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Arastirma Makalesi

(074
Makale Tarihgesi: Bu arastirma, yonca silajlarina atik regel karigimi ilavesinin nispi yem degeri
Gelis tarihi: 24.06.2023 (NYD) ve aerobik stabilite iizerine etkilerini belirlemek amaciyla

Kabul tarihi: 17.01.2024

: planlanmistir.Deneme gruplari: Sivi kisim R1:50mg/20ml saf su, RI1:100mg/
Online Yayinlanma: 10.06.2024

20ml saf su/kg, parcacik kismi1 RPI:30 mg/30ml saf su ve RPII1:60 mg/30ml
saf su/kg olacak sekilde olusturulmustur.Kontrol grubuna 20ml/kg yas yonca
Anahtar Kelimeler diizeyinde saf su ilave edilmistir. Ci¢eklenme baglangicinda hasat edilen ve
Yonca silaji soldurulan yoncaya regel ilave edilerek fermantasyona birakilmustir.Silajlar

Iﬁ:lsk ireienll degeri acildiktan sonra (60.giin) laboratuvarda 7 giinliik aerobik stabilite testi
Aergb}i,k stabi%ite uygulanmistir. Regel ve regel parcaciklari ilavesi, silajlarin sindirilebilir kuru
Sindirilebilir kuru madde madde (SKM) igerigini kontrol grubuna gore énemli diizeyde yiikseltmistir

(P<0.01). Kontrol, regel ve regel pargacik gruplarinda SKM igerikleri sirasiyla
%67,65; %69,98; %68,74; %68,95 ve %69,53 olarak bulunmustur. Ayrica,
recel gruplarinda kuru madde tiiketim (KMT) miktar1 ve NYD’de artmustir.
Yonca silajlarina regel ve recel parcacik ilave edilmesi aerobik dénemde
karbondioksit (CO,) tiretimini arttirmigtir (P<0.01). Bu donemde silajlarda
maya sayilari hizla artmis (P<0.01), kiif ise RPII grubunda belirlenmistir.Elde
edilen veriler degerlendirildiginde; 50 mg/kg sivi regel ya da 50 mg/kg regel
parcaciklari ilave edilen yonca silajlarinin aerobik dénemde 7 giin siireyle
stabil kalabildigini, SKM’den hesaplanan metabolik enerji (MEskm) Ve
NYD’nin olumlu yonde etkilendigi sonucuna varilmistir.

Effect of Addition of Waste Jam Mixture on Relative Feed Value and Aerobic Stability of
Alfalfa Silages

Research Article ABSTRACT

Avrticle History: This research was planned to determine the effects of adding waste jam mixture
Received: 24.06.2023 to alfalfa silages on relative feed value (RFV) and aerobic stability.
Accepted:17.01.2024 Experimental groups: Liquid fraction RI: 50 mg/20mLpure water, RII: 100

Available online: 10.06.2024 mg/20mL pure water / kg alfalfa, solid fraction RPI: 30mg / 30mL pure water

and RPII: 60 mg/30mLpure water/kg alfalfa. To the control group was added

Keywords: 20mL/ kg alfalfa pure water.The alfalfa, which was harvested at the beginning
Alfalfa silage . . - o

Waste jam of flowering and withered, was left for fermentation by adding jam. After the
Relative feed value silages were opened (60 days), a 7-day aerobic stability test was performed in
Aerobic stability the laboratory.The addition of jam and jam particles significantly increased the
Digestible dry matter digestible dry matter content (DDM) of the silages compared to the control

group (P<0.01). DDM contents in control, jam and jam particle groups were
67,65%; 69,98%; 68,74%; 68,95% and 69,53% respectively. In addition, dry
matter consumption (DMI) amount and relative feed value (RFV) increased in
jam groups. Adding jam and jam particles to alfalfa silages increased carbon
dioxide (CO,) production in the aerobic period (P<0.01).During this period,
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yeast counts increased rapidly (P<0.01) in silages, while mold was detected in
the RPII group. When the data obtained are evaluated; It was concluded that
alfalfa silages with 50 mg/kg liquid jam or 50 mg/kg jam particles added can
remain stable for 7 days in the aerobic period, and metabolic energy calculated
from DDM (MEppwm) and RFV are positively affected.

To Cite: Yayla D, Soycan Oneng S., 2024. Atik regel karisimi ilavesinin yonca silajlarinin nispi yem degeri ve aerobik

stabilitesi lizerine etkisi. Kadirli Uygulamali Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 4(2): 303-314.

Giris

Yonca, fig, tiggilil gibi baklagil yem bitkilerinin protein igerigi yliksek ancak suda
coziilebilir karbonhidrat (SCK) icerigi diisiiktiir. Kaliteli silajlar elde edilebilmek i¢in mutlaka
katkit maddesi kullanilmas1 gerekir. Baklagillerin, erken donemde bigilen bugdaygil ve gayir
otlarmin silolanmas1 sirasinda, genellikle melas ve arpa kirmasi katilmasi yaygmn bir
uygulamadir (Filya, 2005). Seker fabrikalarinin yan iiriinii olarak ortaya ¢ikan melas, ¢ok uzun
yillardir hayvan beslemede silaj katki maddesi olarak, yas ve kuru seker pancari1 posasina ya da
yemlere karistirilarak kullanilmaktadir (Bostan, 2016). Tirkiye’de 2017, 2018 ve 2019
yillarinda, sirasityla 857.768, 750.103 ve 725.627 ton melas iiretimi gerceklesmistir (TSR,
2020). Ulkemizde 33 adet pancar sekeri fabrikasi bulunmaktadir. Ozellestirme Idaresi
Bagkanligi’na bagh Tiirkiye Seker Fabrikalar1 A.S’ye ait 25 fabrikadan 10 tanesi, 2018 yilinda
yapilan zellestirme ihaleleri ile 6zel sektdre devredilmistir (Anonim, 2020). Ozellestirme ile
birlikte pancar iiretim ve islenmesinde azalma olmasi, buna paralel melas iiretiminde de diisme
ortaya ¢ikmasi beklenen bir durumdur (Anonim, 2020).

Melasin iiretimindeki diisme (Anonim, 2020), gelecekte silaj yapiminda karbonhidrat
kaynagi bulma sorununu giindeme getirecektir. Bu nedenle baklagil silajlar1 basta olmak iizere,
SCK igerigi yiiksek melasa alternatiflerin arastirilmasi gerekmektedir. Bu alternatiflerden biri
de kahvalti salonlarinda tiiketim fazlasi olarak ¢ope atilan regel karigimlaridir. Regel, meyve ve
sebzelerin sekerle dayanikli hale getirilmesiyle elde edilmis bir {irlindiir. Yapisinda yaklagik
%70 seker igeren bir iirliniin bozulmasi olduk¢a zordur (Tosun, 1991). Baklagil silajlarinda,
recel karisimlarinin alternatif seker kaynagi olarak kullanilabilecegi diistintilmiistiir. Ancak,
SCK igerigi yiiksek olan recel karigimlarini igeren silajlarin, acilarak hayvanlara verildigi
donemde stabil kalabilmesi 6nemli bir konudur.

Silajlarin agilip oksijen (O2) ile temas ettikten sonra bozulmasia kadar gecen siire,
aerobik stabilite olarak adlandirilir (McDonald ve ark., 1991). Aerobik stabiliteye etki eden
faktorler arasinda kuru madde (KM), pH, fermantasyon sonunda kalan SCK’nin miktari,
silolanan bitkinin tipi, sicaklik ve maya icerigi yer almaktadir (Atalay, 2015). Hava ile
temasindan sonra silajda, maya ve mantar sayilari hizla ylikselmektedir. Bu durum silaj pH'sin1

ve ortam sicakligini yiikselterek silajin kalitesini diisiiriir (McDonald ve ark., 1991). Bugdaygil

304



silajlarinin baklagil silajlarina gore aerobik bozulmaya egiliminin yiiksek oldugu bilinmektedir.
Bu nedenle SCK igerikleri yiiksek olan silajlarda goriilen KM kayiplarinin, SCK igerikleri
diisiik olan silajlara gére daha fazla oldugu bildirilmektedir (Kurtoglu, 2011).

Bu bilgilerin 1s18inda planlanan arastirmanin amaci, atik recel karigimi ilavesinin yonca

silajlarinin nispi yem degeri ve acrobik stabilitesi lizerine etkilerini ortaya koymaktir.

Materyal ve Metot
Materyal

Arastirma materyalini, ekim ayimin son haftasinda ¢i¢ceklenme baslangicinda hasat edilen
(5.bicim) yonca ve atik regel olusturmustur. Tekirdag’da bir kahvalti salonunda eyliil ayi
icerisinde servis edilen ve tiiketilmeden ¢ope atilmak iizere ayrilan atik regel katki maddesi

olarak kullanilmistir.

Metot

Aerobik stabilitenin belirlenmesinde kullanilan yontemler

Arastirmada kullanilan regele iliskin ayrintilar Yayla ve Soycan Oneng (2021)’de
verilmistir. Oncelikle atik recel karisimi, bir siizge¢ yardimiyla sivi ve katr olarak iki kisma
ayrilmistir. S1vi ve kati olarak ayrilan regellere saf su ilave edilmis, s1vi kisim karistiriciyla, kati
kisim ise bir pargalayiciyla homojen duruma getirilmistir. Kontrol grubuna, recel icermeyen
20ml saf su ilavesi yapilmistir. Sivi kisim; Regel-I silaji (R)), 50 mg s1v1 regel+20 ml saf su /kg
yonca; Regel-II silaji (Ri), 100 mg sivi recel+20 ml saf su /kg yonca olacak sekilde ilave
edilmistir. Kat1 kisim ise; Regel Pargacik-I silaji (RPy), 30 mg regel parcaciklart +30 ml saf su
/kg yonca; Regel Pargacik-II silaji (RPy), 60 mg recel pargaciklart +60 ml saf su /kg yonca
olacak sekilde hazirlanmistir (Yayla ve Soycan Oneng, 2021).

Silolama donemi (60. gilin) sonunda acilan silajlara, Ashbell ve ark. (1991) tarafindan
gelistirilen yonteme gore 7 giinliik aerobik stabilite testi uygulanmistir. Aerobik stabilitenin 3.,
5. ve 7. giiniindeki silaj orneklerinin pH degerleri 6l¢iilmiis, karbondioksit (CO2) liretimleri
saptanmig ve mikrobiyolojik sayimlar gergeklestirilmistir. Laktik asit bakteri (LAB), maya ve
kiif analizleri Seale ve ark. (1990) tarafindan gelistirilen yontemle belirlenmistir. Orneklerde
saptanan LAB, maya ve kiif sayilar1 “colony forming unit” (cfu/g) degerleri, 10 tabanina goére

logaritmalar1 alindiktan sonra istatistik analizleri yapilmistir.
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Enerji hesaplanmasinda kullanilan esitlikler

Kurutulmus ve 6giitiilmiis silajlarin hiicre duvari bilesenlerini olusturan notr deterjanda
¢coziinmeyen lif (NDF), asit deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF) ve asit deterjanda ¢oziinmeyen
lignin (ADL) igerikleri ise Van Soest ve ark. (1991) tarafindan bildirilen yontemlere gore
yapilmistir. Hemiseliiloz ve seliiloz hesap yolu ile bulunmustur (Close ve Menke, 1986). Yayla
ve Soycan Oneng (2021)’in hiicre duvari bilesenlerinden yararlanilaraksilajlarin NYD’si Van
Dyke ve Anderson (2000) tarafindan bildirilen esitlikler kullanilarak hesaplanmistir. Bu
amacla, dnce SKM ve KMT degerleri belirlenmistir.

% SKM = 88,9 — (0.779 x %ADF), % KMT =120/ % NDF,

NYD =% SKM x % KMT x 0,775.

Hiicre duvart bilesenlerinden ve NYD’den elde edilen sonuglara gore asagidaki

esitlikler kullanilarak in vitro metabolik enerji (ME) igerikleri hesaplanmustir.

1- MEnpr, ME, kcal/kg KM=3381,9-19.98 x NDF* (Kirchgessner ve ark. 1977)
2-**MEapr, ME, MJ/kg KM= 14,70-0,150 x ADF* (Kirchgessner ve Kellner 1981)
3-MEapL, ME, kcal/lkg KM=2764,4-102,73 x ADL* (Kirchgessner ve ark. 1977)

4- **MEskm, MJI/kg KM =(0,17x % SKM)-2,0 (Belyea ve ark., 1993)

(* NDF, ADF ve ADL degerleri % olarak alinmistir, **Kcal’e ¢evrilmistir).

istatistik analizler

Arastirma sonunda elde edilen veriler SPSS v18 paket programinda varyans analizi
yapilarak degerlendirilmistir. Grup ortalamalarimin karsilagtirilmasinda Duncan ¢oklu

karsilagtirma testi kullanilmistir (Soysal, 1998).

Bulgular

Yapilan muamele NDF ve ADF igeriklerinin diismesine neden olmustur (Tablo 1).
Kontrol grubunun NDF (% 39,64) ve ADF’si (% 27,27) en yiiksek bulunurken, en diisitk NDF
Ri grubunda (%35,11), en diisiik ADF ise Ry grubunda (%24,29) bulunmustur (Yayla ve
Soycan Oneng,2021).
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Tablo 1.Yonca ve silajlarin hiicre duvari bilesenleri,% KM

Grup NDF ADF ADL

BM 41,92 27,34 10,41
Kontrol 39,64 + 0,582 27,27 + 0,462 7,36+0,12°
R 36,12 +0,12¢ 24,29 +0,17¢ 9,02 + 0,092
Ru 35,11 +0,15° 25,88 + 0,06° 8,98 + 0,152
RP, 38,35+ 0,15° 25,61 +0,19° 6,77 + 0,07¢
RP 36,84 + 0,07¢ 24,86 + (0,28¢ 7,56 +0,16b
P <0.001 <0.001 <0.001

(Yayla ve Soycan Oneng,2021).
BM:Baslangi¢ materyali, Kontrol:20 ml saf su, Ri:50 mg siv1 re¢el+20 ml saf su /kg yonca; Ru:100 mg sivi regel+20 ml saf
su/kg yonca, RP:30 mg regel parcaciklart +30 ml saf su /kg yonca, RPi:60 mg regel pargaciklari +60 ml saf su /kg yonca.
NDF:Nétr ¢oziiciilerde ¢oziinmeyen lif, ADF:Asit ¢dziiciilerde ¢dziinmeyen lif, ADL:Asit ¢dziiciilerde ¢dziinmeyen lif, *¢:
Ayni siitunda bulunan farkl: harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (P<0.01).

Yonca silajlarinin SKM, KMT ve NYD igerikleri Tablo 2’de verilmistir. SKM igerikleri
en diisiik kontrol grubunda %67,65, en yiiksek RI grubunda %69,98 olarak bulunmustur
(P<0.01).Yoncaya recel ve regel pargacik ilavesi, SKM igerigini kontrol grubuna gore 6nemli
diizeyde arttirmistir (P<0.01). KMT ise kontrol, R), Rii, RP; ve RPy gruplarinda sirasiyla %3,03;
%3,32; %3,42; %3,13 ve %3,26 olarak bulunmustur. SKM ve KMT degerlerinden
yararlanilarak hesaplanan NYD, kontrol, R;, Ry, RP; ve RPygruplarinda sirasiyla
158,71;180.15;182,07; 167,20 ve 175,52 olarak bulunmustur.

Tablo 2.Yonca silajlarinin SKM, KMT ve NYD igerikleri

Grup SKM (%) KMT (%) NYD

BM 67,60 2,86 149,98
Kontrol 67,65 + 0,049 3,03 +£0,00¢ 158,71 + 0,17¢
Ri 69,98 + 0,132 3,32 +0,01b 180,15 + 0,312
Ru 68,74 + 0,05° 3,42 + 0,012 182,07 + 0,652
RP, 68,95 + 0,15° 3,13 +0,01¢ 167,20 + 0,98°
RPy, 69,53 + 0,02° 3,26 +0,01¢ 175,52 + 0,28
P <0.001 <0.001 <0.001

BM: Baglangi¢ materyali, Kontrol:20 ml saf su, RI:50 mg s1v1 recel+20 ml saf su /kg yonca; RI[:100 mg siv1 recel+20 ml saf
su/kg yonca, RP1:30 mg regel parcaciklart +30 ml saf su /kg yonca, RPII:60 mg recel parcaciklar1 +60 ml saf su /kg yonca.
SKM: sindirilebilir kuru madde; KMT: kuru madde tiiketimi, NYD: nispi yem degeri, % Aym siitunda bulunan farkl: harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).

Tablo 3’de, hiicre duvari bilesenlerinden yararlanilarak hesaplanan ME igerikleri
verilmigstir. Yonca silajlarinin SKM igeriklerinden yararlanilarak hesaplanan MEskm degeri ile
ADF temeline dayali MEapr igeriklerinin en yiiksek Ri’de (MEskm:2365, MEapr:2642 kcal/kg
KM) oldugu bulunmustur (P<0.01). ADL’yi temel alan ME esitliginde ise ADL miktar1 en
diistik olan RPI grubunda, en yiiksek MEapL (2068,61 kcal/ kgkKM) belirlenirken (P<0.01) onu
kontrol grubunun MEapL igerigi takip etmistir (P<0.01).
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Tablo 3.Yonca silajlarinin SKM ve hiicre duvari igeriklerinden hesaplanan ME igerikleri,kcal/ kgKM

Grup MEskm MEnpr MEapr MEabL

Kontrol 2270,81+1,474 2589,81+1,17¢ 2535,58+1,67 ¢ 2008,76+12,79b
R 2365,20+5,322 2660,12+2,34" 2642,49+6,022 1837,57+8,93¢
Ri 2314,85+1,90°¢ 2680,38+2,952 2585,46+2,16 ¢ 1842,13+£15,51¢
RP, 2323,54+6,05°¢ 2615,60+2,954 2595,30+6,85°¢ 2068,61+6,742
RPu 2347,26+0,88° 2645,78+1,36° 2622,17+1,00° 1988,10+15,98"
P <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

Kontrol:20 ml saf su, Ri:50 mg s1v1 regel+20 ml saf su /kg yonca; Ri:100 mg sivi regel+20 ml saf su/kg yonca, RPi:30 mg regel
pargaciklar1 +30 ml saf su /kg yonca, RP11:60 mg recel parcaciklart +60 ml saf su /kg yonca. 9 Ayni siitunda bulunan farklt
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (P<0.01).

Yonca silajlarina uygulanan 7 giinliik aerobik stabilite test sonuglar1 Tablo 4’de
verilmistir. Aerobik stabilitenin 3., 5. ve 7. giinlerinde KM igerikleri kontrol, recel ve regel
parcacikll gruplarda sirastyla % 27,90; 27,57; 26,79, Ry % 28,99; 27,15; 26,69, Ri %30,44;
28,10; %26,70, RP, 27,74; 27,61; 27,35 ve RP;% 29,35; 26,32; 26,02 olarak bulunmustur.

Tablo 4.Yonca silajlarinin aerobik stabilite test sonuglari

Grup KM,% pH CO,g/kg KM LAB, Maya, Kiif,
logs, cfu/g logs, cfu/g logso cfu/g

3.gin  Kontrol 27,90 + 0,06¢ 5,18 + 0,01° 5,87 +0,01° 6,44 +0,08¢ 2,9 +0,01% B

R 28,99 £ 0,03° 3,77 £ 0,03¢ 1,82 +0,002° 6.81+£0,01° 2,5+0,07° B

Ry 30,44 + 0,06 3,66 + 0,03¢ 3,24 +0,01¢ 7,62 + 0,06 2,0 £0,03¢ B

RP, 27,74 +0,07¢ 4,19 +0,02° 3,87 +0,01° 6,97 +0,04° 3,1+0,12° B

RPy 29,35 +0,08¢ 4,06 + 0,03° 23,45 £ 0,06 7,32 +0,05° 3,6 £0,112 0,84 +0,04*

3 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
5.giin  Kontrol 27,57 +0,05° 5,15+0,03 9,38 +0,02° 7,07 £0,02° 2,9 +0,02° B

R 27,15 £0,05¢ 3,95 +0,07¢ 5,32 +0,01¢ 7,27+0,08° 2,6 +0,08° B

Ry 28,10 £0,072 3,70 £0,01° 34,64 £ 0,09 6,43 +0,07° 3,5+0,02° B

RP, 27,61 +0,05° 425+ 0,03 5,16 +0,01¢ 7,05 +0,05° 3,1+0,06° B

RPy 26,32 + 0,06¢ 6,15+ 0,032 77,77+ 0,17 7,80 + 0,032 4,6+0,07° 6,16 + 0,09

3 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001
7.gin  Kontrol 26,79 + 0,06° 5,87 +0,04° 20,50 £ 0,05° 7,58 £0,03 3,1+0,04¢ B

R 26,69 +0,04° 4,20+ 0,06 27,17 +£0,04° 7,58 0,04 42 +0,10° B

Ru 26,70 + 0,06° 7,05+ 0,03 42,19 +0,09° 6,55 +0,04° 5,8 +£0,01% B

RP, 27,35+ 0,052 4,16+ 0,03¢ 13,64 + 0,02¢ 7,66 +0,03° 3,6 +0,09¢ B

RPy, 26,02 + 0,05° 6,60 + 0,06 91,25 +0,18° 7,94 +0,05% 4,8 +0,06° 7,01 +0,02°

3 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

B:Belirlenemedi, Kontrol:20 ml saf su, Ri:50 mg siv1 regel+20 ml saf su /kg yonca; Ri:100 mg sivi regel+20 ml saf su/kg

yonca, RPi:30 mg regel pargaciklart +30 ml saf su /kg yonca, RPII:60 mg regel pargaciklart +60 ml saf su /kg yonca. a—d: Aymi
stitunda bulunan farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.01).

Recel ve recel parcacik ilavesi aerobik donemin 3. giinlinde pH degerini etkilemis,
kontrole gore dnemli diizeyde diisiik bulunmustur (P<0.01). Ancak, 5.giin RPy, 7. giin ise Ry
ve RPy gruplarinda pH 6nemli oranda artmistir (P<0.01). Yonca silajlarina recel ve recel
parcacik ilave edilmesi CO; iiretimini arttirmistir (Cizelge 2). En diisiik CO2 miktar1 3. giin,
Ri’de 1,82 g/kg KM, en yiiksek RPyi’de 23,45 g/kg KM olarak belirlenmistir. Besinci giin ise
en diisiik RP; (5,16 g/kg KM) ve RPy’de (77,77 g/lkg KM), 7. giin en diisiik RP’de 13,64 g/kg
KM ve en yiiksek RPyi’de 91,25 g/kg KM olarak belirlenmistir. Aerobik donemin 3. giiniinde
LAB sayilarinda artma belirlenmis (P<0.01), bu artis 5. ve 7. giinlerde bir miktar diigsmiistiir.

Bu donemde silajda maya sayilart hizla artmig (P<0.01), kiif ise RP); grubunda belirlenmistir.
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Tartisma

Yonca silajlarmin hiicre ceperi fraksiyonlar: incelendiginde, kontrole gore muamele
gruplarinin NDF ve ADF igeriklerinin diisiik, ADL’nin ise yiiksek oldugu bulunmustur (Yayla
ve Soycan Oneng,2021). Arastirmada ADL’de goriilen dalgalanma, silaj fermentasyonunda
goriilen farkliliklardan (Kutlu ve Celik, 2014) ve diisiik pH’nin hiicre duvari bilesenlerine olan
etkisinden (Kurtoglu, 2011) kaynaklanmig olabilir. Ayrica, silaja karbonhidrat kaynaklarinin
ilave edilmesi Oncelikle LAB ve bazi anaerobik bakterilerin ¢ogalmasini tesvik etmistir.
Boylece hiicre duvari bilesenleri olan NDF, ADF ve hemiseliilozun par¢alanmasinin artirildig
(Bolsen ve ark., 1996) bilinmektedir. Hiicre ¢eperi fraksiyonlarinda belirlenen diisme SKM,
KMT ve NYD’yi etkilemistir. Nitekim, en yilksek SKM R, ve RPy gruplarinda bulunmustur.
Bu durum, SKM degerinin belirlenmesinde ADF igeriginden yararlanilmasi ve bu iki paramatre
arasinda negatif bir korelesyon bulunmasi ile iliskilidir.Benzer sekilde Malhatun Cotuk ve
Soycan Oneng (2017), yonca silajina puding ilavesinin SKM’yi arttirdigimni bildirmistir. Baska
bir ¢alismada, yoncaya seker pancar1 melasi, arpa ezmesi ve peynir alt1 suyu ilavesiyle elde
edilen silajlarda, NDF ve ADF igeriklerinin diistiigli, SKM, KMT ve NYD’nin arttig1
belirlenmistir (Bostan, 2016). Yonca silajina recel ve regel parcacik ilavesi kontrol grubuna
gore KMT yi artirmistir. Bu arastirmada, silajlarin NDF igerikleri muamelelerden etkilenerek
diismis, dolayisiyla NDF igeriginden yararlanilarak hesaplanan KMT diizeyi de Bostan
(2016)’la benzer sekilde artmistir. Regel ve parcaciklarinin, SCK igerikleri yiiksek oldugu i¢in
hiicre duvariin gevsemesine neden olmus, NDF ve ADF’nin miktarini1 diigiirmiistiir. Boylece
yemin tiiketilebilirligi ve sindirilebilirligi artmis, bu durum da NYD’de de artmaya yol agmugtir.
Yiiriitiilen arastirmada, recel ve regel parcacik ilavesinin yonca silajlarinin NYD’sini Bostan
(2016)’la benzer sekilde artirdigr bulunmustur.

Yemlerin yapisinda yer alan NDF, ADF ve ADL diizeylerinin artmasi sindirimi
yavaglatmaktadir. Bu durum hayvanin fiziksel olarak tokluk hissetmesine neden olarak, yem
tilketimini sinirlandirmaktadir (Yavuz, 2005). Arastirmada saptanan SKM, KMT ve NYD
degerleri; yoncaya iiziim posasi ilave eden Canbolat ve ark. (2010) ile seker pancar1 melasi,
arpa ezmesi ve peynir alt1 suyu ilave eden Bostan (2016)’nin bulgularindan yiiksek, puding
ilave eden Malhatun Cotuk ve Soycan Oneng (2017)’e yakin oldugu bulunmustur. Yiiriitiilen
aragtirmanin baslangi¢c mataryelinin SKM, KMT, NYD’leri sirastyla %67,60; %2,86 ve 149,98
oldugu belirlenmistir. Baglangi¢c materyali ile karsilastirildiginda, yoncanin silajinin yapilmasi
kuru ota gbre avantajli oldugu, o6zellikle de regel ilave edilmesi NYD’yi onemli diizeyde
arttirdigi ortaya konulmustur. Yiriitilen aragtirmanin sonuglari nispi yem degeri indeksi

kapsaminda degerlendirildiginde (Redfarn ve ark., 2012); biitiin gruplarda 150°nin iizerinde
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NYD belirlenmis olmasi en iyi kalitede silajlarin elde edildigini, baslangi¢ materyalinde
NYD’nin 125-150 arasinda belirlenmis olmas1 ise yoncanin silaj yapilmayip kuru ot olarak
degerlendirilmesi durumunda 1. kalite kuru ot elde edilmis olacaginin gostergesidir.

Hiicre duvari bilesenlerinden yararlanilarak hesaplanan MEskm, MEnpr Ve MEapr
degerleri incelendiginde, recel ilave edilen gruplarda en yiiksek enerji igerigi belirlenirken
MEapL nin RP; grubunda yiiksek olmas1 dikkat ¢ekicidir. Regel ilavesi ADL’yi etkilemezken
recel parcaciklarinin ilavesi ADL’de diismeye neden olmus ve MEapL yiiksek bulunmustur.
Yapilan bagka bir ¢alismada, yoncaya puding ilavesi NDF, ADF, ADL’de diismeye neden
olurken, bu degerlerden hesaplanan MEnpr, MEapr Ve MEapL’yi arttirdigi bildirilmistir
(Malhatun Cotuk ve Soycan Oneng, 2017). Yoncaya SCK kaynagi olarak recel ya da
parcaciklarinin ilave edilerek silolanmasinin, silajlarin enerji igerigini olumlu ydnde
etkilemistir.

Silaj fermantasyonunda, LAB en 6nemli mikroorganizmalar olup onlarin irettigi LA
silaji korumaktadir (McDonald ve ark., 1991). LAB sayilarindaki artma, silaj kalitesini
iyilestirmenin temel noktasini olusturmaktadir. Bu nedenle regel gruplarinda LAB’in artisi,
recel ve regel parcacik ilavesinin silaj kalitesini iyilestirmede etkili oldugunun gdstergesi
sayilir. Recel gruplarinda enterobacter ve kiif belirlenemezken, 6zellikle RP; ve RPy; ilaveli
silajlarda en yliksek maya sayilarinin belirlenmis olmasi dikkat ¢ekicidir.

Listeria ve Enterobacteria silajlardaki asitlige karsi Clostridia sporlarindan daha
hassastir. Silaj yapimi sirasinda, ortamin hizli bir sekilde asitlesmesi Listeria ve Enterobacteria
gelisimini fermantasyon baglangicindan itibaren baski altina alinabilmesini saglar (Filya, 2000).
Regel ve regel pargacik ilavesi, silajin pH’sini1 diigiirmiis, buna bagli olarak da enterobakter ve
kiif gelisimi engellenmistir.

Silajlarin  hayvanlara verilmek i¢in acilmasiyla birlikte silajin hava ile temasi,
biitiinliiglinlin bozulmasi ve ¢evre sicakliginin etkisiyle besin maddesi (kuru madde) kayiplar
ortaya ¢ikar (Kurtoglu, 2011). Aerobik donemin 7. giininde KM miktarinda bir azalma
belirlenmis, 6zellikle de RPII grubundaki bu azalma istatistiki olarak Onemli diizeylere
ulagmustir. Kurtoglu (2011) yonca silajlarinda aerobik stabilitenin 4. giiniinde % 4 olan kuru
madde kayiplarinin, 21. giinde %35,2’ye yiikseldigini bildirmistir. RPy grubunda KM
diizeyinde olusan gerileme, pH’daki yiikselmeye bagl olarak kiif sayilarindaki artis ve CO2
iretimindeki yiikselme ile iligkili olabilir.

Aerobik dénemin 3. giinii Ry grubunda LAB sayilarinin en yiiksek oldugu belirlenirken,
ayn1 grupta maya sayisinin ise en diisiik oldugu, 5 ve 7. giinlerde ise maya sayilar1 artarken

LAB sayilar1 diigmiistiir. Bu durum mayalarin ortamda bulunan SCK’y1 kullanmasiyla, LAB
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gelisimi i¢in gerekli besin maddelerinin sinirlanmis olmasiyla iligkili olabilir. Ayn1 donemlerde
gruplarin pH’lar1 da hizla artis gostermistir. Aerobik stabilitenin 7. giiniinde Ry grubunda maya
sayilarinin 5,8 log1o cfu/g olarak belirlenmis olmasi, bu grubun (5 logio cfu/g dogal halde) kritik
diizeyi asmis olmasindan dolayr (Wilkinson ve Davies, 2013), bozulmus oldugu
distintilmistiir. Laktik asitin aerobik kosullarda mayalar tarafindan pargalanmasi, silaj pH’sinin
yiikkselmesine ve diger mikroorganizmalarin gelismesine uygun bir ortam hazirlar. Bundan
sonra bozulma hizi en iist diizeye ¢ikmis olur. Aerobik bozulmanin baslamasindan birinci
derecede mayalar sorumludur (Pahlow ve ark., 2003).

