek i¢in farkl
kosullara ihtiya¢ duymaktadir. Ornegin, mantar ve bakteriyel kaynaklari
asidik pH gerektirirken, maya kaynaklar1 notr pH gerektirmektedir. Ayrica,
yiiksek sicakligi termofilik kaynaklar1 gerektirmektedir. Bu kosullar ¢esitli

calismalarda optimize edilmistir (Davani-Davari ve ark., 2019).

Rekombinant B-galaktosidaz, yliksek iiretim verimi, kolay saflastirma,
gelismis enzim stabilitesi ve molekiiler yaklasimlarla aktivite gibi dogal
B-galaktosidazdan daha fazla avantaja sahiptir (Jive ark.,2005). Escherichia
coli ve Bacillus subtilis c¢ogunlukla rekombinant [(-galaktosidazin
uretilmesinde kullanilmaktadir. E. coli ’nin, endotoksin iiretimi, distilfiir
baglarinin ekspresyonunda zorlanma ve toksik etkileri olan asetat olusumu
gibi baz1 dezavantajlar1 vardir (Demain ve Vaishnav, 2009; Terpe, 2006).
Bunun aksine, tasarlanan B. subtilis herhangi bir endo- veya ekzotoksini
iiretmez. Ancak bu bakteri, proteinleri parcalayabilen proteazi yiiksek
miktarlarda {liretmesi ve plazmid kararsizligi da dahil olmak {izere bazi

dezavantajlara sahiptir (Demain ve Vaishnav, 2009; Yin ve ark., 2007).

S. cerevisiae ve Pichiapastoris gibi bazi mayalar, rekombinant
B-galaktosidaz iiretmek i¢in kullanilmistir. Maya, bakterilere gore daha
yliksek verimlilik aralig1, distilfiir bagiiiretimi ve daha iyiprotein katlanmasi
gibi bazi avantajlara sahiptir (Buckholz ve Gleeson, 1991; Demain ve
Vaishnav, 2009; Porro ve ark., 2005). Sekil 1’de Fruktooligosakkaritler
ve galaktooligosakkaritler dahil olmak iizere, baslica prebiyotiklerin

kaynaklar1 ve iiretimi goriilmektedir (Davani-Davari et al., 2019).
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Sekil 1. Baglica prebiyotiklerin kaynaklari ve tiretimi
(Davani-Davari ve ark., 2019)

Probiyotikler ve bagirsak saghgi

Probiyotik tiiketiminin iizerinde bir dizi iddia vardir. Bunlardan ishal
ve huzursuz bagirsak sendromunu hafifletmek ya da soguk alginlig
semptomlarini ve isten devamsizligi azaltmaktir (Lenoir-Wijnkoop ve ark.,
2007). Probiyotikler, miisin, mikroorganizmalara kars1 peptitler (AMP)
veya salgisal immiinoglobulin A (sIgA) salgilanmasin1 uyararak, siki
kavsaklar1 (Tight Junctions; TJ) giiclendirerek veya mikrobiyotay1 modiile
ederek, bagirsak sagligini iyilestirebilir ve patojen veya kimyasal kaynakli
bagirsak bariyeri disfonksiyonunu onleyebilir (Ohland ve MacNaughton,
2010; Wan ve ark., 2016).
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Probiyotik suslari, Tiimoér Nekroz edici Faktorii (TNF) gibi anti-
inflamatuvar sitokin seviyelerini artirarak, kolon kanserini ve kolitini
azaltmada etki gosterebilmektedir (Klaenhammer ve ark., 2012; Rowland
ve ark., 2018). Laktobacillus ve Bifidobakterium cinslerine ait probiyotik
tirleri, karbonhidrat metabolizmasmnin birincil son TUriinleri olarak
laktik ve asetik asitleri iiretmektedirler. Bu organik asitler, ¢esitli model
sistemlerinde gosterildigi gibi, yerinde {iretildiginde liimen pH’sin1
diisiirebilir ve patojenlerin bilyiimesini engelleyebilir (Aoudia ve ark.,
2016; Flint ve ark., 2015; Rios-Covian ve ark., 2016). Probiyotik suslari,
besin maddeleri i¢in rekabet, antagonizm, ¢apraz besleme ve mikrobiyota
stabilitesinin desteklenmesi yoluyla bagirsak mikrobiyotasi ile etkilesime
girebilmektedir (van Baarlen ve ark., 2013). Kismen organik asit iireten
sakkarolitik metabolizmasi ve ayni zamanda bakteriyosin liretimi nedeniyle,
bircok probiyotik susu diger mikroorganizmalara karsi antagonistiktir
(Hegarty ve ark., 2016). Bu antimikrobiyal bilesikler, insan idrar yolu ve
insanlarin ve hayvanlarin bagirsagi da dahil olmak tizere bir¢ok bolgede
patojenlere karsi aktif olabilmektedir (Bali ve ark., 2016; Mokoena, 2017).
Bifidobakteriler asetat lireterek, bagirsak mikrobiyotasinin diger iiyelerini

capraz besleyebilmektedir (Riviere ve ark., 2016).

Baz1 probiyotik suslar1 tarafindan iiretilen -galaktosidaz (Kotz ve ark.,
1994) ve safra tuzu hidrolaz (Costabile ve ark., 2017) gibi mikrobiyal
enzimleri, insanlarda laktoz sindirimini ve kan lipit profillerini sirasiyla
iyilestirmektedir. Yogurtta bulunan ve laktoz sindirimini kolaylastiran
Streptokokus thermofilus, ince bagirsaga girerken safra tarafindan
gecirgenlik yatkinhiginin vasitasiyla, laktozu sindirilebilen glikoz ve
galaktoza pargalamak i¢in mikrobiyal B-galaktosidazin ince bagirsaga
verilmesini tesvik etmektedir (Kotz ve ark., 1994). Bunun sonucu olarak,
laktoz intoleransindan muzdarip olan bireylere klinik yarar saglanmaktadir.

Bu etkinin kaniti, yogurt bilesenleri S. thermofilus ve L. bulgaricus,
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laktoz intoleransinin semptomlarini hafifletebilecegini saglik iddiasini
yetkilendirmek i¢in, Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi tarafindan yeterli
bulunmustur (EFSA Panel on Dietetic Products, 2010).

Probiyotikler cogunlukla giiven vericidir (genellikle giivenli olarak kabul
edilir) ve genel olarak gdzden gecirildigi gibi ¢ok iyi bir giivenlik kaydina
sahiptir(Ishibashive Yamazaki,2001). Ancak, bakteriyel translokasyonunun
ve viriilansin potansiyel fizibilitesi, 6zellikle bagisiklik yetersizligi olan
hastalarda sepsis riski hakkinda endiselenerek, giivenlikleri konusunda
hala atesli tartismalar vardir (Boyle ve ark., 2006). insanlarda veya deney
hayvanlarinda probiyotik sepsis vakalar1 zaman zaman bildirildiginden
dolay1 doktorlar slipheci kalmaktadir (Boyle ve ark., 2006; Wagner ve ark.,
1997). Baz1 gida teknolojisi uzmanlar1 daha giivenli probiyotik suslar
icin ¢abalarken, digerleri dikkatlerini prebiyotikler gibi diger fonksiyonel
gidalara ¢evirmektedirler (Wan ve ark., 2018).

Prebiyotikler ve bagirsak saghgi

Prebiyotiklerin yararl etkileri dncelikle onlarin bagirsak mikrobiyotasi
bilesimi ve tiiretilmis metabolitleri iizerindeki etkilerine baglidir.
Ayrica, prebiyotiklerin kendi yapilart ve dogrudan etkileri belirli rol
oynayabilmektedir (6rn. Tirdes yapilarindan dolayi, prebiyotiklerin
bakteriyel reseptorlerle patojen adezyonunun inhibisyonu). Prebiyotikler
icin olagan hedef bakteri tiirleri laktobasiller ve bifidobakterilerdir.
FOS, iniilin, laktuloz ve GOS hepsi popiiler prebiyotiklerdir ve piyasada
bulunmaktadir. Bu OS, 6zellikle artan bifidobakteri sayis ile, bagirsak
mikrobiyotasin1 daha faydali bir bilesime dogru degistirebilmektedir
(Laparra ve Sanz, 2010).
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Gastrointestinal epitel hiicre ylizeylerinin patojen baglanma bolgelerini
yapisal olarak taklit ederek, GOS, enterik patojen yapigmasinit ve
enfeksiyonunu inhibe edebilmektedir (Shoaf ve ark., 2006). Diger
taraftan, iniilin ve onun hidrolitik iirlinii (oligofruktoz), bagirsak
mikrobiyota kompozisyonunu modiile edebilir, patojenlerin adezyonunu
ve kolonizasyonunu 6nleyebilir, anti-inflamatuvar etkilerini tetikleyebilir,
gida alimimi azaltabilir, bagirsak aligkanliklarini diizenleyebilir ve lipit
ve glikoz metabolizmasint diizenleyebilir (Laparra ve Sanz, 2010).
Bu etkilerin ¢ogu esas olarak, anilan bilesiklerinin memeli sindirim
enzimlerine kars1 yapisal direnglerinden ve kolondaki yararli bakterilerin
biiyimesini tetikleme ve kisa zincirli yag asitlerinin {iretimini artirma
yeteneklerinden kaynaklanmaktadir (Meyer ve Stasse-Wolthuis, 2009).
Kisa zincirli yag asitleri kolonositler i¢cin énemli enerji kaynagidir ve
bagirsak gegirgenliginin diizenlenmesinde rol oynarlar (Peng ve ark.,
2007; Wan ve ark., 2018).

Bagirsaktan geg¢is siiresini diizenleyerek, iniilin tipi fruktanlarina benzer
faydali etkileri gosterebilen seliiloz, dekstrinler, kitinler, pektinler, beta-
glukanlar ve mumlar ve lignin gibi bazi nigasta olmayan polisakkaritler de
vardir. Bagirsak mikrobiyota bilesimi degistirmek disinda, bu ¢éziinebilen
diyet liflerin bagirsak bariyerinin fonksiyonunu gelistirdigini ve bagirsak
mikrobiyota bilesimini diizenledigini bir dizi in vivo c¢alismalarda
bulunmustur (Chen ve ark., 2013; Durmic ve ark., 1998; M S Goémez-
Conde ve ark., 2007; Maria Soledad Gomez-Conde ve ark., 2009; Wan ve
ark., 2018).

Probiyotikler, prebiyotikler ve cilt saghgi

Probiyotiklerin cilt saglig: lizerinde olumlu etkisi oldugunu gdsteren ve

saglikl kisiler tizerinde yapilan olduk¢a az sayida ¢alisma vardir (Kano
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ve ark., 2013; Kimoto-Nira ve ark., 2012; Lee ve ark., 2015; Mori ve
ark., 2016; Suk ve ark., 2018). Boyle bir calismada, L. laktis susu; H61,
orta yash kadinlara sekiz hafta boyunca giinliik olarak verildiginde, cilt
elastikiyetinde ve viicut 6zelliklerinde bir iyilesme gozlenmistir (ornegin,
cilt daha nemli goriiniiyordu ve sa¢ koklerini gelisti) (Kimoto-Nira ve
ark., 2012). Benzer sekilde, bagka bir ¢alismada, 41-59 yaslar1 arasinda bir
grup kisilere agi1z yoluyla verilen L. plantarum (HY7714), probiyotiklerin
cilt nemini artirmak, mevcut kirigikliklarinin derinligini azaltmak ve
genel cilt parlakligin1 ve elastikiyetini gelistirmek {izerindeki etkisini de
dogrulanmistir (Lee ve ark., 2015). Ayrica, diger ¢alismalar, probiyotik
ve para-probiyotik (etkisiz hale getirilen probiyotikler) L. reuteri 12 hafta
boyunca agiz yoluyla verildiginde, melaninde artig ve trans epidermal su
kaybinda (TEWL) azalma gbzlendigini gostermislerdir (Suk ve ark., 2018).
Anilan etkiler diger probiyotiklerin (6rn., L. rhamnosus, B. breve Yakult
susu, L. laktis, S. thermofilus) ve prebiyotiklerin (6rn., GOS) kullanildig1
calismalarla uyumludur. Bu caligsmalarda (i) gelismis cilt nemlendirme
ve katepsin-L. benzeri aktivite seviyeleri (keratinosit farklilasmasinin
ve cilt bariyeri fonksiyonunun bir gostergesi) ayrica (ii) idrar ve serum

fenol diizeylerinde azalma belirtilmistir (6rn., bagirsak bakterilerinden
olusturulan toksik yan iiriinleri) (Kano ve ark., 2013; Lee ve ark., 2018).

Probiyotiklerin ve prebiyotiklerin alerjik kontakt dermatit (AKD) lizerinde
Onleyici bir rolii oldugu ve sonug olarak hastaligin semptomlarina aracilik
ettigi gosterilmistir. £. coli Nissle 1917 (EcN), Foxp3+ hiicre sayisini
artirarak (lenfositlerin antijen hazirlanmasini bastirmasi) ve TGF-f, IFN-
vy ve IL-10 ekspresyonu vasitasiyla (diizenleyici sitokin agi), AKD’yi
onledigi gosterilen probiyotik bir mikroorganizmadir ve bdylece alerjene
bagli dermatite karsi immiinomodiilatdr bir fonksiyonu Onermektedir
(Weise ve ark., 2011). Bagka bir ¢alismada, prebiyotik FOS tiiketimi, B.

pseudolongum sayisin arttirarak, bagirsak mikrobiyota popiilasyonunda
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olumlu bir degisikligi nedeniyle cilt iltthabinin baskilanmasina neden
olmustur. Bu da farelerin bagirsak sisteminde B. pseudolongum
proliferasyonu ile iliskilendiren agir1 temas duyarlili§inin azalmasina yol
acmistir (Watanabe ve ark., 2008).

Sonuc¢

Son yillarda probiyotikler ve prebiyotikler ve bunlarin insan saghigi ve
hastalig1 tizerindeki etkilerinin bilimsel ve ticari ilgisi artmistir. Bir kisiyi
dis ortamina baglayan en 6nemli arayiizii bagirsak bariyeridir. Saglam bir
bagirsak bariyeri ve dengeli bagirsak mikrobiyotasi, sagligi korumasi ve
birinin doku yaralanmas1 ve hastaliklardan korunmasi i¢in ¢ok dnemlidir.
Cok sayida bilimsel rapor, probiyotiklerinin konak¢1 saghigi iizerindeki
olumlu etkilerini dogrulamaktadir. Prebiyotikler, farkli dogal gida
maddelerinden alinabilir. Prebiyotikler, bagirsak mikroflorasi tarafindan
fermente edilen kisa zincirli OS olup, mikroflorasinin biiytimesini
arttirirlar. Prebiyotikler diyette kullanilarak insan sagligimi iyilestirip,
cesitli hastaliklar1 onlenebilmektedir. Ayrica, prebiyotikler probiyotiklere
alternatif olarak veya onlar i¢in ek bir destek olarak kullanilabilir.
Gelecekteki calismalarin sayesinde, bu bilesenlerinin etki mekanizmalarini
aciklayip, insan sagligi lizerinde faydali etkisi daha iyi anlagilacagini umut

edilmektedir.
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Ozet

Avokado yagi, Lauraceae familyasinda yer alan ve Persea Americana
Mill olarak adlandirilan meyvelerden elde edilen bir yagdir. Avokado
meyvesinin hem pulp hem de c¢ekirdek kismi yag icermesine ragmen,
cekirdek kisminin diisiik miktardaki yag icerigi nedeniyle ticari avokado
yvagi meyvenin pulp kismindan ekstrakte edilmektedir. Soguk pres avokado
vagi, herhangibirisilislemveya organik ¢oziicii kullanilmadan zeytinyagina
benzer bir teknoloji ile iiretilmektedir. Avokado yaginin ekstraksiyonuna
yonelik mikrodalga, ultrases, siiperkritik akiskan ekstraksiyonu ve
enzimatik ekstraksiyon gibi tekniklerin kullamldigi arastirmalar da
literatiirde yer almaktadir. Avokado yagimin ozellikle kimyasal bilesimi ve
fonksiyonel ozellikleri nedeniyle son yillarda gida endiistrisinde kullanimi
yvayginlasmaya baslamigtir. Avokado yaginin baslhca yag asidi oleik asit

olup, bunu siwrasiyla linoleik ve palmitik asitler izlemektedir. Yapisinda
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ver alan karotenoitler arasinda ise lutein, neoksantin, anteraksantin ve
violaksantin bulunmaktadir. Ayrica bilesiminde tokoferol homologlarindan
a-, -, g- ve A-tokoferolleri barindirmaktadir. Avokado yag ekstraksiyonu
sonrast agiga ¢ikan bagslica yan itiriinler kiispe, ¢ekirdek, kabuk ve atik
sudur. Bu yan iirtinler giintimiizde farkl sekillerde degerlendirilmeye
calisilsa da heniiz atik yonetimine iliskin yaygin kullanim alani bulan bir
coziim bulunamamistir. Giiniimiizde avokado yaginin gida endiistrisinde
kullanimina yonelik avokado yaginin yenilebilir film tiretiminde kullanimi,
vapilandirimus lipitlerin tiretiminde kullanimi, biyobozunur polimerlerin
tiretiminde kullamimi ve farkli formiilasyonlara sahip emiilsiyonlarin
tiretiminde kullanimi seklinde yaklasimlar bulunmaktadw. Calismanin
amaci avokado yaginin karakteristik ozellikleri, tiretim teknolojisi ve gida

endiistrisinde kullamimina iliskin giincel bilgilerin sunulmasidur.

Anahtar kelimeler: Avokado, avokado yagi, oleik asit, yag ekstraksiyonu

Characteristic properties and production
technology of avocado oil

Abstract

Avocado oil is obtained from the fruit of the Lauraceae family called Persea
Americana Mill. Although the pulp and seed of the avocado fruit contain oil,
commercial avocado oil is extracted from the pulp part due to the low fat content of
the seed. Cold pressed avocado oil is produced with a technology similar to olive
oil without any heat treatment or organic solvent. The studies using techniques
such as microwave, ultrasound, supercritical fluid extraction, and enzymatic
extraction for the extraction of avocado oil are also included in the literature. The
use of avocado oil in the food industry has become widespread in recent years,
especially due to its chemical composition and functional properties. The main
fatty acid of avocado oil is oleic acid followed by linoleic and palmitic acids,
respectively. Among its carotenoids, there are lutein, neoxanthin, anteraxanthin,
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and violaxanthin. It also contains a-, -, g- ve A-tocopherols among tocopherol
homologues. The main by-products released after avocado oil extraction are pulp,
seed, shell, and waste water. Although these by-products are tried to be evaluated
in different ways today, no common solution regarding waste management has
been found yet. Today, there are different approaches for the usage of avocado
oil in the food industry such as the use of avocado oil in the production of edible
films, in the production of structured lipids, in the production of biodegradable
polymers and in the production of emulsions with different formulations. The aim
of the study is to present current information about the characteristic features,
production technology and the usage of avocado oil in the food industry.

Keywords: Avocado, avocado oil, oil extraction, oleic acid.
Giris

Lauraceae familyasinin yaprak dokmeyen iiyelerinden birisi olan avokado;
ayni familyaya iiye olan 45 cins ve 2.850 tiirden olugmaktadir. Diinya
tanimlanmis 100°den fazla avokado ¢esidi mevcuttur. Farkli avokado
cesitleri farkli fiziksel 6zellikler gosterebilmekte ve zamanlarda meyve
vermektedir. Diger meyvelerden farkli olarak avokadonun olgunlagma
stireci agactan toplandiktan sonra baslamaktadir ( Tan ve ark., 2021).
Avokado (Persea americana), diinya ¢apinda yiiksek bir liretim potasiyeline
sahiptir (Krumreich ve ark., 2019). Meyvenin ilgi uyandirmasinin
temelerinde igerigindeki saglhiga faydaki bilesener yer almaktadir. Bu
bilesenler 100 g bir avokadonun yaklasik 6,80 g lif, 2,35 mg tokoferol,
87 mg karotenoid, 83 mg sterol, 8,80 mg C vitamini, 507 mg potasyum,
0,13 g omega-3 ve 1.67 g omega-6 yag asidi igermesi ile 0zetlenebilir.
Belirtilen bu igerik sayesinde avokado Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii tarafindan fonksiyonel gida kategorisinde ele alinmaktadir (Dreher
& Davenport, 2013; Tan ve ark., 2021).

Avokado yagi, ¢ekirdegin yag igeriginin diisiik olmasi ve g¢ekirdekten
elde edilen yagin hepatotoksik olmasi sebebi ile meyve kismindan

iiretilmektedir (Qin & Zhong, 2016). Avokado meyvesi %30 yag igerigine
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sahiptir. Bu meyveden elde edilen yagin %25’inin doymus ve %75’1 ¢oklu
doymamis yag asitlerinden (oleik ve palmitoleik asit) olusmaktadir (Aktar
& Adal, 2019). Avokado yag1 gerek oleik asit icerigi gerekse liretim
teknolojisi ile zeytinyagina benzer 6zellikler gdstermektir. Bu yag tipki
zeytinyaginda oldugu gibi fiziksel teknikler ile tiretilmektedir (Santana
ve ark., 2019). Uretilen yag dogrudan satisa sunulabildigi gibi (Flores
ve ark., 2019), biyobozunur polimerlerin iiretimi (Flores-Sanchez ve ark.,
2017), nanoemiilsiyonlarin {iretimi (Arancibia ve ark., 2017) gibi ¢esitli
kullanim alanlar1 da bulmaktadir.

Bu derleme; tiiketicide saglikli beslenme bilincinin artmasi ile
giinlimiiniiziin popiiler meyvelerinden birisi haline gelen, zengin
fitokimyasal kompozisyonu ile tiiketiciye yiiksek besleyicilik vaad eden
avokado meyvesi ve bu meyveden yag Oziitlenmesi hakkinda detayl
bir bilgi sunmay1 ve bu yagin gida endiistrisindeki ¢esitli kullanimlarin

derleyerek bilgi sunmay1 hedeflemektedir.

Diinyada ve Tiirkiye’de avokado iiretimi

Diinyada avokado yetistiriciliginde 6nemli iilkelerden biri olan Meksika,
5,6 milyon ton ile diinya avokado iiretiminin %34’iinii karsilamaktadir.
Endonezya, Peru, Dominik Cumhuriyeti ve Kolombiya ise toplam liretimin
%30’unu gerceklestirmektedir.

Avokado tiiketimi son zamanlarda basta Avrupa ve Asya olmak iizere
kiiresel bir artis gostermistir ve avokado uluslararasi ticarette 6nemli bir
meyve haline gelmistir. Nispeten yliksek maliyetli ancak besleyici bir besin
maddesi olan avokado son zamanlarin oldukg¢a popiiler besinleri arasinda
yer almaktadir (Serrano & Brooks, 2019). Bu popiilarite, insanlarin
saglikli beslenme konusunda bilinglenmesi, sosyal medyada artan
avokado popiilaritesi ve yemeye hazir avokadolarin artan erisilebilirligi

ile iligkilendirilmektedir (Juma ve ark., 2019). Diinya {izerinde avokado
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yetistiriciligi yaklagik 70 tlke ile siirhidir (Akkaya ve Dalkilig, 2019).
Yetistirilme alaninin bu kadar kisith olmasi, yiiksek besin igerigi ve
kendine has tadi sebebiyle avokado pazarda yiiksek fiyatlara alict
bulabilen kiymetli bir besindir ve ekonomik degeri gittik¢e artmaya devam
etmektedir (Bayram ve ark., 2006).