Aerobik stabilitenin 3., 5. ve 7. giinlinde RPy grubunda CO; tiretimlerinin kontrol
silajlarindan daha yiiksek oldugu, diger gruplarda ise (3. ve 5 giin) RP; hari¢ kontrole gore
diisiik oldugu bulunmustur (P<0.01). Regelin SCK igeriginin yiiksek olusu LA’y1 arttirmis,
ortam asidik olunca pH diismiis ve buna bagli olarak da CO: ¢ikis1 daha az olmustur. RPy
grubunda ise maya ve kiif sayilarinin yiiksek olusu CO, miktarinin daha hizli artmasina neden
olmustur. Mayalar silaj igerisinde dnceden liretilmis olan LA’y1 ve fermente olabilir sekerleri
metabolize edebilmektedir. Bu sirada silajlarda 1s1 artis1, CO, ve HO iiretimi ortaya cikar (Illek,
2006).

Sonuc ve Oneriler

Arastirmada, yoncaya atik recel ilave edilmesi SKM, KMT ve NYD’yi arttirmistir.
Acildiktan sonra ise 7. gline kadar pH nin oransal olarak diisiikk olmasina karsin, maya ve kiif
sayllarinin 3. giinden sonra hizli artigi, silajda bulunan yiiksek SCK igeriginin
mikroorganizmalarin gelisimine kaynak olusturmasindan kaynaklanmistir. Bu nedenle, silajlar
aerobik donemde stabil kalamamustir. Ayrica, arastirmada son bi¢gim yonca kullanilmis
olmasindan dolay1 aerobik donem, aralik ayinin son giinleri ile ocak aymnin ilk giinleri arasinda
gerceklesmistir. Bu donemde, laboratuvar kosullarinda hava sicakligiin diisiik (1-7 °C) olmasi
bozulmanin daha yavas ortaya ¢ikmasini da saglamis olabilir.

Yapilan ¢alisma, 6zellikle yagislarin bol oldugu ve kurutmanin yapilamadig: ilkbaharda
ya da sonbaharda, kahvalt1 salonlarinin yogun oldugu bdélgelerde, yoncaya 50 mg/kg recelin
stv1 kisminin ya da 50 mg/kg regel parcaciklarinin ilave edilebilecegini, aerobik donemde
silajlarin 7 giin siiresince stabil kalabilecegini, MEskm ve NYD’nin olumlu yonde etkilendigini

ortaya koymustur.
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Tesekkiir
Bu calisma yiiksek lisans tezinden alinmistir. Analizlerin yapiminda yardimlarindan

dolay1 Ziraat Yiiksek Miihendisi Merve Irez Serbetci’ye tesekkiirler.

Arastirmacilarin Katki Orami Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan ederler.
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Lamiaceae familyasina ait Thymus cinsi mide, ates, grip gibi ¢esitli
hastaliklarin tedavisinde yillardir geleneksel tipta kullanilmaktadir. Bu
caligmanin amact Thymus praecox subsp. grossheimii ekstraktindaki
fenolik icerik ve miktarim1 belirlemektir. Thymus praecox subsp.
grossheimii  (Ronninger) Tokat, Tirkiye'den toplandi ve golgede
kurutuldu. Metanol ekstraktlarinin kantitatif analizi diyot dizi
algilamali Yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC-DAD) ile
gerceklestirildi. Kumarin ana bilesik (18,3 mg/g ekstrakt) olarak tespit
edilmistir. Thymus praecox subsp. grossheimii’nin  metanol
ekstraktinda neohesperidin (7,10 mg/g ekstrakt), rutin (2,36 mg/g
ekstrakt), resveratrol (2,24 mg/g ekstrakt) katesin (1,20 mg/g ekstrakt),
vanilik asit (0,27 mg/g ekstrakt), gallik asit (0.23 mg/g ekstrakt),
kuersetin (0,21 mg/g ekstrakt), t-sinamik asit (0,16 mg/g ekstrakt), o-
kumarik asit (0,11 mg/g ekstrakt) bulundu. Bu bitkinin tibbi 6nemi
belirlenen biyoaktif bilesiklerin iceriginden kaynaklaniyor olabilir.
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Thymus genus belonging to the Lamiaceae family have been used in
traditional medicine for years in the treatment of various illness such as
stomach, fever, and flu. The purpose of this study is to assess the phenolic
content and quantity in Thymus praecox subsp. grossheimii extract.
Thymus praecox subsp. grossheimii (Ronniger) was collected from Tokat,
Turkey and dried at shade. Quantitative analysis of the methanol extracts
was executed by High-performance liquid chromatography with diode-
array detection (HPLC-DAD). The results showed, coumarin was found
as a major compound (18.3 mg/g extract). Neohesperidin (7.10 mg/g
extract), rutin (2.36 mg/g extract), resveratrol (2.24 mg/g extract),
catechin (1.20 mg/g extract), vanillic acid (0.27 mg/g extract), gallic acid
(0.23 mg/g extract), quercetin (0.21 mg/g extract), t-cinnamic acid (0.16
mg/g extract), o-coumaric acid (0.11 mg/g extract) were found in
methanol extract of Thymus praecox subsp. grossheimii. The medicinal
importance of this plant may be due to the determined bioactive
compound contents.

To Cite: Karan T., 2024. Phenolic compounds and health-promoting effects of Thymus praecox subsp. grossheimii. Kadirli
Uygulamali Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 4(2): 315-324.
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Introduction

Most of the products used as medicine since ancient times are obtained from herbal
sources. Some of the natural compounds are molecules synthesized by plants as secondary
metabolism products and play a protective role against microorganisms, insecticides, herbicides
and free radicals (Bourgaud et al., 2001; Pagare et al., 2015). Herbal secondary metabolites are
frequently used in the fields of medicine, chemistry, food, cosmetics and agriculture. Plants are
literally living organic chemistry factories, and the discipline of phytochemistry has become
popular thanks to the multi-purpose compounds they produce (Kennedy and Wightman, 2011;
Jain et al., 2019).

Plants have the ability to synthesize a large number of aromatic and aliphatic substances,
most of which are phenolic compounds or substituted with oxygen. Phenolic compounds are
the main components of plants and they are aromatic compounds containing hydroxyl groups
(-OH) directly attached to the six-membered aromatic ring (benzene) and giving properties such
as colour, smell and taste (Friedman and Jurgens, 2015). Phenolic compounds as food
components are important for human health because they show antimicrobial and antioxidative
effects and cause enzyme inhibition (Silva et al., 2018). The common feature of phenolic acids,
a subclass of phenolic compounds, is that they contain a phenol group with a carboxylic acid
function. Phenolic acids, commonly found in the plant crown, also have antioxidant properties
(Kiokias et al., 2020). Flavonoids are secondary metabolites that are common in almost every
plant species from the highest plants to simple fungi and exhibit important biological activities.
The diversity of their structures results from substitution patterns such as hydroxylation,
methoxylation or glycosylation (Wang et al., 2020). In recent years, flavonoids have been used
in the fields including medicine, agriculture, food, textile, leather, metallurgy due to their
antioxidant properties and their ability to dye materials. In addition, some flavonoids are
preferred as additives in the cosmetic industry as they are protective against UV rays (Julkunen-
Tiitto at al., 2015; Roy et al., 2022).

High performance liquid chromatography (HPLC), a popular chromatographic separation
technique, is based on the idea that analytes soluble in the liquid phase depart the column at
different periods depending on their interests in the column material. HPLC is a suitable
technique for the separation of compounds that are not suitable for other chromatographic
techniques and is widely used in medicine, pharmacology, biotechnology, biochemistry
analysis (Zohra et al., 2019; Manousi and Samanidoui, 2020). Phenolic compounds such as
rutin, hesperidin, ferulic acid and p-coumaric acid were detected in HPLC analysis of Lamium

purpureum methanol extract (Yalcin at al., 2007). The phytochemical compounds of Asparagus
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officinalis are caffeic acid, quercetin, apigenin, ferulic acid and campherol (Zhang et al., 2019).
Routine, fisetin, quercetin, myricetin, kaemferol, galangin, isorhamnetin are important
flavonols in onions, leeks, broccoli and blueberries (Kopustinskiene et al., 2020).

Thyme (Thymus spp.), which is one of the plants of the Lamiaceae family, and its extracts
are used in traditional medicine, in the treatment of colds, bronchitis and whooping cough, as a
mouthwash against tonsillitis and laryngitis (Fecka and Turek, 2008). Thymus spp. essential
oils (EOs) can also be used as wound healing ointment and syrup for the treatment of respiratory
ailments. Thymol and carvacrol are the most notable phenolic terpenes in terms of both value
and amount (Ceylan and Ugur, 2015). Thyme extracts with biological and pharmacological
activities contain rich compounds including flavonoids and polyphenols. Luteonine, apigenin,
scutellarein, quercetin, camferol, caffeic acid and rosmarinic acid are metabolites found in
many thyme (Bubenchikova et al., 2014; Maher et al., 2015; Dalai et al., 2022).

The aim of this study is to elucidate the phenolic components in the extract of Thymus

praecox subsp. grossheimii by HPLC-DAD.

Material and Methods

Thymus praecox subsp. grossheimii was collected in Tokat, July 2023 and dried at shade.
Dr. Ozgur Eminagaoglu performed the botanical identification, and the specimen was deposited
in the Herbarium. (ART 5361). The plant leaves (50 g) were extracted with methanol (250 mL
x 3). The mixture was filtered with Whatman filter paper. Then, the solvent was removed by a
rotary evaporator to yield the crude extract (Karan, 2018). HPLC-DAD chromatography
(Agilent 1260 infinite) was used to separate the bioactive substances for the quantitative
analysis, with an ACE Generix, 4.6 mm x 250 mm, 5 m column. For compound detection, a
Diode-Array Detection (DAD) detector was utilized, with the injection volume of 10 L and the
flow rate was set to 0.8 mL/min. The gradient system was modified to contain A: 0.1%
phosphoric acid in water and B: acetonitrile. The gradient program was modified as follows: 0
minute, 80% A; 0-5 min, 75% A; 6-10 min, 65% A; 11-20 min, 60% A; 21-30 min, 55% A, 31-
35 min, 50% A; 36-45 min, 45% A; 46-50 min (Erenler et al., 2022).

Results and Discussion

In this study, quantitative analysis of phenolic acids and flavonoids was performed by
HPLC-DAD. Coumarin (18.3 mg/g extract) and neohesperidin (7.10 mg/g extract) were found
as major compounds. The other compounds were determined as rutin (2.36 mg/g extract),

resveratrol (2.24 mg/g extract), catechin (1.20 mg/g extract), vanillic acid (0.27 mg/g extract),
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gallic acid (0.23 mg/g extract), quercetin (0.21 mg/g extract), t-cinnamic acid (0.16 mg/g
extract) and o-coumaric acid (0.11 mg/g extract), respectively (Table 1).

Table 1. Quantitative analysis of compounds in Thymus praecox subsp. grossheimii

Compounds Quantities (mg/g extract)
Ascorbic acid nd
Gallic acid 0.23
Protocatechuic acid nd
Catechin 1.20
Hydroxy benzoic acid nd
Vanillic acid 0.27
Gentisic acid nd
p-Coumaric acid nd
Rutin 2.36
Ferulic acid nd
Naringin nd
o-Coumaric acid 0.11
Neohesperidin 7.10
Coumaric 18.30
Resveratrol 2.24
Quercetin 0.21
t-Cinnamic acid 0.16
Hesperidin nd
Alizarin nd
Flavone nd

nd: not detected

Standard references with pharmacological activities were selected to determine the
phenolic content of the plant by HPLC-DAD. Important medicinal compounds were detected
in Thymus praecox and their chemical structures were given in Figure 1. The chemical
compounds contained in herbal medicines are non-toxic and reliable natural treatment sources.
Plant extracts are known to be used for the treatment of febrile diseases, sleep disorders,
wounds, diarrhea, reproductive problems, respiratory and circulatory disorders. In addition to
these properties, it has been proven by studies that they have antiviral, anticancer, antioxidant
and antimicrobial effects (Palombo 2011; Parham et al., 2020). In recent years, it has been
determined that phenolic compounds have anticancer properties by affecting more than one
mechanism. Various phytochemicals (resveratrol, phenolic acids and flavonoids) inhibit the
growth of cancer by inducing apoptosis, and some phytochemicals (resveratrol, quercetin) stop

the cycle at a specific moment of the cell cycle in cancer cells. Curcumin, resveratrol,
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epigallocatechin gallate phytochemicals are known to inhibit the proliferation of cancer cells

by inhibiting signaling pathways (Weng and Yen, 2012; Tan et al., 2014).
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Figure 1. Chemical structures of medically important phenolic compounds

Coumarin and its derivatives exhibit very important pharmacological activities such as
anticoagulant, anticancer, antiHIV, antibacterial, antifungal, antioxidant, antiinflammatory,
antihypersive, antihyperglycemic. It is also one of the main components of thyme and is a
flavone naturally found in many plants. (Wu et al., 2009). Thymus algeriensis contains the
flavonone glycoside neohesperidin, which has been shown to have a wide variety of therapeutic
effects in the treatment of different complicated disorders including neurodegenerative, hepato-
cardiac, diabetes, obesity, infectious, allergic cancer, and inflammatory diseases. (Sobeh et al.,
2020; Akhter et al., 2022). Polyphenol resveratrol, which has medical importance in recent
years, has anticancer, antidiabetes, phytoestrogenic, antiaging, immuno-regulator, hepatitis,
fungal disease and dermatitis (Zhang et al., 2021). In a previous study, coumarin, vanilic acid,
luteolin and rosmarinic acid were revealed as the major compounds in the extracts of T. clinics
and T. cariensis (Kucukaydin et al., 2021). In another study, rutin flavonoid with high
antioxidant potential was detected in T. sibthorii and T. vulgaris (Dilberovic et al., 2010). The
flavonoid catechin, which has antiepileptic, antiparkinson and anti Alzheimer's effects, has also
been determined in T. moroderi (Diaz-Garcia et al., 2015). Vanillic acid is a natural phenolic
acid with good antimicrobial, antioxidant, anticancer, antidiabetic, anti-inflammatory effects
and presents in T.vulgaris (Bistgani et al., 2019).
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There are many thyme species belonging to the Lamiaceae family, which are known as a
rich source of phenolics and flavonoids. In HPLC studies with thyme plants, it was determined
that the extracts generally contained valuable secondary metabolites such as caffeic acid,
vanillic acid, rosmarinic acid, luteolin, apigenin, hesperidin, eriodictyol, rutin, naringenin and
isosacuraetin. (Pereira et al., 2023). Although the content and amount of compounds in plants
are primarily related to the genetic structure of the plant species, they also vary depending on
environmental factors (climate, altitude, etc.) and growing conditions (Mikulic-Petkovsek et
al., 2015; Asensio et al., 2020). In this study, the phenolic contents of Thymus praecox subsp.

grossheimii were compared with other thyme species.

Conclusion

Thymus genus contains a variety of secondary metabolites that have been linked to human
health. Thymus praecox subsp. grossheimii extract contains metabolites that exhibit significant
pharmacological activities. Especially, coumarin is the major compound in this plant. Coumarin
and its derivatives are associated with many drugs as anticancer, antimicrobial, antituberculosis,
anti-HIV and anti-inflammatory agents and provide therapeutic benefits. In future studies,
researchers should focus on the targeted bioactive compounds for the pharmaceutical industries

and isolate them purely.
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Cebirsel yapilar

arasindaki

Molodtsov tarafindan ortaya atilan esnek kiime teorisi, belirsizlikle basa
¢ikmak igin etkili bir matematiksel aragtir ve hem teorik hem de
uygulama yoniiyle bir¢ok alana uygulanmistir. Baglangicindan bu yana,
farkli ¢esitlerde esnek kiime islemleri tanimlanmig ve gesitli tiirlerde
kullanilmugtir. Bu c¢aligmada, tiimleyenli esnek ikili pargali teta islemi
ad1 verilen yeni bir esnek kiime iglemi tanimlanmis ve temel cebirsel
ozellikleri arastirillmistir. Ayrica tiimleyenli esnek ikili pargali teta
isleminin genisletilmis esnek kiime islemleri, timleyenli genisletilmis
esnek kiime iglemleri, esnek ikili parcali islemler, timleyenli esnek ikili
parcali islemler ve kisitlanmis esnek kiime isemleri iizerine dagilmasi
incelenerek bu yeni esnek kiime islemi ile diger esnek kiime iglemleri
iligkiler elde edilerek esnek kiime literatiiriine katki

saglanmasi amaglanmaktadir.
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1. Introduction

The existence of some types of uncertainty in the problems of many fields such as
economics, environmental and health sciences, engineering prevents us from using classical
methods to solve the problems successfully. There are three well-known basic theories that we
can consider as a mathematical tool to deal with uncertainties, which are Probability Theory,
Fuzzy Set Theory and Interval Mathematics. But since all these theories have their own
shortcomings, Molodtsov (1999) introduced Soft Set Theory as a mathematical tool to
overcome these uncertainties. Since then, this theory has been applied to many fields including
information systems, decision making, optimization theory, game theory, operations research,
measurement theory and so on. Studies on fuzzy modeling such as Linear Diophantine Fuzzy
Sets (Riaz and Hashimi, 2019; Ayub et al., 2021), Linear Diophantine Fuzzy aggregation
operators (Riaz et al., 2023), Spherical Linear Diophantine Fuzzy Sets (Riaz et al., 2021) etc.
are some top recent topics as novel mathematical approachs to model vagueness and
uncertainty in decision-making problems. Maji et al. (2003) and Pei and Miao (2005) made the
first contributions as regards soft set operations. After then, several soft set operations
(restricted and extended soft set operations) were introduced and examined by Ali et al. (2009).
Sezgin and Atagiin (2011) illustrated the basic properties of soft set operations and discussed
and the interconnections of soft set operations with each other. They also defined the notion of
restricted symmetric difference of soft sets and investigated its properties. A new soft set
operation called extended difference of soft sets was defined by Sezgin et al. (2019), and
Stojanovic (2021) defined extended symmetric difference of soft sets and investigated its
properties. When the studies are examined, we see that the operations in soft set theory proceed
under two main headings, as restricted soft set operations and extended soft set operations.

Cagman (2021) proposed two conditional complements of sets as a new concept of set
theory, i.e., inclusive complement and exclusive complement and explored the relationships
between them. By the inspiration of this study, Sezgin et al. (2023c) introduced some new
complements of sets. Aybek (2024) transferred these complements to soft set theory, and some
new restricted soft set operations and extended soft set operations was defined. Demirci (2024),
Sarialioglu (2024), Akbulut (2024) defined a new type of extended operation by changing the
form of extended soft set operations using the complement at the first and second row of the
piecewise function of extended soft set operations and studied the basic properties of them in
detail. Moreover, a new type of soft difference operations was introduce by Eren (2019) and
by being inspired this study, Yavuz (2024) and Sezgin and Yavuz (2023a) defined some new

soft set operations, which is called soft binary piecewise operations and their basic properties
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were studied in detail, too. Also, Sezgin and Demirci (2023), Sezgin and Atagiin (2023), Sezgin
and Yavuz (2023b), Sezgin and Aybek, 2023; Sezgin et al. (2023a), Sezgin et al. (2023b),
Sezgin and Dagtoros (2023) continued their work on soft set operations by defining a new type
of soft binary piecewise operation. They changed the form of soft binary piecewise operation
by using the complement at the first row of the soft binary piecewise operations.

The aim of this study is to contribute to the literature of soft set theory by describing a
new soft set operation which we call “complementary soft binary piecewise theta operation”.
For this purpose, definition of the operation and its example are given, the algebraic properties,
such as closure, association, unit and inverse element and abelian property of this new operation
are examined in detail. It is aimed to contribute to the soft set literature by obtaining the
distributions of the complementary soft binary piecewise theta operation over extended soft set
operations, complementary extended soft set operations, soft binary piecewise operations,

complementary soft binary piecewise operations and restricted soft set operations.

2. Preliminaries

In this section, some basic concepts related to soft set theory are compiled and given.

Definition 2.1. Let U be the universal set, E be the parameter set, P(U) be the power set
of Uand D € E. A pair (F,D) is called a soft set over U where F is a set-valued function such
that F: D —» P(U). (Molodtsov, 1999)

The set of all the soft sets over U is designated by Sg(U), and throughout this paper, all
the soft sets are the elements of Sg(U).

Definition 2.2. (Z,D) is called a relative null soft set (with respect to the parameter set
D), denoted by @y, if Z(t) = @ for all teD and (Z, D) is called a relative whole soft set (with
respect to the parameter set D), denoted by Up if Z(t) = U for all teD. The relative whole
soft set Ug with respect to the universe set of parameters E is called the absolute soft set over
U (Ali et.al., 2009)

Definition 2.3. For two soft sets (Z,D) and (R,]), we say that (Z, D) is a soft subset of
(R,]) and it is denoted by (Z,D) € (R,]), if DS ] and Z(t) € R(t), vVt € D. Two soft sets
(Z,D) and (R,]) are said to be soft equal if (Z, D) is a soft subset of (R,]) and (R,]) is a soft
subset of (Z, D) (Pei and Miao, 2005).

Definition 2.4. The relative complement of a soft set (Z, D), denoted by (Z, D)", is defined
by (Z,D)" = (Z",D), where Z": D - Z(U) is a mapping given by (Z,D)" = U\Z(t) forallt € D
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(Ali et al., 2009). From now on, U\Z(t)=[Z(t)]" will be designated by Z’(t) for the sake of
designation.
Cagman (2021) introduced two conditional complements of sets as a new concept of set theory,
that is, inclusive complement and exclusive complement. For the ease of illustration, we show
these complements as + and 6, respectively. These complements are binary operations and are
defined as follows: Let D and J be two subsets of U. J-inclusive complement of D is defined
by, D+J=D’uUJ and J-Exlusive complement of D is defined by D8 J =D’NJ’. Here, U refers to
a universe, D’ is the complement of D over U. For more information, we refer to Cagman
(2021). Sezgin et al. (2023c) examined the relations between these two complements in detail
and they also introduced such new three complements as binary operations of sets as follows:
Let D and J be two subsets of U. Then, D*J=D’uJ’, DyJ=D’NJ, DAJ=DUJ (Sezgin et al.,
2023c). Aybek (2024) conveyed these set operations to soft sets, and defined restricted,
extended soft set operations, also examined their properties. As a summary for soft set
operations, we can categorize all types of soft set operations as follows: Let "V" be used to
represent the set operations (i.e., here V can be N,U,\, A, +,0, *, X,y), then restricted operations,
extended operations, complementary extended operations, soft binary piecewise operations,
complementary soft binary piecewise operations are defined in soft set theory as follows:
Definition 2.5. Let (Z,D) and (R,]) be soft sets over U. The restricted V operation of
(Z,D) and (R,]) is the soft set (S, F), denoted by (Z,D)Vgx(R,]) = (S,F),where F=DNn]J# @
and Vt € F, S(t) =Z(t)VR(t). (Ali et al., 2009; Sezgin and Atagiin, 2011; Aybek, 2024)
Definition 2.6. Let (Z,D) and (R,]) be soft sets over U. The extended V operation of
(Z,D) and (R,]) is the soft set (S, F), denoted by (Z,D)V.(R,]) = (S,F), where F=D U J and
vVt € F,

Z(1), t e D\J,
S =4 R, t € J\D,
Z(t)VR(t), teDnN]J.

(Maji et al., 2003; Ali et al., 2009; Sezgin et al., 2019; Stojanovic, 2021; Aybek, 2024)
Definition 2.7. Let (Z, D) and (R, ]) be soft sets over U. The complementary extended V

operation of (Z,D) and (R,]) is the soft set (S,F), denoted by, (Z, D) >Vk (R,)) = (S,F), where
€

F=DuUJand VvVt €F,

Z'(t), t e D\]J,
S =4 R, t € J\D,
Z(t)VR(t), teDnN]J.

(Sanalioglu, 2024; Demirci, 2024; Akbulut, 2024)
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Definition 2.8. Let (Z,D) and (R,]) be soft sets over U. The soft binary piecewise V
operation of (Z,D) and (R,]) is the soft set (S,D), denoted by, (P, D); (R,]J) = (S,D), where
vteD,

Z(t), teD\J
S(t)=
Z(HVR(t), teDNJ
(Eren, 2019; Yavuz, 2024, Sezgin and Yavuz, 2023a)

Definition 2.9. Let (Z,D) and (R, ]) be soft sets over U. The complementary soft binary

%k
piecewise V operation of (Z,D) and (R,]) is the soft set (S,D), denoted by, (P,D)~ (R,]) =
\Y

(S,D), where VteD;
2’(1), teD\J
S(t)=
Z(HVR(t),  teDNJ
(Sezgin and Demirci, 2023; Sezgin and Atagiin, 2023; Sezgin and Aybek, 2023; Sezgin et al.,
2023a, Sezgin et al., 2023b; Sezgin and Yavuz, 2023b; Sezgin and Dagtoros, 2023)

3. Complementary Soft Binary Piecewise Theta (8) Operation And Its Properties

Definition 3.1. Let (Z,D) and (R, ]) be soft sets over U. The complementary soft binary
piecewise theta (6) operation of (Z,D) and (R,]) is the soft set (S,D), denoted

*x

by, (Z,D) ~(R,]) = (S,D), where VteD,
0
7’(1), teD\J

S(t)=
ZONR(t),  teDNJ
Example 3.2. Let E={e;,e;,e3e,es} be the parameter set D={e;,e;es} and
J={e,, e,, e, } be the subsets of E and U={h,,h,,h;,h,,h:} be the initial universe set. Assume

that (Z,D) and (R,J) are the soft sets over U defined as follows: (Z,D)={( e;{hshs}),

(e3,{h2,h,}), (es,{hz,hy, hs}}. (RI)={(e1.{h1,hs}), (e2,{hz,h; }).(e4,{ s, hs})}. Let (Z,D)
*

~ (R,J)=(S,D). Then,

0
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2(t), teD\J
S(t)=
Z’(HNR (D), teDNJ

D=(e;, ez es} and D\J={e3, es}, s0 S(e3) =Z’(e3)={ hy,h3,hs}, S(es) =Z’(es)={ h;,h3}. And

%k
since DNJ={e,} so S(e;)=Z’(e;)NR’(e;)={hy,hy, hs}N{h,,h;,hs}={h,,hs}. Thus, (Z,D) ~
0
(R,J)={(e1,hz, hs}), (e5,{hy, h3,hs}), (es, {hy, hs})}
Theorem 3.3. (Algebraic properties of the operation)
*
1) The set Sg(U) is closed under the operation ~. That is, when (Z,D) and (R,J) are two soft
0
%k
sets over U, thensois (Z,D) ~ (RJ).
* * 0 * *
2) [(Z,.D)~ (RD)]~(S,D)# (2,D) ~[(R.D) ~ (S,D)]
0 0 0 0
*
Proof: Let (Z,D) ~ (R,D)=(T,D), where VteD,;
0
7’(t), teD\D=0
T(H)=
Z’()NR’(t), teDND=D
*
Let (T,D) ~ (S,D)=(M,D), where VteD;
0
[ T(1), teD\D=0
M(t): _
T’ ()NS’(t), teDND=D
Thus,
LT, teD\D=@
M(t): 4
[Z(t)UR(1)]NS’(t), teDND=D

*
Let (R,D)~ (S,D)=(L,D), where VteD;
0
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R(1), teD\D=0

L(t)=
R’(H)NS’(t), teDND=D
%
Let (Z,D) ~ (L,D)=(N,D), where VteD;
0
7 (b), teD\D=0
N(t)=
Z’(HNL’(t), teDND=D
Thus,
Z’(t), teD\D=0
N(t)=

2N [R()US()], teDND=D

It is seen that M=N.

&

That is, for the soft sets whose parameter set are the same, the operation ~ has not associativity
0

property on the set Sg(U). Moreover, we have the following:

% % % %
3) [(Z.D) ~ RI]~ (S,F)# (Z.D) ~[(R,I) ~ (S,F)].
0 0 0 0
*
Proof: Let (Z,D) ~ (R,J)=(T,D), where VteD;
0

7’(1), teD\J
T(t)=
ZONR(Y), teDNJ

*
Let (T,D) ~ (S,F)=(M,D), where vteD;
0

(1), teD\F
M(t)=

T'(HNS’(t),  teDNF
Thus,
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- Z(), te(DV)\F=DNJ’NF’
M(t)= | Z()UR(®), te(DNJ)\F=DNJINF’
1 zmns @), te(DVJ)NF=DNJ’ NF
- [ZMURMINS’ (), te(DNI)NF=DNINF
*
Let (R,J) ~ (S,F)=(K,J), where VteJ;
0
R’(1), tel\F
K(t)=
R’ ()NS’(t), telNF
*
Let (Z,D) ~ (K,J)=(Y,D), where vteD,;
0
VAL teD\J
Y(t)= -
Z2(ONK’(t)  teDNJ
Thus,
Z(), teD\J
Y()= 42’ ()NR(), teDNE\F)=DNINF’
ZONREOUSEH],  teDNINF)=DNINF

He re let’s handle teD\J in the second equation of the first line. Since D\J=DNJ’, if teJ’, then

teF\J or te(JUF)’. Hence, if teD\J, then teDNJ’NF’ or teDNJ’NF. Thus, it is seen that M=Y.

%
That is, for the soft sets whose parameter set are not the same, the operation ~ has not
0

associativity property on the set Sg(U).

x x
4) (Z,D) ~ (RI)#R,J) ~ (Z,D).
0 0

Proof : While the parameter set of the soft set of the left hand side is D; the parameter set of

%k
the soft set of the right hand side is J. Thus, by the definition of soft equality, the operation ~
0

has not commutative property in the set Sg(U), where the parameter sets of the soft sets are
different. However it is easy to see that

S x
(Z,D)~(R,D)=(R,D) ~ (Z,D).
0 0
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%
That is to say, the operation ~ has commutative property in the set Sg(U), where the parameter
0

sets of the soft sets are the same.

%k
5) (Z,D) ~ (Z,D)=(Z,D)".
0

%k
Proof: Let (Z,D) ~ (Z,D)=(S,D). Then, VteD;
0

Z°(1), teD\D=0
S(t)=
Z(H)NZ’(t), teDND=D
Here, VteD, S(t)=2’(t)NZ’(t)=2’(t), hence (S,D)=(Z,D)".

x
That is, the operation ~ does not have idempotency property on the set Sg(U).
0

* *
6) (ZD) ~@p = @p ~(ZD)=(Z,D)".
0 0

*
Proof: Let @p=(S,D). Hence, VteD; S(t)=0. Let (Z,D) ~ (S,D)=(Y,D). Then, VteD,
0

Z’(t), teD\D =0
Y(t)=
Z’(H)NS’(t), teDND=D
Thus, VteD, S(t)=2’(t)NS’(t)=2’(t)NU=2Z’(t). Hence (Y,D)=(P,D)".

x
7) (Z,D) ~ 0g=(Z,D)".
0
x
Proof: Let @r=(S,F). Hence, VteF, S(t)=0. Let (Z,D) ~ (S,F)=(Y,D). Thus, vteD
0
7 (), teD\F

Y (t)=
Z’(t)NS’(t), teDNF
Thus, VteD, Y(t)=2’(t)=2’(t)NS’(t)=Z"(t)NU=2’(t) and thus (Y,D)=(Z,D)".