Ulkemizde avokado yetistiriciligi denemeleri 1970’li yillarm basinda
Antalya, Dalaman-Mugla, Alata-Mersin, Adana ve Iskenderun-Hatay
ekolojik kosullarinda baslamistir. Denemeler, Birlesmis Milletler Gida
ve Tarmm Orgiitii (FAO) araciligiyla, Kaliforniya’dan getirtilen ‘Fuerte’,
‘Hass’, ‘Bacon’ ve ‘Zutano’ olmak iizere 4 Onemli ticari cesit ile
gerceklestirilmistir. Bu ¢esitler bolgeye uyum saglayabilmis ve Tiirkiye nin
Akdeniz sahil kusagindaki bazi alanlarin bu ¢esitlerin yetistiriciligine
uygun oldugu belirtilmistir (Bayram ve ark., 2006). Glinlimiizde Akdeniz
bolgesinde yer alan Antalya, Mersin ve Mugla illerinde 6nemli miktarda
avokado tretimi gerceklestirilmektedir. Bunlardan Antalya ili Tiirkiye
avokado iiretiminin yaklasik %75-80’ini karsilamaktadir (Bayram, 2010).
Antalya ilinin Alanya ve Gazipasa ilgelerinde yetistirilen Fuerte cesidi
avokado cografi isareti tescil edilmis ve “Alanya Avokadosu” olarak
adlandirilmigtir. Buna ek olarak Hatay ilinde az miktarda (%2-5) da olsa
avokado iiretimi gerceklestirilmektedir. Ulkemizdeki yillik avokado
tiretimi 1997 yilindan (225 ton) 2018 yilina (3164 ton) kadar gecen
siirede 14 kat artis gostermistir (Oner ve ark.). Son 5 yilin verileri daha
yakindan incelenecek olursa, lilkemizde 2015 yilinda 38 bin meyve veren
agac ile 1850 ton avokado tiretimi yapilirken, 2020 yilina gelindiginde
87 bin meyve veren agag ile 5923 ton avokado tiretimi gerceklestirildigi
goriilmiistiir (TUIK, 2021).

Avokado meyvesi hakkinda genel bilgiler

Avokado (Persea americana Mill.) biiylik ¢ogunlukla 30° ve asagisindaki

kuzey-giiney enlemindeki tropikal ve subtropikal boélgelerde yetisen
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Lauraceae familyasina ait yaprak dokmeyen bir bitkidir (Liu ve ark., 2021).
Avokadonun bu familya adi altinda 45 cins ve 2850 tiirti bulunmaktadir. Orta
Amerika’da yetistirildigi bilinen avokado agaci tamamen biiylidiigiinde 20
m yiikseklige ve yapraklart 15-25 cm uzunluga ulasmaktadir. Bu agacin
dal uglarinin yakininda spiral seklinde iyi gelismis yaprak saplar1 vardir
(Tan ve ark., 2021). Avokado, ii¢ botanik gruba ayrilir. Bunlar tropikal
ova Bat1 Hint irki, tropikal yayla (veya serin subtropikal) Meksika 1rki
ve tropikal yayla (veya sicak subtropikal) Guatemala irkidir. Modern
vejetatif olarak cogaltilan “subtropikal” cesitlerin cogu, sans eseri veya
tistiin fidelerden segilen, Meksika ve Guatemala irklar1 arasindaki kismi
melezlerdir (Juma ve ark., 2019). Diinya capinda bilinen 100’den fazla
avokado ¢esidi bulunmaktadir ve cesitlerin meyve verme zamanlari
birbirinden farklidir (Tan ve ark., 2021). Bu cesitler arasinda “Gwen”,
“Maluma”, “Choquette”, “Lula” ve “Hass” diinya avokado iiretiminin
%80’1ini olusturmaktadir (Liu ve ark., 2021).

Avokado meyvesi hasattan sonra olgunlasmaktadir. Bu olgunlasma oda
sicakliginda yaklasik 5-7 gilin stirmektedir (Bullo, 2021). Ceside gore
degisebilmekle birlikte meyveler olgunlastiklarinda yesil, kahverengi,
morumsu veya siyah; sekil olarak ise armuta benzer veya kiiresel
olabilirler (Kathula, 2021). Genel olarak avokado meyvesi kabuk, meyve
eti ve ¢ekirdegi olmak tizere ii¢ kistmdan olugsmaktadir. Tiire gore cesitlilik
gostermekle birlikte meyve agirligr 108.84 g-405.09 g arasinda degisim
gostermektedir. Meyvenin yaklasik %55.68-76.88’1 meyve eti, %11.80-
27.51’1 gekirdek ve %7.81-12.74’ii kabuktan olugmaktadir. Meyvenin
yag igerigi %11.23-18.80 ve nem icerigi %70.41-82.85 araliginda yer
almaktadir (Costagli & Betti, 2015; Gémez-Lopez, 2002).

Avokado meyve eti yaklasitk %67-78 nem, %13.5-24 yag, %0.8-
4.8 karbonhidrat, %1.0-3.0 protein, %0.8-1.5 kiil ve %1.4-3.0 liften
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olugsmaktadir. Meyvenin pulp kismi 140-228 kcal enerji igerigine sahiptir
(Bullo, 2021; Gémez-Lopez, 2002). Avokado c¢ekirdegi ise yaklasik %49.3
karbonhidrat, %17.9 yag, %15.55 protein, %15.10 nem ve %2.26 kiil
icermektedir (Ejiofor ve ark., 2018). Ayrica ¢ekirdekte oksalat (%14.98),
diisiik miktarda tanen (%6.98) ve fitik asit (%3.18) varlig1 tespit edilmistir.
Avokadonun kabuk kismi ise yliksek miktarda nem, daha diisiik miktarlarda

ise yag, protein, lif, kiil ve benzeri bilesenleri icermektedir (Bullo, 2021).

Yagli bir meyve olarak bilinen avokadonun hem mezokarp hem de ¢ekirdek
kisimlar1 yag icermesine ragmen, ¢ekirdek kisminin yag igeriginin diisiik
olmasi (<%2) ve c¢ekirdegin hepatotoksik oOzellikte olmasi nedeniyle,
avokado yagi meyvenin pulp kismindan elde edilmektedir (Ozdemir &
Topuz, 2004; Tan, 2019). Meyve olgunlastik¢a yag igerigi artis gosterir.
Meyvenin ticari olarak satigsa sunulabilmesi i¢in yag iceriginin en az %8
seviyelerine ulagmasi beklenmektedir. Ancak olgunlastiktan sonra yag
icerigi %20’lere ve bunun da iistiine ¢ikabilmektedir. Avokado yag1 %71
tekli doymamis yag asidi, %13 ¢oklu doymamis yag asidi ve %16 doymus
yag asidi igermektedir (Dreher & Davenport, 2013). Meyvenin baskin yag
asidi oleik asittir. Diger 6nemli yag asitleri arasinda daha az miktarlarda
bulunan linoleik ve palmitik asitler yer almaktadir. Yag asidi kompozisyonu
avokadonun olumlu saglik etkileri ile yakindan iligkilendirilir (Hurtado-
Fernandez ve ark., 2018). Olgunlagma ile birlikte yag miktar1 arttig1 gibi
yag asidi kompozisyonunda degisiklikler meydana gelir. Olgunlasma ile
meyvede doymamis yag asitleri artig gosterirken, doymus yag asidi igerigi
azalmaktadir (Ozdemir & Topuz, 2004).

Avokado yiiksek besleyiciligi ve fitokimyasal igerigi ile son yillarda
one c¢ikan meyvelerden biridir (Bhuyan ve ark., 2019). Avokado tekli
doymamis yag asitlerine ilave olarak B, C, E ve K grubu vitaminler, diyet

lifi, D-mannoheptuloz ve perseitol, potasyum, magnezyum, karotenoidler,
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fenolikler, fitosteroller ve terpenoidleri igermektedir (Jiménez Patifio
ve ark., 2020). Avokadonun yapisinda yer alan oleik asit; B-sitosterol,
kampesterol ve stigmasterol gibi fitosterollerin hem kolesterol hem
de kardiyovaskiiler hastaliklar iizerinde olumlu etkilere sahip oldugu
bildirilmistir. Avokado meyvesinin in vivo kosullarda deney fareleri
tizerinde yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL) miktarini artirdigs, diisiik
yogunluklu lipoprotein (LDL) miktarini ise diistirdiigii, bu sayede plazma

kolesterol seviyesini diizenledigi gosterilmistir (Olagunju ve ark., 2017;
Pahua-Ramos ve ark., 2014).

Avokado yagi

Avokado meyvesinden elde edilen onemli endiistriyel {riinlerden biri
avokado yagidir. Bu yag saglik ve kozmetik tiriinlerinde bir bilesen olarak
kullanilabildigi gibi yemeklik yag olarak da tiiketilebilmektedir. Avokado
yagi, ¢ekirdegin diisiik yag icerigi ve ¢ekirdek yaginin hepatotoksik etkisi
nedeniyle mezokarptan elde edilmektedir (Qin & Zhong, 2016). Avokado
yagiin Onemli miktarlarda iiretilmesi, ticarilesmesi ve pazarlanmasi
yirmi birinci yiizyilda gergeklesmistir. Soguk preslenmis avokado yagiin
yillik tiretim hacmi yaklasik 2000 ton olup, baslica iiretimi Yeni Zelanda,
Meksika, Sili, Amerika Birlesik Devletleri ve Giliney Afrika tarafindan
gergeklestirilmektedir (Berasategi ve ark., 2012).

Avokado yaginin kullanim alanlari

Gegmis yillarda avokado yagi meyveden ¢ogunlukla organik ¢oziiciiler
ve/veya yiiksek sicakliklar uygulanarak elde edilir ve daha sonra
yag istenmeyen safsizliklarin giderilmesi ve nétr tada sahip bir yag
liretimi amaciyla kismen veya tamamen rafine edilirdi. Ancak 6zellikle
deodorizasyon asamasinda yiiksek sicakligin (>200°C) etkisi ile yagdaki

fitosteroller, fenolikler ve karotenoidler gibi 1siya duyarli dnemli biyoaktif
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bilesenlerin kaybi sebebiyle giiniimiizde rafine edilmemis yemeklik
yaglara olan ilgi artmistir. Buna bagli olarak kendine has tadi, aromas1 ve
yiiksek biyoaktif igerigi ile rafine edilmeden de tiiketilebilen avokado yag1
tiretimi poplilerligini korumaktadir (Tan, 2019). Rafine edilmemis ham
avokado yag1 yliksek klorofil igerigi sebebi ile yesilimsi bir renge sahiptir
(Knothe, 2013). Avokado meyvesinden preslenerek elde edilen yag direkt
olarak tiiketilebilir, salatalara eklenebilir ve gidalarin hazirlanmasinda
kullanilabilir. Bu yag ayni zamanda sabunlagmayan madde, karotenoid,
klorofil, tokoferol ve fenolik iceriginin antioksidan ve anti-inflamatuar
etkileri sebebiyle saglik iizerine olumlu etkilere sahiptir (Santana ve ark.,
2019). Avokado yagi cilt i¢in kullanildiginda egzama gibi rahatsizliklar
tedavi edici 6zellige sahiptir. Ayrica insanlar tarafindan sindirimi ve emilimi
kolaydir. Gida olarak tiiketildiginde kotii kolesterole bagli arteriosklerozu
ve diyabete bagli serebral mitokondriyal disfonksiyonu onleyici etkisi
bulunmaktadir (Liu ve ark., 2021).

Avokado yagimin ozellikleri

Avokado yagi, zeytinyagina benzer sekilde meyveden elde edilen bir
yagdir ve Ozellikle naturel zeytinyag ile ekstraksiyon isleminin bir¢ok
ilkesi ortaktir (Santana ve ark., 2019). Naturel avokado yag1 yaklagsik
%13.41-19.25 doymus yag asidi (DYA), %65.29-71.31 tekli doymamais
yag asidi (TDYA) ve %11.30-16.41 ¢oklu doymamis yag asidi (CDYA)
icermektedir. Benzer sekilde rafine avokado yaginda %12.48-17.00 DYA,
%70.60-72.68 TDYA ve %12.20-14.70 CDYA bulunmaktadir. Naturel
avokado yagmnin temel yag asitlerini oleik (%59.46-67.69), palmitik
(%12.79-17.50) ve linoleik (%10.50-15,15) asitler olusturmaktadir (Tan,
2019). Yapilan c¢aligmalarda avokado yaginin temel trigliserit profili
yaklasik %21.41-34.69 triolein (OOO) ve %19.65-24.68 palmitodiolein
(POO) olarak tanimlanmistir (Tan ve ark., 2017). Ayrica avokado yag1
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B-sitosterol, kampesterol ve stigmasterol gibi fitosterolleri de icermektedir
(Olagunju ve ark., 2017). Yagin kimyasal bilesimi avokadonun ¢esidi ve
hasat zamani ile de yakindan iligkilidir. Takenaga ve arkadaslar1 (2008)
tarafindan yapilan calismada Fuerte, Bacon ve Hass ¢esitlerinin yag igerigi
sirastyla %18.7, %21.8 ve %18.2 olarak bildirilmistir. Her ii¢ ¢esit icin de
baskin yag asidi oleik asit iken; Fuerte, Bacon ve Hass ¢esitleri i¢in oleik
asit icerigi sirastyla %54, %58 ve %46 olarak rapor edilmistir. Bir bagka
calismada Breda g¢esidinden elde edilen avokado yaginda yaklasik %58
oleik, %21 palmitik, %7 palmitoleik ve %11 linoleik asit tespit edilmistir
(Takenaga ve ark., 2008). Avokado yagi yiiksek miktardaki tekli doymamis
yag asidi, antioksidan, vitamin ve fitosterol icerigine sahip olmasi ile
fonksiyonel 6zellikler gostermektedir (Berasategi ve ark., 2012). Abaide
ve arkadaglar1 (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, sivilastirilmis petrol
gaz1 ve siiperkritik CO, ektraksiyonu ile elde edilen avokado yaglarinda
sirastyla %0.9-6.8 stigmasterol, %26.2-29.3 palmitik asit, %54.5-59.5
oleik asit ve %11.9-13.0 linoleik asi sidatif stabilitesinin incelendigi
calismalar da mevcuttur. Sili’de ticari olarak satilan iki farkli avokado
yagiin oksidatif stabilitesinin degerlendirildigi bir ¢aligmada avokado
yagmin asitligi %0.44-0.56; peroksit degeri 8.01-12.95 meq O, /kg yag;
K,,, ve K ., degerleri sirayla 0.17-0.72 ve 3.16-4.19 olarak bildirilmistir.
Buna ek olarak yagin polar bilesenleri 5.93-6.95 olarak rapor edilmistir.
Yaglarda 42.6 ve 56.9 mg kg' fenol varlig: tespit edilmistir (Flores ve
ark., 2014). Aktar and Adal (33) Aktar ve Adal (2019) tarafindan yapilan
calismada avokado yaginin 25°C’de 210 giinliik tahmini raf émriine sahip
oldugu ve karakteristik 6zelliklerinin zeytinyagina benzedigi bildirilmistir
(Aktar & Adal, 2019). Berasategi ve arkadaslar1 (2012) tarafindan yapilan
calismada 180°C’de 1sitma islemi ile zeytinyagi ve avokado yaginin
stabiliteleri karsilagtirllmistir. Calisma sonuglari 1sitma iglemi baglangici
ve sonunda avokado yaginin fitosterol miktarinin zeytinyagina gére daha

yiiksek, tokoferol miktarinin ise daha diisiik oldugunu gostermis; avokado
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yaginin stabilitesinin zeytinyagina benzer 6zellikte oldugu bildirilmistir
(Berasategi ve ark., 2012).

Avokado yagmin kalite ve saflik parametrelerini belirten resmi bir
standart yiiriirliikte olmadigi i¢in {iriiniin farkli yaglarla tagsisi s6z konusu
olabilmektedir. Konuya iliskin yapilan bir ¢alismada Amerika’da ticari
olarak satilan 22 farkli avokado yaginin kalite ve saflik parametreleri ile
mindr bilesenleri degerlendirilmis ve avokado yaglarinin soya yag ile

onemli oranlarda tagsisi tespit edilmistir (Krumreich ve ark., 2018).

Avokado yag ekstraksiyon teknikleri

Ozellikle igerdigi yag miktariyla én plana ¢ikan ve Persea americana
Mill meyvelerinden elde edilen avokado yagi farkl tekniklerle ekstrakte
edilmektedir. Avokado yag1 liretimi i¢in ilk olarak ham avokado meyvesi
yikanir, kabuklar1 soyulur ve ¢ekirdegi ¢ikarilir. Daha sonra uygulanacak
olan ekstraksiyon metoduna gore meyvenin mezokarp kismi dehidrasyon
veya pulverizasyon gibi 6n islemlere tabi tutulur. Uretilen yagin naturel
avokado yagi olarak adlandirilabilmesi i¢in yagin naturel yontemlerle
iretilmesi ve tiretim islemleri sirasinda sicakligin 50°C’nin iizerine
ctkmamasi, ayrica yagin rafine edilmemis olmasi gerekmektedir. Avokado
yag1 iiretimi i¢in kullanilan teknikler baglica soguk presleme, siiperkritik
ve kritik altt karbondioksit yardimiyla ekstraksiyon, enzim destekli
ekstraksiyon, ultrases ve mikrodalga destekli ekstraksiyon ile geleneksel

solvent ekstraksiyonudur.

Soguk presleme yontemiyle avokado yagi ekstraksiyonu ilk olarak Werman
ve Neeman tarafindan 1987 yilinda yapilan ¢alismada gergeklestirilmistir.
Bu ¢alismada avokadonun mezokarp kismi santrifiijleme iglemi 6ncesinde
1:3 oraninda su ile seyreltilmis ve uygun bir pH derecesinde (4.5-8),
25-85°C sicaklikta, %0-8 sodyum kloriir ¢ozeltisi ile 30 dakika stireyle
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karigtirilmistir. Calismada gida uygulamalari i¢in uygun nitelikte, solvent
kullanilmadan santrifiijleme yontemiyle avokado yag: elde edilebilecegi
gosterilmistir (Werman & Neeman, 1987). Finau (2007) tarafindan
yapilan calismada avokado yaginin mezokarpin 45-49°C’de yaklagik 2
saat siireyle malakse edilmesi, ardindan da 12000 g’de yaklasik olarak 1
saat slireyle santrifiijlenmesiyle laboratuvar 6lcekli olarak iiretilebilecegi
goriilmiistiir. Ayrica soguk presleme (%74.5) yontemiyle elde edilen
avokado yagi veriminin sokslet ekstraksiyonu (%67.4) yontemiyle elde
edilen yag verimine gore daha yiiksek oldugu belirtilmistir (Finau, 2011)
Soguk pres avokado yagi 2008 yilinda Yeni Zelanda’da ticari olarak
tiretilmeye baglanmigtir (Wong ve ark., 2008). Soguk pres avokado yaginin
ticari olarak iiretiminde ilk olarak meyveler kabuktaki toz, kir ve pestisit
kalintilarinin uzaklastirilmast amaciyla su ile yikanmakta, ardindan
meyvenin kabuklar1 soyularak ¢ekirdegi ¢ikarilmakta ve mezokarp kabuk
ve ¢ekirdekten arindirilmaktadir. Sonraki asamada mezokarp igerisinde yer
alan yag iceren hiicrelerin parcalanmasi amaciyla meyve kirma islemine
tabi tutularak ezme formuna getirilmektedir. Ezme sonrasinda 40-50°C’de
60-90 dakika siireyle malakse edilerek yag iceren hiicrelerden yagin disar1
sizmas1 saglanmaktadir. Malaksiyonun ardindan sivi faz (su ve yag) kati
fazdan (kiispe) dekantasyon ile 3000-4000 rpm’de ayristirilmaktadir.
Son asamada su ve yagin ayrilmasi amaciyla sivi faz disk santrifiijden
gecirilmekte ve soguk pres avokado yagi elde edilmektedir. Giincel soguk
presleme yontemiyle avokado yagi iiretim tekniklerinde boyut kiigiiltme/
kirma islemi uygulanmamakta, onun yerine kabuk soyma ve c¢ekirdek
cikarma islemleri sirasinda sabit hizda donen paletler kullanilmakta
ve bu paletler yardimiyla mezokarp malaksiyon islemi i¢in uygun hale
getirilmektedir (Tan, 2019; Wong ve ark., 2014). Ayrica son yillarda
ic cikish yeni bir dekantdr santrifiij sistemi gelistirilmis ve bu sayede
malakse edilen avokado ezmesinin dogrudan yag, su ve yagi alinmis

avokado ezmesi olarak {i¢ faza ayrilmasina olanak saglanmistir (Costagli

302



Ezgi GENC , Asli YILDIRIM VARDIN , Asli YORULMAZ

& Betti, 2015). Soguk presleme yontemiyle naturel avokado yag: eldesinin
avantaj1 bu teknigin herhangi bir 6n islem gerektirmemesidir. Dezavantaji
ise ekipman yatirim maliyetlerinin yliksek oldugunun belirtilmesidir (Tan,
2019).

Mekanik pres yardimiyla ekstraksiyon olarak da bilinen ekspeller
pres yardimiyla ekstraksiyon teknigi diinya genelinde yemeklik yag
tiretiminde yaygin olarak kullanilan teknolojilerden birisidir. Avokado
mezokarpt yiiksek diizeyde nem icerdiginden dolay1r herhangi bir 6n
islem uygulanmadan dogrudan preslenmesi olduk¢a zordur (Santana ve
ark., 2015). Bu nedenle ekspeller pres yardimiyla avokado yag: ekstrakte
edilmeden 6nce mezokarp genellikle gilines altinda kurutulmaktadir. Giines
altinda kurutulan avokado mezokarpindan elde edilen yagin ekstraksiyon
verimi %79.4-90.3 olarak bildirilmistir (Southwell ve ark., 1990). Diger
yandan fanli firinda kurutulduktan sonra ekstrakte edilen mezokarpin
ekstraksiyon verimi (%25) sokslet yontemine (%55) kiyasla oldukca
diisitk bulunmustur (Tan ve ark., 2017). Santana ve arkadaslar1 (2015)
tarafindan yapilan ¢aligmada ise presleme yontemiyle elde edilen avokado
yag1 veriminin %55.7-61.2 oldugu bildirilmistir (Santana ve ark., 2015).
Ekspeller pres ile naturel avokado yagi liretiminin avantaji bu yontemin
basit olmas1 ve yatirim maliyetinin diisiik olmasidir. Diger yandan islem
oncesinde avokado mezokarpinin suyunun uzaklagtirtlmasinin gerekmesi,
sicakligin 50°C altinda tutulmasi gerekliligi ve verimin sokslet yontemine
gore daha diisiik olmas1 yontemin dezavantajlarini olusturmaktadir (Tan,
2019).