%k
8) (Z, D) ~ ®x=(Z, D).
0
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%
Proof: Let @ =(S,E). Hence VteE; S(t)=@. Let (Z,D)~ (S,E)=(Y,D). Thus, VteD,
0

7 (), teD\E =0
Y(t)=
Z(HNS’(t), teDNE=D
Hence, VteD S(t)=Z’()NS’()=Z’(t)NU=Z’(t), so (Y,D)=(Z, D)".

%k %k
9) (Z,D)~ Up=Up ~ (Z,D)=0p.
0 0
*
Proof: Let Up=(T,D). Hence, vteD, T(t)=U. Let (Z,D) ~ (T,D)=(S,D). Hence, VteD;
0
Z’(t), teD\D =0

S(t)=
ZONT’ (1) teDND=D
Hence, VteD S(t)=Z’()NT’(H)=2’()N®=0, 0 (S,D)=0p.

%
10) (Z,D) ~ Ug=(Z,D\F)"
0

*
Proof: Let Ug=(T,F). Hence, VteF, T(t)=U. Let (Z,D)~ (T, F)=(S,D). So, VteD,
0

Z’(1), teD\F
S(t)=
Z’(ONT’(t), teDNF
Hence,
7 (1), teD\F
S(t)=
Z’()N@, teDNF
Thus, vteD\F, S(t)=Z"(t), so (S,D)=(Z,D\F)".

*
11) Ug ~ (Z,D)=0p.
0
%k
Proof: Let Ug=(T,F). Hence VteF, T(t)=U. Let (T,F) ~ (Z,D)=(S,F), so VteF,
0
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(1), teF\D

S(t)=
T (H)NZ’(Y),  teFND
Hence,
?, teF\D
S(t)=
@, teFND
Thus, VteF, S(t)=0, so (S,F)=0k.
*
12)(Z,D )N UE:®D.
0
%k
Proof: Let Ug =(T,E). Hence, VteE, T(t)=U. Let (Z,D) ~ (T, E)=(S,D), then VteD ;
0
Z’(1), teD\E=0
S(t)=

Z’(H)NT’(t), teDNE=D
Hence, VteD, S(t)=Z’(t)NT’(t)=2"(t)N® =0, so (S,D)=0p

x
13) UE ~ (Z,D):@E.
0
*x
Proof: Let Ug=(T,E).Thus, VteE, T(t)=U. Let (T,E) ~ (Z,D)=(S,E), so VteE,
0
T(t), teE\D
S(t)=
T'(HNZ’ (), teEND
Hence,
@, teE\D
S(t)=
@, teEND
Thus, VteE, S(t)=0, so (S,E)=0¢.
* b
14)(Z,D) ~ (Z,D)'=(Z,D)" ~ (Z,D)=0p,.
0 0

%k
Proof: Let (Z,D)"=(S,D), so VteD, S(t)=2’(t). Let (D,A)~ (S,D)=(T,D), so VteD,
0
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7’ (1), teD\D =0
T(t)=
Z(HNS’(t), teDND=D
Hence, vteD, T(t)=2’(t)NS’(t)=2’(t)NZ(t)=9, so (T,D)=0p

%k
15) [(Z,D) ~ (R,))]'=(Z,D)T(R,J).
0

%k
Proof: Let (Z,D) ~ (R,J)=(S,D). Then, vteD,
0

2’(1), teD\J
S(t)=

Z’(H)NR’(t), teDNJ
Let (S,D)'=(T,D), so VteD,

Z(t), teD\J
T(0)=

Z(t)UR(t), teDNJ
Thus, (T,D)=(Z,D)U (R,J).

In classical theory, AnNB =U & A =U and B = U. Now, we have the following:

ES
16) (ZD)~(R,]) =Up & (Z,D) = @p and (R,]) = Bpp.
0
*
Proof: Let (Z,D)~ (R,]) = (T,D). Hence, VteD,
0
7’(1), teD\J

T(t)=

Z(HNR’(Y),  teDNJ
Since (T,D) = Up, VteD, T(t)=U. Hence, VvteD\J, Z’(t)=U, thus Z(t)=@ and VvteDNJ,
T(t)=2’"t)NR’(t)=Ue= Vte DN ], Z’(t)=U and R’(t)=U < VteD, Z(t)=0 and for vte D N E,
R()=0  (Z,D) = @p and (R,]) = Dpq;-

x
17) (Z,D) ~ (R, D) = Up © (Z,D) = (R, D) = @p,.
0
*
Proof: Let (Z D)~ (R,D) = (T,D). Hence, VteD,
0
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7’ (b), teD\D=0
T(t)=
Z(HONR’(t), teDND=D
Since (T,D) = Up, VteD, T(t)=U. Hence, VteD, T(t)=Z’(t)NR’(t)=U& Vvt e D, Z’(t)=U and
R’(1)=U & vteD, Z(t)=0 and R(t)=¢ < (Z,D) = (R,D) = @p.
In classical theory, for all A, ® < A. Now, we have the following:

%k %k
18) @p E (Z,D) ~(RJ)and @; € (R,]) ~ (Z,D).
0 0

In classical theory, for all A, A € U. Now, we have the following:

b S %k
19) (Z,D) ~(RJ)E Up and (RJ)~(Z,D)E U
0 0
In classical theory, for all DN] € D (and all DNJ < ]). Now, we have the following:

ES ES
20) (Z,D) ~ (R,J)E(Z,D)", however (Z,D) ~ (R,J) needs not to be a soft subset of (R,J)".
0 0

%k
Proof: Let (Z,D) ~(R,J)=(S,D). First of all, DS D. Moreover, VteD,
0

7 (), teD\J
S(t)=
Z(HONR’(t),  teDNJ
Since vteD\J, Z’(t)=Z’(t) and VteDNJ, Z’(t)NR’(t)=Z’(t), hence VteD, S(t)< Z’(t).

*
Therefore, (S,D)=(Z,D) ~ (R,J) £(Z,D)".
0
* %
21) (z,D) ~ (R,D)E(Z,D)", moreover (Z,D) ~ (R,D)E(R,D)".
0 0
*x
Proof: Let (Z,D) ~(R,D)=(S,D). First of all, DS D. Moreover, VteD,
0
7’ (1), teD\D=¢
S(t)=
Z’(HONR’(t), teDND=D
* *
Since VteD, S(t)=2’(tH)NR’(t)<Z’(t), so(S,D)=(Z,D) ~(R,D)E(Z,D)". (Z,D)~ (R,D)S(R,D)
0 0

can be shown similarly.
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4. Distribution Rules

In this section, distribution of complementary soft binary piecewise theta (8) operation
over other soft set operations such as extended soft set operations, complementary extended
soft set operations, restricted soft set operations, soft binary piecewise operations and
complementary soft binary piecewise operation are examined in detail and many interesting
results are obtained.

4.1. Distribution of complementary soft binary piecewise theta (8) operation over
extended soft set operations:

1) Left-distribution of complementary soft binary piecewise theta (6) operation over
extended soft set operations:

1) (Z,D)f [(R,J)ns(S,F)]:[(Z,D)>X~< (R,J)]ng[(Z,D)i< (S,F)], where DNINF=0.
0 0 0
Proof: Let(R,J)N¢(S,F)=(M,JUF), so VteJUF,
R(t), teJ\F
M(t)= _ S(t), teF\J
R(ONS(t),  telNF
x
Let (Z,D) ~ (M,JUF)=(N,D), vteD,
0
7’(1), teD\(JUF)
N(t)=
7’ (H)NM’(t), teDN(JUF)
Thus,
7 (b), teD\(JUF)=DNJ’NF’
N(t)= Z’(H)NR(Y), teDNJ\F)=DNINF’
Z’(HNS’(t), teDN(FJ)=DNJ’NF
ZON[R(HUS’ ()],  teDNINF=DNINF
Now let’s handle the right hand side of the equality. Assume that (Z,D)f (R,J)=(V,D), then
0
for vteD,
7’(1), teD\J
V(t)=

Z(MNR’ (t),  teDNJ
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%k
Now let (Z,D)~ (S,F)=(W,D). Then, VteD,

0
7 (b), teD\F
W(t)=
Z(HNS’ (1), teDNF
Assume that (V,D)n¢(W,D)=(T,D), then vteD,
V(t), teD\D=0
T(t)= W(t), teD\D=0
V(ONW(), teDND=D
Hence,
Z’(HNZ’(t), te(D\J)N(D\F)
TM)= | Z2()N[Z°)NS’(1)], te(D\J))N(DNF)
[Z°(H)NR’()]NZ’ (1), te(DNJ)N(D\F)
[Z’O)NR’(MD]N[Z’ (NS’ (D)],  te(DNHN(DNF)
Thus,
Z'(t), teDNI’NF’
T()= | Z2®NS’(1), teDNJ’NF
Z'(HNR(t), teDNINF’

[Z’()NR’(D]N[Z’(H)NS’(t)], teDNINF
It is seen that N=T.

% % %

2) (Z,D) ~ [(R,IU.(S,P]I=[(Z,D) ~ (RININ:[(Z,D) ~ (S,F)], where DNINF =@.
0 0 0
%k £ %k

3) (Z,D) ~ [(R,I)A:(S,F)]=[(Z,D) ~ (R,IIA[(S,F) ~ (Z,D)], where DNIJ’NF=@.
§ 0 \
* £ 3 *

4) (Z,D) ~ [(R,I\(S,P)1=[(Z,D) ~ (RIIT[(S,F) ~ (Z,D)], where DNI’NF =0.
0 0 \

ii) Right-distribution of complementary soft binary piecewise theta (8) operation
over extended soft set operations:

* * *
1) [(2.D)ue (RI] ~ (S,F)=[(Z,D) ~ (S,FIN:[(R.J) ~ (S,F).
0 0 0

Proof: Let(Z,D)n.(R,J)=(M,DuJ), so YteDUJ,
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Z(t), teD\J

M(t)= R(t), teJ\D
Z(t)UR(t), teDNJ
*
Let (M,DUJ) ~ (S,F)=(N,DuJ), so vteDUJ,
0
M’(t), te(DUJI)\F
N(t)=
M’ (tH)NS’(t), te(DUJ)NF
Thus,
VALY te(D\J)\F=DNJ’NF’
R’(1), te(J\D)\F=D’NJNF’
N@{t)=| 2Z’())NR’(1), te(DNNH\F=DNJNF’
| z2ons (), te(D\J)NF=DNJ’NF
R’ (H)NS’(t), te(J\D)NF=D’NJNF
[Z()NR’(H)]NS’(t), te(DNI)NF=DNIJNF
Now let’s handle the right hand side of the equality. Let (Z,D) f (S,F)=(V,D), so vteD,
0
(1), teD\F
V()=
Z’(t)NS’(1), teDNF
S
Let (R,J)~ (S,F)=(W, J), so VteJ,
0
R’(t), tel\F
W(t)=

R (HNS’(t),  teJNF
Assume that (V,D)n, (W,J)=(T,DUJ), so VteDuUJ,

(), teD\J
T(H)= — W), teJ\D
VONW(), teDNJ

Thus,
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- Z(), te(D\F)\J=DNJ’NF’

2ONS’ (D), te(DNF)J=DNJ’NF

R(D), te(\F\D=D’NJNF’

T= | RONS(), te(JNF)\D=D’NJNF
| zonr@), te(D\F)N(\F)=DNINF’

2 ONRONS O], te(DVF)NUNF)=0

[2° (NS’ H]NR (D), te(DNF)NE\F)=0
[ZONS’ 1N [R'ONS(M],  te(DNF)NINF)=DNINE

It is seen that N=T.

% * *
2) [(2.D)ne (RIN]~ (S,F)=(Z,D) ~ (S,F]Ue[(R.JI) ~ (S,F)]
0 0 0

£ % &
3) [(Z,.D)\: (R,J)] ~ (S,F)=[(Z,D) ~ (S,F)]U[(R,I) ~ (S,F)],where DNINF’=D’NJNF =0.
0 ¢ \

* % %
4) [(Z,D)A(R, )] ~ (S,F)=[(Z,D) ~ (S,P)]N:[(RJ) ~ (S,F)], where DNINF’=D’NINF =@.
0 0 \

4.2. Distribution of complementary soft binary piecewise theta (0) operation over
complementary extended soft set operations:
i) Left-distribution of complementary soft binary piecewise theta (6) operation over

complementary extended soft set operations:

k s %k k
1) ZD)~[RJ) 4 (SFI=IZD)~ (RIN[(Z,D) ~ (S,F)] where DNINF=6.
0 © Y Y

*x
Proof: Assume (R,J) 0 (S,F)=(M,JUF), so VteJUF,
&€

R’(1), teJ\F
M(t)= S’(1), teF\J
R'(HNS’(L), telNF
ES
Let (Z,D) ~ (M,JUF)=(N,D), then VteD,
0
7’ (t), teD\( JUF)

N(t)=
Z2t)NM’(t), teDN(JUF)

Hence,
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7°(t), teD\ (JUF)=DNJ’NF’

Z’(H)NR(t), teDNJ\F)=DNINF’
N@)= | Z’(®)NS(), teDN(C\J)=DNJ’NF
ZON[(RE)US()], teDNINF=DNINF
% *
Now let’s handle the right hand side of the equality, [(Z,D) ~ (R,J)]n¢[(Z,D) ~ (S,F)]. Let
Y Y
b S
(Z,D)~(R,J)=(V,D), so VteD,
Y
7(b), teD\J
V(t)=
Z’(HNR(L), teDNJ
x
Let (Z,D) ~ (S,F)=(W,D), hence VvteD,
Y
2’(1), teD\F
W(t)=

Z’()NS(t),  teDNF
Assume that (V,D)n.(W,D)=(T,D), hence VteD,

V(t), teD\D=0
TM)= < W(@), teD\D=0
V(ONW(t), teDND=D
Hence,
2 ()NZ(b), te(D\J)N(D\F)
TO= | Z@®ON[Z’ NSO, te(D\J)N(DNJ)
1 [Z2(ONRMINZ (L), te(DNJ)N(D\F)
[Z2()NRM®]IN[Z’(H)NS(D)], te(DNI)N(DNF)
Thus,
700, teDNI’NF’
TM)= | Z2(®NS(L), teDNI’NF
| zonRrRw, teDNINF’

[Z’()NRE®)]N[Z’ (t)NS(D)], teDNJNF
It is seen that N=T.
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* * *
2) (Z,D) ~[(RJ) :: (S,P)1=[(zZ,D) ~ (RI)]N[(Z,D) ~ (S,F)] where DNINF=0 .
0 £ Y Y
% % * *
3) (Z,D) ~[(R,J) L (S,P)]=[(Z,D) ~ (RIIA[(S,F) ~(Z,D)] where DNI’NF=0.
0 £ Y 0
% % * *
4) (Z,D) ~[(R,J) . (S,FI=[(Z,D) ~ (R,IN]TI[(S,F) ~ (Z,D)] where DNI’NF=0.
§ Ve Y 0
i)Right-distribution of complementary soft binary piecewise theta (0) operation
over complementary extended soft set operations:

*
1) [(z,D) j,: (RI]~ (S.F=IZDN\ES FINIRINSF)]
£ 0

Proof: Let first handle the left hand side of the equality, assume (Z,D) j: (R,J)=(M,DuJ)
€

and vteDuUJ,
2’(1), teD\J
M@= | R(1), te)\D
Z’(UR’(t), teDNJ
e
Let (M,DUJ) ~ (S,F)=(N,DuJ)and vteDuUJ,
0
M’(t), te(DUI)\F
N(t)=
M’ (t)NS’(t), te(DUJ)NF
Thus,
Z(0), te(D\J)\F=DNJ’NF’
R(Y), te(J\D)\F=D’NINF’
N(t)= | Z(H)NR(L), te(DNJ)\F=DNINF’
h Z(HNS’ (), te(DJ)NF=DNI’NF
R(HNS’ (1), te(J\D)NF=D’NJNF
[Z(ONR®]NS’ (1), te(DNJ)NF=DNINF

Now let’s handle the right hand side of the equality, that is [(Z,D)\(S,F)]N:[(R.I)\(S,F)]. Let
(Z,D)\ (S,F)=(V,D)and VteD,
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Z(), teD\F
V(D)=

Z(HNS’(t), teDNF
Let (R,J)\(S,F)=(W,J)and Vtel,
R(t), teJ\F
W(t)=
R(NS’(1), teJNF
Assume that (V,D)n.W,J)=(T,DuJ)and YteDUJ,
TV(b), teD\J
TM)= — W(t), te\D
VONW(D), teDNJ
Hence,
70, te(D\F)J=DNJ°NF’
Z(HNS’(t) te(DNF)\J=DNJ’NF
R(1), te(\F)\D=D’NINF’
TM)= | RONS(1), te(JNF)\D=D’NJNF
| ZONRQ), te(D\F)N(I\F)=DNINF’
Z(ON[RG)NS’ (B)], te(D\F)NINF)=0
[ Z(H)NS’ (H]NR(), te(DNF)NI\F)=0
[ZONS’ OIN[RMONS’ (®)],  te(DNF)NJINF)=DNINF

It is seen that N=T.

*
2)[(z,D) z (RI]~ (S,F) =[(Z.D) \(S,PIVI(RIN(S.F]
£ 0

* ~ ~
3) [(z,D) ’f; (R~ (SF=I(Z,D)\ (SPIULI(RI) g (S,F)] where DNINF'=D’NINF = .
e 0
* * ~ ~
4)[ZD) | (RI]~(SF=IZD)\ (SPINIRI)\ (S, where DNINF=DNINF =p .
e 0

4.3. Distribution of complementary soft binary piecewise theta (6)operation over
soft binary piecewise operations:
i)Left-distribution of complementary soft binary piecewise theta (6)operation over

soft binary piecewise operations:

% * *
1) (ZD) ~ [(RI)T (S,F)I=[(Z.D) ~ RIIALSF) ~ (Z.D)].
0 0 0
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Proof: Let (R,J)U(S,F)=(M,J), so Vtel,

R(1), teJ\F
M(t)=
R(H)US(t), teJNF
b S
(Z,D) ~ (M,J)=(N,D), where VteD;
0
2’(1), teD\J
N(t)=
Z’(HONM’(t), teDNJ
Thus,
2’(1), teD\J
N(t)= < Z’ONR’(L), teDNI\F)=DNINF’
Z’(HN[R’(HNS’(t)], teDNINF=DNINF
* *
Now let’s handle the right hand side of the equality: [(Z,D) ~ (R,J)]A[(S,F) ~ (Z,D)]. Assume
0 0
*
that (Z,D) ~ (R,J)=(V,D), then for vteD,
0
Z’(1), teD\J
V(t)=
Z’(HNR (L), teDNJ
*
Now let (S,F)~ (Z,D)=(W,F). Then, VteF,
0
S’(b), teF\D
W(t)=
S’ (HNZ’(t), teFND
Assume that (V,D)N(W,F)=(T,D), then VteD,
V(t), teD\F

T()= VONW(),  teDNF

Thus,
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7°(t), te(DA)\F=DNJ’NF’

T()= = Z’(ONR(L) te(DNI)\F=DNJI’NF
Z’(HNS’ (), te(D\)N(F\D)=0
Z()N[S’(HNZ’ (1], te(DJ)N(FND)=DNJ’NF
[Z°(ONR’(D)]NS’(t) te(DNJ)N(F\D)=0
[Z°()NR’(O)]N[S (HNZ’(1)], te(DNIHNEIND)=DNINF

Thus,

7(Y), te(D\)\F=DNJ’NF’

T(t)= Z’(HNR’(1) te(DNJ)\F=DNJINF’
Z’(HNS’ (), te(D\)N(F\D)=0
Z’ (NS’ (1) te(D)N(FND)=DNJ’NF
[Z°(H)NR’()]NS(t) te(DNJ)N(F\D)=¢

[Z’()NR’(D]N[S’(HNZ’(1)], te(DNHNFND)=DNINF
It is seen that N=T.
%k %k %k
2) (D)~ [(RIN(S,FI=[(Z,D) ~ (RIITI(S,F) ~ (Z,D)].
§) 0 0
* 3 * *
3) (Z,.D) ~ [RI\(S,F)I=[(Z,D) ~ (RINIT[(S,F) ~\* (Z,D)].
§) 0
* 3 * *
4) (Z,D) ~[RIHAS,F)I=[(Z,D) ~ (RIIA[(S,F) ; (Z,D)].
0 0

i)Right-distribution o f complementary soft binary piecewise theta (6)operation

over soft binary piecewise operations:

% %k %k
DIZ,D)A (RI]~ (SF)=[(Z,D) ~ (SHITIR,I) ~(S,F]
0 0 0
Proof: Suppose (Z,D)A(R,J)=(M,D), so VteD i¢in,
Z(t), teD\J
M(t)=
ZONR(), teDNJ
%
Let (M,D) ~ (S,F)=(N,D), so VteD,
0
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M’(b), teD\F

N(t)=
M’(H)NS’(t), teDNF
Thus,
Z°(b), te(D\J)\F=DNJ’NF’
N(t)= | Z’()UR’(1), te(DNI)\F=DNJNF’
Z(HNS’(t), te(D\J)NF=DNJ’NF
[Z’()UR’(H)]NS’(1),  te(DNI)NF=DNINF
Now let’s handle the right hand side of the equality: [(Z,D) >X~< (S.P]U[(R,J) f (S,F)]. Let
0 0
b
(Z,D) ~ (S,F)=(V,D), so VteD,
0
Z’(1), teD\F
V(t)=
Z(H)NS’(t),  teDNF
Let (R,J)f (S,F)=(W,J), so VteJ,
0
R’(1), teJ\F
W(t)=
R (H)NS’(1), te INF
Assume that (V,D)U (W,J)=(T,D), so VteD,
TV, teD\J
T(t)= —
V() UW(), teDNJ
Hence, B
ALY te(D\F)\J=DNJ’NF’
2’ (NS’ (1), te(DNF)\J=DNJ’NF
TM)= | Z(UR’(D), te(D\F)NI\F)=DNINF’
1 zZourR ONS ®)], te(D\F)N(INF)=0
[ Z’(H)NS’ (H]UR’ (1), te(DNF)NI\F)=0
[ZoNS* OIVR (ONS’B)], te(DNF)NJINF)=DNINF

It is seen that N=T.
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* * *
2) [(ZD)URIN]~(S,F)=[(Z,D) ~ (S,FIALR.JI) ~ (S,F)]
0 0 0
3) [(Z.D)MR.I)]~ (S,F)=[(2,D) ~ (S, AINLRIN\(S,F)].
0 0
HIEZDN\RIN]~ (S,F=[(2,D) ~ (S FICIRINSF)].
0 0

4.4. Distribution of complementary soft binary piecewise theta( 6)operation over
complementary soft binary piecewise operations:
i)Left-distribution of complementarysoft binary piecewise theta( 6)operation over

complementary soft binary piecewise operations:

* b S x %k
1)(Z,D) ~[(R,J) ~ (S,F)]=[(Z,D) ~ (R,I)]T[(Z,D) ~ (S,F)] where DNINF’=@ and DNJNF=0@.
0 % Y Y
*
Proof: Let first handle the left hand side of the equality, suppose (R,J) ~ (S,F)=(M,J), so VteJ,
*

R’(t), teJ\F
M(t)=

R’(HuS’(t), telNF

x
Let (Z,D) ~ (M,J)=(N,D), so VteD,

0

Z’(1), teD\J
N(t)=

Z’(t)NM’(t), teDNJ
Thus,

Z’(t), teD\J
N(t)= = Z’(H)NR(t), teDNI\F)=DNINF’

ZMON[RENS()], teDNINF=DNINF

*k *k
Now let’s handle the right hand side of the equality: [(Z,D)~ (R,J)]U[(Z,D) ~ (S,F)]. Let
Y Y
%

(Z,D) ~ (R,J)=(V,D), so VteD,
Y
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2(t), teD\J
V()=
Z’(HNR(Y), teDNJ

Let (Z,D) f (S,F)=(W,D), so VteD,
A
Z(t), teD\F
W(t)=
Z’(H)NS(L), te DNF
Assume that (V,D)J(W,D)=(T,D), so VteD,
V(t), teD\D=0
T(t)=
V(H)UW(), teDND=D
Thus,
WA te(D\J)N(D\F)=DNJ’NF’
Z’(HYU[Z ()NS(H)], te(D\J)N(DNF)=DNJ’NF
T(H)= |[Z’ ()NROIUZ (D), te(DNJ)N(D\F)=DNINF’
[Z(ONRM]V[Z’(®ONS®H)],  te(DN)HNDNF)=DNINF
Thus, :
Z'(t) te(DJ)N(D\F)=DNJI’NF’
IVA) te(D\J)N(DNF)=DNJ’NF
Tt)= | Zt), te(DNJ)N(D\F)=DNINF’
[ZONR®IV [Z' (1) N S(H)], te(DNI)N(DNF)=DNINF

Here let’s handle teD\J in the first equation. Since D\J=DNJ’, if teJ’, then teF\J or te(JUF)’.
Hence, if teD\J, teDNJ’NF’ or teD NJ’NF. Thus, it is seen that N=T.

%k %k %k %k
2)(Z,D) ~[(R,3) ~ (S,F)]=[(Z,D) ~ (R,)]T[(Z,D) ~ (S,F)] where DNINF’=0.
0 0 Y Y
ES * * *
3)(Z,D) ~ [(RJ)~ (S,F)1=[(ZD) ~ (RI]U[(S,F) ~ (Z,D)].
0 Y Y 0
*x *k * *
4)(Z,D) ~[(R,J) ~ (S,A)]=[(Z,D) ~ (RI]IT[(S,F) ~ (2,D)]
0 + Y 0
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i)Right-distribution of complementary soft binary piecewise theta (6)operation over

complementary soft binary piecewise operations :

%k %k
DI(ZD) ~ (RI)] ~ (S.F=LZ,D)\(S,PITIRI\(S.F)]
0 0
%k
Proof: Let (Z,D) ~ (R,J)=(M,D), so VteD,
0
7’ (1), teD\J
M(t)=
Z’(ONR’(1), teDNJ
%k
Let (M,D) ~ (S,F)=(N,D), so VteD,
0
M’(1), teD\F
N(t)=
M’()NS’(t),  teDNF
Thus,
Z(), te(D)\F =DNJ°NF’
N(t)= | Z(t)UR(), te(DNJ)\F=DNINF’
1 zons @), te(D\J)NF =DNJ'NF
[Z(HURM]NS (), teDNINF=DNINF

Now let’s handle the right hand side of the equality:[(Z,D)\(S,F)]JT[(R.J) \(S,F)]. Let (Z,D)\

(S,F)=(V,D), so vteD,

CZ(t), teD\F

V(D)=
Z®NS’'(Y),  teDNF

Let (RI)N(S,F)=(W.J), s0 Vtel,

"R(t), tel\F

W(t)= _

RONS (),  teINF
Let (V,D)T(W,J)=(T,D), 50 VteD,
V(t), teD\J
T(t)=
VONW(),  teDNJ
Thus,
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Z(b), te(D\F)\J=DNJ’NF’
ZMNS’(1), te(DNF)\J=DNJ’NF
TM)= | Z(UR(), te(D\F)N(I\F)=DNINF’
1 ZOURONS O], te(D\F)N(JNF)=0
[Z()NS (O]UR(), te(DNF)NI\F)=0
[ZONS OIU[RONS’(H)],  te(DNE)NJINF)=DNINE

It is seen that N=T.

% *
2) (Z,D) ~ (RI)] ~ (S,F)=[(Z,D)\(SPINI(RI\(S,F)]
* 0

% % ~ %

3) [(ZD) ~ (R~ (S.F=I(Z,D)\ (SPIAIR.I) ~ (S,F)] whereDNINF=0
+ 0 \
% % _ _

4) [(Z,D)~ (RI)] ~ (S,F):[(Z,D)\(S,F)]U[(R,J)G(S,F)] whereDNINF’ =0
' 0

4.5. Distribution of complementary soft binary piecewise theta (0) operation over
restricted soft set operations:

i) Left-distribution of complementary soft binary piecewise theta (0) operation over
restricted soft set operations:

% * *
1) (2,D) ~ [(RI)NR(S,FI=[(Z,D) ~ (RI)]URL(Z,D) ~ (S,F)].
0 0 0

Proof: Let first handle the left hand side of the equality, suppose (R,J)Ng(S,F)=(M,JNF)and

%k
s0 VteJNF, M(t)=R(t)NS(t). Let (Z,D) ~ (M,JNF)=(N,D), so VteD,
0

2, teD\ (JNF)
N(t)= {
ZONM’(t), teDNINF)
Hence,
Z(), teD\(JNF)

N(t)=
Z(ONR’(MUS’ (D],  teDNINF)
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*k *k
Now let’s handle the right hand side of the equality: [(Z,D) ~ (R,J)]JUr[(Z,D) ~ (S,F)]. Let

0 0
*
(Z,D) ~ (R,J)=(V,D), so VteD,
0
Z’(t), teD\J
V()=
Z’()NR(1), teDNJ
%k
Let (Z,D)~ (S,F)=(W,D), so vteD,
0
2’(1), teD\F

W(t)=
Z()NS’(t), teDNF
Assume that (V,D)Ur(W,D)=(T,D), and so VteD, T(t)=V(t)uW(t),

2 (huz (), te(D\J)N(D\F)
T)= | Z’@®)u[Z’ (NS’ (1)], te(D\J)N(DNF)

1 [z onR@®UZ @), te(DNI)N(D\F)

[Z’()NR*(®)]U[Z’ (NS (t)],  te(DNIN(DNF)
Hence,\

WAL) teDNI’NF’
TM)=| Z°(), teDNJ’NF

|z, teDNINF’

[ZONR(O]U[Z’ (NS’ (H)],  teDNINF
Consi dering the parameter set of the first equation of the first row, that is, D\(JNF); since
D\(JNF)=DNJNF)’, an element in (JNF)' may be in J\F, in F\J or (JUF). Then, D\(JNF) is
equivalent to the following 3 states: DN(JNF'), DN(J'NF)and DN(J'NF'). Hence, (1)=(2)

*x * *

0 0 0

3k * S
3) (Z,D) ~ [(RJ)6R (S,A)]=[(2,D) ~ (RI)]JUrI(Z,D) ~ (S,F)].
0 Y Y

%k %k %
4) (Z,D) ~ [(RJ) * r(S,F)]=[(Z,D) ~ (RI)JUr[(Z,D) ~ (S,F)], where DNINF=.
0 0 0
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%k x %k
5) (Z,D) ~ [(RI)yr(S,F)I=[(Z,D) ~ (R,))]Ur[(Z,D) ~ (S,F)], where DNINF =g.