Kritik alt1 CO, sokslet ekstraksiyonu ve CO,-sokslet ekstraksiyonu olarak
da bilinen subkritik karbondioksit ekstraksiyonu (SCO,), kritik basing
(72.9 bar) ve kritik sicaklik (31.1°C) altinda karbondioksit kullanilarak
gerceklestirilen bitkisel dokulardan yag ekstraksiyonu islemidir (Tunna
ve ark., 2018). Kritik alt1 karbondioksit ekstraksiyonu yontemiyle sizma
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avokado yagiiiretimi Tan ve arkadaglar1 (2018) tarafindan yapilan ¢calismada
gergeklestirilmigtir.  Caligmada kullanilan  SCO, sistemi  kondensor,
ekstraktor ve 1s1 degistirici olmak {izere ii¢ boliimden olusmustur. Avokado
yag1 ekstraksiyonu 27°C sicaklikta, 68 bar basingta, 7.5 saat siirede
gergeklestirilmigtir. SCO, yontemiyle elde edilen ekstraksiyon verimi
%21 olarak belirtilmistir (Tan ve ark., 2018). Kritik alt1 karbondioksit
ckstraksiyonu yontemiyle avokado yagi tretiminin avantajlar1 CO,’nin
maliyetinin diisik olmasi, uygulanmasi gereken islem sicakligi ve
basincin stiperkritik karbondioksit ekstraksiyonuna goére daha disiik
olmasidir. Diger yandan yontemin dezavantajlari ise islem dncesi avokado
mezokarpinin dehidre edilmesi ve toz haline getirilmesine gerek olmasi,
yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasi ve verimin sokslet ekstraksiyonuna
gore daha diisiik olmasidir (Tan, 2019).

Yemeklik yaglarin enzim destekli ekstraksiyonu hiicre duvarlarinin
par¢alanmasi ve yag igeren hiicrelerden yagin disar1 sizmasinin saglanmasi
ile gerceklestirilmektedir. Buenrostro ve Lopez-Munguia (1986) tarafindan
yapilan ¢aligmada avokado yagi eldesi amaciyla a-amilaz, seliilaz, proteaz
ve bunlarin karigimlar kullanilmigtir. Calismada ilk olarak avokado ezmesi
1:4 oraninda su ile karistirilmis ardindan {izerine %1 diizeyinde enzim
ilavesi yapilmis ve ezme 40°C’de 1 saat siireyle inkiibasyona birakilmistir.
Ardindan santrifiijleme yontemiyle yag ayrilmistir. En yiiksek yag verimi
(%70) a-amilaz enzimi kullanildiginda elde edilmis, bunu proteaz (%51)
ve seliilaz (%42) izlemistir. Diger enzimlerin a-amilaz ile kombinasyonu
ekstraksiyon verimi artigi iizerinde etkili olmamistir. Caligma bulgulari
enzimlerin hiicre yapisi iizerindeki spesifik etkisinin dneminin bir kez
daha alti1 ¢izmis ve avokado mezokarpinda yiiksek oranda bulunan
nigastanin a-amilaz tarafindan pargalanmasi ile yagin hiicresel matristen
kolayca ekstrakte edilebildigini gostermistir (Buenrostro & Lopez-

Munguia, 1986). Enzimatik sulu ekstraksiyon yontemiyle naturel avokado
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yag1 lretiminin avantajlart diisiik enerji tiikketimi ve sulu ortamin ayni
zamanda fosfolipitlerin yagdan ayrilmasina imkan saglamasidir. Yontemin
dezavantajlar ise enzim maliyetlerinin yiiksek olmasi ve verimin sokslet
yontemine gore daha diisikk olmasidir (Tan, 2019). Enzimatik sulu
ekstraksiyon yoOnteminin yaninda avokado yagi ekstraksiyonu enzim
destekli solvent ekstraksiyonu ve enzim destekli ekspeller pres yontemiyle
ekstraksiyon seklinde de gerceklestirilebilmektedir. Konuya iligkin Santana
ve arkadaslar1 (2015) tarafindan yapilan ¢alismada avokado yagi hem
enzim destekli solvent ekstraksiyonu hem de enzim destekli ekspeller pres
ekstraksiyonu yontemleriyle elde edilmistir. Calismada %0.05 diizeyinde
pektinaz, kurutma (45-60°C) islemi 6ncesinde avokado ezmesine ilave
edilmistir. Enzimin pulp igerisine ilavesinin ardindan solvent ekstraksiyonu
veya ekspeller pres ile ekstraksiyon islemi uygulanmis ve enzim ilavesinin

yag verimini artirmadig1 belirtilmistir (Santana ve ark., 2015).

Ultrases teknolojisi de avokado meyvesinden yag ekstraksiyonunda
kullanilmis ve konuya iliskin Tan ve arkadaslar1 (2017) tarafindan yapilan
calismada avokado yaginin ultrasonik su banyosu yardimiyla ekstraksiyonu
gerceklestirilmistir. Calismada toz haline getirilen avokado ilk olarak
su ile 1:4, 1:5 ve 1:6 oranlarinda seyreltilmis ve 40 kHz frekansa sahip
ultrasonik su banyosunda 20-40°C’de 10-30 dakika siireyle ekstraksiyon
islemine tabi tutulmustur. Ardindan Ornek ekspeller pres yardimiyla
preslenmis ve son agsamada santrifiijlenerek avokado yagi elde edilmistir.
En yiiksek ekstraksiyon verimi 1:6 avokado tozu:su orani, 35°C islem
sicaklig1 ve 30 dakika islem siiresi ile elde edilmistir. Bu kosullar altinda
elde edilen ekstraksiyon verimi %15 olarak belirtilmis, karsilagtirma
amaciyla kullanilan sokslet yontemiyle elde edilen ekstraksiyon verimi ise
%21 olmustur (Tan ve ark., 2017). Konuya iliskin Segura ve arkadaslar
(2018) tarafindan yapilan ¢aligmada ultrasonik donistiiriicii kullanilarak

avokado yag1 ekstraksiyonu gerceklestirilmis ve malaksiyon islemi

ABMYO Dergisi - Yil 16 Say1 64 - Ekim- 2021 (291 - 320) 305



Avokado yagimin karakteristik ozellikleri ve iiretim teknolojisi

oncesinde 1.73 MHz’de 1 dk siireyle ultrases uygulamasi ile ekstraksiyon
verimi %40 diizeyinde artirilmistir (Segura ve ark., 2018). Martinez-
Padilla ve arkadaslar1 (2018) tarafindan yapilan ¢alismada ise malakse
edilmis ve edilmemis avokado ezmesi ultrases uygulamasina tabi tutulmus
ve santrifiijleme islemi sonrasinda diisiik (18+40 kHz) ve yiiksek (2 MHz)
frekanslaruygulanarak ekstraksiyon verimininartirilabilecegi gdsterilmistir
(Martinez-Padilla ve ark., 2018). Ultrases destekli ekstraksiyon yontemiyle
naturel avokado yag1 iiretiminin avantajlar1 basit ve maliyeti ¢ok yiiksek
olmayan bir teknoloji olmasi, ekstraksiyon siiresinin kisa olmasi, hiicresel
dokulara solvent penetrasyonunun ¢ok yiiksek olmasi ve sulu ortamin ayni
zamanda fosfolipitlerin yagdan ayrilmasina imkan saglamasidir. Diger
yandan yOntemin dezavantajlarini uzun sonikasyon siiresinin biyoaktif
bilesenlerin degradasyonuna neden olmasi ve sokslet yontemine kiyasla

diisiik ekstraksiyon verimi olugturmaktadir (Tan, 2019).

Bitkisel hammaddelerden yemeklik yaglarin eldesinde kullanilan
mikrodalga teknolojisi avokado meyvesinden yag ekstraksiyonunda
da kullanilmistir. Ancak konuyla iligkili yapilmis ¢ok sayida arastirma
bulunmamaktadir. Konuya iliskin Moreno ve arkadaglari (2003) tarafindan
yapilan ¢aligmada mikrodalga teknolojisi ile ekstrakte edilen avokado
yagi verimi diger yontemlerle karsilastirilmis ve mikrodalga kurutma
ve solvent ekstraksiyonu uygulanan yontemin verimi sokslet yontemi ve
aseton ile gercgeklestirilen solvent ekstraksiyonu yontemlerine gore daha
yiiksek bulunmustur (Moreno ve ark., 2003). Ayrica solvent ekstraksiyonu
uygulandiginda yagin daha fazla zarar gordiigii bildirilmistir. Benzer sekilde
Reddy ve arkadaglar1 (2012) tarafindan yapilan c¢alismada mikrodalga
destekli ekstraksiyon ile elde edilen yaglarin tekli doymamis yag asidi
icerigi daha yiiksek bulunmustur (Reddy ve ark., 2012). Ortiz ve arkadaslari
(2004) tarafindan yapilan ¢aligmada da mikrodalga destekli ekstraksiyon

islemi ile hiicre yapisinda ¢ok az degisiklik meydana gelmis ve avokado
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yaginin hem kalite hem de kantitesi olumlu yonde etkilenmistir (Ortiz ve
ark., 2004). Mikrodalga teknolojisi kullanilarak elde edilen avokado yagi
diistik asitlik ve yiiksek oksidatif stabiliteye sahip oldugundan dogrudan
yemeklik yag olarak kullanilabilecegi bildirilmektedir (Santana ve ark.,
2015).

Solvent ekstraksiyonu laboratuvar 6lgekli olarak avokado yagi eldesinde
kullanilan bir diger tekniktir (Tan & Ghazali, 2019). Bu amagla kullanilan
solventler genellikle polar olmayan yapidaki hekzan ve petrol eteri ile
alkol bazli etanol, izopropil alkol ve asetondur. Konuya iligkin Mostert
ve arkadaslar1 (2007) tarafindan yapilan ¢aligmada hekzan ile ekstrakte
edilen avokado yaginin yiiksek miktarda gamlar, fosfolipitler ve vakslar
gibi trigliserit yapisinda olmayan bilesenleri igerdigi gdosterilmistir
(Gatbonton ve ark., 2013). Santana ve arkadaglar1 (2015) tarafindan
yapilan ¢aligmada avokado yaginin ekstraksiyonunda karistirma bazl bir
solvent ekstraksiyon teknigi kullanilmistir. Caligmada kurutulmus avokado
pulpu 60°C’de etanol ile veya 45°C’de petrol eteri ile farkli oranlarda
karigtirilarak ekstrakte edilmistir. Petrol eterinin ekstraksiyon veriminin
etanole gore daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Santana ve ark., 2015).
Gatbonton ve arkadaglar1 (2013) tarafindan yapilan caligmada ise alkol
bazli organik ¢dzgenlerin polar yapida olmayan organik ¢ézgenlere gore
ekstraksiyon verimi iizerinde daha etkili oldugu gosterilmistir (Mostert
ve ark., 2007). Amerikan Resmi Analitik Kimyacilar Birligi (AOAC)
tarafindan gelistirilmis olan resmi ham avokado yagi ekstraksiyon
yontemi bir¢ok arastirmada kullanilmistir (Abaide ve ark., 2017; Tan ve
ark., 2018). Standardize edilmis bu metotta avokado yag1 petrol eteri veya
hekzan kullanilarak sokslet diizenegi yardimiyla 8-12 saat siireyle 60-
70°C’de ekstrakte edilmektedir. Ardindan solvent evaporasyon yardimiyla

ucurularak yag fazi elde edilmektedir.
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Avokado yagimin rafinasyonu

Uygulanan ekstraksiyon teknolojisi ve kosullar1 ile meyve kalitesinden
bagimsiz olarak, ham avokado yagi, yagin kalitesini etkileyecek diizeyde
yiiksek miktarda serbest yag asidi icerebilmektedir (Santana ve ark.,
2015). Bu nedenle 6zellikle yiiksek sicaklik ve/veya organik solventler
ile ekstrakte edilen avokado yaginin rafine edilmesi Onerilmektedir
(Yahia, 2011). Avokado yagi rafinasyonunun temel amaci istenmeyen
bilesenlerin etkin sekilde uzaklagtirilmasi ve yagin yapisinda bulunmasi
istenen biyoaktif bilesenler gibi maddelerin minimum kayba ugramasinin
saglanmasidir. Diger yandan yagin stabilitesinin ve tiiketici begenilirliginin
de artirilmas1 amaglanmaktadir (Tan & Ghazali, 2019). Avokado yaginin
rafinasyonu notralizasyon, agartma, deodorizasyon ve vinterizasyon
olmak iizere dort basamaktan olusmaktadir (Finau, 2011; Tan & Ghazali,
2019). Ham avokado yagi igerdigi yliksek miktardaki klorofil nedeniyle
genellikle yesilimsi bir renge sahiptir. Renk pigmentlerinin giderilmesi
amaciyla aktif veya dogal agartma topraklar1 kullanilarak uygulanan
agartma islemi ile renk agilmakta, ardindan istenmeyen kokuya neden
olan bilesenlerin uzaklagtirllmasi amaciyla avokado yagi deodorize
edilmektedir. Agartma islemi sirasinda ayrica sabun kalintilari, fosfolipitler
ve metaller gibi safsizliklar da agartma topraginin adsorpsiyon etkisi ile
yagdan uzaklastirilmaktadir. Arzu edilmeyen aroma bilesenleri ile ugucu
bilesenler ve hidroperoksitler ise sonraki deodorizasyon asamasinda
ayristirllmaktadir. Hem fitosteroller, tokoferoller, dogal aroma vericiler
gibi aktif bilesenlerin korunmasi, hem de trans yag asitlerinin olusumu,
polimerizasyon ve okside trigliseritlerin olusumu gibi istenmeyen
reaksiyonlarin 6nlenebilmesi amaciyla deodorizasyon islemirafinasyondan
cikarilabilmektedir. Bunun haricinde avokado yagina yiiksek ergime
noktasina sahip bilesenlerin uzaklastirilabilmesi amaciyla vinterizasyon
islemi uygulanabilmektedir (Yahia, 2011). Rafinasyon sonucu elde edilen

rafine avokado yag1 agik sar1 renkte ve notr tatta olup, saglik iizerine olumlu
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etkileri bulunan biyoaktif bilesenleri daha az miktarda igermektedir (Tan
& Ghazali, 2019).

Avokado yag iiretimi sirasinda aciga c¢ikan yan iiriinler

Ticari olarak tretilen soguk pres avokado yagi iiretimi sirasinda agiga
cikan baslica yan triinler kiispe, ¢ekirdek, kabuk ve atik sudur (Permal,
Chang, Seale, ve ark., 2020). Avokadonun islenmesi sonucu agiga cikan
atiklarin miktar1 ve kompozisyonu ¢eside gore hatta bazi durumlarda ayni

cesit icerisinde bile degisiklik gostermektedir (Araujo ve ark., 2018).

Avokado yag1 tiretimi sirasinda en biiyiik miktarda ortaya ¢ikan ve ¢evre
icin risk olusturan atik, atik sudur (Permal, Chang, Seale, ve ark., 2020).
Atik su yliksek miktardaki hacmi (her bir avokado meyvesi i¢in yaklagik
0.45 L) nedeniyle dogrudan kanalizasyon sebekesine bosaltilamadigindan
dolay1 tireticiler i¢in ciddi bir problem olusturmaktadir. Atik suyun bertaraf
edilebilmesi i¢in tireticiler harici transfer sistemlerine ihtiyag duymaktadir,
bu durum ise maliyeti olduk¢a artirmaktadir. Avokado yag1 tiretimi sirasinda
aciga cikan atik su %53.8 yag, %?22.2 besinsel lif, %17.9 kiil, %10.3
protein ve %0.9 karbonhidrattan olusmaktadir (Permal, Chang, Seale, ve
ark., 2020). Soguk pres avokado yag1 iiretimi sirasinda aciga ¢ikan atik
suyun degerlendirilmesine yonelik yapilan bir ¢calismada (Permal, Chang,
Seale, ve ark., 2020) atik su basarili bir sekilde kurutularak antioksidan ve
fenoliklerce zengin toz forma doniistiiriilmiis ve lipit peroksidasyonunu
engellemesi amaciyla sosis formiilasyonuna dahil edilmistir. Ancak
calismada toz iiriin veriminin diisiik oldugu belirtilmigtir. Permal ve
arkadaslar1 (2020) tarafindan yapilan ¢aligmada ise atik su benzer sekilde
puskiirtmeli kurutma yontemiyle kurutulmus ve lipit oksidasyonuna
etkisinin belirlenmesi ve dogal koruyucu olabilme niteliginin aragtirilmasi

amaciyla hayvansal yag igerisine ilave edilmis ve atik sudan elde edilen
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tozun etkinliginin biitillendirilmis hidroksitoluen (BHT), biitillendirilmis
hidroksianisol (BHA) ve sodyum eritorbat gibi ticari katki maddelerine
benzer oldugu belirtilmistir (Permal, Chang, Seale, ve ark., 2020).

Avokado pulpundan yag ekstraksiyonu sonrasinda avokado meyvesinin
%21-30’u kat1 atik olarak aciga ¢ikmaktadir (Lopez-Cobo ve ark., 2016).
Bunlardan avokado cekirdegi yiiksek miktardaki nisasta igerigi ile on
plana ¢ikmaktadir. Icerdigi yaklasik %30 diizeyindeki polisakkarit miktar1
avokado ¢ekirdegini alternatif bir nisasta kaynagi durumuna getirmektedir
(Dominguez ve ark., 2014; Lacerda ve ark., 2014). Avokado nisastasinin
ayrica bazi fiziksel, kimyasal, biyolojik ve fizikokimyasal islemlerden
gecirildikten sonra biyoetanol kaynagi olarak kullanilabilecegi de
belirtilmistir (Aratjo ve ark., 2018). Diger yandan avokado cekirdegi
diistik miktarlarda da olsa yag igermektedir. Yapilan arastirmalarda
avokado c¢ekirdegi yaginin yaklasik %48.77 diizeyinde linoleik asit,
%12.17 diizeyinde ise linolenik asit igerdigi gosterilmistir. Ayrica yagin
antioksidan aktivitesinin diisiik oldugu, sabunlasan madde miktarinin
ise yapisinda bulunan polifenoller ve steroidlerden kaynakli olarak
sabunlagsmayan madde miktarindan ytiksek oldugu belirtilmistir. Bununla
birlikte asitlik, peroksit sayisi, sabunlagma ve iyot sayilari ile 6zgiil agirlik
indeksi gibi degerleri naturel sizma zeytinyag: ile benzer bulunmustur
(Rengifo ve ark., 2015). Diger yandan farkl arastirmalarda (Perea-Moreno
ve ark., 2016) avokado ¢ekirdeginin biyodizel olarak potansiyel kullanim

alanina sahip oldugu belirtilmistir.

Avokado kabugu ise icerdigi yiiksek miktardaki nem (~%?75) ve yiiksek
su aktivitesinden dolayr dekompozisyona yatkin bir iiriin oldugundan,
kurutulduktan sonra yapisindan farkli tekniklerle biyoaktif bilesenler
ekstrakte edilerek geri kazanilmaktadir (Figueroa ve ark., 2021). Hem
kabuk hem de cekirdek kisimlari yapisinda degerli antioksidanlari ve

vitaminleri barindirmasina ragmen, islem sonunda dogrudan atik sahalarina
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atilmaktadir (Dominguez ve ark., 2014; Wang ve ark., 2010). Saavedra
ve arkadaglar1 (2017) tarafindan yapilan ¢alismada avokado cekirdegi ve
kabugu geleneksel kurutma islemiyle toz formuna getirilmis ve yiiksek
antioksidan 6zellikli bir {iriin olarak kullanim potansiyeli bulabilecegi
belirtilmistir (Saavedra ve ark., 2017).

Avokado kiispesinden ise fenolik bilesiklerin ekstraksiyonu ve
geri kazanimi gerceklestirilmis (Jiménez-Velazquez ve ark., 2020)
ayrica yenilebilir protein ekstrakte edilebilecegi ve giinlik diyette
kullanilabilecegi belirtilmistir. Bununla birlikte avokado kiispesi bir miktar
yag da icerdiginden pirina yagina benzer sekilde kiispeden hekzan ile yag
elde edilebilecegi ve 1sitma islemlerinde biyodizel olarak kullanilabilecegi

belirtilmistir (Garcia-Vargas ve ark., 2020).

Avokado yagimin gida endiistrisinde teknolojik uygulamalar:

Endiistriyel olarak ¢evre dostu tekniklerle besleyicilik degerini uzun siire
muhafaza edebilen saglikli gidalarin liretimine yonelik artan bir ilgi soz
konusudur. Avokado yagi1 icerdigi yag asitleri, vitaminler, antioksidanlar ve
diger biyoaktif bilesenler nedeniyle giinliik beslenmeye sagladigi katkidan
dolay1 genellikle herhangi bir prosese tabi tutulmadan dogrudan satisa
sunulmaktadir (Flores ve ark., 2019). Diger yandan avokado yagi1 bazli yeni
irlinlerin de gelistirilmesi i¢in c¢alisiimaktadir. Arancibia ve arkadaslari
(2017) tarafindan yapilan calismada dogal emiilgatorler, lesitin ve sentetik
Tween 80 iceren avokado yagi bazli su i¢inde yag nanoemdiilsiyonlari
gelistirilmis (Arancibia ve ark., 2017), Caballero ve arkadaslar1 (2014)
tarafindan yapilan ¢alismada yapilandirilmis trigliseritlerin iiretiminde
avokado yagi kullanilmis (Caballero ve ark., 2014), Flores-Sanchez
ve arkadaglar1 (2017) tarafindan yapilan g¢alismada ise biyobozunur

polimerlerin iiretiminde avokado yagi kullanilmistir (Flores-Sanchez ve
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ark., 2017). Uscanga-Ramos ve arkadaglar1 (2019) tarafindan yapilan
calismada ise avokado yagi tekrarli kizartma isleminde kullanilmis
ve kizartma iglemi i¢in avokado yaginin palm yagina alternatif olarak
kullanilabilecegi belirtilmistir (Uscanga-Ramos ve ark., 2019). Franco ve
arkadaslar1 (2020) tarafindan yapilan ¢alismada da seliiloz nanofibriller ile
stabilize edilmisavokadoyagibazliemiilsiyonlariiiretimi ger¢eklestirilmis
(Franco ve ark., 2020), Sotelo-Bautista ve arkadaslar1 (2020) tarafindan
yapilan calismada kaplama materyali olarak oktenilsiiksinik anhidrit
(OSA)-maltodekstrin kullanilarak avokado yagi sprey kurutma yontemiyle
enkapsiile edilmis (Sotelo-Bautista ve ark., 2019), Krumreich ve
arkadaslar1 (2019) tarafindan yapilan ¢alismada elektroegirme yontemiyle
avokado yagi iceren ultra ince zein fiberler iiretilmis (Krumreich ve
ark., 2019), Romero-Hernandez ve arkadaslar1 (2021) tarafindan yapilan
calismada kaplama materyali olarak oktenilsiiksinik anhidrit (OSA)-taro
nigastast kullanilarak avokado yag1 enkapsiile edilmis ve fizikokimyasal
ve morfolojik 6zellikleri incelenmistir (Romero-Hernandez ve ark., 2021).
Anderson (2020) tarafindan gergeklestirilen tez calismasinda ise avokado
yag1 iceren yenilebilir filmler iiretilmis ve taze cileklerin raf omriiniin

uzatilmasi amacityla kullanilmigtir (Anderson, 2020).

Sonuc¢

Avokado yagi, avokado meyvesinden elde edilen en énemli endiistriyel
iriinlerden birisidir. Avokado yagi giiniimiizde saglik ve kozmetik
sektoriiniin yanisira gida endiistrisinde de yaygin bir kullanim alanina
sahiptir. Avokado meyvesinin hem ¢ekirdek hem de mezokarp boliimleri
yag icermektedir, ancak hem c¢ekirdek kismi mezokarpa gore daha az
miktarda yag icerdiginden, hem de ¢ekirdek kisminin hepatotoksik 6zellik
gosterdigibilindiginden, ticari avokado yagi meyvenin mezokarp kismindan

ekstrakte edilmektedir. Naturel avokado yaginin ekstraksiyonu, zeytinyagi
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ekstraksiyonuna benzer 6zellik gostermektedir ve iiretilen yag dogrudan
tiikketime uygundur. Diger yandan avokado yag: siiperkritik ve kritik altt
karbondioksit ekstraksiyonu, enzim destekli ekstraksiyon, ultrases ve
mikrodalga destekli ekstraksiyon ve geleneksel solvent ekstraksiyonu gibi
yontemlerle de elde edilebilmektedir. Elde edilen yagin yiiksek miktarda
serbest yag asidi ve istenmeyen bazi safsizliklari icermesi durumunda
avokado yag1 rafinasyon islemine tabi tutulmaktadir. Bu iglemin amaci
istenmeyen bilesenlerin etkin sekilde uzaklastirilmasi, yagin yapisinda
bulunmasi istenen biyoaktif bilesenler gibi maddelerin minimum kayba
ugramasinin saglanmasi ve tiiketici begenilirliginin artirilmasidir. Elde
edilen avokado yagi hem yemeklik olarak hem de fonksiyonel gida bileseni
olarak pek ¢ok farkli alanda kullanim alani bulmaktadir. Konuyla ilgili
yapilmis olan inovatif ¢aligmalarda avokado yagi nanoemiilsiyonlarin
yapisinda, biyobozunur polimerlerin {iretiminde ve yenilebilir filmlerin
tiretiminde kullanilmig, ayrica palm yagina alternatif kizartma yagi
olarak kullanilabilirligi incelenmistir. Konuyla ilgili yapilacak olan yeni
aragtirmalarda avokado yaginin fitoaktif kompozisyonunu maksimum
diizeyde koruyarak, yenilik¢i iiriinlerin gelistirilmesine odaklanilmasi

Onem tagimaktadir.
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Ozet

Diinyanmin  giderek kiiresellesmesi, iklim degisiklikleri, kirlilik, su
sorunlart ve kiiresel 1sinma nedeni ile dogal kaynaklarin yok olmasi,
suirdiiriilebilirlik kavramim giiniimiizde daha da hayati bir hale getirmekte
ve geleneksel bina yapiminin ¢evreye verdigi olumsuz etkilerin giderilmesi
i¢in, diinya ¢apinda ¢alismalarin baslatildig: ve ilerlemelerin saglandigi
goriilmektedir. Ekosistemin, insaat sektorii tarafindan olumsuz etkilere
maruz kalmasi, enerji kaynaklarimin ve hammaddelerin hizli tiikenme
tehlikesi, diinyamiz i¢in ciddi problemlere yol agmaktadir. Cevre kirliligi ve
enerji tiiketimi azaltmak amacl ¢oziimlerin basinda yesil bina gelmektedir.
Yesil binalarin hedefi, gelecek icim temiz ve giizel bir ¢cevre birakmaktir.
Bu baglamda, enerjinin binalarda verimli kullanilmasi, atik yonetimi
(geri doniisgiim, yeniden islevlendirme, vb.), su tiiketimi ve ¢evreye zarar
vermeyen malzemenin kullanimi gibi konulara 6nem veren yapilardir. Yesil
bina kullanimi Tiirkiye 'de onceki yillara gore 6nemli él¢iide artmistir. Ayni

sekilde yeni insaa edilen binalarin biiyiik cogunlugu yesil binalardur.
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Yesil binalar, enerjinin aktif kullanimi, kaynaklarin diizenli ve verimli
kullanimi, ¢evreye ve insanlarin saglikli ve konforlu bina ve ortamlarda
yasamasina neden olan atik emisyonlarinin ortadan kaldirilmasint veya
azaltilmasint amaglamaktadir. Kisaca gelecek nesiller igin yesil binalar
temiz bir ¢evre birakmayi amaglamaktadir. Bundan sebeple yesil binalarin
kullanimi diinyada ve Tiirkiye 'de olduk¢a onemlidir. Bir binanin yesil bina
sayilabilmesi icin belli standartlar: karsilamasi gerekir. Bu standart sistem
bazi sertifikalar (LEED, BREAM, vb..) ile kontrol edilmektedir. Calismada
ulusal ve uluslararasi orneklerle yesil binalarla stirdiiriilebilirlik kavrami

ele alinacaktir.

Anahtar kelimeler: Siirdiiriilebilirlik, Yesil Bina, Tasarim, Stirdiiriilebilir
Bina, Ekoloji

Examination of green buildings in the context of
sustainability through national and international
examples

Abstract

The increasing globalization of the world, the destruction of natural resources
due to climate changes, pollution, water problems, and global warming make
the concept of sustainability even more vital today, and it is seen that worldwide
studies have been initiated and progress has been made in order to eliminate
the negative effects of traditional building construction on the environment.
Exposure of the ecosystem to negative effects by the construction sector and
the danger of rapid depletion of energy resources and raw materials cause
serious problems for our world. Green building is one of the leading solutions
to reduce environmental pollution and energy consumption. The goal of green
buildings is to leave a clean and beautiful environment for the future. In this
context, they are structures that give importance to issues such as efficient use of
energy in buildings, waste management (recycling, re-functioning, etc.), water
consumption and the use of materials that do not harm the environment. The use
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of green buildings has increased significantly in Turkey compared to previous
years. Likewise, the majority of newly constructed buildings are green buildings.

Green buildings aim to eliminate or reduce waste emissions that cause active
use of energy, regular and efficient use of resources, and the environment and
people living in healthy and comfortable buildings and environments. In short,
green buildings aim to leave a clean environment for future generations. For
this reason, the use of green buildings is very important in the world and in
Turkey. In order for a building to be considered a green building, it must meet
certain standards. This standard system is controlled by some certificates (LEED,
BREAM, etc.). In the study, the concept of sustainability with green buildings will
be discussed with national and international examples.

Keywords: Sustainability, Green Building, Design, Sustainable Building, Ecology
Giris

Insanoglu var oldugu giinden itibaren dogal kaynaklardan faydalanilmistir
fakat insan sayisinin az, toprak ve diger kaynaklarda bolluk donemde
dogal dengenin varligindan s6z edilebilmektedir. Bu etkilesim, niifus
artis1, insan ihtiyaglarinin cesitlenmesi ve cesitli islevler i¢in arazi
kullanimlari ile dogal kaynaklara kars1 aleyhi yonde geligmistir (Kiigiikali
ve Atabay, 2013). Bu baglamda sanayilesmenin biiyiimesi ve gelismesi
ve kirsal alanlardan sehirlere gog, sehirlerin hizli biiylimesi ve isci
sehirlerinin meydana ¢ikmasina sebebiyet vermistir. Isci sehirlerinin beton
yiginlarda yasamak zorunda birakilmasi sehir i¢inde rahat ve giivenli
bir sekilde kullanabilecekleri, kismen veya tamamen arag¢ trafiginden
arindirilmig alanlar1 zorunlu kilmistir (Dursun, Kurtulus ve Kiigiikali,
2021). Diger taraftan yasam dongiisiiniin ayrilmaz bir biitiinii olan ve her
alanda karsimiza ¢ikan enerjien fazla bu beton binalarda tiiketilmektedir.
Binalardaki tiiketilen enerji biiyilik ol¢lide 1sitma ve sogutma kaynaklidir.
Son zamanlarda enerji tasarrufu ve ¢evresel siireklilik iizerine aragtirmalar

hizli bir sekilde gelismeye baglamistir. Siirdiiriilebilir bir diinya
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saglamanin temel adimlarindan biri enerji kaynaklarinin dogru kullanimi

ve devamliligidir.

Diinyada niifus artis hizina bagli olarak hizla artan enerji ve konut
ihtiyaci, sanayilesen ve teknolojik olarak gelisen diinya ile ihtiyaglarimizi
karsilayacak kaynaklarin sinir1 vardir. Bu nedenle g¢evresel bir zarar
veya afetle karsi karsiya kalma olasiligr zamanla artmaktadir. Binalarin
ingas1 bu olguda temel rol oynar, bu nedenle yeni binalarin planlanmasi
ve tasarlanmasi sirasinda strdiriilebilirlik kriterlerinin  uygulanmasi
hedeflerimizden biri olmalidir (Duksi ve Kii¢iikali, 2016). Bu baglamda
artan niifusun gereksinimlerini karsilayabilmek icin arazi kullanimlarini
kontrol altina alinmasinin zorunlu hale geldigi soylenebilmektedir. Insanlar
dogal kaynaklari ona zarar1 olmadan maksimum seviyede kullanmanin
yollarin1 bulma ihtiyaci hissetmeye baslamistir (Kiigiikali, 2006). Sosyal
ve ekonomik kalkinmanin siirdiiriilebilirligi agisindan sosyal ve ekonomik
gelismeyi temel alan dogal kaynaklarin da stirdiiriilebilir olmasi bu oranda
zorunluluk teskil etmektedir (Kiigiikali ve Atabay, 2013).

Bu calismada dogal ve yapay c¢evrelerin siirdiiriilebilirligine dayali
enerji verimliligi calismalari, yesil bina sertifika sistemleri, ulusal
ve uluslararasi seviyede incelenenenerji verimliligi uygulamalar
orneklerle tartisilmaktadir. Kullanilan sertifikalarla ilgili istatiksel olarak
belirtilmektedir. Bu kapsamda iilkemiz ve Diinya iizerinden Building
Research Establishment Environmental Assessment Method (BREEAM)
ve Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) sertifikasi
almis bina Ornekleri incelenmistir. Enerji verimliligi aragtirmalari hem
tilkemizde hem de diger iilkelerde hizli bir sekilde gelismektedir. Bu
calismanin amaci, ulusal ve uluslararasi siirdiiriilebilir ve enerji verimli
bina yapilart ile ilgili yapilan arastirmalari, yesil bina sertifikalarinin

verildigi kriterleri ve elde edilen sonuglar1 degerlendirmektir.
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Siirdiiriilebilir (yesil) bina kavram

Yesil bina kavrami genellikle daha az kaynak kullanan, daha az atik iireten
ve kullanici konforu saglayan siirdiiriilebilir binalar1 ifade eder. Yesil bina
karakterinin sekillenmesinde {i¢ 6nemli kriter olan daha az atik, daha
az enerji, konfor ve saglik da yesil bina sertifikalarinda agirlikli olarak
bulunmaktadir. Konfordan 6diin vermeden enerji tiiketimini azaltmak,
dogal olarak sertifikasyon sistemlerinde en Onemli faktordiir (Yilmaz
ve Demir, 2012). Siirdiiriilebilir bir ¢evre igin enerji tasarrufu saglayan,
stirdiiriilebilir enerji kullanan ve fosil yakit tiiketimini en aza indiren
binalara siirdiiriilebilir bina (Yesil Bina) denir. Siirdiirtilebilir binalar, ¢evre
dostu olduklari i¢in yesil bina olarak da adlandirilir. Baska bir ifadeyle
yesil bina; ingaat, isletme ve yikim sirasinda ¢evreyi kirletmeyen, enerji,

su, malzemeve atik kaynaklarini en verimli sekilde kullanan binadir.

Geleneksel yontemlerle yapilan yapilar; enerji ve malzemelerin yiizde
70’ini, temiz suyun ylizde 17’sini, ormanlarin ylizde 25’ini tiikettigi ve
karbondioksit emisyonlarinda yiizde 33 oraninda artisa neden olmaktadir.
Bu tiir yapilarda geri doniistiiriilebilir malzeme kullanim orani yiizde 5’tir.
Yesil binalar ise enerji ve su tasarrufu saglayarak, atiklar1 en aza indirerek
ve i¢ hava kalitesini artirarak bina kullanicilarina konfor saglar; diisiik
isletme ve bakim maliyetleri saglar. Bu nedenlerle yesil binalar, geleneksel
binalara gore yiizde 30 daha az enerji ve yiizde 50 daha az su kullanir.
Ayrica yesil binalarin ¢evre diizenlemesinde daha az su tiiketen bitkiler

kullanilarak yiizde 50 su tasarrufu saglanabilir (Erten, 2011).

Stirdiirtilebilir (yesil) binanin ana hedefleri sunlardir:
* Enerjinin verimli kullanilmasi,

» Saglik ve giivenlik riskini minimum seviyeye indirilmesi,
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» Kaynagmaktif kullanilmasi,
* Atigin azaltilmasi,

* Esnek ve degisen kosullara adapte olabilen, uzun dmiirlii bina ya-

pist,

+ I¢ mekan hava kalitesinin saglikli saglanmasi,
* Temiz su kaynaginin korunmasi,

 Tehlikeli ve zararli maddelerden kaginma,

* Biyolojik ¢esitliligin korunmasi seklindedir (Voinov ve Smith,
1994).

Birbinanin yesil bina etiketine sahip olma hali belirli kriterlere uygun olarak
degerlendirilir ve bunun neticesinde sertifikalandirilir. ilk sertifikasyon
sistemleri 1990 yilinda Ingiltere’de gelistirilmistir. BREEAM’den (Bina
Aragtirma Kurulusunun Cevresel Degerlendirme Metodu) sonra konuya
duyarh iilkeler kendi sertifika sistemlerini gelistirmeye baglamistir
(Anbarc1vd., 2012). Gelistirilen bu sertifikalar arasinda Amerika, Almanya,
Ingiltere, Japonya ve Avustralya gibi iilkelerin uyguladig: sistemler tiim
diinya tarafindan kabul goérmiis, devamli gelismis ve yayginlagmistir.
Tiim diinyada g6z 6niinde bulunan bu sertifikasyon sistemleri; BREEAM
Ingiltere’de ve LEED Amerika’da bilinmesinin yan1 sira, SBTOOL
Kanada’da, HKBEAM ve CEPAS Hong Kong’da ve GREEN STAR
Avustralya’da, CASBEE Japonya’da kullanilan yesil bina sertifika sistemi
olarak bilinmektedir (Erdede ve Bektas, 2014).

BREEAM Bina Sertifikalandirma Sistemi

BRE (Bina Arastirma Kurulusu), Ingiltere’de kurulmus, siirdiiriilebilirlik
ve dogal cevre koruma alanlarinda uzmanhiga sahip, diinyanin 6nde

gelen tarafsiz ve bagimsiz danigmanlik, egitim, test ve belgelendirme
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kurulusudur (BREEAM, 2011). Kurumun BREEAM’i olusturmak igin
baslangi¢ noktas1 olarak belirledigi g¢evresel kalkinma, siirdiiriilebilir
kalkinmanin en kapsamli bilesenidir. ingiltere’de BREEAM’in ingaat
sektodriiniin gelisimine 6nemli katkisiin yaninda Ingiliz hiikiimeti ve is
adamlarmin destegi de faaliyetseviyesini biiyiik oranda artirmaktadir (Sev
ve Canbay, 2009).

Yeni yapi, mevcut yapi, yapiya yapilacak biiyiik ilaveler, yapiyla baglantili
olacak ek binalar, hastaneler, okullar gibi ¢esitli yapilarin incelenmesini
ve sertifika programma dahil edilmesi saglanmaktadir. Yapilar
degerlendirilirken hem tasarim asamasi hem de yapinin tamamlandiktan
sonraki siireci goz oniinde tutulup puanlama yapilir. Ana kriterleri 9 baslik
altinda siralanmistir. Enerji, i¢c mekan sagligi ve malzeme basliklari yiiksek

puan araligryla en 6nemli kriterleridir.

LEEDBina Sertifikalandirma Sistemi

LEED (Enerji ve Cevresel Tasarimda Liderlik), sirketlerin diinya ¢apindaki
popiilaritesi ve sundugu projelerin kalitesi nedeniyle en yliksek sertifika
derecesidir. 1998 yilinda USGBC (A.B.D Yesil Bina Konseyi) tarafindan
gelistirilmistir. Bu sistemde yiiksek performans ¢evresel uygunluk, kaynak
yonetimi, diisiik karbon emisyonu, iyilestirilmis i¢ mekan kalitesi ve
hassasiyet parametreleri gerekmektedir. Sertifikanin notu 100 {izerinden
olmasina ragmen sistem proje sertifikas1 bazinda ¢alismaktadir (Giiven ve
Kiigtikali, 2014).

LEED 1998 yili ABD kuruluslu olan bu sertifika sistemi 6n kosullar
saglayan ve 40 puani alan yapilarn 4 farkli sertifika derecesiyle
kategorize etmektedir. Puan artigina bagl olarak alinan sertifika derecesi
yiikselmektedir. Sertifika sisteminden yararlanmak i¢in Leed’den yetkili
birisi ile ¢aligilmasi zorunlulugu yoktur. Ister insa asamasinda, isterse

proje tamamlandiktan sonra sertifika sisteminden yararlanilabilir.
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Leed sertifika sisteminde yeni yapilar, biiyiik kism1 yenilenecek binalar,
ticari mekanlar ve mevcut alanlarin bagvurular1 degerlendirilir. Yapilarin
onkosullar1 saglamasi sarti bulunmaktadir. Bu sartlar1 saglayan yapilar
sonraki agamada degerlendirmeyle sisteme alinabilir. Leed sistemi baslica
hedefleri; arsanin ¢evreyle olan etkilesimini olumlu yonde tutmak, yesil
bina yapimindaki dikkatleri ¢ekmek ve farkindalik yaratmaktir. Leed
kurulusu 5 alt baslikta degerlendirmelerini yapmaktadir: yenilenebilir
enerji kullanimi, enerji ve su verimliligi, siirdiiriilebilir arazi verimliligi,

kaynak ve kullanimu ile i¢ ortam kalitesi (Erdede ve Bektag, 2014).

Sisecam arge binasi

Kocaeli’nin Gebze il¢esinde bulunan 6.500 m? kapali alan, 2 laboratuar
ofis kat1 ve 1 teknik kattan olusan ARGE yapisi, Erbug Mimarlik ve Boran
Ekinci Mimarlik ortakliginda yapilmistir (Sekil 1).

Sekil 1: Sisecam ARGE binast (URL-1)

Tasarim

Sisecam ARGE binasi, Sisecam’in showroomu olmasi nedeniyle bina

genelinde farkli kalitelerde cam kullanilmasi ilkesine dayanmaktadir. Dig
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cephesi, sagir alanlari, yatay ve diisey golgeleme elemanlari, binalar arasi
kopriileri, merdiven ve asansor elemanlar1 farkli cam kombinasyonlariyla

tasarlanarak bir araya getirilmistir.

Bina, kafeterya ve atdlye alanlarinin agildigi, ortasinda yesil bir avlu ile
cevre bir yerlesim sunmaktadir. Bu avlu yerlesimi yapinin 1s1k kalitesini
artirmakta, tamami yesil zemin iizerinde oturma alanlari ve siis havuzlariyla
yar1 0zel bir acik alan olusturmaktadir. Zemin katin {izerinde birinci katta
yer alan bagkanlik, toplant1 odalar1 ve kiitliphane, ¢calisma ve laboratuvar
alanlarina bakan bir galeri ile fonksiyonlar arasinda seffaf bir gegise izin

verecek sekilde tasarlanmustir.

Tiim ¢ati, icinde bulundugu dogal ¢evreye uyum saglayacak sekilde yesil
olarak tasarlanarak binanin ¢evreci karakterine katki saglanmigtir. Catidaki
yesil diizenlemenin yani sira yer yer yiikselecek ve aga¢ biiylimesine
olanak saglayacak toprak katmanlar1 vesiis havuzlar1 bulunmaktadir.

Binanin 6 m ekseni, binanin ekseninin cam modiiliine uygun olarak 120
cm’lik bir sistemle rasyonel olarak boliinmiistiir, bu basit sistem silikon
cephe sistemi ve sagir cephe sistemi ¢ivili sistemle kapatilmistir (Sekil
2). Sistemin ekonomik olmasi iiriin ve renk ¢esitleriyle istenilen modern,

estetik ve 0zel imaj1 olusturmaktadir.

Sekil 2: Sisecam ARGE binast aviu (URL-2)
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Binanin mimari analizi

Cam iireticisi bir firmanin ARGE yapisi olan binanin cephesinde, toplu
yerlesim ve organizasyonda yalin tasarim yaklasimi kendini yeniden
gostermektedir. Birinci ve zemin katlar cam ve cam giines kirici ile
cevriliyken, giris katta cama metal kaplama eslik etmektedir. Basit bir
yaklasimla, binanin giris katinin ve diger katlarin cam giinesliklerle harekete
gecirilen cephe yaklasimi, boylece kitlesel dlgek algisini ve malzeme
kullanimin1 vurgulamaktadir. Hayati ve yesil kurgusu ile kullanicilarina
konforlu bir ortam saglayan yapinin, kullanima agildig1 giinden itibaren
yesil ve agik alanlarin kullanimi, kapali alanlarin kullanimi kadar aktif

olarak devam etmekte ve gerekli verimli ortami yaratmaktadir.

Binanin plan analizi

6.500 m? kapali alana sahip olan binanda giris, zemin, birinci kat ve
cat1 kat1 dahil olmak iizere toplam 4 kat bulunmaktadir. Zemin katinda
laboratuvar ve ofisler, birinci katta yonetim ofisleri ve kiitiiphane
bulunmaktadir. Cat1 katiysa yesil dinlenme alani olarak kullanildig:
gibi teknik hacimlere de ev sahipligi yapmaktadir. Egim sayesinde giris
katinin bati cephesinden araziye bakan yapi, iki kat yliksekligindeki
giris holii ve avlusu ile kullanicilarin1 karsilamaktadir. Bu kattaki gibi
sosyal alanlar avlu ile baglanti kurmaktadir. Zemin katta, dis duvarda iki
katta ofisler, laboratuvarlar ve ¢alisma alanlari, avluya bakan i¢ duvarda
iseyoOnetici ofisleri ve toplant1 alanlar1 bulunmaktadir. Avluya bakan i¢
duvarda bagkanlik ve kiitliphane birimlerinin yer aldigi birinci kattaki
sirkiilasyon alani, zemin kat1 goren seffaf boliiciilerve galeri bosluklari
ile tasarlanmistir. Diger bir deyisle, tiim yerlesim kararlariyla yapinin
yasamsal yapis1 zenginlestirilmeye ¢alismistir. Catis1 binanin ¢evre dostu
oldugunun en belirgin gostergesidir; bulundugu kirsal kesimin i¢inde dogal

ortamina uyumlu bi¢gimde yesil olarak tasarlanmistir. Bu yesil kurguya
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uygun olarak ¢atida yer yer yiikselerek agaclarin biiyiimesini saglayacak
su elementleri ve toprak tabakalar1 bulunmaktadir. LEED sertifikasina da
aday olan binanin teknik hacminin ¢atisinda bulunan fotovoltaik paneller

de enerji verimliligi temasini gli¢lendirmistir.