0 y 0
% % %
6) (Z,D) ~ [(R,)AR(S,F)I=[(Z,D) ~ (R,))]UR[(Z,D) ~ (S,F)], where DNINF =@.
0 0 Y
% * %
7) [(Z,D) ~ [(RIN\r(S,F)]=[(Z,D) ~ (RI)]Ur[(Z,D) ~ (S,F)].
0 0 v
%k %k 3
8) (Z,D) ~ [(R,)+x(S,F)I=[(Z,D) ~ (R,J)]Ur[(Z,D) ~ (S,F)], where DNJ N F = @.
0 Y 0

i)Right-distribution of complementary soft binary piecewise theta (0) operation

over restricted soft set operations:

* * *
DIZ.D)Ur(RN]~ (S,F)=U(Z.D) ~ (S,F]NR[(R.J) ~ (S,F)].
0 0 0

Proof: Let first handle the left hand side of the equality, suppose (Z,D)Ugr(R,J)=(M,DNJ) so,

%k
vteDNJ, M()=Z(t)UR(). Let (M,DNJ) ~ (S,F)=(N,DNJ), so VteDNJ,
8

M’ (t), te(DNI)\F
N(t)=
M’ (HNS’(1),  te(DNI)NE
Hence,
2’ (ONR’(D), te(DNI)\F=DNINF’
N(t)=
[Z(ONR’(BO]NS’ (1), te(DNI)NF

* *
Now let’s handle the right hand side of the equality, [(Z,D) ~ (S,F)]nr[(R,J) ~ (S,F)]. Let
0 0

%
(Z,D) ~ (S,F)=(V,D), so vteD,
0

2(t), teD\F
V()=
2’ (NS (), teDNF

%k
Let (R,J) ~ (S,F)=(W,J), s0 Vtel,
0

353



R (1), tel\F

W(t)=
R’(H)NS’(t), teJNF
Suppose that (V,D)ng (W,J)=(T,DNJ), so vteDNJ, T(t)=V(t)NW(t),
- Z’(H)NR’(b), te(D\F)N(I\F)=DNJIN’F
Tt= | Z@®ONRONS’(B)], te(D\F)N(JNF)=¢
| [Z’(H)NS’()]NR (), te(DNF)NE\F)=0
_[Z2ONS’OIN[R(DNS’(®)],  te(DNF)NINF)=DNINF

It is seen that N=T.

* * *
2) [(2.D)ng (RIN]~ (S,F=[(Z,D) ~ (S,FIURI(R.JI) ~(S,F)].
0 0 0
>k ~ ~
3) (Z.D)* g (RI]~ (S,F=LZ.D)\(S,AINRI(RI\(ES,F)].
0
>X< ~ ~
4) [(ZD)8r (RI)]~ (S,F=I(Z.D)\ (S,F]UR[(R.I)\ (S,F)].
0

5. Conclusion

The concept of soft set operationsis an essential concept similar to fundamental
operations on numbers and basic operations on sets. Soft set operations are the operations that
are applied on two or more soft sets to develop a relationship between them. The operations in
soft set theory have proceed under two main headings up to now, as restricted soft set operations
and extended soft set operations. In this paper, we contribute to the soft set literature by defining
a new kind of soft set operation which we call complementary soft binary piecewise theta
operation. The basic algebraic properties of the operations are investigated. Moreover by
examining the distribution rules, we obtain the relationships between this new soft set operation
and other types of soft set operations such as extended soft set operations, complementary
extended soft set operations, soft binary piecewise operations, complementary soft binary
piecewise operations and restricted soft set operations.This paper can be regarded as a
theoretical study for soft sets and some future studies may continue by examining the
distributions of other soft set operations over complementary soft binary piecewise theta
operation and some new types of soft set operations can be defined in the following studies.
Also, this research is to serve as a basis for many applications, especially decision making
cryptography. Since soft set is a powerful mathematical tool for uncertain object detection, with

this study, researchers may suggest some new encryption based on soft sets and also studies
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on the soft algebraic structures may be handled again as regards the algebraic properties by the

operation defined in this paper.
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Bu arastirmada, tiniversite 0grencilerinin beslenmeye yonelik tutumlari farkli
degiskenler acisindan incelenmistir. Calisma genel tarama modeli ile
desenlenip, ¢alismanin verilerini toplamak i¢in 21 maddeden olusan “Saglikli
Beslenmeye Iliskin Tutum Olgegi (SBITO)” kullanilmustir. Arastirma 2020-
2021 egitim d6gretim doneminde [gdir liniversitesinde 6grenim gérmekte olup,
beslenme dersi alan 203 6n lisans 6grencisi ile yiiriitiilmiistiir. Bu dgrenciler
ulagilabilirligin kolay olmasi agisindan Tuzluca Meslek Yiiksekokulu’nda
beslenme dersinin bulundugu ¢ocuk gelisimi, spor yonetimi, engelli bakim ve
rehabilitasyon programindan secilmistir. Arastirmadan elde edilen verilerin
analizinde betimsel istatistikler, bagimsiz 6rneklem t testi ve tek yonli
varyans analizi (ANOVA) testi kullanilmigtir. Arastirmadan elde edilen
sonuglar; iiniversite ogrencilerinin saglikli beslenmeye yonelik tutumlarinin
cinsiyet degiskenine gore dgrencilerin SBITO puan ortalamalari acisindan
gruplar arasinda istatistiki olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir.
Aragtirmadan elde edilen bulgular SBITO puan ortalamalarinin tok iken
yemek yemeyen, paket gida tiiketmeyen, besin etiket bilgisi okuyan, sigara
kullanmayan 6grencilerin lehine anlamli farklilik géstermistir. Sosyal medya
kaynaklarmi beslenmeyle ilgili bilgi edinmek amagli kullanip kullanmama
degiskenine gore SBITO puan ortalamalar1 acisindan (evet-bazen) gruplari
arasinda sosyal medyay1 beslenmeyle ilgili takip edenlerin lehine istatistiki
olarak anlamlhi bir farklilk bulunmustur. Ogrenim gériilen program
degiskenine gore ise dgrencilerin SBITO puan ortalamalarinin anlaml sekilde
farklilastigt ve bu farkliligin engelli bakim ve rehabilitasyon programi
ogrencilerinin lehine oldugu belirlenmistir. Arastirma sonucunda 6n lisans
Ogrencilerinin genelinin yliksek diizeyde saglikli beslenme tutumuna sahip
oldugu belirlenmistir.

*Bu galisma, 11/11/2020 tarih 29 say1 ile Igdir Universitesi Etik Kurul’undan izin alinarak gergeklestirilmistir.
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Food

In this study, university students' attitudes towards nutrition were examined in
terms of different variables. The study was designed with a general screening
model and the "Attitude Scale towards Healthy Nutrition (HBITS)" consisting
of 21 items was used to collect the data of the study. The research was
conducted with 203 associate degree students studying at Igdir University in
the 2020-2021 academic year and taking nutrition courses. These students were
selected from the child development, sports management, disabled care and
rehabilitation program at Tuzluca Vocational School, where nutrition courses
are available, for ease of accessibility. Descriptive statistics, independent
sample t test and one-way analysis of variance (ANOVA) test were used to
analyze the data obtained from the research. Results obtained from the
research; According to the gender variable of university students' attitudes
towards healthy eating, there was no statistically significant difference between
the groups in terms of the students' SBITS mean scores. The findings obtained
from the research showed a significant difference in the SBIO score averages
in favor of students who do not eat when full, do not consume packaged food,
read nutritional label information, and do not smoke. According to the variable
of whether or not they use social media resources to obtain information about
nutrition, a statistically significant difference was found between the SBITS
mean scores (yes-sometimes) in favor of those who follow social media on
nutrition. It was determined that the students' SBIO score averages differed
significantly according to the program variable and this difference was in favor
of the disabled care and rehabilitation program students. As a result of the
research, it was determined that the majority of associate degree students had
a high level of healthy nutrition attitudes.

To Cite: Acemioglu R., 2024. Beslenme dersi alan onlisans 6grencilerinin saglikli beslenme tutumlarinin incelenmesi: Igdir
Universitesi drnegi. Kadirli Uygulamali Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 4(2): 358-373.

Giris

Saglikli yagam siireci bireyi ruhsal, sosyal, fizyolojik olarak etkiler. Bireyin sosyal, ruhsal
veya fizyolojik olarak yasayacagi bir eksiklik, yasam silirecini ve metabolik faaliyetleri etkisi
altina alabilir. Metabolik faaliyetler yasamin devami igin gerekli olan yapim ve yikim
olaylarinin tamamui seklinde ifade edilir (Giines, 2010). Yasamin devami igin gerekli olan
beslenme olgusu da metabolik faaliyetlerle iligkilidir. Ciinkii beslenmeyle alinan organik veya
inorganik maddeler metabolik faaliyetlerin ¢ogunda yasamsal rol oynar (onarici, diizenleyici,
katalizor vb.). Bu baglamda bireyin tiikettigi besinlere dikkat etmesi 6nem tasir. Ancak bireyin
tilketecegi besinlere yoOnelik yaklagimlari sosyal cevre, kiiltiir, inang, saglik, saglikli
beslenmeye karsi tutum vb. faktorler cergevesinde farklilik gosterir (McGuire, 1976).
Ekonomik durum, ¢evresel sartlarin hijyenik durumu, metabolik rahatsizliklar, hatali beslenme
sekilleri gibi etkenler de saglikli beslenme konusundaki tutumlara etki eder (Mutcali-Kuran,
2021). Dolaysiyla saglikli beslenme olgusuna yonelik tutumlarin birden fazla faktorle
etkilesim icinde oldugu sdylenebilir. Bu cer¢evede sagliklt beslenme tutumlarin olumlu

seyredebilmesi i¢in ¢evresel faktorlerin 1yilik halinin minimum diizeyde saglanmasi gerekir. Bu
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olumlu tutumlarm, beslenme okuryazarligini pozitif yonde gelistirdigi sOylenebilir. Zaten
Carruth ve ark., (1977) beslenmeye yonelik tutumlar ile olumlu beslenme aliskanliklarinin
kazanilmasi arasinda pozitif bir iligski oldugunu ifade eder.

Saglikli beslenmeye iliskin tutumlarin olumlu yonde gelistirilmesi agisindan erken
cocukluk doneminde kazanilan beslenme aligkanliklar1 6nemlidir. Siirdiirtilebilir saglik icin
erken ¢ocukluk doneminde olumlu beslenme tutumlarinin olusmasi beslenme aligkanliklarinin
sekillenmesiyle baglasik bir durumdadir. Ancak beslenme aligkanliklarinin sekillenmesinde
erken ¢ocukluk donemi kadar sosyal cevre de etkilidir (Sahin, 2015). Sosyal cevreden
kolaylikla etkilenen ¢ocuklar hem biyolojik hem de duygusal bakimdan yetersiz olup ruhsal ve
fiziksel gelisim evrelerinde ise gelisimsel olumsuzluklarla kars1 karsiya kalabilir ki bu durum
saglikli beslenme ile dnlenebilir (Satan, 2019). Ciinkii saglikli beslenme ¢ocuklarin ruhsal ve
fiziksel saglik diizeyi ile iligkilidir (Glmis-Sekerci, 2019). Ayrica ¢ocukluk doneminde
kazanilan beslenme aligkanliklart adélesan (ergen) donemdeki beslenme durumuyla da
baglantilidir (Saridag-Devran ve Kiziltan, 2018). Cocukluk ve ergenlik donemlerindeki
beslenme aligkanliklart yetigkinlik doneminde de devam edeceginden yagamin metabolik
evrelerini etkileyen bir faktor olarak nitelendirilebilir (Emmet ve Jones, 2015). Birbirlerini
destekler nitelikte olan evrelerin ilerleme siirecinde olumlu saglikli beslenme tutumlarinin
kazanilmasiyla yasam ve saglik kalitesi yiikselir. Gelisimin bir biitin oldugu goz Oniine
alindiginda ise saglikli beslenme, saglik, kaliteli yasam iligkisi dogumdan &liime kadar nem
teskil eden bir durum halini alir.

Cocukluk ve ergenlik donemi kadar yetiskinlik donemi de beslenme aligkanlari
bakimindan risk tasiyan bir donemdir. Geng yetiskin olarak nitelendirilen iiniversite genc¢liginin
beslenme aligkanliklar1 degisimine daha agik olmasi yetiskinlik doneminin riskli oldugunu
destekler niteliktedir (Ermis ve ark., 2014). Clinkii tiniversite donemiyle beraber 6grenciler yeni
bir donemin kapisini aralar ve dis etkilere daha agik hale gelir. Digsal faktorlerin seyrini olumlu
yonde ilerletecek sekilde eylemde bulunmak bu baglamda 6nemlidir. Ciinkii tiniversite gengligi
stirdiiriilebilir insan kaynaklar1 agisindan gelecegin 6nemli bir boliimiini olusturur (Orak ve
ark., 2006). Bu yiizden iiniversite gengliginin kendi saglhigini koruyarak saglikli beslenme
aliskanliklarina sahip olmasi toplum rol modelligi bakimdan mihenk gérevi goriir (Vangelik ve
ark., 2007). Ayn1 zamanda saglig1 koruyarak yasam kalitesini yiikseltmek, yeterli ve dengeli
beslenmek, beslenme okuryazari olmak toplum saghgmin gelecegi agisindan da onemlidir.
Beslenme egitiminin bu kapsamda rolii biiyiiktiir. Beslenme egitimi ile kisa vadede olumlu
davranis degisikliginin olusturulabilecegi (Richards ve ark., 2006; Ha ve Caine-Bish, 2011) ve

bireylerin saglikli beslenmeye karst daha olumlu tutumlar gelistirecegi diisliniilebilir. Bu
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sebeple bu ¢alismada bir devlet tiniversitesinin onlisans ¢ocuk gelisimi, spor yonetimi, engelli
bakim ve rehabilitasyon programlarinda 6grenim goérmekte olup, beslenme dersi alan {iniversite
gengliginin saglikli beslenmeye iligkin tutumlarinin farkli degiskenler acisindan incelenmesi
amaclanmistir. Calismanin amaci dogrultusunda iiniversite gengliginin beslenme sorunlarina
yonelik daha kalic1 ¢6ziimlerin iiretilebilecegi diisiiniilmiistiir. Bundan dolay1 bu arastirmada
asagidaki arastirma sorularina yanit aranmistir;

e Beslenme dersi alan én lisans 6grencilerinin SBITO toplam puan ortalamalari cinsiyete
gore anlamli farklilik gostermekte midir?

e Beslenme dersi alan 6n lisans 6grencilerinin SBITO toplam puan ortalamalari tok iken
yemek yiyip yememe degiskenine gére anlamli farklilik gostermekte midir?

e Beslenme dersi alan 6n lisans 6grencilerinin SBITO toplam puan ortalamalar1 paket
gida tiiketip tiiketmeme degiskenine gore anlamli farklilik gostermekte midir?

e Beslenme dersi alan 6n lisans 6grencilerinin SBITO toplam puan ortalamalar1 besin
satin alirken etiket bilgisi okuyup okumama degiskenine gore anlamli farklilik
gostermekte midir?

e Beslenme dersi alan 6n lisans 6grencilerinin SBITO toplam puan ortalamalari $grenim
gordiikleri program degiskenine gore anlaml farklilik gostermekte midir?

e Beslenme dersi alan 6n lisans ogrencilerinin SBiTO toplam puan ortalamalari
beslenmeyle ilgili bilgi edinmede sosyal medya kanallarini takip edip etmeme
degiskenine gore anlamli farklilik gostermekte midir?

e Beslenme dersi alan 6n lisans dgrencilerinin SBITO toplam puan ortalamalari sigara

kullanip kullanmama degiskenine gore anlamli farklilik gostermekte midir?

Materyal ve Metod

Aragtirmanin bu boéliimiinde arastirmanin hangi modelle desenledigine, aragtirmanin

caligma grubuna ve istatistiki analizlere iliskin bilgilere yer verilmistir.

Etik Kurul Karar

Bu ¢aligmada “Yiiksekogretim Kurumlar1 Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi”
kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci boliimii olan
“Bilimsel Arastirma ve Yaym Etigine Aykir1 Eylemler” baglig1 altinda belirtilen eylemlerden
higbiri gerceklestirilmemistir. Bu ¢alisma, 11/11/2020 tarih 29 say1 ile Igdir Universitesi Etik

Kurul’undan izin alinarak gerceklestirilmistir.
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Arastirma Modeli

Bu arastirmada, farkli 6nlisans programlarinda 6grenim goren ve beslenme dersi alan
ogrencilerin saglikli beslenmeye yonelik tutumlarindan yola ¢ikarak ¢caligma grubunun saglikli
beslenme tutumlarina iliskin genel bir yargiya varmak amaciyla nicel arastirma modellerinden
genel tarama modeli kullanilmistir. Genel tarama modeli mevcut duruma iligskin arastirma
sorularini test etmek amaciyla anket, dlcek, goriisme, gézlem gibi veri toplama tekniklerinin

kullanildig1 arastirma modelidir (Balc1, 2018).

Calisma grubu

Aragtirmanin ¢aligma grubunu; beslenmeyle ilgili egitimlerin beslenme davraniglarini,
tutumlarmi ve aligkanliklarint sekillendirdigi goéz Oniine alindiginda kolay ulagilabilirlik
agisindan 2020-2021 yilinda Igdir Universitesi Tuzluca Meslek Yiiksekokulu &n lisans
programlarinda (¢ocuk gelisimi programi, spor yonetimi programi, engelli bakim ve
rehabilitasyon programi) hem 6grenim gérmekte olan hem de beslenme dersi alan 203 6grenci

olusturmustur.

Veri toplama araci

Bu aragtirmada veri toplama araci olarak Tekkursun-Demir ve Cicioglu (2019) tarafindan
gelistirilen “Saglikli Beslenmeye Iliskin Tutum Olcegi (SBITO)” kullamlmistir. SBITO, 5°li
likert tipinde olup, 21 madde ve dort alt faktorden olusmaktadir. SBITO niin alt faktorleri
“Beslenme Hakkinda Bilgi (BHB)”, “Beslenmeye Yonelik Duygu (BYD)”, Olumlu Beslenme
(OB)” ve “Kotii Beslenme (KB)” seklindedir. SBITO’den alinacak toplam minimum puan 21,
maksimum puan ise 105°tir. 21 puan ¢ok diisiik, 23-42 aralig1 puanlar diisiik, 43-63 araligindaki
puanlar orta, 64-84 araliginda yer alan puanlar yiiksek, 85-110 araligindaki puanlar ise ideal
diizeyde yiiksek saglikli beslenmeye iliskin tutumu gosterir. SBITO’niin cronbach alpha
giivenirlik katsayis1 hesaplanmamis ancak alt boyutlarina iliskin cronbach alpha giivenirlik
katsayis1 hesaplanmustir. Tekkursun-Demir ve Cicioglu (2019) SBITO niin BHB alt boyutuna
iliskin cronbach alpha degeri 0,81; BYD alt boyutuna yonelik cronbach alpha degeri 0,79; OB
alt boyutuna yonelik cronbach alpha degeri 0,68 ve KB alt boyutuna iliskin cronbach alpha
degeri 0,80 olarak hesaplamistir.

Verilerin analizi
Bu arastirmadan elde edilen verilerin analizinde SPSS demo programindan

yararlanilmistir. Elde edilen veriler 6ncelikle normallik analizine tabi tutularak N>50 oldugu
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icin Kolmogorov-Smirnov testi uygulanmus, verilerin garpiklik (Skewness) ve basiklik
(Kurtosis) degerleri, ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum puan gibi betimsel

istatistikler yapilmistir. Betimsel istatistiklere iliskin bilgiler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. SBTIO ye iliskin betimsel istatistikler

Betimsel istatistikler SBIiTO
Ortalama (X) 73,84
Standart Sapma (Ss.) 11,062
Kolmogorov-Smirnov 0,018
Carpiklik (Skewness) 0,171
Basiklik (Kurtosis) 0,340
Minimum Puan 45
Maximum Puan 105

Tablo 1’e gore iiniversite dgrencilerinin SBITO’ den aldiklar1 puanlar 45 ile 105 arasinda
degisim gostermistir. SBITO’ den elde edilen puanlarin ortalamas1 73,84, standart sapma degeri
11,062tiir. Verilerin ¢arpiklik (skewness) degeri 0,171; basiklik (kurtosis) degeri 0,340 olup,
Kolmogorov-Smirnov igin p degeri ,018’dir (p<,05). Tabachnick ve Fidell (2013)’e gore
carpiklik ve basiklik degerlerinin -1,5 ile 1,5 arasinda ve Kolmogrov Smirnov degerinin ,05’ten
kiiclik durumunda verilerin normal dagildig: kabul edilebilir.

Daha sonra elde edilen veriler lizerinden giivenirlik analizi yapilmistir. Mevcut ¢alismada
SBITO’niin ve alt boyutlarmin i¢ tutarhilik katsayilari tekrar hesaplanmistir. Hesaplamaya
iligkin bilgiler Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. SBITO ve alt boyutlara iligkin cronbach alpha degerleri

Cronbach alpha

Alt boyut Maddeler

Beslenme Hakkinda Bilgi (BHB) 1,2,3,4,5. 0,92
Beslenmeye Yonelik Duygu (BYD) 6,7,8,9, 10,11 0,71
Olumlu Beslenme (OB) 12,13, 14, 15, 16 0,85
Kotii Beslenme (KB) 17,18, 19, 20, 21 0,76
SBITO 0,82

Tablo 2’ye gére SBITO niin genelinin cronbach alpha degeri 0,82°dir. BHB alt boyutuna
iliskin cronbach alpha degeri 0,92; BYD alt boyutuna yonelik cronbach alpha degeri 0,71; OB
alt boyutuna yonelik cronbach alpha degeri 0,85 ve KB alt boyutuna iliskin cronbach alpha
degeri ise 0,76 olarak belirlenmistir. SBITO niin ve alt boyutlarmin i¢ tutarlilik katsayisinin
0,70 ve iizeri degere sahip olmasi SBITO icin yiiksek giivenirligi gosterir (Alpar, 2011;
Tavsancil, 2014) .

Giivenirlik analizinden sonra SBITO’den alian toplam puan ortalamalari ile demografik

degiskenler arasindaki anlamli farkliligin saptanmasi icin ikili kiimelerde parametrik testlerden
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bagimsiz gruplar t testi, ikiden fazla kiimelerde ise tek yonlii varyans analizi (ANOVA)

kullanilmistir.

Bulgular

Arastirmanin bu béliimiinde ¢alisma grubunun demografik 6zelliklerine ve SBITO’ den
aldiklar1 toplam puanlarin farkli degiskenler agisindan analizlerine iligkin bilgilere yer
verilmistir.

Arastirmaya katilan tiniversite 6grencilerinin demografik 6zelliklerine iliskin betimsel

istatistikler Tablo 3’te yer almaktadir.

Tablo 3. Universite dgrencilerinin demografik ézelliklerine iliskin betimsel istatistikler

Degiskenler Gruplar f %
Cinsiyet Kadin 129 63,5
Erkek 74 36,5
Tok iken yemek yiyip yememek Evet 56 27,6
Hayir 147 72,4
Paket gida tiiketip tiketmemek Evet 170 83,7
Hayir 33 16,3
Besin etiket bilgisi okuyup okumamak Evet 145 71,4
Hay1r 58 28,6
Ogrenim goriilen program Cocuk gelisimi 80 39,4
Spor yonetimi 40 19,7

Engelli bakim ve 83 40,9

rehabilitasyon

Instagram, twitter, youtube gibi sosyal medya Evet 54 26,6
kanallarini beslenmeyle ilgili bilgi edinmek Hay1r 102 50,2
amagl takip edip etmemek Bazen 47 23,2
Sigara kullanip kullanmamak Evet 44 21,7
Hayir 159 78,3

Tablo 3 incelendiginde iniversite Ogrencilerinin %63,5’1 kadin, %36,5°1 erkektir.
Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugu (%72,4) a¢ olmadiklar1 zaman yemek yemedigini belirtirken,
%27,6’s1 a¢ olmadiklari zamanlarda da yemek yediklerini ifade etmislerdir. Ogrencilerin
%83,7’si paket gida tiiketmekte, %16,3’i ise tiiketmemekte; %71,4’{ besin satin alirken etiket
bilgisi okurken, %28,6’s1 okumamaktadir.

Tablo 3’e gore 6grencilerin %39,4’1 ¢ocuk gelisimi, %19,7’si spor yonetimi ve %40,9’u
ise engelli bakim ve rehabilitasyon programinda 6grenim gdrmektedir. Ogrenciler beslenmeyle
ilgili Dbilgilerini edinirken sosyal medya kanallarmi1 kullanim dagilimi  Xevet=%26,6,
Xbazen=23,2, Xhayr=50,2 seklindedir. Ogrencilerin %26,6’s1 sosyal medya kanallarmi
beslenmeyle ilgili bilgi edinmek amagl kullanirken, %50,2’si kullanmamakta, %23,2 ise bazen
kullanmaktadir. (")grencilerin %21,7’s1 sigara kullanirken, %78,3’1i kullanmamaktadir.

Universite dgrencilerinin SBITO puan ortalamalarinin farkli degiskenler agisindan

karsilastirildigi bagimsiz 6rneklem t testi analiz sonuglar1 Tablo 4°te verilmistir.
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Tablo 4. Ogrencilerin demografik dzelliklerine gére yapilan T- testi sonuglar

T testi

Degiskenler Gruplar N X S.s t sd p
Cinsiyet Kadin 129 72,90 10,86

Erkek 74 74,11 11,43 ,-749 201 ,455
Tok iken yemek yiyip Evet 56 69,48 10,04
yememe Hayir 147 74,81 11,10 -3,133 201 ,002
Paket gida tiiketip Evet 170 72,60 10,79
tilketmeme Hayir 33 77,15 11,77 -2,183 201 ,030
Besin satin alirken etiket Evet 145 75,51 11,32
bilgisi okuyup okumama Hayir

Y 58 6791 8,22 5304 14354 000

Sigara kullanip kullanmama Evet 44 70,00 11,10

Hayir 159 74,26 10,90 -2,287 201 ,023

Tablo 4 incelendiginde iiniversite &grencilerinin saglikli beslenmeye iliskin tutum
diizeyleri ile cinsiyet (p=,455) degiskeni arasinda bir farkliligin olmadigr goriilmektedir.
Toplam puan ortalamalar1 dikkate alindiginda; erkek ogrencilerin kadin 6grencilere gore
saglikli beslenme tutum diizeylerinin daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

Tablo 4’e gore 6grencilerin tok iken yemek yiyip yememe (p=,002), paket gida tiiketip
tiiketmeme tiiketimi ile saglikli beslenmeye iligkin tutumlari arasinda anlamli farkliligin oldugu
goriilmektedir (p=,030). Yine Tablo 3’te yer alan verilere gore 6grencilerin besin satin alirken
etiket bilgisi okuyup okumama (p=,000), sigara kullanip kullanmama (p=,023) degiskenlerine
gore sagliklt beslenmeye iligkin tutumlar1 arasinda anlamli farkliligin oldugu goriilmektedir.
Anlamlhi farkliligin  bulundugu degiskenlerdeki gruplarin toplam puan ortalamalar
incelendiginde;

eTok iken yemek yemeyen &grencilerin  yiyen Ogrencilere (x_evet=69,48,
%_hayir=74,81),

e Paket gida tiiketmeyen 0grencilerin tikketen 6grencilere (x_evet=72.60, x_hayir=77.15),

eBesin satin alirken etiket bilgisi okuyan Ogrencilerin okumayan Ogrencilere
(x_evet=75.61, x_hayir=67.91),

e Sigara kullanmayan 6grencilerin kullanan 6grencilere (x_evet=70.00, x_hayir=74.26)
gore saglikli beslenmeye iliskin tutum diizeyleri daha yiiksek ve bu farkliliklar istatistiki olarak
anlamlidir.

Universite dgrencilerinin SBITO puan ortalamalarinin farkli degiskenler agisindan

karsilastirildigi tek yonlii varyans analizi (ANOVA) testi analiz sonuglar1 Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5. Ogrencilerin demografik ézelliklerine gére yapilan ANOVA testi sonuglari

Degisken Gruplar N X Ss. F p Tukey Testi
Instagram, twitter, Evet 54 7556 11,47
youtube gibi sosyal Hayir 102 73,78 11,14
medya kanallarini Bazen 47 3,724 ,026 Evet > Bazen

beslenmeyle ilgili bilgi

edinmek amagh takip 69,79 9,67
edip etmeme
Ogrenim goriilen Cocuk gelisimi 80 7388 1188 2,923 ,021
program ' '
Spor yonetimi 40 59,69 8,56
Engelli bakim 83 Engelli bakim ve
ve 76,81 12,62 rehabilitasyon programi>
rehabilitasyon Cocuk gelisimi

Tablo 5’e gore iiniversite dgrencilerinin saglikli beslenmeyle ilgili bilgileri edinmede
sosyal medya kaynaklarin1 kullanip kullanmama durumuna (p=,059) goére saglikli beslenmeye
iliskin tutumlar1 arasinda anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir (p=,026). Farkliligin
kaynagini test etmek icin Post Hoc testlerinden Tukey testi kullanilmistir. Farkliligin yoni
(evet)-(bazen) seklinde bulunmustur. Anlamli iligkinin bulundugu gruplar arasindaki puan
ortalamalar1 dikkate alindiginda anlamli farklilik beslenmeyle ilgili bilgi edinmede sosyal
medya kaynaklarinin kullananlarin lehinedir (x_evet=75,56, x_hayir=73,78, x_bazen=69,79).

Universite dgrencilerinin SBITO toplam puan ortalamalar1 6grenim gérmekte olduklari
programa gore anlamli farklilik gostermektedir (p =,021). Farkliligin yonii engelli bakim ve
rehabilitasyon programi ile c¢ocuk gelisimi programi arasindadir olup engelli bakim ve

rehabilitasyon programi lehinedir.

Tartisma ve Sonug¢

Arastirmadan elde edilen bulgulara gore iiniversite 6grencilerinin SBITO’den aldiklar:
puan ortalamalar cinsiyete gore farklilasmistir. Erkek 6grenciler kadin dgrencilere gore daha
yliksek saglikli beslenme tutumuna sahiptir. Bu durum ogrencilerin beslenme davraniglarinin
benzer olmasi, benzer cografi kiiltirde yetismeleri ve benzer sosyo-ekonomik duruma sahip
olmalari ile iligkilendirilebilir. Ayn1 zamanda bu durum c¢aligmanin gergeklestirildigi pandemi
donemiyle ilgili de olabilir. Ciinkii pandemiyle beraber egitim siirecinin ¢evrimi¢i olmasi
hareketsizligi beraberinde getirmis olup beslenmeye yonelik tutumlar pandemi siirecinden
etkilenmistir. (Lou ve ark., 2018). Bu sebeple kadin 6grenciler hormonal yap1 geregi olarak
daha cok tiikkenmislik ve kaygi yasayarak beden algisina 6nem vermekten kaginma davranisi
sergilemis olabilir. Beslenmeye yonelik tutumlarin kaygi, kaginma gibi davraniglarla pozitif

iligkili olmas1 (Cam-Celikel ve ark., 2008) erkek 6grencilerin lehine olan saglikli beslenme
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tutumunu destekler niteliktedir. Alan yazinda tiniversite 6grencileriyle ilgili yer alan bazi
calismalarda (Barzegari ve ark., 2011; Karaagac, 2020; Unal ve ark., 2020; Akyakar, 2021;
Aydin, 2021; Ding, 2021; Giilen ve ark., 2021; Hastaoglu, 2021; Tekkursun-Demir ve
ark.,2021; Ozenoglu ve ark., 2021) beslenmeye iliskin tutumlarin cinsiyete gore farklilik
gOstermemesi mevcut ¢alisma sonuglarini destekler niteliktedir.