Sisecam ARGE binasi’nda siirdiirilebilirlik

Sisecam, mevcut rekabet giiciinii ve gelecegin liriin ve tiretim teknolojilerine
sahip olma yarisindaki yerini arastirma ve teknolojik gelistirme ve
aragtirmaya isnat etmektedir. Sisecam stratejileri dogrultusunda kaynaklari
degere doniistiirmek, cam iiretiminde hammadde maliyetlerini diistirmek,
daha az ergitme enerjisi ile tretilebilen cam bilesimleri gelistirmek,
cam kalitesini iyilestirmek, firin dmriinii artirmak vizyonuyla arastirma
ve teknolojik gelisme cabasi, geri kazanilan cam miktarini artirmak,
spesifik enerji tiikketimini azaltmak ve cevresel etki agisindan belirlenen
atik limitlerini karsilamak i¢in uluslararasi rakiplerle karsilagtirmali bir
yaris i¢inde arastirma ve gelistirme yapilmaktadir. A¢ik inovasyona karsi
rekabet anlayisiyla sektordeki rakiplerin, uluslararasi saygin arastirma
kurumlart ile birlikte igeren konsorsiyumlarda; enerji geri kazanimu,
alternatif enerji kaynaklari, yeni yakma teknolojileri ve kirliligi kaynaginda
azaltma konularinda aktif faaliyetler yiiriitilmektedir. Sisecam, vizyonu
dogrultusunda, katma degerli {iriin portfoyilinii hizla genisletmek, sadece
tiretim teknolojileriyle degil, gelistirdigi {irlinlerle de enerji tasarrufu ve
cevre koruma saglamak i¢in ¢aligmaktadir. Bu kapsamda, yogun arastirma
gelistirme ¢alismalart sonucunda Sisecam Bilim ve Teknoloji Merkezi
tarafindan sertlestirilmis 1s1 ve gilinesten koruyucu kaplamalara sahip ilk
Sisecam camlari gelistirildi. Uriin yelpazesi pazar talebi dogrultusunda hizla
genislemekte olup, farkl1 6zelliklere sahip 1s1 ve giineste sertlesen gozliikler
hem enerji tasarrufu hem de giivenlik ihtiyaglarini karsilayabilmektedir

ve tlim projeler i¢in alternatif ¢ézlimler onerilebilir. Sisecam Toplulugu
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Kurumsal aragtirma ve gelistirme (arastirma ve teknolojik gelistirme)
iki ana alanda yiiriitilmektedir: Genel Miidiirlik ve iiretim gruplari
bilinyesinde yiiriitiilen faaliyetler. Kurumsal olcekte biiyiik Olgekte
yiriitilen ARGE arastirmalarinda; ortak bir yaklasim, ortak hafiza ve
ortak yontemler benimsemenin yani sira bilgi, beceri, yetkinlik, altyap1 ve
ekipmanin ortak kullanimi ile verimlilik ve katma deger gelistirilmektedir.
Tiirkiye’nin ilk ve tek, Avrupa’nin sayili cam arastirma merkezini insa
eden Sisecam Toplulugu, arastirma ve gelistirme caligmalarin1 Sisecam
Bilim ve Teknoloji Merkezi catist altinda toplamaktadir. Yaklasik 8.000
metrekare kapali alana sahip yeni LEED Gold Sertifikali Sisecam Bilim
ve Teknoloji Merkezi yerleskesi Nisan 2013’te temeli atilmis ve Temmuz

2014’te kullanima gegmistir.
Enerji ve atmosfer
 Fotovoltaik panellerle enerji tasarrufu saglanmus,
* Elektrik tinitesinde giines paneli kullanilmais,
* Havalandirma ve sogutmada riizgar enerjisinden yararlanilmas.
 Binanin cephesinde diisey cam giines kiricilar kullanilmais,
* Binanin kendi elektrigini iireten sistemler kullanilmus,

* Suyu 1sitmak i¢in giines kolektdrleri kullanilmistir.

Asagida Sisecam’ da kullanilan giines panellerinin fotografi yer almaktadir
(Sekil3).
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Sekil 3: Kullanilan giines panelleri (URL-3)
Malzeme ve kaynaklar

» Cam malzeme se¢ilmis,

Yerli malzeme tercih edilmis,

Seffaf alanlarvizyon camlarla detaylandirilmais,

Kor odalar i¢in mat beyaz ve agik gri cam paneller tercih edilmis,

* Geri dondstiiriilebilir ve tekrar kullanilabilir yapt malzemesi kul-

lanilmustir.

Asagida Sisecam’in cephesinde kullanilan camlarin fotografi yer
almaktadir (Sekil 4

Sekil 4: Kullanilan cam (URL-4)
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I¢ hava kalitesi
* Giines kiricilarla 151k ve 1s1 yonetimi saglanmas,
* Kullanilan renkli ve opak camlar i¢ mekan konforunu arttirmis,

+ I¢ mekan kalitesini arttirmak icin ayarlanabilir havalandirma siste-

mi kullanilmastir.

Asagida Sisecam’in i¢ mekanindan bir kesit fotograf olarak paylasilmistir
(Sekil 5).

Sekil 5: I¢ mekdn (URL-5)

Siirdiiriilebilir araziler
* Tiim ¢at1 yesil tasarlanmus,
* (Catida toprak tabakalar1 olugmus,
* Yesil bir avlu ve yar1 6zel agik alanlar saglanmas,

* Tasima ve park sistemleri kurulmus,

Dogal yasam alanlar1 korunmustur.
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Asagida Sisecam’in ARGE binasinin dis cephe fotografi yer almaktadir
(Sekil 6).

Sekil 6.:Sisecam ARGE binast (URL-6)

Su kullaniminda etkinlik
*  Yagmur suyu geri doniistiiriilmiis ve sulama i¢in kullanilmais,
* Suyu verimli kullanan tesis ve ekipman kullanilmistir.
Inovasyon ve Tasarim
* Showroom gibi goriinenyap1 hedeflenmis,

* Bina genelinde cam kullanimi diigiiniilm{istir.

Brent Civic Centre yesil binasi

Gibberd mimarlar1 DEFRA araciligiylailk tasarim asamasindan
planlama, uygulama ve ardindan binanin i¢ tasarim hizmetlerine
kadar gorevlendirilmistir. Bu planin 6zii, Birlesik Krallik’ta 6rnek bir
stirdiiriilebilir bina yaratmaktir. Bu, ¢evre politikasi alaninda taninmais bir
kisi olan miisteri i¢in Onemli bir itici glictiir. 2008 yilinda tamamlanan
proje, bu sistemleri binanin tasarim 6zelliklerine entegre etmek i¢in bir¢ok
uygunluk unsuru i¢ermektedir. Projenin basarisi, siirdiiriilebilir bir mimari

sergileyen Onceki tiim kriterlerin iistiinliigiine dayanmaktadr.
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Pasif bina tasarimi olanaklarini en iist diizeye ¢ikarmak da dahil olmak
tizere siirdiiriilebilir tasarimin temel ilkeleri uygulanmistir. Bina dokusu,
binanin kullaniminda enerji kayiplarin1 azaltmak i¢in elektrik sistemleri
ve teknolojilerin yani sira yiiksek derecede enerji verimliligi elde etmek
zorunda kalmigtir. Bununla birlikte karbon noétrliigii elde etmek icin

sistemin yenilenebilir kapasitesinin arastirilmasi gerekmektedir.

Donlim noktast olan yeni Brent Civic Center, Brent’in kuzey Londra
ilgesinde pratik tamamlamayr basarmistir (Sekil 7). Cok amaclh
gelistirme, Konsey’in sivil, kamu ve idari islevlerini tek bir cati altinda
toplayan ve 2.000 ¢alisana ofis alan1 sunankonsolide bir tesis vizyonunu

gergeklestirmesine olanak saglamaktadir.

Sekil 7: Brent Civic Centre(URL- 7)

Tasarim

Iki énemli kamusal simge yap1 olan Wembley Stadyumu ve Wembley
Arena’nin yaninda Onemli bir konumda yer alan site, Belediyenin
operasyonlarinin tiim yonlerini diizene sokmak i¢in tasarlanmistir ve bolge
sakinlerinin bulusabilecegi, aligveris yapabilecegi ve yemek yiyebilecegi

yeni bir toplum merkezi haline gelmektedir. iki yeni cazibe merkezi,
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Wembley Stadyumu ve Wembley Arena baglaminda, yeni kompleks,
Belediyenin sivil, kamu ve idari islevleri tek bir yerde birlestiren bir
topluluk olusturma vizyonunu gercgeklestirecektir. Bu, hizmetlerin ¢esitli
Brent topluluguna verimli bir sekilde sunulmasina ve Wembley Master
Planinin kuzey ucunun ilk tadilatina katkida bulunmaktadir. Hackney’nin
caligmalarinin bir evrimi olarak, yeni Brent Civic Center, toplum hizmetleri
saglayan verimli ve siirdiiriilebilir bir topluluk binalar1 modeli yaratmaya

yonelik bir adim olmustur.
Binanin mimari analizi

* Hopkins, Civic Center’da tiyatro, konserler ve biiyiik diigiin resep-

siyonlari i¢in ¢cok amagl yeni bir topluluk salonu tasarlamas,

* Yiiksek fuaye ve atriyum, Wembley Live performanslari i¢in genis
bir kamusal merdivenin yerlestirilecegi esnek bir alan olarak tasar-

lanmas,

» Camli ofis kanatlari, farkli bir toplulugun idari ihtiyaglarina ileriye

doniik bir ¢6ziim saglayan acik ve esnek bir yerlesime dayanmakta,

* Binada ayrica perakende satis magazalari i¢in alan ve c¢evredeki
Wembley yenileme alaniyla daha iyi baglanti kurmak i¢in diizenlen-

mis bir bahg¢e bulunmakta,

* Diger ozellikler arasinda tek noktadan hizmet, son teknoloji kitap-

lik ve 6grenim merkezi bulunmaktadir.

Brent Civic Centre binasin’da siirdiirebilirlik:

Brent Toplum Merkezi, kaynaklar1 verimli kullanan bir bina seklinde
tasarlanmistir. Konveksiyonlu bir binaya gore ylizde 70 daha fazla enerji

tasarrufu elde edilmektedir. Bu, 6nemli bir dizi teknoloji sayesinde

ABMYO Dergisi - Yil 16 Say1 64 - Ekim - 2021 (321 - 347) 337



Stirdiiriilebilirlik baglaminda yesil binalarin ulusal ve uluslararasi érnekler iizerinden incelenmesi

basarilmistir (Sekil 8-9). Ozellikle 2. nesil kullanilmis biyoyakit kullanan
modiilasyonlu bir motorla, sogutma, 1sitma ve gii¢ i¢in temel yiik yiizde
90’1n lizerindedir. Enerji ve karbon ayak izinde 6nemli bir azalma saglayan
biyoyakitlar, daha temiz yakitlar kullanmaktadir ve CHP elektrigi i¢cin NO_
emisyonlarin1 40 mg azaltir. LED aydinlatma ve yiiksek kullanim oranlar1

ile daha da 6nemli iyilestirmeler kazanilmistir.

. - ‘ - -
3 -1ii1'iu'ii‘]-1:‘}'. i

Sekil 8: Brent Civic Centre(URL-8 )

Sekil 9: Brent Civic Centre ofis cephesi (URL-9 )

338



Fulya BAYAT ,Ufuk Fatih KUCUKALI

Enerji verimliligi
* Yapi, ‘A’ Enerji Verimliligi Sertifikas1 almistir. 25 Miikemmel

BREEAM puani elde etmek i¢in minimum puanit 6nemli dl¢giide as-
makta,

* Yap1 300 kW kombine sogutma, 1s1 ve gii¢ (CCHP) ile donatil-
mistir. Biyoyakit motorlar1 11 farkli yakatla ¢alisabilmekte,

* Yap1 genelinde 151k yayan diyotlar (LED) yaygin olarak kullanil-
maktadir. 7 kat daha uzun 6miirlii olup yaklasik yiizde 50 daha az
enerji tiikketmekte (Sekil 10),

* Yaklasik 4.000 enerji verimli asansor kurulmustur. Asansorlerin
her bir tanesi asagidan gelen potansiyel enerjiyi doniistiiren bir reje-
neratif tahrikle donatilmas,

* Ayni zamanda sensorlii ylirliyen merdivenler enerji tasarruflu sag-
lamaktadir. Etkin bekleme ve motor giicii ¢ikisini senkronize eden

bir yiik algilama cihaz1 kullanmaktadir.

Sekil 10:Brent Civic Centre (URL-10)
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Malzeme ve kaynaklar

Yap1 malzemelerinin ylizde 80’inden fazlasi ¢evre sertifikasina sahiptir.
OrneklerarasindaBES 6001 yapimalzemelerinin, betonvecelik gcergevelerin
ve beton zeminlerin, ISO 14001 sertifikali dis duvar iirlinlerinin, algipan
ve cam bolmelerin sorumlu tedariki sayilabilir. Nispeten yliksek baslangig
maliyeti olan karolar/dosemeler, daha diisiikk yasam dongiisii maliyetleri
sebebiyle secilmistir. Diigiik veya sifir VOC malzemeleri (déseme,
baglanti parcalar1 ve dekoratif kaplamalar gibi Ugucu Organik Bilesikler),
GGBS ve diger ¢evre dostu malzemeler arasinda beton, algipan veya tavan
dosemeleri gibi ek son islem gerektirmeyen piiriizsiiz bir ylizeye sahip
bina gergevelemesi malzeme kullanilmistir. Asagida Brent Civic Centre
binasinini¢ ve dis cephe fotograflar1 yer almaktadir (Sekil 11).

Sekil 11: Brent Civic Centre (URL- 10)

Su verimliligi

» Brent Civic Center sistemleri ve yontemleri sayenizde yaklagik

yiizde 45 az su kullanilmaktadir,

» Tum tesisatlarin sensorleri bulunmaktadir,
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* Merkezin ¢ogunda bulunan depolama tankinda tistii ortiilii ¢at1 6r-
tiistinii toplayan yagmur suyu toplama sistemi bulunmaktadir. Sistem,
kabinde yagmur suyu toplama islemini otomatik sekilde yonetmekte
ve onceliklendirmektedir. Ayrica yikama ve sulama iginde kullanilir.

Peyzajli alanlar agir1 sulama gerektirmektedir,

* BMS su tiiketimini 6lgmektedir. Yapilar1 ve ayrigmalar1 saptamak-
tadur.

Siirdiiriilebilir ¢cevre planlamasi

* Bu baglik altinda Atik Yonetim Plani, Erozyon Kontrol Plan1 ve
Hava Kalitesi Plan1 gibi iilkemizde nadiren kullanilan planlar hazir-

lanmis ve uygulanmistir.

* Cevreye olan negatif tesirleri en aza indirgemek i¢in gerekli ted-

birler alinmustir.

+ Site, bitki tiirlerinin olmadig1 otopark olarak kullanilmaktadir. Pey-
zajl1 bahgeler, yesil ¢ati, ¢esitli kuslar i¢in kutular tasarlanmigve ek-

lenmistir.

* Proje takimi, ¢Op sahasindan etkin atik yonetimi siireclerine ka-
dar insaat atiklarinin yiizde 90’1indan fazlasin1 gdzlemlemistir. Proje
kapsaminda tiim yap1 malzemelerinde tekrar kullanilabilir ambalajlar

degerlendirilmistir.

* Daha siirdiirtilebilir ulagim yontemlerine tesvik etmek i¢in alanda
250 bisikletbulunmaktadir. Otobiis duraklar1 8 dakikalik yiiriime me-
safesinde oluparag filosunun yilizde 47’sinde elektrikli sarj istasyon-

lar1 vardir.
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I¢c mekan ve yasam kalitesi:

» Tim yonetici pozisyonlari, pencerenin 7 metre yakinindadir.

* Bina ayn1 zamanda dogal giin 15181n1n binaya girmesine izin vere-
rek ve ¢esitli manuel ve elektronik panjurlarla giines kamagmasini ve

asir1 giines 1518101 engelleyecek sekilde planlanmustir.

» Kontrol alanlarindaki tiim armatiirlerde, titremeyi azaltmak igin

yiiksek frekansli balastlar vardir.
» Kis bahgesi ve meydanlarda dinlenme amacli bahge planlanmaistir.

* Merkez, uzun bir hizmet dmrii i¢in esnek olacak bi¢imde planlan-
mistir. Cok islevli kig bahgesi ve halk salonu, halk bahgesi gibi ¢esitli
etkinlikler ve etkinlikler i¢cin 1.000 kisiyi agirlayabilmektedir. En-
gelli erisim 6zellikleri arasinda engelli park yeri, otomatik kapilar ve

tiim katlara ¢ikan biiyiik asansorler vardir.

Asagida Brent Civic Centre binasinini¢c mekan fotograflar1 yer almaktadir
(Sekil 12).
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Karbon ayakizi

Beton igerikli binada karbon ayak izi ¢alismas1 yapilmistir. Celik, gerceve
ve kaplama elemanlar1 standart yontem ve malzemelerle karsilastirildiginda

somut karbon emisyonlari kullanilmistir.

Operasyonel karbon tasarrufu
Yeni Brent Civic Center’n enerjide ylizde 56 azalma saglamasi

gerekiyorken bu rakami yiizde 72’ye ¢ikararak agmistir.

Operasyonel atik yonetimi

Yerel yonetim merkezi, biyobozunur atiklarin kompostlanmasi ile vakumlu
atik toplama sistemi otomatik olarak baglanarak yeralt1 borular1 ve atik
toplama araglarina olan ihtiyaci gidermektedir.

Yesil cati

Yonetim binasinin yesil ¢atilidir ve ek 1s1 saglamaktadir. Yapilan yalitim
ile ¢at1 hava kosullarinda UV 1s1gindan korunarak daha uzun omiirli
olmaktadir. Aym1 zamanda ¢atidacgesitli bitkiler, kuslar ve bocekler i¢in

yasam alan1 mevcuttur.

Isik kirliligini en aza indirme
Tiim harici aydinlatma giin 15181 algilamasi ile kontrol edilir fotoseller,

zaman anahtarlar1 bulunmaktadir.

Cevresel etkileri azaltmak i¢in insaat siirecinde atilan adimlar

Proje ekibi, ingaat atiklarinin yiizde 90’indan fazlasini ¢op depolama
alanindan verimli atik yOnetimi siirecinden yararlanmigtir. Proje i¢in
toplam geri donilisiim igerigi yapr malzemelerinin teslimi i¢in yeniden

kullanilabilir ambalaj kullanilmistir.
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Devreye alma kademesinde, proje takimi yenilik¢i bir su aritma kullanmis
ve igme suyu kullanimini yeniden kullanim sistemi ile yiizde 99 oraninda

temizlemistir.

Maliyetler ve tahmini enerji ve su kullanimi

Maliyet/m?, binanin toplam Briit I¢ Alan1 (GIA) kullanilarak alinir. Enerji
modelleme amacl kullanilan zemin alaninda dikkate alinmayan alanlari
(merdiven, kapali tesis alanlar1 vb.) igerecektir. Toplam GIA 39.683 m?

olarak hesaplanmistir.

+ Bina Maliyeti - 2000 £ / m2

+ Yagmur suyu veya gri su tarafindan éngoriilen su kullanimi - %66
« Ongoriilen su kullanimi - 9 m3 / kisi / y1l

« Ongoriilen yenilenebilir enerji {iretimi - 686.123kWh / m2

- Ongoriilen fosil yakit tiiketimi - 492.724 kWh / m2

« Ongoriilen elektrik tiiketimi - 1.811.127kWh / m,

+ Topluluk tarafindan kullanilacak binalarin yiizde alan1 - %38

* Topluluk tarafindan kullanilacak arazi yiizdesi - %98

* Dolasim alani - Belediye ve Yonetim Kurulu Odalar1 harig toplam

GIA, Uyelerin Konaklama ve Sivil Yonetim alanlar1.
* Sitenin toplam alan1 — 1,012 hektar

+ Briit taban alani - 39,683m2Dis Cephe Isleri - 500 £ / m2 (yumu-
sak peyzaj dahil)Hizmet Maliyetleri - 800 £/ m2

Sonug¢
Bugiin yap1 ve yapi teknolojilerinin gelisimi her gecen giin elde edilen

yeniliklerle hizlanmaktadir. Teknolojik gelismeler sadece biitiin yasami
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etkilemekle kalmayip mimari tasarim alanindaki ¢aligmalari da olumlu
yonde etkilemektedir. Teknolojinin sundugu olanaklar tasarim kararlarini
etkiler ve yonlendirir. Bina ve bina sistemlerindeki teknolojik gelismelerle
birlikte binalarin siirdiiriilebilir mimari stratejiler dogrultusunda
stirdiiriilebilir tasarim kararlar1 cephe teknolojileri ve bina tasarimlari

tizerinde etkili olmaya baslamistir.

Binalarin enerji tiiketiminde biiyiik pay1 vardir. Bu nedenle Yesil Binalar,
daha az enerji tiiketen ve daha saglikli kosullar sunan doga dostu bir
yasam sunmay1 hedeflemektedir. Yesil Bina sertifikalar1 ile binalarin enerji
harcamalari, CO? emisyonlar1 ve ekolojik yaklasimlari karsilastirilabilir ve
derecelendirilebilir. Binalar arasi boyle bir elestirinin yapilabilmesi i¢in bu
sertifikalar tiim diinyada yayginlagsmaya baslamistir. Bu sayede cevresel
faydalarmin yam sira binalar prestij kazanmakta, kiralama maliyetleri
ylikselmekte ve aynm1 zamanda yesil bina tasarlamak isteyen mimar ve

mithendislere yol gostermektedir.

Giiniimiizde siirdiiriilebilir, yesil, ekolojik, ¢evre dostu gibi bir¢ok isim
altinda karsimiza ¢ikan dogayla uyumlu yapilar, biitiinciil bir yaklasimla
tasarlanan arazi se¢iminden baslayarak yasam dongiisii ¢ercevesinde
degerlendirilmektedir. Sosyal ve ¢evresel sorumluluk anlayis1 ve anlayisi,
o yere 6zgili iklim veri ve kosullarina uygun, gerektigi kadar tiiketen,
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik, dogaya ve ekosistemlere
duyarl, atik olmayan malzemeye tesvik eden ve kullanan yapilar olarak

tanimlanabilir.