Universite dgrencilerinin tok iken yemek yiyip yememe durumuna gére SBITO puan
ortalamalari arasinda 6nemli Sl¢tide bir farklilik bulunmadigi ve bu farkliligin tok iken yemek
yemeyen Ogrencilerin lehine oldugu goriilmiistiir. Bu durumda tok iken yemek yemeyen
ogrencilerin; fiziksel aclik haricinde yemek yemenin saglik problemlerini tetikledigi bilincine
sahip olduklari ve bunu davranisa dontstiirdiikleri sdylenebilir. Tok iken yemek tliketen
ogrenciler ise yemeklerin goriiniisii ve kokusuyla sezgisel yeme davranisi sergiliyor olabilir
Ayni zamanda tatmin olma, yemek yemekten haz alma, sorunlart bir siireligine ortadan
kaldirma, olumsuz duygulardan kaginma vb. faktorler de tok iken beslenen Ogrencilerin
davranig sebepleri sayilabilir. Bu g¢ercevede duygusal aglik ile ilgili bilimsel galigmalar
onemlidir. Clinkii duygusal aglik tiniversite 6grencilerinde olumsuz beslenme tutumlarina
neden olarak obeziteyi artirdig1 ve duygusal agligin yas, cinsiyet, sinif diizeyi vb. degiskenlere
gore degisir (LIuch ve ark., 2000; Anschutz ve ark., 2008; Van ve ark., 2012).

SBITO puan ortalamalarinin paket gida tiiketip tiiketmeme bazindaki farklilik paket gida
tiiketmeyenlerin lehinedir. Renk ve raf dmriiniin uzun olmas1 amaciyla islenmis paket gidalarin
bir¢ok saglik sorununa sebebiyet verebilecegine dair 6grencilerin bilingli olma ihtimalleri s6z
konusu farkliligin gerekgesi olabilir. Alan yazinda paketlenmis gidalari tiikketme durumunun
tutum farkliligina iliskin bir calismaya rastlanmamistir. Ancak paketlenmis gidalari satin
alirken marka, kalite, son tiiketim tarihi, ambalaj biiytkligi gibi faktorlere dikkat etmek
(Celebi ve ark., 1991), paket gida tiiketiminde hastalanmaktan korkmak (Yurt, 2015), paket
gidalarin geleneksel gidalardan daha fazla kimyasal barindirdigi, ekonomik problemlerin ve
egitim yetersizliginin gida gilivenligini zorlastirdig1 (Erkmen, 2010) gibi bilgiler alan yazinda
one ¢ikmaistir.

Arastirma sonuglarma gére SBITO puan ortalamalar etiket bilgisi okuyan &grencilerin
lehine anlamli farklilik gdstermistir. Bu durum &grencilerin yanlis beslenme bilgilerinden
kaginarak malniitrisyon risklerini engelleme davranislari sergiledigini gosterebilir. Bundan
dolay1 s6z konusu farkliligin besin etiket bilgisi okuyan dgrencilerin lehine olmasi besin etiketi
okumanin saglikli beslenmenin ilk adimlarindan biri olma durumu ile agiklanabilir. Ciinkii

besin etiketi okuma aligkanliginin saglikli beslenmeye yonelik tutum (Besler ve ark., 2012;
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Graham ve Laska, 2012; Graham ve ark., 2015) ve egitim ile iligkili oldugunu (Giines ve ark.,
2014) ortaya koymustur. Bu iliski mevcut ¢alismanin sonucunu destekler niteliktedir.

Sigara kullanip kullanmama degiskenine gére SBITO puan ortalamalar1 sigara
kullanmayanlarin lehine farklilasmistir. Sigaranin koku, tat alma duyularinda degisimlere,
kardiyovaskiiler hastaliklara, mineral eksikligine, az ya da ¢ok beslenmeye neden olmasi gibi
durumlar bu farkliligin gerekgesi olabilir. Ayn1 zamanda bu durum finiversite donemiyle
beraber 6grencilerin sosyal ¢evre ve ekonomik degisimlerin getirdigi stres faktoriinii basariyla
yonetebilmeleri ile agiklanabilir. Alan yazinda yer alan bazi ¢alismalarda iiniversite
ogrencilerinin sigara kullanma ile saglikli beslenme tutumlar1 arasinda bir farkliligin olmadig:
ortaya koyulmustur (Unalan ve ark., 2009; Ozvurmaz ve ark., 2018; Siingii-Bulut, 2019). Bu
durum mevcut caligmamizin sonucundan farklidir. Ancak Bayrak ve ark., (2010)’nin
calismasinda Ogrencilerin saglikli beslenme tutumlarinin sigara kullanma degiskenine gore
anlaml farklilik géstermesi mevcut ¢alismamizla sonug olarak benzerlik gosterir.

Aragtirma sonuglarina goére iiniversite Ogrencilerinin instagram, twitter, youtube vb.
sosyal medya kanallar1 takip edip etmeme durumlar1 SBITO puan ortalamalar1 bazinda anlamli
farklilik gostermistir. Bu farklilik sosyal medya kanallarini beslenmeyle ilgili bilgi edinmek
amacl takip eden Ogrencilerin lehinedir. Gruplar arasindaki farklilik ise sosyal medyay1
beslenmeyle ilgili bilgi edinmek i¢in kullanan 6grenciler ile ara sira kullanan Ogrenciler
arasindadir. Ancak sosyal medya kanallarini beslenmeyle ilgili bilgi edinmek amagli takip eden
ve etmeyen Ogrencilerin saglikli beslenme tutum puan ortalamalar1 arasindaki fark azdir. Bu
durum Ogrencilerin yaniltict cevap verme ihtimalleri ile aciklanabilirken, sosyal medya
kanallarin1 beslenmeyle ilgili bilgi edinmekten ziyade giindemi takip etme, fotograf paylasma,
sosyal iligkiler kurma amaglh kullanmalartyla iligskilendirilebilir. Sosyal medya kanallarin1 takip
edenler daha yiiksek olumlu beslenme tutumlarina sahiptir. Ancak olumsuz beslenme
tutumlarmin temel nedenlerinden biri sosyal medya takibidir (Akta¢ ve ark, 2021; Giirsoy-
Coskun ve Atmaca-Demir, 2021; Imperatori ve ark, 2021).

Farkli onlisans programinda &grenim goren Ogrencilerin SBITO puan ortalamalar
arasinda farklilik belirlenmistir. Bu farklilik engelli bakim ve rehabilitasyon programinda
ogrenim goren Ogrencilerin lehinedir. Yani engelli bakim ve rehabilitasyon programinda
ogrenim goren Ogrencilerin ¢ocuk gelisimi, spor yonetimi programlarinda dgrenim gdren
ogrencilere gore saglikli beslenme tutum diizeyleri daha yiiksektir. Bu durum engelli bakim ve
rehabilitasyon programindaki 6grencilerin 6grenim gordiikleri boliimiin misyonu ¢ergevesinde
vicdani ilkeleri daha ¢ok igsellestirmis olmalari ile agiklanabilir. Ciinkii saglik kuruluslarinda

0zel gereksinime ihtiyaci olan bireylerle ¢alismak rol model olma hususunda daha 6zenli
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davraniglar sergilemeyi gerektirebilir. ~ Alan yazinda ¢ocuk gelisimi, fizyoterapi ve
rehabilitasyon vb. boliimlerin baz alinarak yapildigi ¢aligmalarda beslenme ve diyetetik boliimii
ogrencilerinin ¢ocuk gelisimi, fizyoterapi ve rehabilitasyon boliimiindeki 6grencilere gore

SBITO puan ortalamalarinin anlaml &lgiide farklilik gosterdigi goriilmiistiir (Akgiil, 2017).

Oneriler

Aragtirma sonuglarina gore {tniversite Ogrencilerinin saglikli beslenmeye iliskin
tutumlarinin gelistirilmesine yonelik oneriler su sekilde siralanabilir;

e Universite dgrencilerinin yasadiklar1 bolgede bulunan besin cesitlerini tanimalarmi
saglayict ve bu besinlerin saglik ve dogru beslenmeyle ilgisini kurarak davranisa
doniistiirebilecegi yaygin egitimler diizenlenebilir.

e Saglikli beslenmeyle ilgili bilgilerin bulundugu Everyday Health, Verywellfit, MedLine
Plus, Medpage Today, Academy of Nutrition and Dietetics vb. sanal platformlarin tanitimina
iligkin egitim stirecleri, etkinlikler {iniversiteler tarafindan gergeklestirilebilir.

eErken cocukluk doneminde diizenlenen beslenme saatlerinde tiiketilen yiyecek
iceceklerin saglikli beslenmeye yonelik olmasina 6gretmenler tarafindan dikkat edilerek ¢cocuga
ilerleyen yasam siireclerinde etiket bilgisi okuma, paket gida kullanip kullanmama vb. dogru
beslenme ilkeleri cergcevesinde saglikli beslenmeye yonelik olumlu tutum kazandirilmasi
saglanabilir.

e Saglikli beslenmenin kiiltiirle iliskisine ve bu kiiltiirlin egitimle entegre edilerek daha
kalict1 davramiglara doniisebilecegine iligkin kurumlar tarafindan seminerler, egitimler,
etkinlikler, sempozyumlar diizenlenebilir.

e Saglik kuruluslan tarafindan paket gida, sigara ve alkoliin zararlarina yonelik devlet

destekli kampanyalar diizenlenebilir.

Cikar Catismasi1 Beyam

Makale yazar1 herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan eder.
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Anahtar Kelimeler
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MALDI-TOF/MS
Bakteriyel hastalik
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Diinya ¢apinda yaygin olarak yetistirilen yenilebilir bir mantar tiirii olan
Agaricus bisporus'un Tiirkiye'de de yetistiriciligi ve tiketimi hizla
yayginlagsmaktadir. Osmaniye'nin Kadirli il¢esinde yetistirilen Agaricus
bisporus’un sapkalarinda kahverengi renk degisikligi ve yumusak c¢iiriime
belirtileri gozlemlenmistir. Etkilenen kisimlardan floresan Pseudomonas
tirleri de dahil olmak iizere toplam 23 bakteri izolat1 elde edilmistir. Bu
izolatlar Pseudomonas cinsine uygun morfolojik 6zellikler sergilemistir.
Hastaligin potansiyel etmenini belirlemek i¢in Gram reaksiyonu, oksidaz
aktivitesi, arginin dihidrolaz, patateste yumusak c¢iiriikliigii, levan tretimi,
titiinde asirt duyarli reaksiyonlar ve Matris Destekli Lazer Desorpsiyon
Iyonizasyonu- Kiitle Spektrometresi (MALDI-TOF/MS) gibi proteomik
yontemlerle mikrobiyal tiirlerin tanimlanmasi dahil olmak iizere bir dizi
teknik kullanilmigtir. Mantarlardan elde edilen izolatlarin bazilar1 ve referans
izolat1 Pseudomonas marginalis (GSPB 2325, Géttingen, Almanya) izolati ile
Pseudomonas marginalis'e 6zgiin LOPAT profili sergilemistir. Biyokimyasal
Tanilama sonuglari, 1,781 ila 2,094 arasinda degisen puan degerleri ile
patojenite testleri ve MALDI-TOF/MS analizi ile de teyit edilmistir.
Bildigimiz kadariyla bu ¢alisma, Pseudomonas marginalis’in Tirkiye'de
yetigen kiiltiir mantarlarinda yumusak ¢iiriikliik hastaligina neden oldugunu
bildiren ilk hastalik kaydidir.
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Agaricus bisporus, a widely cultivated mushroom globally, is witnessing a
rapid expansion of cultivation and consumption in Tirkiye. In the Kadirli
district of Osmaniye, Tilirkiye, instances of brown discoloration and soft rotting
symptoms were observed on the caps of cultivated Agaricus bisporus. A total
of 23 bacterial strains, including fluorescent varieties, were isolated from the
affected portions. These strains exhibited morphological characteristics in line
with the Pseudomonas genus. To pinpoint the potential causal agent of the
disease, a range of techniques, including Gram reaction, oxidase activity,
arginine dihydrolase, potato soft rot, levan production, hypersensitive reactions
in tobacco, and microbial species identification through proteomic methods
like Matrix Assisted Laser Desorption lonization-Time of Flight Mass
Spectrometry (MALDI-TOF/MS), were applied. Some strains from the
mushrooms displayed a similar LOPAT profile characteristic of the reference
strain Pseudomonas marginalis (GSPB 2325, Géttingen, Germany). This
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conclusion was further supported by pathogenicity tests and MALDI-TOF/MS
analysis, with score values ranging from 1.781 to 2.094. To our knowledge,
this marks the first report of soft rot disease caused by Pseudomonas
marginalis in cultivated mushrooms in Tiirkiye.
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Giris

Ulkemizin kiiltiir mantar1 iiretimi i¢cin hammadde potansiyelinin oldukga yiiksek olmasi,
cevre kirliligine neden olan bir¢ok endiistriyel ve tarimsal atiklarin mantar yetistirme ortami
olarak kullanilabilmesi ve yetistiriciliginin kolaylig1 mantar {iretimini cazip hale getirmektedir
(Eren ve Peksen, 2019). FAO verilerine gore 2021°de yaklasik 44 milyon tona ulagan kiiltiir
mantarinin diinya genelinde en fazla {ireten iilkesi Cin’dir. Tiirkiye’de ise yillik kiiltiir mantar1
iiretimi yaklasik 62 bin tondur (Anonim, 2023a) ve diinyada oldugu gibi iilkemizde de en ¢ok
yetistirilen Agaricus bisporus (Lange) Imbach beyaz sapkali mantar tiirtidiir.

Agaricus bisporus, beyazdan koyu kahverengiye kadar degisen renklerde sapkaya sahip
bir mantar tiiriidiir. Gengken kapak kubbe seklindeyken yaslandikca diizlesir. Beyaz sapkali
tirti, genellikle meyve sebze pazarlarinda ve marketlerde en yaygin olarak bulunan kiiltiir
mantaridir. Agaricus bisporus, kontrollii kosullarda yetistirilen ve biiyiik 6l¢ekli ticari tiretimi
yapilan bir mantar tiiriidiir. Yetistiriciligi i¢in uygun ortam saglandiginda hizli bir sekilde
biiyiiyebilir. Mantar {ireticileri, kiiltiir mantarinin yetistirilmesi i¢in 6zel olarak tasarlanmis
kapali odalar kullanir. Agaricus bisporus, yemeklerde sik¢a kullanilan bir malzemedir ve ¢ok
yonli bir lezzet sunar. Cig olarak salatalarda, corbada, pizza lizerinde, omletlerde ve birgok
yemekte kullanilmaktadir. Ayrica kurutularak veya konserve edilerek saklanabilir. Ozellikle
antioksidan 6zelliklere sahip Agaricus bisporus, bagisiklik sistemini destekleyebilir. Ayrica
prebiyotik etkisiyle bagirsak saghigini gelistirebilir. Agaricus bisporus, diisiik kalorili bir gida
kaynagidir ve protein, lif, B vitamini (6rnegin, B2 ve B3) ve mineraller (6rnegin, selenyum ve
potasyum) igerir. Ayrica ergosterol adi verilen bir bilesigi giines 15181ina maruz kaldiginda D
vitamini {iretmek i¢in kullanabilir (Unal ve ark., 2022).

Kiiltiir mantari tiretiminde yiiksek verim ve kaliteli iiriin elde etmek iireticinin ana hedefi
olsa da, iiretim siirecinde ortaya ¢ikan hastaliklar ve zararllar, ciddi verim ve kalite kayiplarina
neden olabilir (Eren ve Peksen, 2019). Yiiksek solunum hizi ve su i¢erigi mikrobiyal bozulmayi
kolaylastirir ve yiiksek tirozinaz ve fenolik igerigi ise onlar1 enzimatik esmerlesmeye duyarh
hale getirir. Mantarlarin hasat sonrasi raf dmrii cogu sebzeyle karsilastirildiginda kisadir; ¢iinkii
mantarlarin mikrobiyal enfeksiyonlara karsi korunacak iist kabugu yoktur ve patojenlere karsi

oldukga duyarlidir. Ayrica depolamadan kaynaklanan renk bozulmalarina da oldukga hassastir.
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Bu durum da patojenlerin kompost iginde hizla ¢ogalabilmelerine neden olmaktadir. Farkl
Pseudomonas spp ait bakteri izolatlarinin kompostta yasadiklar1 ve Agaricus bisporus’ta
hastaliga neden olduklar1 daha 6nceden yapilan calismalarda da bildirilmistir (Abou-Zeid,
2012). Bu tiirler arasinda Pseudomonas tolaasii, Pseudomonas reactans Pseudomonas gingerii
ve Pseudomonas marginalis kiiltiir mantarlarinda hastaliga neden olduklar1 rapor edilmistir
(Milijasevic-Marcic ve ark., 2012). S6z konusu tiirler kiiltiir mantarlarinda hastaliga neden
oldugu bilinmesine ragmen Tiirkiye’de mantar iiretim alanlardan Pseudomonas marginalis
izole edilerek tanilandig bir calismaya rastlanilmamistir. Tiirkiye’de ve diinya genelinde kiiltiir
mantar yetistiriciliginde karsilasilan en yaygin olan bakteriyel hastalik etmeni ise bakteriyel
Kahverengi Benek Hastaligma neden olan Pseudomonas tolaasii’dir (Oztiirk ve ark., 2017).
Abu-Zeid (2012)’in bildirdigine gére Pseudomonas reactans gibi komposttaki bazi saprofitik
Pseudomonaslar, Pseudomonas tolaasii ile etkilesime girerek hastalik ¢ikisinda rol oynayabilir.
Bununla birlikte Pseudomonas tolaasii, diisitk molekiil agirlikl hiicre dis1 toksin olan tolaasin
uretirken, Pseudomonas reactans ise lipopolisakkarit lipid A tiretmektedir. Viriilenslikte rol
oynayan lipopolisakkaritler ve toksinler uygun ¢evre kosullari altinda, konukguda baslangigta
kiiciik ve ayrik olan lezyonlarin olusumuna neden olurlar. Bu lezyonlar ilerleyen
enfeksiyonlarda birleserek pilusun genis alanlarini etkiler sonugta giiclii ve nahos bir koku
olusumuyla yavas yavas giriimeye neden olmaktadir. Bu durum hasattan sonra da ortaya
cikabilir (Goor ve ark., 1986; Wells ve ark., 1996; lacobellis ve Lo Cantore 2003).

Mantar yetistiriciliginde en 6nemli unsurlarindan biri, saglikli, verimli ve yliksek pazar
degerine sahip iirlinler elde etmektir. Bu hedeflere ulasabilmek i¢in belirli kosullarin yerine
getirilmesi ve yetistiricilik siirecinde Kkarsilagilan problemlerin istesinden gelinmesi
gerekmektedir. Bunlar genellikle hijyenik 6nlemlerin ihmal edilmesi, istenilen kalitede tiretim
materyallerinin bulunmamasi, uygun gelisim kosullarinin saglanmamasi, hastalik ve zararli
organizmalarin neden oldugu sorunlar seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Mantar yetistiriciliginde
kilit bir ana materyal olan kompost, mikrobiyal hastaliklarin temel kaynagini olusturabildigi
icin Kompostun yeterince olgunlastirilmamasi, iyi havalandirilmamasi ve uygun sicakliklarda
pastorize edilmemesi gibi faktorler, hastaliklarin olusumuna zemin hazirlayabilir. Bu nedenle,
kompostun uygun kosullara gore hazirlanmasi, ortii topragi kaynakli hastaliklar1 6nlemek i¢in
ise Ortli topragmin atilmadan Once dezenfekte edilmesi hastalik olusumunu engelleyebilir.
Hastalik ve zararlilarla miicadeleye yon verebilmek icin ireticilerin hastalik ve zararlilar
konusunda bilinglendirilmesi de biiyiik 6nem tagimaktadir (Oztiirk ve ark., 2017).

Bu ¢alismada, Osmaniye’nin Kadirli ilgesinde kiiltiir mantar yetistirilen iiretim tesisleri

gezilerek yumusak ciiriikliik ve kahverengi renklenme seklinde hastalik belirtileri gosteren
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mantar 6rneklerinden potansiyel hastalik etmeni bakterilerin izolasyonu ve hastaliga neden olan

etmeni tlir diizeyinde tanilamak amaglanmistir.

Materyal ve Metod

Patojen Bakteri izolasyonu

Kiltir mantart o6rnekleri, Osmaniye’nin Kadirli ilgesinde yetistirilen Agaricus
bisporus’un kahverengi lekeler ve yumusak ¢iiriikliikk belirtileri gésteren karpoforlardan
(sapka+sap) klasik bakteriyolojik tekniklere gore izole edilmistir (Lelliott ve Stead, 1987).
Enfekte olmus dis dokular esas olarak kahverengi renk degisimleri ve yumusak ciiriime
sergileyen mantar sapkalarindan alinmistir. Alinan Ornekler %96’lik alkol ile yiizeysel
dezenfeksiyonu yapildiktan sonra steril havan iginde steril suda homojenize edilmistir.
Hazirlanan soliisyondan bir 6ze dolusu alinarak King B besi yerine ¢izgi ekimi yapilmis ve
petriler 25°C’de iki giin inkiibe edilmistir. Inkiibasyonun ardindan gelisen bakteri koloniler ayn1
ortamda saflastirilmis ve fizyolojik, biyokimyasal ve patojenite testlerinde kullanilmak iizere

egik besi yerinde +4°C’de saklanmugtir.

Fizyolojik ve Biyokimyasal Testler

Bakteriyel izolatlarin biyokimyasal tanisinda, Gram reaksiyonu, levan olusumu, oksidaz
reaksiyonu, pektolitik aktivite testi (Kovacs, 1956), arginine dihiydrolase testi (Thornley,
1960), tiitiin (Nicotiana tabacum cv. Samsun N) bitkisinde asir1 duyarlilik reaksiyonu, King B
besi yerinde gelisim (Klement ve ark., 1990) testleri esas alinmis ve her bir izolat i¢in testler

3’er kez tekrarlanmustir.

Potasyum hidroksit testi (KOH) ile Gram reaksiyonun belirlenmesi: Taze hazirlanan
%3’liikk potasyum hidroksit soliisyonundan lam iizerine bir damla damlatildiktan sonra 48
saatlik bakteri kiiltiirlerinden plastik 6zeyle alinan bakteri, soliisyona dairesel hareketlerle
karistirilmigtir. 10 saniye sonra 6ze yukari kaldirildiginda siinmenin olusmasi durumunda
bakteriler gram negatif olarak degerlendirilmistir. Kontrol olarak gram pozitif 6zellige sahip
Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis izolati (Cmm 3/1-A)(Cetinkaya-Yildiz ve
Aysan, 2008), gram negatif 6zellige sahip Erwinia amylovora izolati (YA-223) kullanilmistir
(Sands, 1990).

Floresan pigmentlerin iiretimi: Floresan Pseudomonas’larin tanimlanmasi i¢in 6nemli

bir testtir (Leliot ve Stead, 1987). Izolatlar KB ortaminda gelistirilmis ve 25°C’de 48 saatlik
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inkiibasyondan sonra gelistirilen bakteri kiiltiirleri 365 nm UV isikla incelenmistir.
Pseudomonas marginalis’in referans izolati GSPB 2325 (The Gottingen Collection of
Phytopathogenic Bacteria, The University of Gottingen, Germany) pozitif kontrol olarak

kullanilmstir.

LOPAT profili: izole edilen bakterilerin LOPAT profilini (Levan iiretimi, Oksidaz testi,
Pektinolitik aktivite, Arginin dihidrolaz tiretimi ve Tiitlinde asir1 duyarlik) belirlemek amaciyla
Pseudomonas’lara yonelik testler gergeklestirilmistir (Lelliot ve Stead, 1987). Levan iiretimi:
48 saatlik izolatlar steril bir 6ze ile Sakkaroz Nutrient Agar (SNA) besi yerine asilandiktan
sonra 25°C’de inkiibe edilmistir. SNA’da 3-5 mm c¢apinda kubbemsi, parlak, krem renkte,
mukoid, levan tipte kolonilerin olusumu pozitif olarak degerlendirilmistir Pozitif kontrol olarak
Erwinia amylovora izolat1 (YA-223) kullanilmistir. Oksidaz testi: King B besi yerinde 48 saat
gelistirilen izolatlar plastik 6ze yardimiyla steril bir filtre kagidina damlatilan %]1°lik tetra
methyl-p-phenylendiamine dihydrochloride (Merck(CK17009302 739), Almanya) eriyiginde
¢coziindiriilmiistiir. 10 sn i¢inde koyu mavi renk olusumu pozitif olarak degerlendirilmistir.
Pozitif kontrol olarak Acidovorax citrulli izolat1 (Y A-888) kullanilmistir. Pektinolitik aktivite:
Cesme suyunda yiizeysel dezenfeksiyonu yapilan patates yumrulart %1°lik NaOCl ile 3 dakika
muamele edildikten sonra steril suda bekletilmistir. Patates yumrularinin steril bir bigak ile
kabuklar1 soyularak bir cm kalinliginda dilimlenmistir. Dilimler nemli steril filtre kagidi
iizerinde steril petrilere yerlestirilmistir. King B besi yerine asilanmigs bakteri kiiltliriinden bir
kiirdan yardimiyla alinarak patates yiizeyine yayilmistir. 25°C°de inkiibatorde iki giin
bekletildikten sonra inokule edilen bdlgede olusan yumusama pozitif olarak degerlendirilmistir

Pozitif kontrol olarak Pectobacterium carotovorum izolati (YA-703) kullanilmustir.

Arginin dehidrolaz testi: 5 ml’lik cam tiiplere 3’er ml aktarilarak hazirlanan Thornley
2A besi yerine 48 saatlik bakteri kiiltliriinden 6ze ile tek koloni alinarak asilama yapilmis ve
iizerine 2 ml steril parafin ilave edilmistir. Numuneler 7-15 giin arasinda 25°C’de inkiibatorde
bekletildikten sonra pembemsi kirmizi renk olusumu pozitif olarak degerlendirilmistir. Pozitif
kontrol olarak BD-1 kodlu Pseudomonas corrugata izolat1 (YA-647), negatif kontrol olarak

Pseudomonas syringae pv tomato izolati (Y A-10) kullanilmistir.

Tiitiinde asir1 duyarlibk testi: Mantar izolatlarnin 107 hiicre/ml yogunlugunda

hazirlanan siispansiyonlar insiilin siringa yardimiyla tiitiin yapraginin damar arasina infiltre
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edilmistir. Bitkiler 48 saat sonra inokulasyon bolgelerindeki nekroz olusumu pozitif olarak

kabul edilmistir.

Patojenite Testi

Saglikli Agaricus bisporus’un sapkalari steril damitilmis saf su ile nemlendirilip her bir
mantar sapkasi bir sterile petri kabma yerlestirilmistir. Her bir izolat igin ti¢ kiiltiir mantar1
sapkast kullanilmistir. King B besiyerinde gelistirilen bakteri izolatlarinin 108 hiicre/ml
yogunlugunda hazirlanan soliisyonu ve referans kiiltiir izolatinin (GSPB 2325) soliisyonundan
10 ul’si sapka ylizeyine bulastirilmistir. Negatif kontrol olarak steril saf su ile inokiile edilmistir.
Petri kaplar1 saklama kutusu i¢ine alinarak 22°C’de inkiibe edilmis ve belirtiler giinliik olarak
gozlemlenmistir. Leke olusumu kontrolle karsilastirilarak patojenite degerlendirilmistir (Abou-

Zeid, 2012).

Bakteriyel izolatlarin MALDI-TOF MS ile Tanis

Son yillarda, mikroorganizmalarin tanisini biiyiik 6l¢iide kolaylagtiran MALDI-TOF MS
(Matrix Assisted Laser Desorption/lonization Time-of-Flight Mass Spectrometry) teknolojisi
kullanilarak patojen izolatlarm tanisi, Mustafa Kemal Universitesi Bitki Sagligi Klinigi
Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde Prof. Dr. Soner SOYLU denetiminde gerceklestirilmistir.
MALDI-TOF MS yontemi, mikroorganizmalarin protein yapilarinin kiitle spektrometresi ile
analizi ve m/z degerlerine gore olusturulan spektrallerin, sistemin referans veri tabanindaki
organizmalara uygunluguna dayanarak mikroorganizmalarin cins ve tiirlerini hizla tanimlamay1
amaglamaktadir (Pavlovic ve ark.,, 2012). MALDI-TOF MS, mikroorganizmalara ait
biyomolekiillerin (protein, seker) ve biiylik organik molekiillerin (polimer, dendrimer,
makromolekiil) iyonizasyonundan sonra manyetik bir alandan gecirilmesiyle protein
profillerini ¢ikarir (Y1lmaz ve ark., 2014). MALDI-TOF MS skor degerleri, >2 oldugunda tiir
diizeyinde tani, 1,7 ile 1,9 arasinda ise cins diizeyinde tani, ve skor degeri <1,7 oldugunda

glivensiz bir tan1 olarak kabul edilir (Pavlovic ve ark., 2012; Uysal ve ark., 2019).

Bulgular ve Tartisma

Patojen Bakteri izolasyonu

Bakteri izolatlari, Osmaniye’nin Kadirli ilgesindeki iki mantar tiretim evinden kahverengi
leke belirtileri gosteren Agaricus bisporus sapkalarindan elde edilmistir. Agaricus bisporus
sapkalarinda goriilen yiizeysel kahverengi noktalarindan ve ¢izgilerinden yapilan izolasyonlar

sonucunda dairesel kubbeli, 2 mm- cap1 sarims1 ve krem renkte koloniler elde edilmistir. Iki
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mantarhaneden toplanan 6rneklerden yapilan izolasyonlarda 31 adet bakteriyel izolat elde
edilmistir (Tablo 1).

Fizyolojik ve Biyokimyasal Testler

Potasyum hidroksit testi (KOH) ile Gram reaksiyonun belirlenmesi: izolatlarm Gram
reaksiyonlar1 Tablo 1’de verilmistir. KM2-1, KM2-2, KM2-3, KM3, KM4, KM11, KM12,
KM16, KM17, KM19, KM21, KM22, KM23 ve referans kiiltiir izolatt GSPB 2325, viskoz ve
yapiskan bir siinmeye yol agmis ve pozitif bir reaksiyon gostermistir. Bu izolatlar, gram negatif
bakteriler olarak siniflandirilmistir.

Floresan pigmentlerin iiretimi: izolatlarn King B besiyerinde gelistirildiginde dokuz
tanesi (KM2-1, KM2-2, KM2-3, KM4, KM11, KM16, KM19, KM21, KM22) sar1 veya sarimsi
yesil floresan pigmentler tiretmislerdir.

LOPAT profili: izolatlarin LOPAT karakterleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Bakteriyel izolatlarin morfolojisi, Gram reaksiyonu, floresan pigmentasyonu ve LOPAT karakteri

Kodu  Koloni Rengi G* F L O P A T]|Kodu KoloniRengi G* F L O P A T
GSPB
2305 San -+ + + + + - | KMI3 Acik Sar + - - - -+ -
KM1-1  Koyu sart + - - - - - + | KMI14-1 San + - - - - - -
KM1-2  Koyu sart + - - - - - 4| KM14-2 San + - - - . oL
KM2-1  San -+ + + + 4+ - | KM15 Krem + - -+ -+ -
KM2-2  San -+ + + + + - | KMI16 Krem -+ -+ -+ -
KM2-3  Sar -+ -+ - + - | KM Stimiiksit Krem - - - + - + -
KM3 Koyu krem - - - + - 4+ - | KMI18 Krem + - -+ - -
KM4 Sar1 - + - + - 4+ + | KMI19 Krem - + -+ - 4+ -
KM5 Koyu krem + - - - - - - 1KM20 Sart T
KM®6 Koyu krem + - - - - - - | KM21 Sar1 - + -+ -+ -
KM7 Koyu krem + - -+ - - -] KM22 Sar1 -+ -+ -+ -
KM8 Krem + - - - - 4+ - | KM23 Krem - - - - ..
KM9 Siimiiksii Krem + - -+ - - - | KM24 Krem + .
KM10 Sar1 + - - - - + - |KM25 Krem + - -+ - .-
KM11 Koyu Sar1 -+ + 4+ - + - | KM26 Krem + - -+ - .-
KM12 Krem - - -+ -+ - | KM27 Krem + - -+ - .-

*G: Gram reaksiyon, F: Floresan, L: Levan, O: Oksidaz, P: Pektinolitik aktivite, A: Arginin dihidrolaz, T: Tiitiinde
asir1 duyarlik. +: izolatin bu testte pozitif reaksiyon verdigini gosterir; -: izolatin bu testte negatif reaksiyon
verdigini gosterir.