Diinyada en yaygin kullanilan LEED ve BREEAM sertifikalarinin
Tirkiye’de uygulanmaya baglarken nasil degistirilmesi gerektigine
dair arastirmalar bir¢ok {iniversitede akademisyenler ve 6zel kurumlar

tarafindan yapilmaktadir. Su anda her iilkenin ger¢egine bakildiginda
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iklim farkliliklarindan finansal yeterlilige ve cografi farkliliklara, enerji
tiretiminden kiiltiirel uyum ve yasal altyapiya kadar farkliliklar oldugu
goriilmektedir. Bunedenle her iilkenin kendi belgelendirme sistemine sahip
olmasi ve eksik oldugu alanlarin gelistirilmesi i¢in kriterlerin belirlenmesi
dogru olacaktir. Bu anlamda deprem bdlgesinde yer alan Tirkiye’de
puanlamada ilgili kriterlerin tutulmasi uygun olacaktir. Ozel sektér, sivil
toplum kuruluslar1 ve meslek odalari bu konuda yogun c¢alismali ve ulusal

sertifikalarin olusturulmasi konusunda farkindalik yaratmalidir.
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OZET

Siddetli akut solunum sendromu koronaviriis 2)nin (SARS-CoV-2) neden
oldugu yeni koronaviriis hastaligi-2019 (COVID-19) salgini, biiyiik bir
pandemi olusturmustur. COVID-19 halk sagligi icin ciddi bir endise haline
gelmis ve kiiresel olarak saglik sistemi iizerinde ciddi yan etkiler meydana
getirmigstir. Ozellikle bu dénemde genclerin ruh saghgim degerlendirmek
onem kazanmaktadir. Bu ¢aliymanin amaci, koronaviriis hastaligi
(COVID-19) swrasinda genglerin COVID-19 ile ilgili bilgi diizeylerini
belirlemek, genel saghk diizeylerini degerlendirmek ve hastalikla basa
¢ctkma diizeylerini saptamaktir. Arastirma, bir devlet iiniversitesinin meslek
yiiksekokulunda tamimlayict olarak yapimistir. Toplam 305 yiiksekokul
ogrencisi ¢alismaya katilmigtir. Arastirma verilerinin toplanmasinda
Demografik anket formu, Genel Saghk Anketi (GHQ-12), Basa Cikma
Stratejileri Olcegi (BCSO-KF) kisa formu kullamilmistir. Ogrencilerin
COVID-19 ileilgili sorulari genel olarak bildikleri goriilmiistiir. Olceklerin
ortalama puanlari;, GHQ-12 igin 7,7%5,9, BCSO-KF icin 65,4+10,2
saptandi. Ogrencilerin yas, cinsiyet ve okuduklar: béliime gore genel

saglik ile basa ¢ikma stratejileri ol¢egi puanlarinin etkilenmedigi goriildii.

Anahtar Kelimeler: Basa ¢citkma, bilgi diizeyi, covid-19, ogrenci, saglik
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The Effect of COVID-19 on Mental Health of
Health Services Vocational School Students

Abstract

The novel Coronavirus Disease-2019 (COVID-19) outbreak caused by severe
acute respiratory syndrome coronavirus 2 (SARS-CoV-2) created a major
pandemic. COVID-19 has become a serious public health concern and has
caused serious adverse effects on the health system globally. It is important to
evaluate the mental health of young people during the pandemic period. The aim
of this study is to determine young peoples level of knowledge about Covid-19,
to evaluate their general health levels, and to find out their levels of coping with
the disease during coronavirus disease (COVID-19). The study was planned as
a descriptive, cross-sectional study in the vocational school of a state university.
A total of 305 vocational school students participated in the study. Demographic
survey form, General Health Questionnaire (GHQ-12) and Coping Strategies
Inventory (CSI-SF) short form were used to collect the research data. It was
found that the students knew the questions about COVID-19 in general. Mean
scores of scales were found as 7.7+5.9 for GHQ-12 and as 65.4=10.2 for CSI-SF.
It was found that the students’ general health questionnaire and coping strategies

inventory scores were not affected in terms of their age, gender and department.

Keywords: Covid-19, coping, health, knowledge level, student

Giris

Koronaviriis hastaligi (COVID-19) mevcut salgini, diinyada endige halini
alan, kitleleri etkileyen, bir halk saglig1 sorunu haline gelmistir. Diinya
Saglik Orgiitii (DSO), COVID-19’ u pandemi olarak ilan etmistir. Hastalik
ilk olarak Cin’in Hubei eyaletindeki Wuhan sehrinde Aralik 2019°da bir
pnomoni salgini sirasinda ortaya ¢ikmistir. Bu hastalik, siddetli nefes
darlig1 ile karakterize, solunum sisteminin bulagici bir hastaligidir (Liang

ve ark., 2020). SARS-CoV (siddetli akut solunum sendromu koronaviriis),

MERSCoV (ortadogu solunum sendromu koronaviriisii) daha oOnce
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insanlarda ciddi enfeksiyonlara neden olan salgin olarak tanimlanmuistir.
SARS-CoV’nin diinya ¢apinda yaklasik 8.000 dogrulanmis vakaya neden
oldugu ve 2002/2003’te merkez iissii Guangdong, Cin ve MERSCoV ile
92.500 dogrulanmis vaka ve %35-36 6lim oraniyla ~%10 6lim oranina
neden oldugu bildirilmistir (Rudrapal ve ark., 2020). COVID-19 salgini,
halk saglig1 i¢in giderek artan ciddi bir endise halini almakta ve kiiresel
olarak saglik sistemi iizerinde ciddi etkileri artmaktadir (Bao ve ark.,
2020).

Cin’de ve diger bazi iilkelerde yaygin ve hizli bir sekilde yayilan hastalik
bulasic1 pndmoni salginina neden olmustur. Ulusal Saglik Komisyonu’nun
resmi web sitesine gore, 1 Subat 2020 itibariyle, 24324 kisinin 2019-nCoV
enfeksiyonu oldugunu dogrulamis ve Cin’de 31 ilde 2019-nCoV’den 490
Oliim gerceklestigi bildirilmistir. Giineydogu Asya (Tayland, Singapur,
Malezya, Vietnam, Filipinler ve Kambogya), Dogu Asya (Japonya ve
Kore) ve Giliney Asya’da yaklagik 160 kiside, 2019-nCoV vakasi tespit
edilmistir. Cin’de meydana gelen 2019-nCoV’un salgin hastaligi halkin
panige kapilmasina, ruhsal ve zihinsel olarak hastalik stresi yasamalarina
neden olmustur (Wright ve ark., 2010).

Cin Hiikiimeti, 2019-nCoV salginiyla basa ¢ikmak i¢in hizli ve kapsaml
halk saglig1 acil durum miidahaleleri uygulamistir. Saglik hizmetleri i¢in,
halk sagligi miidahalelerine ek olarak, halkin salginla psikolojik basa
cikma ve adaptasyonu bu donemde 6nem kazanmistir (Wright ve ark.,
2010). Bircok ¢alisma, bulasici hastalik salginlarinin halkin ruhsal saglhigini
etkiledigini gdstermistir. Bu tiir salginlar, bireyleri travma sonrasi stres
bozuklugu (TSSB), anksiyete, depresyon, psikolojik sikint1 gibi ruhsal
problemler yoniinden savunmasiz birakmistir. Bazi arastirmalar travma
sonrasi stres bozuklugunun depresyon ve diger psikolojik problemlerle

yakindan iligkili oldugunu gostermistir.
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Salgin doneminde geng¢ bireyler de toplumda risk altinda kalmaktadir.
Arastirmalar, etkili basa ¢ikma stratejilerinin bireyleri zihinsel sorunlardan
koruyabileceginive genel saglik diizeylerini yiikseltebilecegini gdstermistir.
Cok sayida calisma, olumsuz basa ¢ikma stratejileri ile depresyon
arasindaki iliskinin, psikolojik sorunlarla iliskili oldugunu gdstermistir
(Xu ve ark., 2012). Bu olumsuz tepkiler, depresyon, anksiyete ve stres
gibi psikolojik sikintinin ana sebeplerini olusturabilmektedir (Liang ve
ark., 2020). Bununla birlikte, az sayida calisma, halk sagligiyla ilgili acil
durumlarda gengler iizerinde olumsuz baga ¢ikma stratejisinin psikolojik
etkisini dikkate almigtir (Liang ve ark., 2020). Genellikle bir stresorle aktif
olarak basa ¢ikmak ile ondan ka¢inmak ya da ortaya ¢ikardig: duygularla
basa ¢ikmak arasinda temel bir ayrim oldugu belirlenmistir (Wright ve
ark., 2010).

Salgina ve travmaya maruz kalma, stresorler gibi durumlar ruh sagligini
ve basa c¢ikma stratejisini etkileyebilmektedir. Bireyin basa ¢ikma
stratejisinin, yasadigi sikintilarin ciddiyeti ile yakindan iligkili olmasi
muhtemeldir. Ornegin, basa ¢ikma stratejilerinin etkili kullanimu, bir kisiyi
anksiyete semptomlarina yol acabilecek biligsel, ¢evresel ve biyolojik
faktorlerden koruyabilmektedir. Geriye doniik arastirmalar, basa ¢ikma
stratejilerinin TSSB yakindan iliskili oldugunu géstermistir. Bir toplumda
dogal afet, salgin vb. olaylarin meydana gelmesi bliyiikk bir g¢evresel
stres nedeni olarak gorilmiistiir. Degisen ortam nedeniyle, insanlar yeni
kosullara hizli bir sekilde adapte olmak zorunda kalmistir. Daha spesifik
olarak, sosyoekonomik durum veya cinsiyet gibi demografik 6zellikler ve
uygun olmayan basa ¢ikma stratejisi, travmatik bir olay gegiren bireylerin
sikint1 diizeylerine katkida bulunabilmektedir (Xu ve ark., 2012).

Bu caligmanin amac1 COVID-19 salgin siirecinde, saglik hizmeti meslek
yliksekokulu 6grencilerinin, COVID-19 hakkinda bilgilerini 6l¢mek, genel

saglik ve salginla basa ¢ikma diizeylerini belirlemektir.
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Arastirma Sorulari

1. Covid-19’ un Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu Ogrencileri-
nin Ruh Saglig1 Uzerine Etkisi Vardur.

2. Covid-19’ un Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu Ogrencileri-
nin Ruh Saghig1 Uzerine Etkisi Yoktur.

Materyal ve Metot

Arastirmanmn Tipi

Arastirma tanimlayici olarak yapilmistir.
Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Arastirma Aralik 2020-Ocak 2021 tarihleri arasinda Sinop ilinde bir
devlet lniversitesine bagli saglik hizmetleri meslek yiiksekokulu ve
meslek yiiksekokulunda (ilk ve acil yardim programi, eczane boliimii) ile
yapilmuigtir.

Arastirmanin evrenini birinci ve ikinci sinifta egitim goren arastirmaya
katilmaya goniilli olan 305 yiiksekokul 6grencisi olusturmustur.
Arastirmanin yiiriitiildiigii boliimde 2020-2021 egitim doneminde kayith
toplam 410 O6grenci bulunmaktadir. Arastirmanin 6rneklem biiytkligi
hesaplanmasinda 0.80 power giicii, 0.05 etki giicti kullanilarak 6rneklem
sayist 305 olarak belirlenmistir. Arastirmay1 kabul eden 305 6grenciyle

caligma tamamlanmaistir.
Verilerin Toplanmasi

Verilerin toplanmasinda, arastirmaci tarafindan olusturulan demografik
veri formu (yas, cinsiyet ve okuduklar1 boliim), literatiir dogrultusunda
olusturulan COVID-19ileilgili sorular (Liang ve ark., 2020) ile genel saglik
anketi ve basa ¢ikma stratejileri 6l¢egi kullanilmistir. Veriler 6grenciler

ile Google formlarda anket olusturularak, Whatsapp aracilifiyla, anket
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linki paylasilarak toplanmistir. Calisma goniilliiliikk esasina dayali olup

ogrenciler veri toplama formunu telefon araciligiyla doldurmustur.

Genel Saghk Anketi (GHQ-12)

Bireylerde ruh saghigini, degerlendirmek icin Genel Saglik Anketi
(GHQ-12) kullanilmistir. Gegerlik ve giivenirlik ¢aligmast 1996 yilinda
Kilig tarafindan yapilmistir (Kilig, 1996). Olgek giivenilir psikometrik
ozelliklere sahip olup, 12 maddeden olusmakta ve yanitlar O (hi¢cbir zaman)
ile 3 (genellikle) arasinda degismektedir. Toplam puanlar 0 ile 36 puan
arasinda degismekte, yiliksek puanlar genel saglik durumunun bozuldugunu
gostermektedir. Toplam puanin 15’ten yiiksek olmasi, psikolojik sorunlara
egilim oldugunu gostermektedir. Calismamizda GHQ-12’nin Cronbach

alfa katsayis1 0,84 olarak saptanmustir.

Basa Cikma Stratejileri Kisa Formu (BCSO-KF)

Scheier ve Weintraub ve Carver, (1989) tarafindan gelistirilen, bireylerin
strese karst gelistirdikleri davraniglart 6l¢mektedir. Carver (1997),
tarafindan gelistirilen, Basa Cikma Stratejileri (COPE-BCSO-KF) adl
Olcegin kisa formudur. Gegerlik ve giivenirlik ¢alismasi, Bacanli ve ark.
(2013), tarafindan yapilmistir (Bacanh ve ark., 2013).

Yanitlar “bunu hi¢ yapmiyorum” ile “bunu ¢ok yapiyorum”
arasinda degismekte, her maddeye verilen cevaplar, 1 ile 4 arasinda
puanlandirilmaktadir. Puanin yiiksek olmasi basa ¢ikmanin yiiksek
oldugunu gostermektedir. Olgek puaninin yiiksek olmasi, basa ¢ikma
stratejisinin daha fazla kullanildigin1 gostermektedir. Cronbach alfalari
0.88 ve 0.81°e esittir. Uyarlanabilir basa ¢ikma, kabul etme, planlama,
olumlu yeniden cer¢eveleme gibi alt boyutlar1 igermekte, uyumsuz basa
cikma stratejileri, inkar, kendini su¢lama ve madde kullanimiyla ilgili alt
boyutlar1 igermektedir (Mahmoud ve ark., 2012). Calismamizda BCSO-
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KF’nin Cronbach alfa katsayis1 0.81 olarak saptanmuistir.
Verilerin Analizi

Verilerin analizinde ylizde (%), say1 (n) ve tanimlayici istatistikler,
demografik verileri tanimlamak i¢in standart sapma ve ortalama, normal
dagilim gosteren verilerde parametrik testler, ikili grup ortalamalarimin
karsilagtirilmasinda Independent t-testi, iglii grup karsilagtirmalarinda tek
yonlii ANOVA testi kullanilmigtir. Tlim istatistiksel analizler istatistiksel
anlamlilik diizeyi p <0.05 olarak alinmistir. Analizler SPSS 20.0 programi
kullanilarak yapilmistir. Sosyo-demografik 6zellikler, GSA-12 ve basa
cikma stratejileri 6lgegi arasindaki iligkileri degerlendirmek i¢in tek yonlii
LSD post hoc ve ANOVA karsilagtirmalari kullanilmigtir.

Arastirmanin Etik Yonii

Aragtirmanin  yiiriitiilebilmesi i¢in, OMU klinik arastirmalar etik
kurulundan (Tarih: 11.06.2019, OMU/KAEK Protokol: 2020/371),
arastirmada kullanilan Olgek sahiplerinden, arastirmanin yiiriitiildiigii
boliimden ve katilimcilardan yazili izin alinmistir. Calisma siiresi boyunca
Helsinki bildirgesinin tiim maddelerine uyulmus ve katilimcilardan sozlii
onam alinmustir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirmaya katilan 305 Ogrencinin demografik bilgileri Tablo 1’de
gosterilmektedir. Ogrencilerin yas araligi 18 ile 29 arasinda degismekte
olup, cogunluk 18-23 vyas araliginda (%97,7) ve %76,7’si kizdur.

Ogrencilerin %39,3’ii ilk ve acil yardim programinda okumaktadir (Tablo

).
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Bulgular ve Tartisma

Arastirmaya katilan 305 Ogrencinin demografik bilgileri Tablo 1’de
gosterilmektedir. Ogrencilerin yas araligi 18 ile 29 arasinda degismekte
olup, cogunluk 18-23 vyas araliginda (%97,7) ve %76,7’si kizdur.

Ogrencilerin %39,3’ii ilk ve acil yardim programinda okumaktadir (Tablo

1)

Tablo 1. Ogrencilerin Demografik Ozellikleri (n=305)

Sorular N %
Cinsiyet

Kadin 234 76,7
Erkek 71 23,3
Bolim

[lk ve acil yardim programi 120 39,3
Eczane hizmetleri boliimii 100 32,8
Tibbi hizmetler ve teknikler 85 279
boliimii

Yas

18-23 297 97,7
24-29 8 2,3

COVID-19 hakkinda bilgi diizeyi ile 1ilgili olarak, birinci soruya
ogrencilerin %31,1’1 biliyorum cevabini, 6grencilerin %68,9’u ayni
soruya hayir cevabini vermistir. Ek olarak, 6grencilerin ¢cogu 2., 3. ve 4.
sorulara genel olarak biliyorum cevabini vermistir. Ogrencilerin %89,8’1,
ruhsal sagligin bagisiklik sistemi lizerinde etkisinin oldugunu diigtinmiistiir
(Tablo 2).
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Tablo 2. COVID-19 ile lgili Sorular

Sorular

Biliyorum (n=%)

Bilmiyorum (n=%)

1. 30 dakika boyunca perasetik
asit ve diger lipit ¢oziiciilerin
virtisi etkili bir sekilde
oldiirebilecegini biliyor
musunuz?

2. COVID-19’un kulugka stiresi
genellikle 3-7 giin ve en fazla 14
giindiir.

3. COVID-19 genel olarak
solunum ve temas yoluyla
bulasabilir.

4. COVID-19’un erken
genel semptomlart halsizlik,
ates,oksiiriik ve dispnedir.

5. Psikolojik dengenin viicudun
bagisikligini iyilestirebilecegini
biliyor musunuz?

95 (31,1)

298 (97,7)

303 (99,3)

304 (99,7)

274 (89,8)

210 (68,9)

7(2,3)

2(0,7)

1(0,3)

31 (10,2)

Ogrencilerin, cinsiyet, yas ve okuduklar1 boliime gére genel saglik diizeyleri

ile salginla basa ¢ikma diizeyleri arasinda farklilik saptanmamuistir.
Olgeklerin ortalama puanlar;; GHQ-12 igin 7,7+5,9, BCSO-KF igin
65,4+10,2 bulunmustur (Tablo 3).
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Tablo 3. Demografik Degiskenler ile BUSO ve GAS Puan

Ortalamalar1 Dagilimlar:

Degiskenler ~ GSA p Mean Buso Mean p
Ort + difference Ort £ SS difference
SS (I-J) (I-0)
Yas
18-23 7,759 0,313 65,53+10,36 0,177
24-29 6,0+4,1 58,50+4,43
Cinsiyet
Kadin 7,6£5,8 0,920 66,06+9,80 0,920
Erkek 7,9+6,4 63,26+11,6
Bolim
11k ve acil 7,6£5,6 0,983 4,33 65.,16+1,27 -1,46 0,756
yardim
Eczane 7,5£5,9 0,879 -0,28 64,69+10,71 0,46 0,991
hizmetleri
Tibbi 7,9+6,3 0,941 -0,42 66,62+822 -1,92 0,569
hizmetler
ve teknikler
boliimii

Ucglii degiskenlerde ANOVA testi ve post hoc

Ikili degiskenlerde Independent testi

COVID-19 salgin hastalig1 bireyler ve toplumlar iizerinde ekonomik,

sosyal, ruhsal birgok farkli etkiye neden olmustur. Arastirmamizi destekler

nitelikte Cin’de gengler iizerinde yapilan bir ¢alismada katilimcilarin

c¢ogunun COVID-19 hakkinda bilgisinin oldugunu, ¢ok az katilimcinin

hastalik hakkinda bilgisinin olmadigini gostermistir (Liang ve ark., 2020).

Taiwan’da psikolojik etkilerin incelendigi bir c¢alisma, salgin hastalik

sonrasi, sosyal destegin depresyon riskini azalttigin1 gostermistir (Ko

ve ark., 2006). Yapilan bir ¢alismada, katilimcilarin durumluk kaygi ve

psikolojik saglamliklarinin cinsiyet ve COVID-19 ile ilgili gelismeleri
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takip etme degiskenlerine gore anlamli1 diizeyde farklilastigini géstermistir
(Kul ve ark., 2020). Literatiirde, kiz 6grencilerin olumlu ve olumsuz basa
cikma yontemlerini, erkek Ogrencilere gore daha fazla kullanmalarina
ragmen daha yiiksek kaygi diizeylerine sahip olduklar1 goriilmiistiir
(Mahmoud ve ark. 2012). Erkek ogrencilerin kiz o6grencilere gore
daha az kaygili oldugu goriilmiistiir. Yapilan bir ¢alisma, iki yillik okul
okuyan yiiksekokul 6grencilerinin 6grenim hayatlarimin biiyiik kismini
belirsizlik icinde gecirmeleri ve uzaktan egitimin bireylerin kaygi
seviyesini yiikselttigini gostermistir (Ceviz ve ark., 2020). Literatiirde,
kiz 6grencilerin erkek 6grencilere gore daha endiseli ve stresli olduklari
goriilmiistiir (Mahmoud ve ark. 2012). Kadinlarin erkeklerden daha fazla
duygusal sikinti, travma ve ruhsal saglik sorunlar1 yasadigi ancak fiziksel
saglikta 6nemli bir farkliligin olmadig: bildirilmistir (Mahmoud ve ark.
2012). Yine baska bir ¢alisma, geng¢ kadinlarin GSA-12’den daha yiiksek
puan aldigimi gostermistir (Liang ve ark., 2020).

Literatiirde, basa ¢ikma stratejisindeki, cinsiyet farkliliklarinin istatistiksel
olarak anlamli oldugu goriilmiis, stresli durumlarda, kadinlarin sosyal
destek alarak, problem ¢6zme arayisinda olduklarini, erkeklerin
ise kaginma egiliminde olduklarini goéstermistir (Xu ve ark., 2020).
Arastirmamizdan farkli olarak tip 6grencilerinin klinik ncesi genel saglik
puanlaria gore stres ve anksiyete yasadigin1 gostermistir (Fares ve ark.,
2016). Kasirga sonrasi yasanan bir afet sonrast yapilan ¢aligmada basa
cikma davraniglari ile genclerin travma sonrasi stres tepkileri arasinda fark
oldugu goriilmiistiir. Sosyal destek arttikca, genglerde travma sonrasi stres
tepkilerinin azaldig1 belirlenmistir (Pina ve ark., 2008).

Saglik calisanlar1 {lizerinde basa ¢ikmayla ilgili yapilan bir ¢alismada
tiim basa cikma stratejilerinin, psikolojik iyi olus hali ile ilgili oldugu
gOriilmiistiir. Duygu odakli baga ¢ikma, anlam odakli basa ¢ikma ve problem
odakli basa ¢ikmanin psikolojik iyi olusla iligkili oldugu belirlenmistir.
COVID-19’ un psikolojik iyilik halini etkiledigi, daha yiiksek risk algisinin
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daha diisiik bir psikolojik iyi olus seviyesiyle iliskili oldugunu gostermistir.
COVID-19 salginmin, psikolojik refah ve basa cikma stratejilerini,
ozellikle problem odakli ve anlam odakli basa ¢ikmayi1 (yani, salginlar
kontrol etmeye yardimct olan eylemleri) arttirdigi gortilmistiir (Krok ve
Zarzycka 2020). Bunlara ek olarak viriisiin bulagsmasi, sosyal izolasyon,
uzaktan egitim, kariyer ve gelecek kaygisi gibi konularin arastirilmasi
gerektigi belirlenmistir (Uzkag, 2021).

Sonug¢ ve Oneriler

Giliniimiizde gengler, beklenmeyen bir durumla karst karsiya
kaldiklarinda, bu degisikliklere kisa siirede uyum saglama konusunda
sikint1 yasayabilmekte ve bu durum belirli psikolojik baskilara neden
olabilmektedir. Herhangi bir salgin ve afet meydana geldikten sonra,
genel saglik diizeyinin belirlenmesi, uygun basa ¢ikma stratejilerinin
olusturulmasi ve biitiinciil yaklasimin benimsenmesi bu siirecte dnem
kazanmaktadir. COVID-19 salgim1 sirasinda stresi yonetmek i¢in
uygulanabilecek basa ¢ikma stratejilerinin etkili bir sekilde kullanimi
psikolojik refahi gii¢lendirebilmektedir. Sonug¢ olarak, pandemi siireci
ve Universite 0grencileri ile kapsamli ve ayrintili ¢aligmalarin yapilmasi
ileride yasanabilecek pandemilere hazirlanmak agisindan 6nemlidir.
Aragtirmanin Sinirliliklart

Bu ¢aligma bir iiniversitenin yiiksekokulunda yapilmis olup, tiim

popiilasyona genellenemeyecegi diisiintiniilmektedir.
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Yazar Kilavuzu

Asagida belirtilen yayin ilkeleri ve yazim kurallarina uygun olarak hazir-
lanmig, yazilar, “makale sunum formu” ile birlikte e-posta yoluyla asagida-

ki adreslere gonderilebilir.

Cevirisi yapilmig makalelerin degerlendirmeye alinabilmesi i¢in 6zgiin
metinlerin ve makale sahibinden (asil yazar veya hak sahibi yayinevi) izin
yazilarinin da gonderilmesi zorunludur.

On inceleme ve hakem degerlendirmesi dogrultusunda gelistirilmek ve/
veya diizeltilmek tizere yazarlarina geri gonderilen yazilar, gerekli diizelt-
meler yapilarak en geg, bir ay icinde tekrar dergiye ulastirilir.

Yapilan 6n incelemede yazim kurallarina uyulmadig: tespit edilen maka-

leler diizeltilmesi i¢in yazarina iade edilir ve yayim programina alinmaz.
Yayn Ilkeleri

1. Dergide yayimlanan makaleler yazi islerinin izni olmaksizin bagka
hicbir yerde yayimlanamaz veya bildiri olarak sunulamaz. Kismen
veya tamamen yayimlanan makaleler kaynak gosterilmeden hicbir
yerde kullanilamaz. Dergiye gonderilen makalelerin igerikleri 6zgiin,
daha once herhangi bir yerde yayimlanmamis veya yayimlanmak tizere
gonderilmemis olmalidir. Makaledeki yazarlar isim siras1 konusunda

fikir birligine sahip olmalidir.

2. ABMYO Dergisi’ne gonderilen yazilar, referans sistemi, dipnot goster-
me bicimi ve kaynake¢a diizenlenmesinde American Psychological Associ-
ation (APA) stilinde hazirlanmalidir. APA’nin 6. baskisi, yazarlarin dikka-
te alacagi versiyonu olmalidir. Bununla birlikte kaynakca diizenlenirken
Tiirkge’ye uyarlanmig ve APA’nin istisnasi olan hususlar da bulunmakta-
dir. Tirkc¢ede giin ve ay iceren tarihler once giin, sonra ay seklinde (6rne-
gin 12 Subat) yazilmalidir.



3. ABMYO Dergisi’nde yayimlanan makaleler yayin tarihinden itibaren
derginin bir sonraki sayisina kadar tartismaya agik olacaktir. Makaleler

icin yapilan elestiriler dergide yayinlanacaktir.

4. Makaleler en fazla 12 sayfa olmalidir. Makaleler en az Word 6.0/95
formatinda diskette veya CD’de teslim edilmeli ya da ABMYO Dergisi
elektronik posta adresine gonderilmelidir. Orijinal olarak hazirlanmig
makaleler % 20 oraninda kiiciltiilerek basilacaktir, bu nedenle sekil

ve tablolar bu durum g6z oniinde bulundurularak hazirlanmalidir.
ABMYO Dergisi siyah beyaz basildigindan gonderilen makaledeki

resim, fotograf, sekil ya da grafikler renkli olmamalidir.

5. Dergide yayimlanmak iizere génderilen yazilarin, daha 6nce hicbir yer-
de yayimlanmamis olmasi veya bir bagka yayin organinda degerlendirme

asamasinda bulunmamasi gerekmektedir.

6. Herhangi bir sempozyum, kongre, konferans vb. bilimsel etkinliklerde
sunulmus veya sunulacak olan bildiri metinleri, yayimlanmamis olmasi

kosulu ile hakem degerlendirmesine gonderilir.

7. Dergi Yayin Kurulu, makaleleri, i hakem gonderir. Makaleler, en az

iki hakemin olumlu goriisiiyle yayimlanir.

8. Yayimlanmasi i¢in diizeltilmesine karar verilen yazilarin, yazarlar
tarafindan en geg (posta siiresi de dahil olmak tizere) 30 giin igerisinde,
yeniden Yaym Kuruluna gonderilmesi gerekir. Belirlenen siirede gonde-
rilen makaleler bir sonraki donemde yayimlanmak iizere siraya konulur.

Metin, degisiklikleri isteyen hakemler tarafindan yeniden incelenebilir.

9. Hakem onay1 alan makaleler, raporlarin tamamlanma tarihlerine gore

siraya konularak yayimlanir.

10. Dergiye gonderilecek yazilar, iki kopya alinarak hazirlanmalidir. Bun-

lardan bir kopya posta yolu ile génderilmeli; bir kopya ise; elektronik posta



aracilifiyla iletilmelidir. Elektronik posta olarak gdnderilen niishada, ya-
zar/yazarlarin adi1 soyadi, makalelerin tam adi, bagli bulunduklar1 kurum
ve iinvanlari, ig-cep telefonlar1 ve elektronik posta adreslerini iceren bir
kapak sayfasi bulunmalidir. Kapak sayfasi, posta yolu ile gonderilecek
kopyaya da eklenmelidir.

11. Yazarlar, yaymlarmni Istanbul Aydim Universitesi Dergisine gdnder-
mekle, telif haklarimi Istanbul Aydin Universitesine devretmis sayilirlar.
12. Dergide yazis1 yayimlanan yazarlara, iki adet dergi iicretsiz olarak
gonderilir. Ayrica telif hakki 6denmez.

13. Ulusal ve uluslararasi diizeyde akademik bilgi paylagiminin saglanma-
st amaciyla Istanbul Aydin Universitesi Dergisi’nde yayimlanmak {izere
Hakem Kurulundan gegen yazilar Universitenin internet sitesine bagl
olarak da yayimlanabilir.

14. Dergiye gonderilen yazilar, yayimlanmasa dahi iade edilmez.

Yazim Kurallari
1. Makale Tiirleri

Dergiye gonderilen makaleler asagidaki 6zellikleri tagiyan caligmalar ol-
malidir:

-Ozgiin arastirmalarla ilgili calismalar,

-Uygulama 6rneklerini bilimsel bir yaklasimla anlatan ¢alismalar,

-Belirli bir konuda, 6nemli gelismeleri degerlendirip eksiklikleri ortaya
koyan derleme c¢aligmalari,

-Tez caligmasindan elde edilen sonuglarin bilimsel tutarliligi olan bir
boliimiinden ya da tiimiinden yararlanilarak hazirlanmis, doktora 6grenci-
sinin ve tez danigmaninin ortak yazar olarak yer aldig1 bilimsel makaleler.

I1. Sayfa Diizeni

Sayfa boyutu A4 kagit boyutunda olmali, sayfa yapisinda sagdan ve soldan
2 cm; {istten 2.5 cm; alttan da 3 cm bosluk birakilmis olmalidir. Metin,
sag ve sola dayali (justify), 6zet ve abstract tek aralik olarak, ana metin
1,5 aralikla yazilmali, paragrafiar arasinda bir satir bosluk birakilmalidir.
Baslik, sekil adi, tablo adi gibi formati belirtilmis yazilar disinda kalan



metin Times New Roman yaz1 karakterinde 12 punto ile yazilmalidir.
II1. Makale Bashgi

Makale baglig1 metnin icerigini yansitmali, 70 harfi gegmemeli ve gereksiz
uzatmalardan kac¢inilmali; Times New Roman yazi karakterinde 20 punto
ile yazilmal1 ve sadece basligin ilk harfi biiylik olmalidir. Baslik sayfanin
tist sinirindan 6 cm bosluk birakildiktan sonra yazilmalidir.

IV. Yazar Adr

Yazar adi sayfanin st sinirindan 10 cm asagida olmalidir. Yazar adinin ilk
harfi ve soyadi biiyiik harf olmak tizere Times New Roman, 12 punto, saga
yaslanmuis sekilde ve koyu olarak yazilmalidir. Yazar ad1 birden ¢ok olmasi
durumunda, isimlerin her birine islii say1 seklinde bir numara verilerek
kurumlar1

dipnotta belirtilecektir. Yazigmalara yapilacagi yazarin isminin yanina as-
teriks

(*) isareti koyulacak ve kurumu, telefon numarasi, elektronik posta adresi,
yaymin 1. Sayfasmin altinda dip not (footer) olarak alttan 2 cm yukarida,
bir ¢izgi ¢ekilerek, 10 punto, Times New Roman ve italik formatiyla ya-
zilmalidir.

V. Kisaltmalar, ilgili bilim alaninin standart kisaltmalar1 olmal1 ve metin
icinde ilk gectigi yerde tanimlanmalidir.

VL. Tiirkce Oz

Oz; yaziya konu olan ¢alismanin amagclarimi, kullanilan yéntemleri, ulasi-
lan sonuglan, degerlendirmeleri igermeli ve 200-250 kelime arasinda
olmalidir.

Bu haliyle 6zet, yapilan ¢alisma hakkinda fikir verebilmelidir. Oz, Times
New Roman yazi karakteri ile 12 punto, italik olarak sayfanin tist sini-
rindan 13cm bosluk birakildiktan sonra yazilmali ve satirlar arasinda tek
aralik

birakilmalidir. Oz kelimesi koyu olmalidir. Oz kelimesi ile metin arasinda
bir satir bosluk birakilmalidir.

VII. Anahtar Kelimeler

Oz ve Abstract kisimlarindan sonra, makalenin konu siniflandirmasinin
yapilabilmesi i¢in en az 3, en ¢ok 6 adet anahtar kelime verilmelidir. Anah-



tar kelimeler 6nemlerine gore siralanmig, Times New Roman yazi karak-
teri ile Tiirkge anahtar kelimeler 12 punto, Ingilizce keywords 11 punto ve
italik yazilmalidir. Sadece “anahtar kelimeler” ve “keywords” kelimeleri
koyu ve italik olarak yazilmalidir. Tiirk¢e 6z ile anahtar kelimeler arasinda
ve abstract ile keywords arasinda bir satir bosluk birakilmalidir. Ozel isim-
ler hari¢ anahtar kelimeler kiiciik harfle yazilacaktir.

VIII. Makalenin ingilizce Bashg1

Makalenin Ingilizce bashig1 sadece ilk harfi biiyiik olmak iizere Times New
Roman yazi karakterinde 16 punto ile koyu olarak ve sola yanasik yazil-
malidir.

IX. ingilizce Ozet (Abstract)

Ingilizce 6zet, yaziya konu olan ¢aligmanin amaglarini, yazida kullanilan
yontemleri, ulasilan sonuglar1 ve degerlendirmeleri iceren, Tiirkce 6zette
oldugu gibi bilgi vermek lizere, 200-250 kelime arasinda olacak sekilde
hazirlanmalidir. Abstract, Times New Roman yazi karakteri ile 11 punto,
italik ve satirlar arasinda tek aralik olacak sekilde yazilmali, sadece “abst-
ract”’kelimesi 12 punto ve koyu olmalidir.

X. Bashklar
- Ana Bashk

Giris boliimii yaziy1 dogrudan ilgilendiren, uzun tarihgeler igermeyen bir
boliim olmalidir. Tiim ana basliklar sola dayali olarak Times New Roman
formatinda 14 punto, koyu ve baghigin sadece ilk kelimesinin ilk harfi bii-
ylikolacak sekilde yazilmalidir. Higbir bashigin 6niine numara veya her-
hangi bir isaret konulmamalidir. Ana basliklardan 6nce bosluk birakilma-
mali, ana basliktan sonra bosluk birakilmadan makale metni baslamali,
metin yazi karakteri Times New Roman ve 12 punto olmalidir.

-Ara Bashk

Ana basliktan sonra herhangi bir metin yazilmadan ara baglik yazilmasi
gerektiginde arada bosluk birakilmayacaktir. Ara basliklar sola dayali
olarak Times New Roman formatinda, 12 punto, koyu yazilmali ve bas-
l1igin sadece ilk kelimesinin ilk harfi biiylik olmalidir. Ara basliktan sonra
bosluk birakilmadan makale metni baslamalidir. Herhangi bir metin ya-
zildiktan sonra konulacak ara basliklardan 6nce bir bosluk birakilmalidir.



-Alt Bashk

Alt bagliklar paragrafin basinda ve metinden bir ¢izgi (-) isareti ile ayrila-
rak yazilmali ve hemen yanindan metin devam etmelidir. Alt baslik Times
New Roman yazi tipinde italik, 12 punto ve sadece ilk kelimenin ilk harfi
biiyiik olarak yazilmalidir.

XI. Sekiller

Metin i¢inde yer alan sekiller metin sinirlarin1 agsmayacak sekilde ortalana-
rak konulmalidir. Sekiller mutlaka net ve okunakli olmalidir. Baski sirasin-
da yayin %20 oraninda kiigiiltiilecegi i¢in sekil biiyiikliikleri bu durum goz
oniinde bulundurularak belirlenmelidir. Sekiller ya bir ¢izim programi

ile ¢izilmis olmal1 ya da taranmis ise en az 300dpi ¢oziiniirliikte taranmis
olmalidir. Sekil olarak gosterilen grafik, resim ve metin kutularinda yer
alan yaz1 ve sayilarin biiyilikliigli makale icinde Times New Roman karak-
teri ile yazilmis 9 punto boyutundaki bir yazinin biiytikliigliinden az olma-
malidir. Sekil numaralar1 ve adlar1 seklin altinda ortalanarak, tek aralikli
ve Times New Roman 12 punto ile italik yazilmali ve sadece ilk kelimenin
ilk harfi biiylik olmalidir. Sekilden 6nce, sekil adindan 6nce ve sonra da bi-
rer satir bosluk birakilmalidir. Sekiller metin igine yerlestirilirken mutlaka
sekilden Once atifta bulunulmalidir.

XII. Resim ve Fotograflar

Resim ve fotograflar taranmis ise en az 300 dpi ¢oziiniirliikte taranmis
olmali, metin i¢inde mutlaka atifta bulunulmali, sekillerle beraber
numaralandirilmalidir.

XIII. Tablolar ve Denklemler

Metin igerisinde yer alan tablolar metin sinirlarin1 asmayacak sekilde
ortalanarak konulmalidir. Tablo numaralar1 ve adlari, tablonun {istiinde
tek aralik ve Times New Roman 12 punto ile sadece ilk kelimenin ilk harf
biiyiik olacak sekilde ortalanarak ve italik yazilmalidir. Tablo ad1 yazilir-
ken tistte ve altta birer satir, tablodan sonra ise bir satir bosluk birakilmali-
dir. Tablolara tablodan 6nce mutlaka metin igerisinde atifta bulunulmalidir.
Tablo satir ve siitunlarindaki rakam ve yazilar Times New Roman 12 punto
yazilmalidir. Ancak zorunlu kalman durumlarda yazi boyutu yaz1 sinirla-
rin1 gegmeyecek sekilde en az 9 puntoya kadar diisiiriilebilir. Tablodaki
parametre ve isimlerin yer aldig1 ilk satirin hem alt1 hem de iistii 1.5 punto
kalinlikta birer ¢izgi ile kapatilmalidir. Daha sonraki satirlarda herhangi



bir yatay ve diisey ¢izgi kullanilmadan son satirin altina bir ¢izgi daha
ilave edilerek tablo sinirlandirilmalidir. Metin igerisine yazilacak denk-
lemler, Microsoft Word yazim programindaki Equation Editor ile sola da-
yali olarak yazilmali ve esitliklere saga dayali olarak parantez icerisinde
numara verilmelidir.

XTIV. Semboller

Makale ¢ok sayida sembol igeriyor ya da makaledeki sembollerin
aciklanmas1 gerekiyorsa uluslararasi standarda uygun olarak, semboller,
kaynaklardan 6nce, Times New Roman 11 punto ile italik yazilmalidir.
Makalede ondalik gosteriminde nokta kullanilmali, binlikleri ayirirken
virgiil veya nokta kullanilmamal1 gerekiyorsa tek bosluk kullaniimalidir.

XV. Kaynaklar

Dergideki referans sistemi, American Psychologists Association (APA)
versiyon 6’ dir. APA sistemine gore yazilmis bir eserin sonunda muhakkak
ki bir kaynakca boliimii olmalidir. Sayfanin basina Kaynaklar (baslik 14
punto, kiiclik harfle, sadece ilk harf biiylik olmal1) diye yazilmalidir. Metin
icinde gonderme yapilmig/anilmis her eser kaynakgada belirtilmelidir.
Makale metninin sonunda bulunan kaynaklar boliimii yazar soyadina gore
A’dan Z’ye dogru, alfabetik bir sekilde siralanmali ve Kaynaklar iceri-
g1 Times New Roman 11 punto ile yazilmali, sadece dergi, kitap ya da
sempozyum adlari italik olmalidir. Kaynaklarda, varsa cilt numaras1 koyu
renkte, say1 numarasi normal karakter ile yazilmalidir. Kaynaklar kismin-
da yer alan ulusal-uluslararas1 makalelerin yer aldig1 dergi adlar kisaltil-
mis halleriyle degil, agik olarak yazilmalidir.

» Ornek: Dergi adi1 Wat. Res. seklinde degil, Water Resources seklinde
yazilmaldir.

Yazi iginde atifta bulunulan kaynaklar; ya ...Smith (1980)... seklinde ciim-
lenin i¢inde, ya ...(Smitb, 1980; Adams, 1981) ya da (Smith vd.,1980)
seklinde climlenin sonunda yazar soyadi ve yayin yili belirtilerek veril-
melidir. iki yazarli kaynaklarda iki yazarin da soyadi yazilmali (Snell ve
Ettre, 1971), ikiden fazla yazarli kaynaklar parantez i¢inde gosterilecek ise
vd. kisaltmas1 kullanilmali (L1 vd., 1998), parantez disinda Li ve digerleri
(1998) kullanilmalidar.

-Metin i¢inde kitap, dergi ve film, TV programi adlar italik yazilir.
Ornegin,Siyaset Meydan1 Programi’nda (...).



-Ayrica yeni veya teknik bir terim metin i¢inde ilk gectigi anda italik
yazilabilir, sonrasinda italik yazilmaz. Ornegin, 1990°’lardan sonra alimla-
ma ¢aligmalar1 Tiirkiye’de de artis gostermistir.

-Ingilizcede yaygin olan ifadeler ve kisaltmalari italik yazilmaz. Metinde
bir ifadeyi daha ¢ok vurgulamak amaciyla italik yazilmaz.

-Organizasyon kisaltmalart: i1k alintida adi agik¢a yazilmalidir; eger oku-
yucu kisaltmay1 yakindan biliyorsa sonrakilerde kisaltma kullanilmalidir.

» Ornek: Ilk Alint1: National Institute of Mental Health (NIMH),Sonraki-
ler: (NIMH, 2015)

40 ya da daha fazla alint1 szciik varsa, igeriden, tek veya sik satir araligi
vererek, ana metinden daha kii¢lik bir puntoyla (10 veya 11 punto), italik
olmadan, tirnaksiz yazilir. Sonunda paragraf icinde sayfa numarasi yazilir.
Doniistim Krishnamurti’ye gore (1998),

(...) zamanin bir sonucu degildir. Doniistim sessiz, sakin, pasif bir zihnin
sonucudur. Zihin bir sonuca odaklandiginda, artik pasif degildir. Insan
dontismek istedikce, degismek istedikce, olan1 degistirmek istedikge, bir
sonuca odaklanacaktir, bir sonucu arayacaktir. Zihin basit bir sekilde olani
anlamaga niyet etmek zorundadir. O zaman sakinlesebilir. Bu sakinlik
icinde, insan olan1 anlayabilir. Dolayistyla bir doniisiim olabilir (s.83).
E-maille, telefonla, yiiz ylize ya da bagka bi¢cimlerde yapilan kisisel
goriismelere dayali bilgiler, metin i¢cinde gosterilir, ancak kaynakcaya
yazilmazlar. Ornegin: Profesér Mark Post, “et {iretimindeki temel sorunun
verimsizlik oldugunu ve et iiretimini bir tarim siirecinden fabrika siirecine
doniistiirmek gerektigini “ sdyledi. (Mark Post kisisel goriisme, 24 Aralik
2011).

- Kanunlarin metin icinde ilk defa gosterimi:

Tiirkiye Cumhuriyeti Anayasasi’na dayanilarak halkin mahalli miisterek
ihtiyaclarim karsilamak tizere belediyeler kurulmustur (Tiirkiye Cumhu-
riyeti

Anayasasi, 1982:Madde 127).

Belli kosullar1 saglayan ve niifus yogunlugu fazla olan belediyelerde
hizmetin daha etkin ve verimli sekilde verilebilmesi amaciyla Yap1 Kont-
rol Miidirliikleri kurulmustur (Belediye Kanunu [BK], 2005:Madde 48).

- Kanun metinde ikinci defa gectiginde:



Belediyeler 5393 sayili yasanin kendilerine vermis olduklar yetki cer-
cevesinde yapacaklar iglerle ilgili olarak yonetmelikler ¢ikarirlar ([BK],
2005:Madde 48).

Kaynak gosterimleri asagidaki 6rnekler gibi yapilmalidir.

Ulusal - Uluslararasi1 Makaleler

» Ishidate, M., Sofuni, T., Yoshikawa, K., Hayashi, M., Nohmi, T., Sawa-
da, M., Matsuoka, A., (1984). Primary mutagenicity screening of food
additives currently used in Japan. Food and Chemical Toxicology, 22(8),
623-636.