Pseudomonas marginalis oldugu diistiniilen izolatlar KM2-1 ve KM2-2 ve referans
kiiltiir, Pseudomonas marginalis i¢in karakteristik olan benzer bir LOPAT IVa profili (++++-)
gostermistir; Levan liretimi (+); Oksidaz (+); Pektinolitik aktivite (+); Arginin dihidrolaz (+);

Tiitiinde asir1 duyarlik (-). izole edilen Pseudomonas tiirlerinin kolonileri UV 15181 altinda
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sarimsi yesil floresan renk iireten bu izolatlar o grup icin LOPAT IVa profil 6zelligini géstermis

ve Lelliott ve Stead (1987) tarafindan bildirilenlerle tutarli oldugu goriilmektedir.

Patojenite Testi

Pseudomonas marginalis i¢in karakteristik olan benzer LOPAT IVa profili (++++-)
gosteren KM2-1 ve KM2-2 kodlu izolatlar ve GSPB 2325 referans kiiltiir ile saglikli kiiltiir
mantar1 sapkalarinda yapilan patojenite testinde tipik hastalik belirtisi olan kahverengilesme ve
yumusak c¢iiriiklik inokulasyondan 15 giin sonra gézlenmistir. Koch postulatlari tamamlanan
KM2-1 ve KM2-2 kodlu izolatlarinin farkli kolonileri sonraki ¢alismalarda kullanilmak tizere
egik besi yerinde +4°C’de saklanmustir.

Kahverengilesme ve yumusama mantar iiretim yerlerinde ve pazarlarda istenmeyen bir
olgudur ve tiiketiciler tarafindan tercih edilmesinde 6nemli bir faktordiir (Vizhanyo ve Felfoldi,
2000). Kiiltiir mantarlari sterilize edilmis substratlarda yetistirilmektedir ve yiizlerce fungus ve
bakteri arasinda bir mikroorganizma bile bulastiginda, ortamin yiikksek nem igeriginin yaninda
ve rekabet olmadiginda hizlica gelismektedir (Brosnan ve Sun, 2002). Kiiltiire alinmig Agaricus
bisporus’u etkileyen patojenik Pseudomonas tiirleri ile ilgili yapilmis ¢alismalar
bulunmaktadir. Lekeye neden olan Pseudomonas’lar arasinda en iyi karakterize edilen mantar
tiretim alanlarinda turba ve kaplama isleminde kullanilan kiregtasiyla giren Pseudomonas

tolaasii olarak vurgulanmaktadir (Wong ve Preece, 1980).

Bakteriyel izolatlarin MALDI-TOF MS ile Tanis1

MALDI TOF MS ile yapilan tan1 sonucunda, KM2-1 kodlu izolat ise 2,115 indeks degeri
ile ve KM2-2 kodlu izolat 2,094 indeks degeri ile Pseudomonas marginalis olarak tiir diizeyinde
tanilanmigtir (Ek1). Kiiltiir mantarlarinda kahverengilesmeye ve yumusamaya neden olan
Pseudomonas marginalis’'in Tirkiye’de varligi heniiz tespit edilmemistir (EPPO, 2023). Bu
caligma Tiirkiye’de kiiltiir mantarlarinda Pseudomonas marginalis’in neden oldugu yumusak

clirlikliik hastaliginin ilk raporudur.

Sonuc ve Oneriler

Osmaniye’nin Kadirli il¢esindeki mantar iiretim alanlarinda yetistirilen kiiltiir
mantarlarindan kahverengi leke ve yumusama goriilen hastalikli 27 karpofor toplanmustir.
Hastalikl1 karpoforlardan yapilan izolasyonlar sonucunda 31 bakteriyel izolat elde edilmistir.
Bakteriyel izolatlarin fizyolojik ve biyokimyasal testleri sonucunda Pseudomonas marginalis

icin karakteristik olan benzer LOPAT IVa profili (++++-) gosteren iki izolat patojenite testleri
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icin secilmistir. Test edilen bakteri izolatlari, sapkalar iizerinde agiktan koyu kahverengiye
kadar degisen farkli diizeylerde renk degisikligi ve dokuda yumusama gostermistir. KM2-1 ve
KM2-2 kodlu izolatlar Pseudomonas marginalis’in referans izolatinin neden oldugu lezyonlarla
tutarli sonug vermistir. MALDI TOF MS teknolojisi kullanilarak yapilan tan1 sonucunda KM2-
1 ve KM2-2 kodlu izolat Pseudomonas marginalis olarak tiir diizeyinde tanimlanmustir.
MAVLDI-TOF tanilama sisteminin son yillarda diinya genelinde oldugu gibi iilkemizde yapilan
bir¢ok fungal ve bakteriyel etmenlerin tanilama ¢aligmalarinda molekiiler ¢aligmalari tamamen
destekleyen yeni nesil tanilama sistemi oldugu bildirilmistir (Duman ve Soylu, 2019; Soylu ve
ark., 2020; Soylu ve ark., 2021; Kara ve Soylu, 2022; Soylu ve ark., 2022a; Uysal ve ark.,
2022).

Hastalik etmeni Pseudomonas marginalis’in de aralarinda bulundugu P. fluorescens, P.
mediterranea, P. veronii, Erwinia rhapontici, E. persicina, Enterobacter cloacae, Lelliottia
amnigena, Rahnella aquatilis ve Pantoea agglomerans gibi bakteriyel hastalik etmenlerinin
iilkemizde yetistirilen havug bitkilerinde firsat¢1 saprofit karakterde hastalik etmeni oldugu,
ozellikle primer yumusak c¢iiriiklik hastalik etmenlerinin sebep oldugu hastalik siddetini
artirdigi bildirilmistir (Soylu ve ark., 2022). Pseudomonas marginalis’in mantar iretim
alanlarindaki ekonomik etkisinin yani sira, yetistirme ortam kosullar1 (sicaklik, yiiksek nem)
g6z oniine alindiginda 6zellikle bakteriyel hastaliklarin enfeksiyon meydana geldikten sonra
miicadelesinin neredeyse imkansiz oldugu bir gergektir ayrica bu patojenin yayilma egilimi de
heniiz kesin olarak bilinmemektedir. Daha genis ¢apta arastirmalar yapilarak Pseudomonas
marginalis’in  iilkemizdeki mantar {retim alanlarindaki yayilim diizeyinin tespiti

incelenmelidir.

Arastirmacilarin Katki Orami1 Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamiglardir.

Cikar Catismas1 Beyam

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.

Not: Bu makalenin 6zeti daha 6nce 9. Uluslararas1 Bilimsel Tarim Sempozyumunda

poster bildiri olarak sunulmustur.
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Bu ¢alismanin amacini, Quercus coccifera, Phillyrea latifolia ve Ephedra
major ¢alilarindan elde edilen Oziitlerin antibakteriyel aktivitesinin
belirlemesi olusturmustur. Calilardan yaprak 6rnekleri Nisan, Temmuz, Ekim
ve Subat aylarinda hasat edilerek saf su, etanol ve aseton ile ekstrakte
edilmistir. Ug farkli cali tiiriiniin yapraklarindan elde edilen 6ziitlerinin S.
aureus (ATCC 25923) ve P. aeruginosa (ATCC 27853) bakterilerine kars1
antibakteriyel aktivitesi, disk difiizyon yontemi kullanilarak belirlenmistir.
Yapraklardan elde edilen oziitler, sadece S. aureus'a karsi antibakteriyel
aktiviteyi gostermistir. Phillyrea latifolia yapraklarimin saf su, etanol ve
aseton ile ekstrakte edilmesi sonucu elde edilen oziitler, tim o&rnekleme
donemlerinde antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir. Q.
coccifera ve E. Mojar bitkilerinin sadece etanol ile ekstraksiyonu sonucu elde
edilen oziitler antibakteriyel aktivite gostermistir. E. Major'dan Nisan ayinda
toplanan yaprak orneklerinin asetonla ekstrakte edilmesi sonucu elde edilen
oOziitlerin, S. aureus'a kars1 antibakteriyel aktivite gosterdigi belirlenmistir. P.
latifolia yapraklarindan etanol ile ekstraksiyonu sonucu elde edilen 6ziitler, en
yiiksek antibakteriyel aktiviteye sahip olmustur. S6z konusu antibakteriyel
aktivitenin gentamisin ve vankomisin ile karsilastirilabilir diizeyde oldugu
belirlenmistir. Calismada genel olarak, etanoliin 6ziit verimi agisindan en
etkili ¢oziicii oldugu belirlenmistir.
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This study aims to determine the antibacterial activity of extracts obtained from
Quercus coccifera, Phillyrea latifolia, and Ephedra major shrubs. Shrub leave
samples were harvested in April, July, October, and February. Leaves samples
were extracted with distilled water, ethanol, and acetone. The antibacterial
activity of leaf extracts from three shrub species was tested against S. aureus
(ATCC 25923) and P. aeruginosa (ATCC 27853) bacteria using the disc
diffusion method. Shrub extracts obtained from the leaves displaced
antibacterial activity against S. aureus. Antibacterial activity was found for
water, ethanol, and acetone extracts of Phillyrea latifolia in all sampling
periods. Only extracts obtained from Q. coccifera and E. mojar extracted with
ethanol showed antibacterial activity. Leave samples harvested in April from
E. Major extracted with acetone showed antibacterial activity against S.
aureus. The ethanolic extracts of P. latifolia showed the highest antibacterial
activity. This activity was comparable to gentamicin and vancomycin in this
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study condition. Overall, ethanol was the most effective solvent for extract
yield.
To Cite: Akbag HI, Akgiil C, Atasoglu C., 2024. Antibacterial activity of some shrub leaves consumed by goats. Kadirli
Uygulamali Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 4(2): 386-397.

Introduction

Natural resources have been used for a long time in traditional treatments of infections
(Cowan, 1999; Abdullah et al., 2012). World Health Organization reported that 80% of people
use plants for the treatment of their diseases in developing countries (Schmincke, 2003). New
and natural resources crucially become important because pathogenic bacteria are resistant to
antibiotics. The use of antibiotics as a “growth promoter” in animal production is avoided due
to the prohibition of their uses as a growth stimulant and their long-term use as a therapeutic
agent, leaving residues in animal products. Consumers' preference towards “organic” and
“natural” products in animal production brings within trend towards natural products in the
production process also. In this respect, the use of plants and plants' secondary compounds in
animal production, as an alternative to synthetic drugs is becoming increasingly important
(Rochfort et al., 2008; Hussain et al., 2012).

It has also been reported that plants have been used for many years in traditional
veterinary practices (Romero et al., 2022), for instance, plant extracts have been reported to
inhibit foam production in the rumen (Viegi et al., 2003) and antibiotic-like effects on the
treatment of ruminal acidosis (Hutton et al., 2009). There are some reports about the use of
plant extracts in the control and treatment of external parasites in cattle and sheep (Kamaraj et
al., 2010). Condensed tannin, which is a phenolic secondary compound of plants, is widely
distributed and has a direct antiparasitic activity of sheep gastrointestinal nematodes (Molan et
al., 1999). The plants contain secondary compounds as a part of their defense mechanisms. It
is reported that many plant species contain secondary compounds (tannins, phenolic
compounds, flavonoids, essential amino acids, etc.) that have antimicrobial activity (Cowan,
1999). The content of secondary compounds and their chemical activity can change- by
sampling period (Cheeke, 1998), plant part (Clemensen, 2018), extraction method (Altemimi
etal., 2017), and polarity of the solvent used during an extraction process (Nawaz et al., 2020).
Likewise, the antimicrobial activity of plants also changes by plant parts (Ginovyan et al.,
2017), an extraction method (Nakatsu et al., 2000; Nostro et al., 2000), in addition solvents used
during an extraction process (Sen and Batra, 2012). Several studies reported that the most
commonly used solvents to investigate antimicrobial activity in plants are methanol, ethanol,
and water (Lourens et al., 2004; Rojos et al., 2006; Chen et al. 2021). Sohretoglu et al. (2007)
investigated the effects of the antimicrobial activity of different solvent extracts of Quercus
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coccifera leaves against Staphylacoccus aureus and Candida albicans strains. The researcher
found that ethyl acetate extracts of Q. coccifera had the highest antimicrobial activity.
Methanolic extracts obtained from Ephedra major have been reported to inhibit Aspergillus
parasiticus development and production of aflatoxin B1 (Gavkosh et al., 2009).

Plant species that are present in this study are in maquis formation and are widespread in
the regions dominated by the Mediterranean climate (Aydinozii, 2008). As well as these plants
are consumed by goats (T6lii et al., 2012) and contain certain levels of secondary metabolites
especially condensed tannin (To6li et al., 2012; Alatiirk et al., 2014; Akbag and Yurtman, 2022).
Condensed tannin mentioned above has some special effects (antimicrobial, anti-helminthic,
etc.) on animal health. Therefore shrubs that contain a certain amount of condensed tannin may
potentially be used for self-medication under browsing conditions.

This study aimed to evaluate the antimicrobial activity of three shrub species which were

harvested at four different sampling periods and extracted with ethanol, acetone, and water.

Material and Method

Shrub leaves samples

The shrub materials of this study were Quercus coccifera, Phillyrea latifolia, and
Ephedra major. The leaves samples of shrub species harvested from the natural shrubby
vegetation size of 30 da which were located at the Farm of Agricultural Faculty of Canakkale
Onsekiz Mart University. The shrub leaves were harvested at four sampling periods (April,
July, October, and February). Leaves were harvested from 5 shrubs for each species and the
same shrubs in each harvested date. For each shrub species, 5 replicate plant samples were
mixed into one sample of equal weight for each sampling period. The shrub leave samples were
taken to the laboratory conditions as soon as possible and subjected to drying for 10 days on a
laboratory bench in a dark condition. After the drying process, the plant samples were grounded
by a mill to pass a 1 mm mesh screen and ready for analysis. The milled samples were stored
in a dark glass jar at room temperature and in the absence of light until the day of the analysis.

Preparation of shrub extracts and determination of yields

Extracts for each shrub sample were obtained using Soxhlet extract (Soxhlet extract
system, EV6AII / 16, Gerhardt UK Ltd.). A 20 g shrub leaves sample was weighed on a filter
paper and subjected to extraction by adding 200 ml of solvent. During the extraction process,

the shrub samples were extracted with 3 different solvents, distilled water, ethanol, and acetone

388



were used. The temperature of the soxhlet extractor was fixed at the temperature where the
solvents were boiled and the extraction process was continued for 8 hours after boiling was
seen. After extraction, the mixture was filtered through a filter paper (Whatman No. 1) and
subjected to evaporation. Evaporation was carried out with a rotary evaporator (Heidolph
Laborator 4000 Efficient) at 45-50 °C and under vacuum at 150 rpm. After this process, the
plant extracts were dried with a freeze dryer, and the extract yields were calculated according
to the following formula (Abbas et al., 2021);

Yield (DM%) = (A1 X 100)/ A2
In the formula Al= the weight measured after freeze dryer application, and A2= the dry

sample weight subjected to extraction. Plant extracts were stored at + 4 °C until the analysis.

Bacterial strains used in antibacterial susceptibility tests are gram-positive: S. aureus
(ATCC 25923) and gram-negative: P. aeruginosa (ATCC 27853) obtained from Istanbul
University Faculty of Pharmacy. Mueller-Hinton Agar (MHA, Merck) was used to carry out
the antibacterial analysis. Select reference antibiotic discs (gentamicin and vancomycin; Oxoid)

were used as positive controls, depending on the test micro-organisms.

Antibacterial susceptibility tests

In this study, the in vitro antibacterial activities of five shrub species were determined
using the disk diffusion method (NCCLS, 1999) standardized by Akgiil and Kaya (2004).
Briefly, all microorganisms were grown on Mueller Hinton Agar (MHA) plates then 3 ml of
MHB was inoculated with 4-5 well-isolated colonies for each strain. At the end of incubation,
the density of bacteria reached 108 CFU/ml and was standardized to freshly prepared 0.5
McFarland turbidity standards. The prepared fresh bacterial cultures were sown on solid
medium -prepared using MHA with the help of cotton swabs. Filter paper disks (6 mm oxoid)
were soaked with 25 pl extracts. The discs were placed onto the inoculated agar surface at
appropriate intervals and incubated at 37 °C for 20 hours. At the end of the incubation period,
antibacterial activity was determined by measuring the diameter (mm) of inhibition zones.
Gentamicin (10 pg) and vancomycin (30 pg) discs were used as positive controls. Solvents
(distilled water, ethanol, and acetone) were used as a negative control. The results were
expressed in terms of the diameter of inhibition zones (mm) and the presented values are the

average of three separate experiments.
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Results

Extract yield and their change by season

Extract yields differed within the shrub species, sampling periods, and solvents (Table 1).
Totally the highest extract yield was obtained from P. latifolia between shrub species. The
highest extract yields were obtained with ethanolic extracts of P. Latifolia, Q. Coccifera, E.
major (Table 1). The lowest extract yields were found in P. latifolia harvested in October
(1.78%) and Q. coccifera in February extracted with distiled water. The lowest extract yield

was obtained for E. major which was extracted with acetone.

Table 1. Extraction yields of Quercus coccifera, Phillyrea latifolia and Ephedra major (%)

Sampling period Shrub

Distiled water Ethanol Acetone
April 4.53 14.89 2.95
July 3.97 15.58 2.89
October P. latifolia 1.78 13.59 2.17
February 5.65 10.45 5.42
April 0.47 5.42 1.35
July 0.10 3.52 2.01
October Q. coccifera 0.53 6.41 3.26
February 0.08 5.76 3.60
April 7.29 6.64 4.10
July 3.24 8.15 0.74
October E. major 1.08 4,53 2.84
February 2.12 5.62 0.81

Antibacterial Activity

In this study, different solvent extracts of Quercus coccifera, Phillyrea latifolia, and
Ephedra major were determined against S. aureus and P. aeruginosa. Extracts obtained from
the shrub leaves displace antibacterial activity against S. aureus. The water, ethanol, and
acetone extracts of P. latifolia showed antibacterial activity against S. aureus zone of inhibition
in the disc diffusion method was 15-21 mm (Table 2).

The ethanolic extract of P. latifolia had strong antibacterial activity against S. aureus in
all sampling periods. The extracts obtained from P. latifolia in April showed the highest (21
mm) antibacterial activity and it was similar to Gentamicin (19 mm) (Table 2 and Table 3).

It has been determined that the extracts of Q. coccifera and E. major leaves extracted with
ethanol showed antibacterial activity against S. aureus in every sampling period (Table 2).
Furthermore, it was determined that E. major leaves harvested in April showed antibacterial

activity when extracted with acetone.
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Table 2. The inhibition zone diameters of Phillyrea latifolia, Quercus coccifera and Ephedra major, extracts
against S. Aureus (mm)

Sampling periods Shrub
Distiled water Ethanol Acetone
April P. latifolia 21 21 16
Julay P. latifolia 16 19 16
October P. latifolia 15 20 16
February P. latifolia 16 20 16
April Q. coccifera - 13 -
Julay Q. coccifera - 13 -
October Q. coccifera - 15 -
February Q. coccifera - 14 -
April E. major - 12 11
Julay E. major - 11 -
October E. major - 11 -
February E. major - 11 -

-2 no inhibition zone

Solvents (distilled water, ethanol, and acetone) used as a negative control did not affect
the growth of the organism in the study (Table 3). Gentamicin (10 pg) and vancomycin (30 ug)
were used as positive control and the diameters of the inhibition zones were 19 mm and 17 mm

respectively against S. aureus (Table 3).

Table 3. The inhibition zone diameters of solvents and gentamicin and vancomycin (mm)*

Distiled water ~ Ethanol Acetone  Gentamicine Vancomisine
Concentration/disc 25 ul 25 ul 25 ul 10 pug 30 pg
Bacteria strains
S. aureus - - - 19 17
P. aeruginosa - - - -a -a

-: no inhibition zone. -2 not determined. *: include the diameter of the disk (6 mm)

Discussion

Goats’ milk and meat are important nutrient sources for humans in rural areas. The goat
population was estimated at 10.634.672 head in Turkey and their milk and meat production
were 561.826 tons and 67.500 tons respectively in 2018 (FAOSTAT, 2020). Subclinical
mastitis is the most common disease in dairy goats (Persson and Olofsson, 2011). S. aureus has
been reported to be an important pathogen responsible for clinical and subclinical mastitis,
especially in goats (Moroni et al., 2005). It is known that S. aureus and P. aeruginosa cause
several diseases in humans and goats. It has been reported that S. aureus is caused by skin and
soft tissue, muscle, bone, lung, and heart-valve infections (endocarditis, etc.) in humans
(McCaig et al., 2006). Lowy (1998) reported that S. aureus is a major cause of hospital
infections involving bacteremia and pneumonia. S. aureus also causes abdominal diseases

(such as lenfadenitis) with P. aeruginosa in sheep and goats (Al-Harbi and Mahmoud, 2012).
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S. aureus is resistant to methicillin (MRSA) in some parts of Africa (WHO 2014). According
to Paterson et al. (2013), S. aureus showed resistance to cefoxitin and oxacillin in bulk milk
sampled from cattle in England and Wales. Sela et al. (2007) report that P. aeruginosa may
cause mastitis in sheep, goats, and cattle. It is reported that P. aeruginosa causes cystic fibrosis
and nosocomial infections in humans (Bentzmann and Pleslat, 2011).

In recent years, numerous studies have been conducted to investigate the antimicrobial
activity of different plant species (Sheik et al., 2012; Abbas et al., 2021; Arif et al., 2022; Singh
et al., 2023). In this study, Quercus coccifera, Phillyrea latifolia Ephedra major showed
antibacterial activity against Gram-positive bacteria S. aureus. There is no antibacterial activity
shown by Gram-negative bacteria P. aeruginosa due to these bacteria are more tolerant than
Gram-positive bacteria (Paz et al., 1995; Chariandy et al., 1999) and having another membrane
protecting them from many antibiotics and detergents (Sleigh and Timbury, 1998).

Shrublands are important forage sources for ruminants and many shrub species contain
secondary compounds in different proportions (Makkar, 2003). It is reported that the most
common secondary compounds contained in shrubs are tannins (Makkar and Becker, 1998).
The tannin content of the shrubs can be changed seasonally and this is closely related to the
intake preferences of herbivores (Rockwood, 1974). Shon et al. (2004) explain that the extract
yields of plants are varied depending on the structure and polarity of the solvent used in the
extract process. In addition, the chemical composition of the plant species affects extract yield.
It has been reported that polar solvents are more effective than polar solvents for extracting
polyphenolic compounds (Peschel et al., 2006).

In this study, the solvents used in the extract process were sequenced polar to a polar
distilled water, ethanol, and acetone respectively. The highest antibacterial activity was
observed in extracts that were extracted with ethanol which is the most polar solvent after
distilled water in this study. This is due to the solvents with different polarities may be effective
on their bioactive compounds (Parekh et al., 2005). Cowan (1999) reported that solvents with
an average polarity are more effective in extracting antimicrobial compounds. Abdullah et al.
(2012) using different solvents reported that in the extracts of 57 plant species, methanol is the
most effective solvent for extracting antibacterial compounds. The researchers found that the
extracts produced with hexane and hot water did not have any antibacterial activity. Ncube et
al. (2011) reported that water extracts of Tulbaghia violacea, Hypoxis hemerocallidea, Drimia
robusta, and Merwilla plumbea leaves have poor antibacterial and antifungal activity. In

general, the antimicrobial activities of plant extracts are influenced mainly by environmental
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and climatic factors, solvents, and extraction methods used in the extraction process (Cowan,
1999).

Conclusion

P. latifolia. Q. coccifera and E. Major, which are consumed by goats showed antibacterial
activity against S. aureus in this study. Ethanol is the most effective solvent, which gives
antibacterial activity in the present study. Especially ethanolic extracts of P. latifolia showed
the highest antibacterial activity comparable to gentamicin and vancomycin. Ethanolic extracts
of P. latifolia would potentially be used in the protection and treatment of diseases in goats and
humans originating from S. aureus infections. Further investigations of the extracts that showed
antibacterial activity in this study determined the potential usage for self-medication by goats.
Especially the investigation of the anti-parasitic effects of both in vitro and in vivo conditions

constitutes the subject of further studies.
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Korozyonun metaller ve alagimlari tizerindeki olumsuz etkilerinin azaltilmasi
ya da tamamen ortadan kaldirilmasi igin teknikte bir ¢ok ydntem
kullanilmaktadir. Bu yontemlerden en fazla kullanilan1 korozyon hizim
azaltict inhibitér kullaminudir. inhibitdrler organik, inorganik yapida bulunan
hazir kimyasallardan elde edilebilecegi gibi yesil kimya kullanilarak dogada
hali hazirda bulunan maddelerden de sentezlenebilmektedir. Burada 6nemli
olan kullanilacak inhibitériin se¢imini yapabilmektir. Korozyondan korunma
i¢in olusacak maliyetin malzemeyi dogrudan degistirmekten ¢ok daha ucuz
olmas1 korozyondan korunma uygulamalarinin temel prensiplerindendir. Bu
nedenle deneysel uygulama sayisinin ve kullanilacak kimyasallarin gevreye
zararli etkilerinin azaltilmasi, olusacak is giicli ve zaman kaybinin minumuma
indirilmesi nedeniyle DFT (Yogunluk Fonksiyonel Kurami) kullanimi
inhibitériin dogru se¢iminde 6nemli ip uglari vermektedir. Bu calismada
inhibitdr olarak degerlendirilebilecek iki potansiyel molekiil trimetil metoksi
silan ve trivinil etoksi silanin inhibitér olarak kullanim potansiyellerini
aydinlatmak amaciyla DFT B3LYP yaklagimiyla 6-311G baz seti ile optimize
edildikten sonra, molekiildeki her bir atoma ait Mulliken yiikler, HOMO ve
LUMO enerjileri, dipol momentleri belirlenmistir.
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A range of procedures used in current technology help diminish or completely
eradicate the harmful effects of corrosion on metals and their alloys. The use
of inhibitors that slow the corrosion rate is the most frequently used technique.
Inhibitors can be purchased as already prepared chemicals with organic or
inorganic structures or created via green chemistry from elements already
present in nature. The important thing here is to be able to choose the inhibitor
to be used. One of the basic principles of corrosion protection applications is
that the cost of corrosion protection is much cheaper than directly replacing the
material. For this reason, the use of DFT (Density Functional Theory) gives
important clues in the correct selection of the inhibitor, since the number of
experimental applications and the harmful effects of the chemicals to be used
are reduced, and the loss of labor and time is minimized. In this study, two
potential molecules that can be considered as inhibitors, trimethyl methoxy
silane and trivinyl ethoxy silane, were optimized with the 6-311G base set with
the DFT B3LYP approach in order to elucidate their use as inhibitors, then
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Mulliken charges, HOMO and LUMO energies, and dipole moments of each
atom in the molecule were determined.
To Cite: Aksaray G., 2024. Silan bilesiklerinin metallerin korozyon davranigina etkisinin teorik olarak incelenmesi. Kadirli
Uygulamali Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 4(2): 398-410.

Giris

Korozyon, metal ve alasimlarinin gevreleri ile etkileserek elektrokimyasal olarak
bozunmasidir ve dogal olarak ortaya g¢ikan bir siire¢ olup, énemli bir endiistriyel sorundur.
Antik uygarliklardan en son teknolojiye kadar korozyon, insan toplumunun tarihini ve
gelisimini sekillendirmede ¢ok onemli bir rol oynamistir. Cevresel kirliligin ve endiistriyel
atiklarin artmasi sonucu NOx; SOx gibi gazlarinin yol agtig1 asit yagmurlarinin sebep oldugu
metal kayiplarindan korunmak icin metallerin uzun 6miirlii ve glivenilir olmasini saglamak
amaciyla korozyon kontrol ve koruma teknikleri olduk¢a onemli hale gelmistir. Metallerin
korozyona ugramasi, maliyetli hasarlara ve yapisal zayiflamaya neden olabilir (Ozer., 2021;
Sarioglu ve ark., 2021; Akgiil ve ark., 2023). Korozyonun énlenmesi hususunda inhibitorlerin
kullanimu etkili bir yontemdir (Salleh ve ark., 2021; Tan ve ark., 2021). Inhibitér maddeler,
metallerin yiizeyinde koruyucu bir tabaka olusturarak korozyon siirecini yavaslatir veya
tamamen engeller. Literatiirde o6zellikle asidik ortamda metalleri korozyondan korumak
amaciyla organik ve inorganik inhibitér maddelerden yararlanilmistir. Akgiil ve ark., 2023;
piridinyum azotuna bagli farkli fonksiyonel grup iceren iki adet katyonik yiizey aktif maddeyi
sentezleyerek asidik ortamdaki inhibisyon etkisini incelemislerdir. Oztiirk ve ark., 2023;
sentezlemis olduklar1 yilizey aktif maddelerin asidik ortamda yumusak ¢eligin korozyonunu
engellemeye etkisini incelemislerdir. Asan (2023), yesil inhibitér olarak nikotinamidin
paslanmaz celigin asidik ortamdaki korozyon davramisina etkisini incelemistir. Korozyon
inhibitorlerinin kullanilmasi, metallerin Omriinii uzatir, maliyetli onarimlar1 azaltir ve
endiistriyel ekipmanlarin verimliligini artirir. Bu avantajlar, korozyon kontroliinde
inhibitorlerin yaygin olarak tercih edilmesini saglar. Burada en 6nemli nokta dogru inhibitor
secimidir (Sahin, 2019; Asan, 2023; Oztiirk ve ark., 2023). Inhibitér segiminde, metallerin
maruz kalacagi ortamin 6zelliklerini degerlendirmek 6nemlidir. Bunlar arasinda sicaklik, pH,
nem, tuzluluk gibi faktorler yer alir. Ayrica segilecek olan inhibitoriin ¢aligma prensibi ve
koruma mekanizmasi gozden gecirilmelidir.

Kimyasal bilesiklerin korozyon siirecini nasil etkiledigini ve koruyucu bir tabaka
olusturarak metalleri nasil korudugunu anlamak o6nemlidir. Inhibitdriin uygulanacag
metal/alasimi, sistem veya yiizey dikkate alinmalidir. Bazi inhibitorler sivi formda

kullanilabilirken, bazilar1 toz veya film seklinde olabilir. Baz1 organik inhibitorlerin ¢evreye
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zararh etkileri nedeniyle ayni igerige sahip dogal maddelerden elde edilen organik inhibitorler
stvi formda kullanilmaktadir. Ongun Yiice (2019); yapmis oldugu c¢aligmada dut yapraklarini
ekstrakte ederek farkli derisimde c¢ozeltiler hazirlayarak inhibisyon etkinligini arastirmistir.
Bununla birlikte beton yapilarin korozyondan korunmasinda toz halde inhibitér maddeler
kullanilmaktadir (Aydin ve ark., 2013). Inhibitériin uygulama yéntemi, kullanim kolaylig1 ve
etkinligi acisindan olduk¢a Onemlidir. Inhibitoriin etkinliginde korozyonu ne kadar iyi
engelledigi ve koruyucu etkisini ne kadar siireyle devam ettirdigi de 6nemli bir faktordiir
(Kadhim ve ark., 2021).