» Pandey, A. K., Kumar, P., Singh, P., Tripathi, N. N., Bajpai, V. K.,
(2017). Essential oils: Sources of antimicrobials and food preservatives.
Microbiology, 7: 2161. doi: 10.3389/fmicb.

» Gezgin, S., (2009). Medyanin sorumlulugu (Tiirk Alman iliskileri
Orneginde). Istanbul Aydin Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi. 1: 44-54.

Ulusal - Uluslararasi Bildiriler

» Yilmaz, A., Brown, O. ve Nelson, H., (1998). Magnetic fields, Procee-
dings,5tJ1 Conference, Electronics, 117-143, Sydney, A.

Ulusal - Uluslararasi Kitap

» Yilmaz, A., Brown, O. ve Nelson, H., (1998). Magnetic fields, 295,
Mc. Graw Press, London.

Kitap icinde Boliim

» Sensoy, T., (1998). Magnetic fields, in Reinhards, M, eds, Physics,
Mc. Graw HM Press, 2-5, Oxford, UK.

Ceviri Kitap

» Ong, W.J (1995). Sozlii ve Yazili Kiiltiir. Sema Postacioglu (Cev.). 136,
Metis Yayinevi. Istanbul

Editorlii Kitap

» Cebi, M.(Ed).(2003). Medya Etki Aragtirmalar1 142, Alternatif Yayinevi.
Ankara.

Editorlii Kitapta Boliim
» Keeplinger. H,M(2003). Etki Kavraminin Sinirlari. Murat Cebi (Ed.),



Medya Etki Arastirmalar1 142, Alternatif Yayinevi. Ankara.
Dergiden Makale

» Gezgin, S. (2009). Medyanin Sorumlulugu (Tiirk Alman iligkileri
Orneginde). Istanbul Aydin Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 1, 44-54

Basilmamis Tezler, Bildiriler

» Arvas, 1.S (2010). Cumhuriyet Déneminde Basinda Etik Baglamda
Ortaya Konulan Uygulamalar ve Bir Meslek Orgiitii: Basin Konseyi.
(Yayinlanmamis doktora tezi.) Istanbul Universitesi / Sosyal Bilimler
Enstitiisii, [stanbul.

Kanun ve Yonetmelikler

» Turkiye Cumhuriyeti Anayasasi (1982), Kanun No:2709, Resmi Gazete:
09.11.1982/17863.

» Yap1 Denetimi Hakkinda Kanun (2001), Kanun No:4708, Resmi Gazete:
13.07.2001/24461.

» Yap1 Denetimi Uygulama Y 6netmeligi (2008), Kanun No:4708, Resmi
Gazete: 05.02.2008/26778.

Internette Makale

» Kologlu, O. (1999). Medya, Devlet ve Sermaye.
http://dorduncukuvvetmedya.com

Basilmis Bilimsel Rapor

» Yilmaz, A,, Brown, O. ve Nelson, H., eds. (1998). Magnetic fields, J.,
Technical Report, ICTP TRIL Programme, 12, Trieste.

Mesleki Teknik Rapor

» Yilmaz, A., Brown, O. ve Nelson, H., eds. (1998). Manyetik Alan Teori-
si, Teknik Rapor 5, CEV Vakfi, Istanbul.

Doktora, Y. Lisans Tezi

» Yilmaz, A., Brown, O. ve Nelson, H., (1998). Manyetik Alan Teorisi,
Doktora tezi, AU Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Standartlar

» TS920, (1990). Binalarda riizgar yiikii kurallari, Tiirk Standartlari,



Ankara. ix) Giincel Yazi,

» Yilmaz, A., Brown, O. ve Nelson, H., (1998). Manyetik Alan Teorisi,
Bilim ve Teknik, 63, 7, 3-5

Web Adresleri

Kaynaklarin A’dan Z’ye siralanmas bittikten sonra 1 punto kalinlikta bir
cizgi ¢ekilerek, ¢izginin altindan itibaren, internet kaynaklari, siteden ya-
rarlanilan tarihle beraber yazilmalidir.

» Yilmaz, A., Brown, O. ve Nelson, H., (1998). Manyetik Alan Teorisi,
http://www.server.com/final/paperl .html, (21.12.2005)

Brosiir (Tarihsiz ve yazarsiz):

» Inside these doors: A guidebook of Elfreth’s Alley homes [Brochure].
(t.y.).Philadelphia: Elfreth’s Alley Association.

Film

» Yonetmenin Soyadi, Yonetmenin Adinin Bag Harfleri. (Yonetmen).(Y1l).
Filmin adz italik sekilde. Prodiiksiyon sehri: Prodiiksiyon sirketi ismi.

» Huston, J. (Yonetmen/Senaryo Yazari). (1941). Malta Sahini [Film)].
U.S.: Warner.

» Metin i¢indeyse: (Malta Sahini, 1941) .... seklinde gosterilir.
Fotograf

» Adams, Ansel. (1927). Monolith, the face of Half Dome, Yosemite
National Park [Fotograf]. Art Institute, Chicago. Metin i¢indeyse: (Adams,
1927) .... seklinde gosterilir.

Goriisme

» Arroyo, Gloria Macapagal. (2003). A time for Prayer. Michael
Schuman ile sdylesi. Time. 28 Temmuz 2003. Erisim Tarihi 13 Ocak
2004, http://www.times.com/time/nation/article/0,8599,471205,00.html

Rapor ve teknik makaleler

» Gencel Bek, M. (1998). Mediscape Turkey 2000 (Report No. 2). Ankara:
BAYAUM.

Televizyon programi



» Long, T. (Yazar), ve Moore, S. D. (Yonetmen). (2002). Bart vs. Lisa vs.
3. Sinif [Televizyon Dizisi]. B. Oakley ve J. Weinstein (Yapimci), Simp-
sonlar i¢inde. Bolim: 1403 F55079. Fox.

Metin i¢indeyse: (Simpsonlar, 2002) .... seklinde gosterilir.
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the “article presentation form” via e-mail to the provided addresses.

Providing the permissions of the authors (the main author or the rightful
publishing house) is obligatory for the translated texts and articles as well.

The articles which are sent to their authors for further improvement and/
or proofreading following the preliminary reviews and referee evaluations,
must be edited accordingly and delivered back to the journal in one month
at the latest.

On the other hand, the articles which are found to be conflicting with this
guideline, will be returned to their authors for further proofreading and
will not be issued.

Publishing Principles

1. The articles to be published in the journal cannot be published or presen-
ted elsewhere without the permission of the Editorial Board. The articles
that are published, partially or as a whole, cannot be used elsewhere wit-
hout citation. The journal only accepts original manuscripts which are not
published, being reviewed for publication or accepted to be published



previously. The authors of the related articles must build a consensus
upon the name order.

2. The articles delivered to the journal are expected to be arranged accor-
ding to American Psychological Association (APA) style regarding the
references, footnotes and bibliography. The authors must consult the 6th
edition of APA.

3. The articles that are published in the journal will be open for discussion
from the date of publication till the next issue of the journal. The criticisms
made for the articles will be published in the journal as well. The articles
must not exceed 12 pages and they must be handed as a disc or delivered
via e-mail to the given addresses. The originally prepared manuscripts will
be scaled down by 20 % while printing, thus the sizes of the figures and
tables must be arranged accordingly. Also, the journal is printed black and
white, therefore the photographs, images, figures or graphics within the
text must not be colored.

4. The journal only accepts manuscripts which are not published, being
reviewed for publication or accepted to be published previously.

5. The papers that are presented or to be presented in a scientific gathering
such as symposium, congress or conference can be accepted for referee
evaluation provided that they are not published.

6. The Editorial Board of the Journal delivers the article to three different
referees. The articles are published at least with two positive referee
reviews.

7. The manuscripts that are expected to be revised must be completed and
resent to the Editorial Board within 30 days (including the posting time).
Manuscripts that are sent within the specified period will be queued to be
published in the next issue. Manuscript revision may also be evaluated
by the referees who demanded the changes.

8. The approved articles are published one after another regarding the
completion dates of their referee reports.

9. The manuscripts to be sent to the journal must be prepared as two
copies. One of the two copies must be posted as a hard copy and the
other must be delivered via e-mail. Both of the delivered copies (digital
and hardcopy) must include a cover page which contains the names
and the surnames of the author(s), the full title of their articles, their



titles and the workplaces, work and mobile phones as well as e-mails.

10. The copyrights of the manuscripts which are accepted to be published
following the evaluation process, are considered as transferred to Istanbul
Aydin University.

11. Following the publication of the article, two copies of the related issue
of the journal is delivered to the author. No royalty is payed to the authors.

12. The manuscripts which pass Referee Board and to be published with
the purpose of sharing knowledge on a national and international basis,
may be published depending on the website of the university.

13. The manuscripts sent to the journal are not be returned even if not to
be published.

Editorial Principles

I. Types of Articles

The articles to be published in the journal are expected to be as follows;0
» Works related to original studies,

» Works which explain application examples in a scientific way,

» Works of collection presenting the deficiencies and evaluating the
developments on a specific subject,

» Scientific articles that are prepared using the results obtained from a
thesis, where there is a scientific consistency partially or as a whole and
in which the doctorate student and the advisor have worked together as
collective authors.

II. Page Layout

A4 page size with 2 cm margins on left and right; 2.5 cm on up and 3 cm
on the bottom of the page. The text must be justified and written with 1,5
space whereas the Turkish and English abstracts must be written with sing-
le space leaving an empty line between the paragraphs. The text, excluding
the title, name of the figure or table for which the format is specified, must
be written using Times New Roman font type in 12-point size in general.



II1. Article Titles

The title of the article must reflect its content, must not exceed 70 charac-
ters.Authors must avoid redundancy; the title must be typed using Times
New Roman font type in 20-point size with only the initial letter of the title
capitalized. The title must be 6 cm below the upper page limit.

» The English Title of the Article

12-point size, bold, Times New Roman font type with only the initial letter
of the first word capitalized.

IV. Author’s name(s) and Address(es)

10 cm below the upper page limit, only the initials of the name and surna-
me capitalized, Times New Roman in 12-point size, aligned to right and
bold. In case there are more than one author name to be mentioned, each
author’s institution must be indicated as a footnote. The author responsib-
le for correspondence must be indicated with an asterisk (*) and his/ her
contact information such as institution, phone number and e-mail address
must be given on the first page of the article as a footnote with 2 cm above
the bottom page limit using 10-point size Times New Roman font type.

V. Scientifically standardized abbreviations should be preferred and exp-
lained where it is first mentioned.

V1. Abstract

The abstract must contain the purpose(s), methods, results and evaluations
regarding the subject of the work and consist between 200-250 words. In

this respect, the abstract must be able to give an idea about the work to the
reader. Starting from 13 cm below the upper page limit, the abstract must

be typed with single space using 12-point size Times New Roman font
type in italics. The title of the abstract (Abstract) must be typed in bold
leaving an empty line before the text.

VII. Keywords

Following the abstract part, at least 3 and at most 6 keywords must be
given in order for the article subject to be classified. The keywords must be
prioritized with 12-point size Times New Roman font type for Turkish and
11-point size and italics for English with only the “Keywords” typed in
bold. There must be a blank space between the abstract and the keywords.



Keywords must be typed in lower-case letters unless indicating a proper
name.

VIII. Titles
» English Title of the Article

Only the initial letter capitalized; Times New Roman, 16-point size, bold
and aligned to the left.

» Main Title

The introduction section must be directly related to the text itself without
long background information. All main titles must be aligned to the left
using 14-point size, bold, Times New Roman font type with only the initial
letter of the title capitalized. Titles must not start with numbers or any kind
of signs. Main titles must not have space before or after them and the main
title must immediately be followed by the text (12-point size, Times New
Roman) without an empty line.

Section Titles

No empty space is required when main titles are to be followed by the
section

titles without a text. The section titles must be aligned to the left and writ-
ten in 12-point size, Times New Roman font type in bold with only the
initial letter of the first word capitalized. Section titles must be followed
by the text without an empty line in between. However, any section title
following a text must have an empty line before.

» Sub-titles

Sub-titles must be typed at the beginning of the text and separated from the
text using a hyphen (-) after which must follow the text without a space.
Sub-titles must be written in 12-point size italics using Times New Roman
font type with only the initial letter of the first word capitalized.

IX. Figures

The figures included in the text must be centered on the page aligned with
the text. The figures must be clear and understandable. The manuscripts
will be scaled down by 20 % while printing thus the sizes of the figures
must be arranged accordingly. The drawings must either be prepared in a
digital drawing software or if scanned the file must at least have 300dpi



definition. The texts found in graphics, images and text boxes must not be
smaller than a text written with 9-point size in Times New Roman font-ty-
pe. The numbers and the names of the figures must be centered on the
page, typed under the figure itself, following a single space with 12-point
size italics in Times New Roman font-type with only the initial letter of the
first word capitalized. There must be a single space before the figure, its
title and after its title. The figures must be referred to within the text prior
to the figure.

X. Images and Photographs

The images, photographs or special drawings included within the text
must be scanned in 300 ppi (300 pixels per inch) with a 10 cm short edge
in JPEG format, cited within the text and numbered together with figures.

XI.Tables and Equations

The tables included in the text must be centered on the page aligned with
the text. The numbers and the names of the table must be typed above the
table leaving a single space before and after as well as below the table
using italics, 12-point size, Times New Roman font type; the title and the
number must be centered with only the initial letter of the first word capita-
lized. Tables must certainly be referred to within the text beforehand. The
contents of the tables lines and columns must be typed with Times New
Roman font-type and in 12-point size. In case necessary the font size can
be decreased down to 9-point size not exceeding text limits. The first line
of the table, where the parameters and the names are found, must be clo-
sed by a 1.5-point size thick line from above and under. The table must be
limited by adding an additional line under the last line of the table without
using horizontal or vertical lines.

The equations to be written within the text must be typed using Microsoft
Word Equation Editor and aligned to left with equals numbered within
parentheses and aligned to the right.

XII. Symbols

In case the article contains a lot of symbols or they are required to be
explained, symbols should be written in 11-point size italics with Times
New Roman font type before the bibliography in accordance with interna-

tional standards. Decimal demonstrations must be done with full stop®.
with no comma separating thousands. If required use space.



IIIX. Bibliography

The reference system for the journal is American Psychologist Association
(APA) 6th Edition. A work prepared in APA system must have a references
section at the end. The page must begin with a title named “References”
written in 14-point size Times New Roman with only the initial letter
capitalized. Any work referred or quoted within the text must be cited in
the references section.

The references content must be placed at the end of the text, aligned in an
alphabetical order with Times New Roman, 11-point size with only the
names of journals, books or symposiums written in Italics as shown in the
following examples.

In case there is, the volume numbers must be typed in bold and issue
numbers in regular characters. The names of the journals where national or
international articles are taken must not be abbreviated and must be given
in full.

» Example: Name of the journal should be written as Water Resources,
not as Wat. Res.

Citation must be as follows within the text in a sentence...Smith (1980)...
or ...(Smith, 1980; Adams, 1981) as well as (Smith et al., 1980) at the end
of a sentence indicating the surname and publishing year of the work. For
citing the works with two authors, the surnames of both authors must be
mentioned as follows (Snell and Ettre, 1971). In case there are more than
two authors to be indicated in the citation then “et al.” abbreviation must
be used, in parentheses (Li et al. 1998) or within a sentence ... Li et al.
(1998)...

- The names of books, magazines or journals, films or TV programs must
be written in italics.

- A new or technical term may be written in italics when it is mentioned for
the first time in the text and with regular characters later on.

- The common expressions and abbreviations in English must be written in
regular characters. Italics must not be used for emphasizing an expression
more.

-Organization abbreviations: the first reference must include the full name
clearly; the abbreviations can be used later on in case the reader is familiar
with the concept.



Example: First reference: National Institute of Mental Health (NIMH),
Later on: (NIMH, 2015)

Place direct quotations that are 40 words, or longer, in a free-standing
block of typewritten lines, and omit quotation marks. Use a smaller point
size than the text itself (10 or 11) and add page number in parenthesis at
the end of the quote.

Example:

According to Krishnamurti (1998),

(...) zamanin bir sonucu degildir. Dénlislim sessiz, sakin, pasif bir zihnin
sonucudur. Zihin bir sonuca odaklandiginda, artik pasif degildir. Insan
dontismek istedikce, degismek istedikce, olan1 degistirmek istedikge, bir
sonuca odaklanacaktir, bir sonucu arayacaktir. Zihin basit bir sekilde olani
anlamaga niyet etmek zorundadir. O zaman sakinlesebilir. Bu sakinlik
icinde,insan olani anlayabilir. Dolayisiyla bir doniisiim olabilir (s.83).
Information based on personal conversations that are realized through
e-mail, telephone, face to face communication and in other ways are cited
within the text but not in references section.

Initial use of laws within a text:

For laws (statutes), the preferred form includes the name of the law

and the year — e.g. (Child Abuse Prevention and Treatment Act of

1974). APA style requires anything cited briefly in the text (e.g. in
parentheses) should also have a complete listing in the References list.
Belli kosullar1 saglayan ve niifus yogunlugu fazla olan belediyelerde
hizmetin daha etkin ve verimli sekilde verilebilmesi amaciyla Yap1 Kont-
rol

Miidiirliikleri kurulmustur (Belediye Kanunu [BK], 2005:Madde 48).

Repeated use of laws in a text:

Belediyeler 5393 sayili yasanin kendilerine vermis olduklar yetki cer-
cevesinde yapacaklar iglerle ilgili olarak yonetmelikler ¢ikarirlar ([BK],
2005:Madde 48).

Bibliography should be prepared as follows:
National — International Articles

» Ishidate, M., Sofuni, T., Yoshikawa, K., Hayashi, M., Nohmi, T., Sawa-



da, M., Matsuoka, A., (1984). Primary mutagenicity screening of food
additives currently used in Japan. Food and Chemical Toxicology, 22(8),
623-636.

» Pandey, A. K., Kumar, P., Singh, P., Tripathi, N. N., Bajpai, V. K.,
(2017). Essential oils: Sources of antimicrobials and food preservatives.
Microbiology, 7: 2161. doi: 10.3389/fmicb.

» Gezgin, S., (2009). Medyanin sorumlulugu (Tiirk Alman iligkileri
Orneginde). istanbul Aydin Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi. 1: 44-54.

» National — International Papers

» Yilmaz, A., Brown, O. and Nelson, H., (1998). Magnetic fields, Procee-
dings, 5tJ1 Conference, Electronics, 117-143, Sydney, A.

National — International Books

» Yilmaz, A., Brown, O. and Nelson, H., (1998). Magnetic fields, 295,
Mc. Graw Press, London.

Sections from Books

» Sensoy, T., (1998). Magnetic fields, in Reinhards, M, eds, Physics, Mc.
Graw HM Press, 2-5, Oxford, UK.

Translated Books

» Ong, W.J (1995). Sozlii ve Yazili Kiiltiir. Sema Postacioglu (Cev.). 136,
Metis Yaymevi. istanbul

Edited Books

» Cebi, M.(Ed).(2003). Medya Etki Arastirmalar1 142, Alternatif Yayinevi.
Ankara.

Sections from Edited Books

» Keeplinger. H,M(2003). Etki Kavraminin Sinirlari. Murat Cebi (Ed.),
Medya Etki Arastirmalar1 142, Alternatif Yayinevi. Ankara.

Journal Articles

» Gezgin, S. (2009). Medyanin Sorumlulugu (Tiirk Alman iliskileri
Orneginde). Istanbul Aydin Universitesi / Sosyal Bilimler Dergisi, 1, 44-54

Unpublished Theses, Papers



Arvas, 1.S (2010). Cumhuriyet Déneminde Basinda Etik Baglamda Ortaya
Konulan Uygulamalar ve Bir Meslek Orgiitii: Basin Konseyi. (Unpublis-
hed Doctorate thesis) Istanbul Universitesi / Sosyal Bilimler Enstitiisii, Is-
tanbul.

Law and Regulations

» Tiirkiye Cumhuriyeti Anayasasi (1982), Kanun No:2709, Resmi Gazete:
09.11.1982/17863.

» Yap1 Denetimi Hakkinda Kanun (2001), Kanun No:4708, Resmi Gazete:
13.07.2001/24461.

» Yap1 Denetimi Uygulama Y o6netmeligi (2008), Kanun No:4708, Resmi
Gazete: 05.02.2008/26778.

Online Articles

» Kologlu, O. (1999). Medya, Devlet ve Sermaye. http://dorduncukuvvet-
medya.com

Printed Scientific Reports

» Yilmaz, A,, Brown, O. and Nelson, H., eds. (1998). Magnetic fields, J.,
Technical Report, ICTP TRIL Programme, 12, Trieste.

Vocational, Technical Reports

» Yilmaz, A., Brown, O. and Nelson, H., eds. (1998). Manyetik Alan
Teorisi, Teknik Rapor 5, CEV Vakfi, Istanbul.

Theses

» Yilmaz, A., Brown, O. ve Nelson, H., (1998). Manyetik Alan Teorisi,
Doktora tezi, AU Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Standards

» TS920, (1990). Binalarda riizgar yiikii kurallari, Tiirk Standartlari,
Ankara. ix) Giincel Yazi

» Yilmaz, A., Brown, O. and Nelson, H., (1998). Manyetik Alan Teorisi,
Bilim ve Teknik, 63, 7, 3-5

Online Sources

Following the alphabetical order of the sources, online sources must be



indicated below a 1-point size line together with the date the source was
used.

» Yilmaz, A., Brown, O. and Nelson, H., (1998). Manyetik Alan Teorisi,
http://www.server.com/final/paperl .html, (21.12.2005)

Booklets (no date, no author):

» Inside these doors: A guidebook of Elfreth’s Alley homes [Brochure].
(t.y.). Philadelphia: Elfreth’s Alley Association.

Film

» Director’s Surname, Director’s Initials. (Director). (Year). Name of
the film in italics. Production city: Production company name.

» Huston, J. (Director/Scriptwriter). (1941). Malta Sahini [Film].
U.S.: Warner.

Within the text: ...(Malta Sahini, 1941)...
Photograph

» Adams, Ansel. (1927). Monolith, the face of Half Dome, Yosemite
National Park [Fotograf]. Art Institute, Chicago.

» Within the text: ...(Adams, 1927)...
Dialogue

» Arroyo, Gloria Macapagal. (2003). A time for Prayer. Michael
Schuman ile soylesi. Time. 28 Temmuz 2003. Erisim Tarihi 13 Ocak
2004, http://www.times.com/time/nation/article/0,8599,471205,00.html

Report and technical articles

» Gencel Bek, M. (1998). Mediscape Turkey 2000 (Report No. 2). Ankara:
BAYAUM.

TV Show

» Long, T. (Author), and Moore, S. D. (Director). (2002). Bart vs. Lisa
vs. 3 Grade [TV Series]. B. Oakley and J. Weinstein (Producer), Simpsons.
Episode: 1403 F55079. Fox.

Within the text: ...(Simpsons, 2002)...
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