Dayanikli inhibitdrler, uzun siireli koruma saglayarak maliyetleri diisiirebilir. Inhibit&riin
maliyeti, kullanilacak miktar, etkinlik ve dayaniklilik gibi faktorlere bagl olarak degisebilir
(Karakurt., 2021). Tim bu konularda dogru se¢imin yapilabilmesi igin deneysel
uygulamalardan Once teorik olarak degerlendirmeler de yapilmalidir. DFT (Yogunluk
Fonksiyonel Kurami), bu yontemlerden biridir (Dutta ve ark., 2017; Ergan, 2021). Yogunluk
Fonksiyonel Teorisi (DFT), yogun madde fizigi, kuantum kimyas1 ve malzeme biliminde gii¢lii
ve yaygin olarak kullanilan teorik bir yontemdir (Skylaris, 2016; Qiang ve ark., 2016).
Molekiillerin, katilarin ve etkilesen elektronlar1 iceren diger sistemlerin elektronik yapisini ve
Ozelliklerini incelemek i¢in kullanilir.

DFT molekiiler sistemlerin elektronik yapisini1 ve davranisini hesaplamak icin kullanilan
bir hesaplama kimyas1 yontemidir (Gece, 2008; Guo ve ark., 2017). Molekiiler yapilari,
reaktiviteyi ve spektroskobik oOzellikleri tahmin etmek icin hesaplamali kimyada; yeni
malzemeleri anlayabilmek ve tasarlamak i¢in malzeme biliminde ve nanopargaciklarin
ozelliklerini incelemek i¢in nanoteknolojide kullanilmaktadir. DFT'nin inhibitér se¢imindeki
kullanimina gelince; bu yontem inhibitorlerin elektronik ve yapisal Ozelliklerini
degerlendirmek, elektrofiliklik, elektronegatiflik, niikleofillik, sertlik ve korozyon inhibisyonu
yeteneklerini tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir (Tiiziin, 2019; Karakurt, 2021; Mert, 2022).
DFT yonteminde ilk adim, potansiyel inhibitor adaylarmin belirlenmesidir. Bu adaylar,
inhibitdr dzellikleri olan kimyasal bilesikler veya bilesiklerin belirli gruplari olabilir. Inhibitor
adaylarinin molekiiler yapilart DFT hesaplamalari igin optimize edilmelidir. Optimize etmek
inhibitorlerin enerji minimumlarinda bulunacaklar1 geometrik yapilarmin hesaplanmasi ile
gerceklesir. DFT hesaplamalariyla, inhibitér 0Ozelligi gosteren maddenin molekiiler
orbitallerinin elektronik ve yapisal 6zellikleri degerlendirilebilir. Ornegin, elektron yogunlugu,
HOMO (Highest Occupied Molecular Orbital - en yiiksek dolu molekiiler orbital) ve LUMO
(Lowest Unoccupied Molecular Orbital - en diisiik dolmamis molekiiler orbital) enerjileri,

baglanma enerjileri ve elektrokimyasal Ozellikler gibi parametreler incelenebilir. Ayrica
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molekiiliin dipol momenti ve igerdigi atomlarin tasidigi Mulliken yiikleri de belirlenebilir
(Fernandes ve ark, 2020; Pal ve ark., 2020). Inhibitor adaylarinin metal yiizeyine adsorpsiyon
davraniglart da DFT hesaplamalariyla degerlendirilebilir (Obot ve ark., 2015; Abdallah ve ark.,
2019). DFT hesaplamalari inhibitorlerin metal yiizeyine nasil baglandigin1 ve koruyucu bir
tabaka olusturup olusturmadigini anlamak i¢in 6nemlidir. Adsorpsiyon enerjileri, inhibitorlerin
yiizeye yapigsma yeteneklerini tahmin etmek icin kullanilabilir. Tek basina yeterli olmayan
teorik yontemlerin kullanim amaci deneysel uygulama sayilarinin azaltilmasi boylelikle
ekonomik kayiplarin ortadan kalkmasi, kimyasal sarfinin ve cevreye olumsuz etkilerinin
azaltilmasi, is giicii ve zaman tasarrufu yapilmasidir.

Bu calismada inhibitoér olarak degerlendirilebilecek iki potansiyel molekiil trimetil
metoksi silan ve trivinil etoksi silan DFT B3LYP yaklasimiyla 6-311G baz seti ile optimize
edildikten sonra, molekiildeki her bir atoma ait Mulliken yiikler, HOMO ve LUMO enerjileri,
dipol momentleri belirlenmistir. Calisma sdz konusu maddelerin asidik ortamda ¢elik
alagimlarinin korozyonuna inhibitor olarak kullanim potansiyellerini aydinlatmaya yoneliktir.
Calismada g¢elik alagimlarinin se¢ilme nedeni mekanik 6zelliklerinin iyi olmasi ve maliyetinin
diisiik olmasi1 nedeniyle endiistride olduk¢a fazla kullanilmasidir. Literatiirde trimetil metoksi
silanin ve trivinil etoksi silanin farkli organik bilesiklerle birlestirilerek yapilan ¢aligmalarda
etkili korozyon inhibitér 6zelligine sahip olduklar1 belirlenmistir (Uygun, 2011; Javadi ve ark.,
2019). Bu galismada bu inhibitor maddelerin tek basina korozyon etkisinin teorik hesaplamalari
yapilmustir. Caligma deneysel olarak inhibisyon 6zelligi tagiyan silan bilesiklerinin adsorpsiyon

ve inhibisyon etkinliklerinin aydinlatilmasi agisindan tasarlanmistir.

Materyal ve Metod

Trimetil metoksi silan ve trivinil etoksi silanin kuantum hesaplamalari, tiim atomlar i¢in
6-31G temel seti ile yogunluk fonksiyonel teorisini (DFT) kullanan Gaussian 03W yazilimi ile
yapildi. Molekiiller igin en yiiksek dolu molekiiler orbital (EHomo), en diisiik bos molekiiler
orbitalin enerjisi (ELumo), LUMO ile HOMO arasindaki enerji boslugu (AE) ve omurga
atomlar1 tizerindeki Mulliken yiikleri belirlendi. Optimize edilmis molekiiler yapilar ve HOMO,
LUMO yiizeyleri Gauss View kullanilarak gorsellestirildi.

Mutlak elektronegatiflik (), mutlak sertlik (77) degerleri ve mutlak yumusaklik (5)

hesaplandi.
A=-ELumo (2.1)
I= - EHumo (2.2)
x = 1+A/2 (2.3)
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Sekil 1. Triviniletoksi silan (a) ve Trimetil metoksi silanin (b) molekiil formiilleri

Bulgular ve Tartisma

Silanlar, tek ya da daha fazla silisyum atomu igeren ¢ift fonksiyonlu bilesiklerdir. Silanlar
uygulandigi malzemenin ylizey enerjisini ve 1slanabilirligini arttirirken ylizey gerilimini
azaltarak malzeme yiizeyine yapismayi saglayan organik ya da inorganik baglayicilardir.
Amidler, epoksiler, organik asitler, polimer ve kopolimer malzemeler organik baglayici;
silikatlar inorganik baglayici iken silanlar organik-inorganik baglayici sinifina girmektedirler
(Matinlinna ve ark., 2007). Silan molekiilleri bakir, metal alasimlar1 (AA2024-T3 alasimu,
WE43 magnezyum alagimi gibi), ¢elik ve aliiminyum alagimlar1 gibi metalleri korozyona kars1
korumada iistiin performans gostermektedirler (Zucchi ve ark., 2004; Palanivel ve ark., 2005;
Trabelsi ve ark., 2006; Hu ve ark., 2007; Kartsonakis ve ark., 2012 ; Jeyaram ve ark., 2020; Li
ve ark., 2023). Silan molekiilleri Si - O - C n H 2n+1) gruplari igerir; bunlar, hidrolizden sonra
reaktif silanol gruplar1 Si -OH'ye metal yiizey iizerinde kovalent bagl bir tabaka olusturur
(Campestrini ve ark., 2004). Bagli bulunan ectoksi veya metoksi gruplari, sisteme su
eklendiginde hidrolize edilir ve ortaya ¢ikan yapisinda hidrojen baglari bulunan silanol gruplari
SiOH, substrat yiizeyindeki metal hidroksit gruplariyla reaksiyona girerek bir SiOM kovalent
bagli metal/film arayiizii olusturur. Kaplanmis alt-tabakalarin 1sitilmasi, biriken filmin
kiitlesindeki silan molekiilleri arasinda capraz baglanma ile sonucglanir; metal yilizeyle
reaksiyona girmeyen silanol gruplar1 yogunlasarak Si -O - Si siloksan zincirleri olusturur.

Capraz baglanma ve dallanma, elektrolitin alttaki metale erisimini sinirlayan ve dolayisiyla
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asindirict saldirilara karsi etkili bir bariyer olusturan yogun bir ag olusumuyla sonuglanir

(Zucchi ve ark., 2004; Palanivel ve ark., 2005; De Graeve ve ark., 2007; Toorani ve ark., 2021).

OCHj3; II{ R R
RSi— OCHj; HO—SIi—O—Si—O—Si—OH
OCH; 0 L
H,0 H/ H H/ “H H H Hidrojen Bag:
CH30H 3 % A
Hidroliz \ s Y Y Y
Metal
OH
RSi—OH l
OH R T R
Kondenzasyon HO—Si=—0—Si—0—Si—O0H
: esligsh | | l Kovalent Bag
[ .
R
R Metal

HO = Sj== == §j==0 == Sj=—0H

OH OH OH

Sekil 2. Silanlarin metal ylizeyinde film olugturma mekanizmasi (Al-Saadi ve ark., 2022)

Metal ylizeyinde film olusturarak metali korozyona karsi koruma 6zelligi gosteren silan

molekiillerinin metal yiizeyinde film olusturma mekanizmasi Sekil 2°de verilmistir.

A*

Sekil 3.Trimetil Metoksi Silanin Mulliken atomik yiikleri (a), HOMO (b) ve LUMO (c) orbital geometrileri
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A*

@ 9

9

Sekil 4. Trivinil Etoksi Silanin Mulliken atomik yiikleri (a), HOMO (b) ve LUMO (c¢) orbital geometrileri

Sekil 3 ve 4’de trimetil metoksi silan ve trivinil etoksi silanin molekiillerindeki atomlarin
Mulliken yiikleri incelendiginde negatif yiiklii merkezlerin karbonil ve hidroksil oksijenleri
oldugu ve her hangi bir metal ylizeyine adsorpsiyonun bu bdlgelerden gerceklesebilecegi
distintilmektedir. Sekil 3 ve 4 de muhtemel adsropsiyon bolgeleri (A*) olarak isaretlenmistir.
Benzer durum literatiirde ¢esitli silan bilesikleri i¢in de gozlenmistir (Cheng ve ark.,2013).
Mulliken yiiklerinin bu negatif merkezleri ve sinir yoriingelerinin sekli, hidroliz enerji
bariyerlerini azaltabilir. Sulu bir ¢ozeltide korozyon inhibitorii olarak uygulanan silan
molekiiliiniin, hidrolize formda yiizeyle etkilesime girdigi disiiniilmektedir (Zucchi ve ark.,
2004; Toorani ve ark., 2021), yani silantrioller formunda yiizey filmleri olugsmaktadir. Yiizeyde
olusan silan tabakasinin yapisi dolayisiyla mekanik ve fiziksel 6zellikleri ¢esitli faktdrlerden
etkilenir; sulu ¢ozeltideki silan yapisi, silanlarin organo fonksiyonelligi, kurutma kosullari,
substrat ylizey topolojisi ve yiizeyin kimyasal durumu. Bu ¢alisma teorik olarak kuantum
kimyasal hesaplamalar ile gerceklestirilmistir ve metal ylizeyinde adsorpsiyonun meydana
gelebilecegi silan terminallerinin (Sekil 3 ve 4 A* bolgeleri) tespiti gerceklestirilmistir.
Gergeklestirilen teorik hesaplamalar sonucunda; trimetil metoksi silanin en diisiik enerjili bos
orbital (LUMO) enerjisi 0,687eV; en yiiksek enerjili dolu orbital (HOMO) enerjisi -7,076 eV;
mutlak elektronegatiflik () 3,538; mutlak sertlik (77) 3,882; mutlak yumusaklik (3) ise 0,258

olarak hesaplanmistir. Bu orbitaller Sekil 3°te goriilmektedir. Ayrica bu molekiiliin dipol
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moment degeri (1,5419 Debye), metallerin yiizeyine adsorpsiyonunun kolay bir sekilde
gergeklesebilecegini gostermektedir. AN deger (transfer edilen elektron ise literatiire uygun
olarak asagida belirtilen formiil ile hesaplanmis ve 0.446 olarak belirlenmistir (Sastri ve ark.,
1997). Hesaplamalarda demir (Fe) i¢in ¢ degeri teorik olarak 7 alinmustir.

AN = XFe ~ X inn

2I T]E—"-:- + Tli|-||-||

(2.6)

Ayni parametreler trivinil etoksi silan i¢in degerlendirildiginde; en disiik enerjili bos
orbital (LUMO) enerjisi -0,809 eV; en yliksek enerjili dolu orbital (HOMO) enerjisi -7,153 eV;
mutlak elektronegatiflik () 6,344; mutlak sertlik (77) 3,981; mutlak yumusaklik (J) ise 0,315
olarak hesaplanmistir. Trivinil etoksi silan i¢in yFe kullanilarak belirlenen AN degeri
0,430°dur. Bu orbitaller Sekil 4’de goriilmektedir. Trivinil etoksi silanin dipol moment degeri
de oldukea yiiksektir (1,322 Debye), bu durum bize metal yiizeyine adsorpsiyonun daha
avantajli hale geldigi gostermektedir. Daha yiliksek Enomo degeri, adsorbe edilmis katman
boyunca tagima siirecini etkileyerek adsorpsiyonu (ve dolayisiyla inhibisyonu) kolaylastirir
(Obot ve ark., 2015; Al-Qurashi ve ark., 2022; Badaik ve ark., 2023; Mamand ve ark., 2023).
Diger onemli parametreler mutlak elektronegatiflik, mutlak sertlik ve mutlak yumusakliktir.
Inhibitér molekiillerin etkinligi genellikle  azaldikga artar. Inhibitr molekiilleri yumusak bir
baz gibi davranir ve metal yiizeyi yumusak bir asit gibi davranir. Bu nedenle yumusak
molekiiller sert molekiillere gore daha reaktiftir ve inhibisyon etkinligi 7 azaldikga artar. Sekil
3 ve 4’deki molekiiller kiyaslandiginda daha diisiik 7 (ayn1 zamanda daha yiiksek & degeri);
daha diisiik AE (6,344 eV) sebebiyle trivinil etoksi silanin daha aktif olacag: diisiiniilmektedir.
Ayrica, trivinil etoksi silanin Enomo degeri ile trimetil metoksi silaninki kiyaslandiginda bu
molekiiliin, diisiik enerjili bos molekiiler yoriingelere sahip uygun alici molekiillere elektron
verme egiliminde oldugunu desteklemektedir. Ozellikle demirli malzemeler igin literatiirde bu
degerlerin -7,902 eV oldugu bilinmektedir, alliminyum i¢in ise bu deger yaklasik -5,985 eV
civarindadir (Sastri ve ark., 1997).

Sonuc ve Oneriler
Bu ¢aligma, metalleri korozyondan korumada en etkili yontemlerden biri olan inhibitor
kullaniminin deney yapmadan Once teorik olarak inhibitor olarak kullanilacak yapilarin

incelenmesinin korozyona karsi korunmada maliyetleri diisiirecegi diisiincesinden Yyola
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cikilarak gergeklestirilmistir. Calismada silan bilesiklerinin yiizeyde film olusturabilme
ozelliklerinin bilinmesi nedeniyle yapis1 aragtirilmak istenen trimetil metoksi silan ve trivinil
etoksi silanin alternatif bir korozyon inhibitorii olabilecekleri hipotezi tizerinde durulmustur.
Belirlenen dipol momentleri sirasiyla 1,5419 Debye ve 1,322 Debye’dir. Her iki bilesik igin de
literatiire kiyasla uygun AE (7,763 ve 7,962 eV) degerleri ve AN (0,446 ve 0,430) degerleri
tespit edilmistir. Bu sonuglar; her iki molekiiliin de ¢elik alagimlar1 yilizeyine adsorpsiyonunun
istemli olarak gergeklesebilecegini gostermektedir. Adsorpsiyon sayesinde ¢elik alagimlari
yiizeyinde olusan inhibitor film tabakasinin malzemeyi korozyonun zararli etkilerine karsi
koruyacagi diistiniilmektedir. Her iki bilesigin genel kiyaslamasinda ise her ne kadar yakin
dipol moment ve AN degerleri sergilemis olmalarina ragmen; Mulliken yiik yogunluklart,
HOMO ve LUMO enerjileri vb parametreler dikkate alindiginda; trivinil etoksi silanin (trimetil
metoksi silana kiyasla artan molekiil kiitlesi ile Van Der Waals etkilesimlerini de arttirarak)

daha aktif olacag diisliniilmektedir.
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Bu ¢alismada ilkdgretim 6grencilerine uygulamali bilimlerde ilgi ve
beceriler kazandirmak icin g¢esitli yaklasimlar arastirilmis  ve
orneklenmistir. 3 farkli deney i¢in kullanilan yontemlerden ilki;
Astronomi biliminden yararlanmaktadir. “Giines, Diinya ve Ay’in
gercek ve goriiniir hareketleri ve bu hareketlerin neden oldugu
sonuglar” 8gretilmektedir. Ikinci deney diizeneginde Kimya biliminden
yararlanilmaktadir, &zkiitle (maddenin ayirt edici ozellikleri)
dgretilmektedir. Son deney ise elektrokimya alanindadir. iki elektrotlu
sistemde elektroliz ile hidrojen ve oksijen gazi olusumu arastirilmistir.
Elde edilen bulgulara goére; deney grubunun ve kontrol grubunun 6n test
puanlari arasinda anlaml bir fark olmadigi (p > 0.05) ancak, son test
puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu (p < 0.05)
bulunmustur.
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Student motivation

In this study, various approaches were investigated and exemplified to
provide primary school students with interest and skills in applied
sciences. The first method utilized for three different experiments relies
on the field of Astronomy. It teaches about the “real and apparent
movements of the Sun, Earth, and Moon, and the consequences of these
movements”. The second experiment employs the principles of
Chemistry, focusing on teaching about density (distinctive properties of
matter). The final experiment falls within the domain of electrochemistry.
It investigates the formation of hydrogen and oxygen gas through
electrolysis in a two-electrode system. According to the obtained results,
there was no significant difference observed between the pre-test scores
of the experimental and control groups (p > 0.05). However, there was a
statistically significant difference observed between their post-test scores
(p < 0.05).
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Giris

[Ikogretimde Ogrenci-dgretmen iliskisi, etkili bir 6grenme ortami olusturmak ve
ogrencilerin bireysel gelisimlerini desteklemek agisindan son derece 6nemlidir (Aslan ve
Ozyurt, 2023). Bu iliski, karsihkli giiven, saygi ve anlayis temelinde sekillenmelidir.
Ogretmenler, dgrencilere sadece bilgi aktaran bir rolde degil, ayn1 zamanda rehberlik eden,
destekleyen ve ogrencilerin duygusal ihtiyaclarina duyarli bir sekilde yaklasan, teknolojiyi
etkin kullanan bir figiir olarak hareket etmelidir (Onbasili, 2018; Sarag¢ ve Yildirim, 2019).

Duygusal bag, 6grenci-0gretmen iliskisinin temel taglarindan biridir bu bag, 6grencilerin
sinif ortaminda rahat hissetmelerini saglar. Ogrencilerin duygusal olarak kendilerini giivende
hissetmeleri, 6grenmeye olan motivasyonlarini artirabilir ve basarilarin1 olumlu yonde
etkileyebilir. Ayrica, duygusal bag, 6grencilere 6gretim siirecinde karsilagtiklar1 zorluklarla
basa ¢ikma konusunda giiven duygusu kazandirabilir (Akylirek ve Sahin, 2013).

Duygusal bagin 6nemi sadece 6grenciler i¢cin degil, ayn1 zamanda 6gretmenler i¢in de
biiyiiktiir (Demir ve Kose, 2016). Ogretmenler, dgrencilerini daha iyi anlayarak onlara daha
etkili bir sekilde rehberlik edebilir ve 6grenme siireglerini kisisellestirerek 6grencilerin farkl
ihtiyaclarina daha iyi cevap verebilirler.

Bu baglamda, 6grenci-0gretmen iligkisi, sadece akademik basar1 lizerinde degil, aym
zamanda Ogrencilerin sosyal ve duygusal gelisimleri iizerinde de derin etkiler birakabilir. Bu
nedenle, 6gretmenlerin empati, anlayis ve duyarlilikla 6grencilerine yaklagsmasi, etkili bir
ogrenme ortaminin temelini olusturabilir. Bir diger dnemli nokta ise farkli dersler, farkli konu
alanlar1 ve 6grenci ihtiyaglarina gore 6gretim yontemleri segimidir. Ornegin, matematik dersleri
problemlere odaklanirken, edebiyat dersleri analitik diisiince ve elestirel okuma becerilerini
gelistirmeye yonelik farkli yontemlere ihtiya¢ duyabilir. Bu cesitlilik, 6grencilerin farkh
ogrenme stillerine uyum saglamalarina yardimei olabilir ve daha etkili bir 6grenme deneyimi
sunabilir (Uyanik ve Dindar, 2016). Ogretmenler, ders icerigi, hedefler ve 6grenci profilleri
gozetilerek cesitli 6gretim stratejileri kullanmalidir (Jwair ve ark., 2023). Amani Abdullah Bin
Jwair ve Dalal Amer Hamad Al-Dosari (Jwair ve ark., 2023) tarafindan gerceklestirilen
calismada dgretmenlerin 6grenciler lizerindeki etkisi vurgulanmakta ve dgretmenlerin sadece
bilgi aktaran degil, ayn1 zamanda Ogrencilerin yasamlarin1 olumlu yonde etkileyen rehberler
oldugu belirtilmektedir. Calisma, 6gretmenlerin sadece akademik bilgi degil, ayn1 zamanda 21.
ylizyil becerileri olarak adlandirilan kritik diistinme, problem ¢6zme, yaraticilik, iletisim gibi
onemli yetenekleri 6grencilere kazandirmalarinin 6nemine de vurgu yapmaktadir. Ayrica,
gelismekte olan tilkelerin bu becerilere daha fazla vurgu yapmalar1 gerektigi ve dgrencilerin

degisen is diinyasina ve teknolojiye uyum saglamak i¢in bu becerilere ihtiya¢ duyduklari ifade
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edilmektedir. Gelecekte basar i¢in esnek diisiinme, degisiklikleri yonetme, toplumsal refah ve
veri iletisimi gibi becerilerin 6nemi vurgulanmaktadir. Bu nedenle 6zellikle uygulamali
bilimlerde deneysel yontemler 6n plana ¢ikmaktadir. Nbina, Jacobson Barineka (Nbina, 2011)
tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, ilkdgretimdeki fen bilimleri egitiminin, ilerleyen egitim
seviyelerindeki fen 6gretimi ve 6greniminin temelini olusturdugu vurgulanmaktadir. Yiiksek
ogretimden mezun olan bilim ve teknoloji alanindaki 6grenci sayisinin diisiik olmast, bilim ve
teknoloji alaninda diisiik veya hi¢ beceri dgretimi olmadigint gostermektedir. Diinya, stirekli
olarak bilim ve teknoloji sayesinde kiiresel bir “kdye” donlismektedir, bu nedenle miimkiin
oldugunca c¢ok sayida 6grenci ve O6gretmenin bilim becerilerini 6grenmesi ve Ogretmesi
gerekmektedir.

Calismanin amact: Ogrenciler igin bilim ve teknolojide hayati dneme sahip olan ilgi ve
farkli becerileri vurgulamaktadir. Ayrica, beceri kazanimi stratejileri, bu becerileri nasil
sergileyecegi, 6grencileri bilim ve teknoloji becerilerini kazanmaya nasil motive edecegi
vurgulanmaktadir.

Suduc ve ark. belirttigi gibi; ozellikle 6-10 yas 6grenciler genellikle daha merakli ve
ogrenmeye daha istekli olma egilimindedir (Suduc ve ark., 2015). Bu nedenle 6gretmenlerin,
ogrencilerin bilim egitimine olan ilgisini artirmak icin erken yaslarda caba gdstermeleri
gerekmektedir. Sorgulamaya dayali fen egitimi, Ogrencilerin motivasyonunu artirmada,
arastirma becerilerini uygulamada, anlam insa etmede ve bilimsel bilgi edinmede uyarici
oldugunu kanitlamistir. Sorgulamaya dayali stratejiler, 6grenci 6grenimi i¢in soru sorma ve
aktif katilimi igerir. Sorgulama, aktif, siirekli ve bir kiginin bilgisine dayanan becerileri, Kesif
yapmayl, sorular sormayi, kesiflerde bulunmay1 ve yeni anlayislar aramak i¢in kesifleri test
etmeyi icerir (Suduc ve ark., 2015). Sorgulama, ilkokul igin fen egitiminin temel tasidir ve
ogrencilere yanitlarin1 degerlendirme ve kanitlarla destekleme becerisi kazandirir (Suduc ve
ark., 2015). fllerleyen boliimlerde, sorgulamaya dayali stratejileri uygulayan egitim
faaliyetlerinin, gercek fen derslerinden daha basarili olup olmadigimi ve bu faaliyetlerin
ogrencilerin fen dersi ideallerine daha yakin olup olmadigin1 ampirik olarak degerlendirmeyi
amaglayan bir ¢aligmanin bulgulari sunulmaktadir (Suduc ve ark., 2015).

Inceleme ve Deneyim Merkezleri: Ogrencilere fen bilgisi konularmi daha yakindan
deneyimlemeleri i¢in okul i¢inde veya disinda inceleme ve deneyim merkezleri olusturulabilir.
Bu, 6grencilere teorik bilgileri pratige dokme firsati sunar.

Proje Tabanli Ogrenme: Ogrencilere belirli bir konu veya sorun cercevesinde projeler

tiretme firsat1 vermek, fen bilgisini daha somut ve uygulanabilir hale getirebilir. Bu yaklagim,
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ogrencilerin derinlemesine &grenmelerine ve problem ¢6zme becerilerini gelistirmelerine
olanak tanir.

Teknoloji Kullanimi: interaktif simiilasyonlar, sanal deneyler ve diger teknoloji araglari,
fen bilgisi Ogrenimini daha g¢ekici ve etkilesimli hale getirebilir. Ogrenciler, bilgilerini
uygulama sansina sahip olurken ayn1 zamanda teknoloji becerilerini gelistirebilirler.

Alan Calismalar1 ve Saha Gezileri: Ogrencilere fen bilgisini dogrudan gdzlemleyerek
ogrenme firsati sunan alan ¢alismalar1 ve saha gezileri diizenlemek, teorik bilgilerin gercek
diinya baglaminda anlasilmasina katk1 saglar.

Isbirligine Dayali Ogrenme: Grup ¢alismalar ve isbirligi i¢indeki projeler, dgrencilerin
birbirleriyle etkilesimde bulunmalarini, fikir aligverisinde bulunmalarini ve birlikte ¢oziim
iiretmelerini saglar. Bu, 6grencilerin sosyal becerilerini gelistirirken ayn1 zamanda fen bilgisi
konularini daha derinlemesine kavramalarina yardimer olabilir.

Ogrenci Merkezli Ogretim: Ogrencilerin ilgi alanlarma ve dgrenme stillerine uygun
olarak oOzellestirilmis bir 6grenme deneyimi sunmak, fen bilgisi 6grenimini daha etkili hale
getirebilir.

Egitim Teknolojileri ve Online Kaynaklar: Ogrencilere gesitli gevrim igi kaynaklar ve
egitim teknolojileri araciligiyla fen bilgisi konularin1 6grenme ve uygulama firsati sunulabilir.

S6z konusu yaklagimlarin uygulamalarina 6rnekler asagida sunulmustur.

Materyal ve Metod

Bu c¢alismada temel fen bilimleri konularinda laboratuvar gerektirmeksizin
uygulanabilecek eylemler, materyaller ve ilgili metodlar sunulmustur (Sekil 1).

“Yer Kabugu ve Diinya’mizin Hareketleri / Diinya ve Evren” (2022-23 MEB Ilkogretim
4. Sinif miifredati1 konusu) i¢in kullanilabilecek materyaller; polistren kopiik toplar, karton ve
boyalar.

Gergeklestirilen modelin 6zellikleri asagidaki gibidir:

Ay, Diinya, Glines, kendi ekseni etrafinda donmektedir. Diinya'nin ekliptik diizlemdeki
egimi yaklasik olarak 23,5 derecedir. Bu egim, Diinya'nin kendi ekseni etrafinda egik bir
sekilde donmesinden kaynaklanir ve mevsimlerin olusmasinda 6énemli bir rol oynar. Ay'in
Diinya etrafindaki yoriingesi, eliptik diizlemde yaklasik olarak 5,1 derece egimlidir. Ay, Diinya
ile birlikte Giines'in etrafinda eliptik bir yoriingede hareket etmektedir. Her ii¢ cisme de, kendi

ekseni etrafinda ve diger cisimlerin etrafinda saat yoniiniin tersine donme hareketi mevcuttur.
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Sekil 1°’de yer alan diizenege benzer bir diizenek kurularak 6grencilerin ilgili kavramlari

(glindiiz, gece, giin, ay, yil, mevsim vb) anlamalar1 saglanabilir.

Sekil 1. Giines-Diinya-Ay modeli

“Maddenin Ozellikleri / Madde ve Dogas1” (2022-23 MEB Ilkdgretim 4. Simif miifredati

konusu) i¢in kullanilabilecek materyaller; beher, yumurta, tuz ve su (Sekil 2 ve 3).

Musluk suyu Tuzlu su

Sekil 2. Yogunluk etkisinin belirlenmesi
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Taze yumurta Bayat yumurta

N

Musluk suyu Musluk suyu

Sekil 3. Biyolojik bozunmanin etkisi

Gergeklestirilen diizeneklerin 6zellikleri asagidaki gibidir:

Musluk suyu; 25°C oda kosullarinda sehir suyu sebekesinden elde edilmistir. Tuzlu su
NaCl katisinin %10 (agirlik/hacim) oraninda ¢oziinmesiyle elde edilmistir. Bayat yumurta
ornekleri marketten temin edilen yumurtanin SKT (son kullanma tarihi)’ne kadar bekletilmesi
ile taze yumurta Ornekleri ise ayni market ve marka yumurtanin SKT igerisindeki tarihte

kullanilmastyla deneyler gerceklestirilmistir.

“Basit Elektrik Devreleri”(2022-23 MEB ilkoégretim 4. Sinif miifredati konusu) igin
kullanilabilecek materyaller; iki paslanmaz ¢elik ¢ubuk (304-SS; %18 krom ve %8 nikel
icermektedir) katot ve anot elektrotlar, beher, 1 M KOHaq) (56 g KOH Kkatisinin 1 L balon jojede
cozgen olarak saf su kullanilmasi ile hazirlanmistir) ve DC kaynagi (Sekil 4) kullanilmistir.
Baglant1 kablolar olarak elektriksel iletkenligi saglamak i¢in u¢ kismina krokodil baglanan

bakir teller kullanilmistir.
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Sekil 4. Elektroliz hiicresi

Arastirma, On test-son test kontrol gruplu yari deneysel bir desen kullanilmistir.
Arastirmanin evreni, 2022-2023 egitim yilinda Adana Nigahi Soykan Ilkokulu'nun 4. smif
ogrencileridir. Orneklem, bu evrenden segilen 40 dgrenciden (4/D Smifi) olusmaktadir, bu
ogrencilerin 20'si deney grubunu ve 20'si kontrol grubunu olusturur. On test-son test,
ogrencilere "Gilines, Diinya ve Ay’in gercek ve goriiniir hareketleri ve bu hareketlerin
dogurdugu sonuglar”, “Maddenin ayirt edici Ozellikleri” ve “Basit elektrik devreleri”
konulariyla ilgili uygulanmistir. Kontrol grubuna ilgili konular standart 6gretim yontemleriyle
anlatilirken, deney grubuna gelistirilen bu model kullanilarak anlatilmistir. Deneysel 6gretim,
okulun toplant1 salonunda gerceklestirilmistir ve 6grenciler arasinda karsilikli fikir aligverisi
yapilacak sinif tartigmalar1 seklinde ele alinmistir. Konular, modeller - diizenekler (Sekil 1-4)
tizerinde anlatilmistir ve 6gretim sirasinda 6grencilerin giinliikk yagantida edindikleri deneyimler
de dikkate alinmistir. Standart oOgretimde ise 1ilgili kitaplardan ve ders notlarindan
yararlanilmigtir. Arastirmacilar, temel fen bilgisi kavramlarini tarif etmis ve 6nemli kavramlari

tahtaya yazarak agiklamislardir.
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Bulgular ve Tartisma

Calismada onerilen ilk deneyde, polistren kdpiik toplar, karton ve boyalar kullanilarak
gerceklestirilen etkinlik, ilkokul 4. sinif 6grencilerine "Yer Kabugu ve Diinya’mizin Hareketleri
/ Diinya ve Evren” konularini 6grenmelerine yonelik interaktif bir deneyim sunar (Sekil 1). Bu
deney Ogrencilerin, el becerilerini gelistirirken ayni1 zamanda gorsel 6grenme yontemleriyle
konular1 daha iyi anlamalarina yardimci olur. Polistren kopiik toplar, Giines, Diinya ve Ay
temsil ederken; karton ve boyalar kullanilarak yapilan modellerle de gece giindiiz, mevsimler
yillar vb stiregleri canlandirabilirler. Bu sayede 6grenciler, soyut kavramlar1 somut bir sekilde
deneyimleyerek 6grenirken, gorsel ve dokunsal 6grenme becerilerini giiglendirirler. Ayrica,
grup caligsmasi ve paylasma gibi sosyal becerileri gelistirme firsati bulurlar. Bu etkinlik, bilimi
eglenceli ve ilgi gekici kilarak 6grencilere kalict 6grenme saglar. Bu etkinlikte dikkat edilmesi
gereken 6nemli noktalar sunlardir: ilk olarak, kullanilan malzemelerin temini saglanmal1 ve
ogrencilere yonergelerle dogru kurulum ogretilmelidir. ikinci olarak, ogrencilere dogru
bilgilerin aktarilmasi i¢in etkinlik 6ncesinde konuya hazirlikli olarak gelmeleri saglanmalidir.
Son olarak, 6grencilere grup icinde etkilesim ve isbirligi firsatlar1 sunularak sosyal becerilerin
gelistirilmesine 6zen gosterilmelidir.

Calismada o6nerilen ikinci deneyde Sekil 2’deki diizenek ile beher, yumurta, tuz (NaCl)
ve su (H20) kullanilarak yogunluk kavraminin ayni gruba anlatilmasi, ilkokul 6grencilerine
somut bir deneyim sunarak bilimsel diisiinme becerilerini gelistirmelerine yardimci olur. Bu
materyallerle yapilan deney, Ogrencilere farklt maddelerin yogunluklarini kesfetme ve
karsilastirma sansi tanir. Ogrenciler, beher icinde farkli oranlarda karistirilan tuzlu su ve
yumurta karisimlarini gézlemleyerek, yogunlugun nasil degisebilecegini anlarlar. Bunu
kaldirma kuvveti ile iliskilendirirler. Bu deney ayni zamanda 6grencilere 6lgme, karsilastirma
ve sonu¢ c¢itkarma becerilerini gelistirme firsati saglar. Grup ig¢inde yapilan deneyler,
ogrencilerin isbirligi yapma ve problem ¢ozme becerilerini giiclendirirken, ayni zamanda
bilimsel meraklarini canlandirarak 6grenmeye duyduklari ilgiyi artirir.

Sekil 3°te musluk suyuna daldirilan bayat ve taze yumurta deneyi, ilkokul 6grencilerine
madde 6zelliklerini anlama ve bilimsel gozlem yapma becerilerini gelistirme firsati sunar. Bu
deneyde, 6grenciler musluk suyuna batirilmis bayat ve taze yumurtalarin suda ylizdiigiini
gozlemleyerek, yumurtalarin yogunluklar1 arasindaki farki kesfederler. Deney, Ogrencilere
maddenin yogunluk 6zelligini anlamalarina yardimci olurken ayni zamanda onlarin gozlem
yapma, karsilastirma ve sonug ¢ikarma yeteneklerini gelistirir. Bu etkinlik, 6grencilere bilimsel
stireclerle ilgili pratik deneyimler kazandirirken, ayni zamanda 6grenmeye duyulan ilgiyi

artirarak fen bilimleri konularina kars1 olumlu bir tutum gelistirmelerine katki saglar. Ayrica bu
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deneye baglamadan once miifredat konularindan biri olan besinler ile ilgili yumurta 6zelinde
bilgiler verilebilir.

Yumurta fiziksel kimyamiz i¢in 6nemli ve gerekli bir besindir. Yumurta aki, yumurtlama
sirasinda baglangi¢ pH'1 7,6 kadar diisiik olan ancak yaslandikca yaklasik 9,4'e yiikselen, dogal
olarak alkalin olan birka¢ gida iiriiniinden biridir (Ayasan ve Karakozak, 2009). Yumurtanin
saris1, yumurtanin iigte birinden fazlasini olusturur. Kalorilerin dortte ii¢iinii, yagda ¢oziinen
vitaminlerin tamamini (A, D, E ve K) ve kolin, lutein ve zeaksantinin tamamini saglar. Yumurta
saris1 ayrica fosfor, demir ve folatin cogunu, protein ve riboflavinin neredeyse yarisini saglar.
Beyaz (albiimen) toplam protein ve riboflavinin yarisindan fazlasini saglar (Ayasan, 2010).
Temel bir besin maddesi olan kolinin, fetiiste ve yeni dogan bebekte uygun beyin gelisimi i¢in
onemli oldugu ve yasam boyunca ve yasliliga kadar hafiza fonksiyonunda rol oynayabilecegi
gosterilmistir (Ayasan, 2010).

Sekil 3’te taze yumurta batar ¢linkii yumurta sarisi, yumurta aki ve gazlar, yumurtanin
yogunlugunun suyun yogunlugundan daha biiyiilk olmasini saglayacak kadar kiitleye sahiptir.
Yogunluk birim hacim basina kiitledir. Temel olarak taze bir yaumurta sudan daha agirdir. Sekil
3’te bayat yumurtanin suda ylizmesinin nedeni 6grencilere anlatilirken kiikiirtten gelen agir
koku deneyimlendirilmeli ve iliski kurmak icin gerekli anlatim su sekilde yapilmalidir;
“Yumurta bozuldugunda, i¢indeki proteinler ve diger bilesenler bakteri faaliyeti sonucu g¢esitli
gazlar olusturabilir. Hidrojen stilfiir gazi bu bozunma siirecinin bir pargasi olarak olusabilir.
Spesifik kokusu ile taninir”. Dolayisiyla olusan gazlar kabuktaki gézeneklerden ¢ikar ve bu
nedenle yumurta i¢indeki yogunluk azalir ve bayat-bozuk yumurta suda yiizer. Bozunma siireci
boyunca zamanla yumurta saris1 ve beyazi daha alkali hale gelir. Bunun nedeni yumurtalarin
karbonik asit formunda karbondioksit igermesidir. Karbonik asit, kabuktaki gézeneklerden
gecerek karbondioksit gazi olarak yavas yavas yumurtadan kacar. Yumurta daha alkali hale
geldikce, yumurtadaki siilfiir hidrojenle daha iyi reaksiyona girerek daha ¢ok hidrojen siilfiir
gaz1 olusturabilir hale gelir. Bu kimyasal siire¢, oda sicakliginda, daha distik sicaklikta
oldugundan daha hizli gerceklesir.

Ogrencilere sorulabilecek bir diger soru ise Sekil 2 ve 3’teki testlerin yumurta rengine
bagli olup-olmadigidir. Sonuglar ayni olacaktir. Tavuklarmm ayni tahilla beslendigini
varsayarsak, kahverengi yumurtalar ile beyaz yumurtalar arasinda renkleri disinda higbir fark
yoktur. Yumurta rengi, kabugun kalinligini etkilemeyen, yumurta kabugu rengini belirleyen bir
gen tarafindan kontrol edilir.Tavugun tireme kanalinda yumurta kabugu olusmaya basladigi
andan itibaren kabuk bezlerinin salgiladig1 biliverdin, ¢inko selat ve porphyrin pigmentleri

kabugun yapisina katilmaya baslar. Kahverengi yumurtalarda bu {i¢ pigment bulunmasina
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ragmen, protoporphyrin miktarmin yiiksek oldugu belirtilmektedir. Protoporphyrin
pigmentinin yogunluguna goére yumurta rengi agik krem renginden koyu kahverengine kadar
farklilik gosterir (Sekeroglu ve Duman, 2009). Fakat yumurta ebatlar1 ayni oldugu siirece, renk
faklilig1 burada sunulan deney sonuglarini etkilemez.

Sekil 4°teki diizenek ise kolayca temin edilebilecek metal cubuklar (elektriksel iletkenligi
yiiksek diger malzemeler de olabilir; 6rnegin bu is i¢in kursun kalem de kullanilabilir ¢iinkii
yapisindaki grafit iletkendir) kullanilabilir. DC gii¢ kaynagina baglanan elektrotlar alkali bir
cozeltiye daldirilir. Alkali suyun elektrolizi sirasinda anotta oksijen ve katotta hidrojen gazi

olusur (Kardas ve ark., 2005; Burton ve ark., 2021; Aboukalam da Cruz ve ark., 2023);
Anot: 40H" — Oz + 2H20 + 4e'Ea=0,401-0,0592pOH (PO.=1,0 atm) (1)

Katot: 4H20 + 4e” — 40H+2H;(g) Ek=-0,828-0,0592pOH (PH.=1,0 atm) (2)

Toplam tepkime;

2H20 — Oz(g) + 2H2(q) Etr=1,23 V (3)

Suyun 25°C’de tersinir ayrigma gerilimi 1,23 V’tur. Teorik olarak katotta hidrojen ve
anotta oksijen ¢ikisinin gerceklesebilmesi i¢in sisteme 1,23 V potansiyel uygulanmalidir (Chi
ve Yu, 2018; Chand ve Paladino, 2023). Fakat sistemdeki asir1 gerilimler nedeni ile (aktivasyon
asirt gerilimi, diflizyon asir1 gerilimi, ¢ozelti asir1 gerilimi vb) 1,23V’tan daha yiiksek
potansiyel uygulanmasi gerekmektedir (Kardas ve ark., 2005).

Aragtirmadan elde edilen sonuglar; deney ve kontrol gruplarinin 6n test puanlari
bakimindan farklilasmadigini, son testte ise deney grubunun, kontrol gurubuna gore puan
ortalamalar1 acisindan daha basarili oldugunu gostermistir. Buna ek olarak astronomi bagari
testinde (Sekil 1) yer alan “Ay, Diinya ve Giines hareketleri” “Ay’m evreleri”, “Eksen egikligi”
konularina yonelik olarak sorulan sorularda dogru cevap frekansinin deney grubu lehine olmasi,
deney grubunda kullanilan Gilines-Diinya-Ay modelinin, ii¢ boyutlu iligkileri algilamaya, soyut
ve U¢ boyutlu diisiinmeye dayanan bu tiir konularin anlagilirhigini artirdigini ortaya

koymaktadir.

Sonuc ve Oneriler

Bu ¢alisma ilkokul 6grencilerine MEB miifredatina uygun olarak anlatilan fen bilgisi
dersi konularinda deney-gozlem becerileri kazandirmak i¢in hazirlanmistir. Deney grubunun
On test puanlarinin ortalamasi 45, kontrol grubunun 6n test puanlarinin ortalamasi ise 48'dir.
Son test puanlarinin ortalamalar1 ise deney grubu i¢in 72, kontrol grubu i¢in ise 83'tlir. Bu

verileri yorumlamak i¢in istatistiksel bir analiz yontemi olan T testi, iki grup arasinda
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istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek i¢in kullanimistir. Deney grubu
ve kontrol grubu arasindaki 6n test puanlarinin ortalamalariin farki istatistiksel olarak anlaml
degildir (p>0.05). Bu, baslangigta gruplar arasinda belirgin bir fark olmadigini gésterir. Ancak,
son test puanlarinin ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p < 0.05). Bu,
deney grubunun kontrol grubuna goére son testte daha yiiksek performans gosterdigini ve deney

grubunun fen bilgisi dersinde deney-gézlem becerilerini daha iyi kazandigini gosterir.

Sonug olarak, Sekil 1-4 diizeneklerinin kullanildig1 deney grubu, kontrol grubuna kiyasla
fen bilgisi dersinde daha biiyiikk bir gelisme gostermistir. Bu, gergeklestirilen deneysel
yaklagimlarin  Ogrencilere deney-gdzlem becerilerini kazandirmada etkili oldugunu
gostermektedir. Ozel laboratuvar altyapis1 gerektirmeyen uygulamalar ile deneysel anlatimin
yayginlagmas1 agisindan Onemlidir. Calisma ayrica bu alanda gorev yapan Ogretmen
meslektaslarimizin yeni arastirmalart gergeklestirmesi igin 6rnek teskil edecektir. Calismada
onerilen deneylerden ilki; Yer Kabugu ve Diinya’'mizin Hareketleri / Diinya ve Evren
konularinda tecriibe kazandiracaktir. Sekil 2 ve 3’de sunulan deneylerde ise vurgu maddenin
yogunluk 6zelligine olsa da bunun yaninda besinler konusunda da 6nemli faydalar1 olacaktir.
Onerilen son deneyse kurulan basit elektrik hiicresi ile elektrik, devre elemanlari, gelecegin
temiz enerjisi olan hidrojen gazi, tibbi degeri olan oksijen gazi tanitilacaktir. Sonug olarak
beklenen temel faydalardan biri ise sosyal agidan 6grencilerin grup katilimu, is birligi ve gézlem

yeteneklerinin arttirilmasi olacaktir.

Arastirmacilarin Katki Orami1 Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyam

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catigmasi olmadigini beyan ederler.
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ABSTRACT

The explosive substances are chemically reactive materials that, when heated
or shocked (impact, compression, and friction), produce a great deal of gas
and intense heat. They are extensively employed in both industrial and
military applications. They must first be conceptually explored before
beginning the experimental studies for the development of their properties
because the infrastructure and other requirements for experimental
investigations are not frequently readily available. In this study the
structurally modified 2,4,6-triamino-1,3,5-trinitrobenzen (TATB) molecules
were investigated as a candidate of energetic materials via DFT (with
B3LYP/6-31G (d,p) basis set). In order to achieve this purpose, theoretically
formed molecules were optimized, and after that, ballistic parameters,
including detonation pressure (P) and detonation velocity (D), were
examined by using Kamlet-Jacobs equations. According to the obtained data,
it was found that the molecular alterations mentioned can reduce the
sensitivity of TATB's.

DFT Calismasi: Enerjik Malzeme Aday1 Olarak TATB Tiirevlerinin Incelenmesi

Arastirma Makalesi

(074

Makale Tarihgesi:

Gelis tarihi: 17.01.2024

Kabul tarihi: 05.04.2024
Online Yaymnlanma: 10.06.2024

Anahtar Kelimeler:

Patlama basinci

Patlama hiz1

Yogunluk fonksiyonu teorisi
Enerjik malzemeler

Patlayict maddeler, 1sitildiklarinda veya soka (darbe, sikistirma ve stirtiinme)
maruz kaldiklarinda ¢ok miktarda gaz ve yogun 1s1 iireten kimyasal olarak
reaktif malzemelerdir. Hem endiistriyel hem de askeri uygulamalarda yaygin
olarak kullanilmaktadirlar. Ozelliklerinin ~ gelistirilmesi i¢in deneysel
caligmalara baglamadan Once teroik olarak arastirtlmalart gerekir. Ciinki
deneysel ¢alismalar igin altyap1 ve diger gereksinimler siklikla hazir degildir.
Bu c¢alismada, yapisal olarak modifiye edilmis 2,4,6-triamino-1,3,5-
trinitrobenzen (TATB) molekiilleri, DFT (B3LYP/6-31G (d,p) temel seti ile)
araciligiyla enerjik malzeme adayi olarak incelenmistir. Bu amag igin teorik
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TATB olarak olusturulmus molekiiller optimize edilmis ve ardindan Kamlet-Jacobs
denklemleri kullanilarak patlama basinci (P) ve patlama hizi (D) gibi balistik
parametreler incelenmistir. Elde edilen verilere gore, bahsedilen molekiiler
degisikliklerin TATB'lerin hassasiyetini azaltabilecegi tespit edilmistir.

To Cite: Mert ME, Mert MC, Altan D, Emili T, Kiligaslan S, Dogru Mert B., 2024. DFT Study: Investigation of TATB
derivatives as a candidate of energetic materials. Kadirli Uygulamali Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 4(2): 424-437.

Introduction
The exponential growth in global population and economic development over time has

significantly fueled the surge in worldwide energy demand. This escalating need for energy has
propelled the utilization of various energetic materials across a spectrum of critical sectors,
including propulsion, defense, and industrial applications. Comprising a diverse array of
substances such as propellants, pyrotechnics, and explosives, these materials harbor substantial
chemical energy, capable of being harnessed for diverse purposes. Remarkably versatile,
energetic materials manifest in both solid and liquid states, offering adaptable solutions to meet
specific operational requirements. Within their chemical composition, one typically finds a
symbiotic interplay between fuel and oxidizer elements, either coexisting within the same
molecular framework or as distinct entities, facilitating efficient energy release and utilization
across a myriad of applications and industries (Pu et al., 2020; Tiirker, 2020; P. Wang et al.,
2020b; Wu et al., 2020; Zhu et al., 2020). These materials release a large quantity of energy to
the exterior at once together with a stimulating force like collision, friction, electrostatic
discharge (ESD) or electrical spark, shock, and thermal / heating thanks to the chemical
structure inside them (Xi et al., 2019; Xiao et al., 2019; Yongjin and Shuhong, 2019; Zhai et
al., 2019). The shockwave travels through energetic material as it explodes. At the wave front
the material is highly compressed, leading to the temperature rise, which triggers exothermic
chemical reactions and create a chemical reaction zoom after the wave front (Bu et al., 2020;
Shi et al., 2020). Experimental research into the breakdown of energetic materials by repulsive
force is challenging. The governing factors, such as thermochemical processes and Kinetic
models, may be observable, though.

For this reason, it's crucial to get some theoretical information prior to starting
experiments. High sensitivity frequently has a correlation with high detonation performance.
The most potent explosives are frequently more susceptible than average to inadvertent triggers
like shock or collision leading to unintended detonation. This finding, that is partially obvious,
is based on experience, but it is also backed up by thorough research. The fundamental issue is
that factors supporting either great performance or poor sensitivity typically work against the

other. As a result, designing better explosives frequently involves a "search for balance," as it
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was recently put forth. The literature provides an overview of the numerous theoretical
techniques that have been employed to forecast the mechanical and spark sensitivity of
materials, as well as their benefits and drawbacks, as well as the range of applications for each
(Wang et al., 2019a; Wang et al., 2019b; Xi, Mazian et al., 2019; Zhang et al., 2019; Wang and
Zhu, 2020a; Borisov et al., 2020; Jeong et al., 2020; Li et al., 2020; Pu et al., 2020). As a
complement, the theoretical models for explosives' thermal stability are also briefly introduced.
A number of empirical principles, including simple oxygen balance, chemical characteristics,
and the ratios of carbon (C) and hydrogen (H) to oxygen (O) for various types of explosive
compounds have been claimed to constitute the only foundation for the current ability to
forecast sensitivity.

There are four main categories to consider while choosing explosives. First; dynamites,
such as granular dynamite (straight, high-density extra, and low-density extra), as well as
gelatin dynamite (straight, ammonia, and semi gelatin). Unless a case-specific waiver is secured
from the regional blasting officer, use is forbidden by policy. Second; cartridges and bulk items
for water gels, emulsions, and slurries. Third; dry Blasting Agents, which include Packaged
(waterproof) ANFO (Ammonium nitrate+ fuel oil), Aluminized ANFO, Poured or Bulk ANFO,
and Densified ANFO. Lastly; binary Explosives - An explosive that is created in the field by
combining two separate items.

When compared to all explosives, 2,4,6-triaminol,3,5-trinitrobenzene, also known as
TATB, is appealing because to its high temperature safety and resistance to accidental ignition
and detonation. In this study, the structurally modified 2,4,6-triamino-1,3,5-trinitrobenzen
(TATB) molecules were investigated as a candidate of energetic materials via DFT approach
(with B3LYP/6-31G™* (d,p) basis set).

The utilization of theoretical approaches, such as density functional theory (DFT), in the
design and modification of energetic materials like 2,4,6-triamino-1,3,5-trinitrobenzen
(TATB), offers a practical pathway to enhance safety and efficiency in their synthesis. This
study not only underscores the significance of theoretical modeling in advancing energetic
materials science but also underscores its pivotal role in promoting safer chemical innovation
for diverse practical applications.

The structurally modified 2,4,6-triamino-1,3,5-trinitrobenzen (TATB) molecules would
find potential usage in various applications such as explosives, propellants, pyrotechnics, and

other energetic materials.
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Materials and Methods

The 3D structure of the TATB and modified molecules were drawn in vacuum using the
Spartan 14 program, and using the Hartree-Fock method the STO-3G, 3-21G and 6-31G* base
sets were applied, respectively. Then, geometric optimization of the molecules was performed
by applying 6-31G* basis set, at the level of DFT/B3LYP method. The procedure was
frequently obtained in literature (Young, 2001; Tiirker and Varis, 2013; Wu et al., 2020). The

obtained structures were given in Figure 1.
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Figure 1. The TATB and structurally modified molecules
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The density, one of the factors influencing the ballistic properties of energetic molecules,
was calculated using the commonly utilized Monte Carlo method (Yang et al., 2013; Wang et
al., 2019a; Jeong et al., 2020; Pu et al., 2020). The molar volumes of TATB and the molecules
derived from it were calculated 10 times with the help of the Monte Carlo method in the
Gaussian 09W package program, and the molar volumes were calculated by taking the
arithmetic average. Theoretical density values were determined by dividing the molar mass of
the molecules by the average molar volumes found.

N, Mave and Q values for CaHrOcNg-type explosives were calculated with the help of
table 1. (N: moles of gas consisting of detonation products per gram of explosive (mol/g), Mave:

average molar mass of the gas products formed (g/mol), Q: chemical energy of explosion
(kJ/g)).

Table 1. Stoichiometric equations for calculating the N, May, and Q parameters for CaHyOcNg-type

explosives (Qiu et al., 2006).

Parameter c>2a+b/2 2a+b/2>c>b/2 b/2>c
N (b + 2¢ + 2d)/4M (b + 2c + 2d)/4M (b + d)2M
Mave 4M /(b + 2¢ + 2d) (56d+88c—8b)/(b+2c+2d)  (2b + 28d+ 32c)/(b + d)
Q (28.9b + 94.05a + 0.239  [28.9b+94.05 (/2 -b/4) +  (57.8c + 0.239 AH%)/M
AH%)/ M 0.239 AH%)/M

N: moles of gas consisting of detonation products per gram of explosive (mol/g), May..: average molar mass of the gas products formed

(g/mol), Q: chemical energy of explosion (kJ/g).

Theoretical detonation velocity (D) and detonation pressure (P) of the TATB and its
derived molecules were calculated using the Kamlet-Jacobs equations (Kamlet and Hurwitz,
1968; Fordham, 1980; Qiu et al., 2006; Jeong, 2018) given in Equations 1 and 2.

D = 1.01 (N M¥2 QY2 )12 (1+1.30 p) 1)
P = 1.558 p? NM¥2 Q12 )

D: detonation velocity (km/s), P: detonation pressure (GPa), p: density of the compound (g/cm3)

With the help of equation 3 the oxygen content was calculated (Tiirker and Varis, 2013;
Larin et al., 2023).

%Q:%(C—Za—g)xloo 3)
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Possible gas products that may occur as a result of the explosion reaction, Kistiakowsky-
Wilson rules (Akhavan, 1998) (1- Oxygen atoms oxidize ‘H’ atoms to ‘H>0’ molecules, 2- The
remaining ‘O’atoms oxidize all ‘C” atoms to CO molecules. 3- The remaining *O" atoms oxidize
all the ’CO' molecules into * ‘CO2’ molecules, 4- The excess of O, H and N atoms is converted
to Oz, H> and N, excess C remains as C(S)) was determined with its help. The determined

theoretical values were compared with the literature.

Results and Discussion

Table 2 listed the bond lengths and bond angles that the 2,4,6-triamino-1,3,5-
trinitrobenzene (TATB) molecules B3LYP/6-31G* (d,p) base set optimization process yielded.
As shown in Table 2, the results of the optimization process are consistent with the literature
data. Table 3 shows the values for density, explosion velocity, and explosion pressure of the
TATB molecule. It can be seen that the values obtained after optimization are in agreement

with the literature data and provide information about the accuracy of the optimization process.

Table 2. The bond angles and bond lengths obtained in this study for the TATB molecule and obtained from the
literature data (°).

Mason et al., David et Cady and Tiirker
Bond Angles TATB ( 2022) ;I., 2011) L;rson)j 1965) (2019a)’
H6-N3-H4 126.72 12550 124.00
C6-N1-HL 116.85 117.22 116.00
C4-C5-N5 11951 119.40 119.40
N3-C4-C5 120.43 12050 12040
N6-C3-C4 119.44 119.40 119.40
04-N6-C3 120.84 120.60 120.80
06-N5-05 11831 118.10
Bond Lengths
C1-C2 145 144 1.45 1.44
CLN4 143 1.43 143 143
C4N3 133 1.32 132 1.32 132

Table 3. The literature data of the values of density, explosion velocity and explosion pressure in the gas phase
for the TATB molecule and the values obtained in this study.

TATB (Kamlet and (Boddu et al., (Brenden et (Hamilton et al.,

Hurwitz, 1968) 2010) al., 2019) 2020)
d
(gfem?) 1.86 1.80 1.80 - -
D 7.87 7.66 7.66 8.1 7.52
(km/s) ' ' ' ' '
P 28.05 27.2 25.9 321 27.0
(GPa) . . . . .
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The explosion of energetic materials occurs rapidly. Therefore, the oxygen required for
the combustion reaction cannot be supplied from the air, and the reaction continues with the
oxygen atoms in the structure of the molecule (Tiirker, 2019b; Larin et al., 2023; Zaman and
Ghosh, 2024). The oxygen balance (% Q- Table 5) calculated with the help of Equation 3 can
be expressed as a measure of the oxidizability of the molecule. If the molecule contains more
oxygen than is needed, it must have a positive oxygen balance and conversely a negative oxygen
balance. All the molecules in this study have a negative oxygen balance, such as TNT (-73.98)

and Picric acid (-45.4), which are commonly used in military studies.

Table 4. The possible gas molecules that can form after the explosion of the TATB and the molecules derived
from it.

Formula N2 H.0O CO CO2 H> C(k) N Total gas
TATB CsHsNsOs 3 3 3 - 3 9
NO-1 CeHsNeOs 3 3 2 - 4 8
NO-2 CsHsNgO4 3 3 1 - 5 7
NO-3 CsHsNsO3 3 3 - - 6 6
NH-1 CsHsgNgO4 3 4 - - 6 7
NH-2 CeH10N6O2 3 2 - 3 6 8
NH-3 CeH12Ng 3 - - 6 6 9
NO2-1 CsHiNsOg 3 2 6 - - 11
NO2-2 CsH2NgO10 3 1 3 3 - - 10
NO2-3 CeNeO12 3 - - 6 - - 9

Table 4 presented potential gas molecules that could form in the event that molecules
derived from TATB and TATB explode. The table shows that as amino groups (NH2) are
transformed into nitro groups (NOz), more products can be produced while also increasing the
sensitivity of the energetic material.

Table 5 was given values produced from theoretical data derived from the 6-31G* basis
set of the DFT/B3LYP approach for the species acquired from TATB and TATB for
comparison. The results showed that substituting nitroso (NO) and NH2 for the nitro groups
lowered the TABT molecule's sensitivity. It is observed that when NH> are swapped out for
nitro ones, sensitivity rises.
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Table 5. Theoretical results for TATB and molecules derived from it.

p % Q \% N M Q AH? D P
(g/cm®) (cm®mol) (mmol/g) (g/mol) (kJ/g) (kd/mol)  (km/s) (GPa)
TATB 1.86 -55.78  138.46 29.05 27.20  1168.38 -53.80 7.87  28.05
NO-1  1.83 -66.07  132.23 28.91 26.00 123441 13164 777  27.06
NO-2 179 -77.82  126.09 28.74 2462  1238.17 24932 754 2515
NO-3 171 -91.36  122.98 28.55 23.00 124169 366.28 7.15 21.95
NH-1 175 -84.15  130.23 30.68 2229 116736 147.10 7.36  23.67
NH-2 158 -121.09 125.03 32.79 16.62  1066.39 265.37 6.46  17.09
NH-3  1.38 -171.22  121.37 35.67 10.00 904.69 366.19 521  10.15
NO2-1 1.94 -33.32  148.35 27.76 3150 1807.32 514.62 9.16  38.93
NO2-2 2.08 -15.09 152.64 26.72 35.29 228724 1031.67 10.37 51.37
NO2-3 2.16 0 160.77 25.85 38.67  2689.43 1556.03 11.12 60.90
*Pikrik asit (1-Hydroxy-2,4,6-trinitrobenzene, PA) 785 27.72
*TNT (Trinitrotoluen) 7.37  23.46
*(Mert, 2021)
Molecules HOMO LUMO Electrostatic Potential Map
TATB
NO-1
NO-2
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Figure 2. The Enowmo, ELumo and Electrostatic Potential Map of TATB and Derivatives

The highest energy orbital occupied is known as HOMO, and it is characterized by the
molecule's propensity to give electrons. The lowest unoccupied orbital, or LUMO, on the other
hand, exhibits the molecule propensity to gain electrons. Figure 2 shows HOMO, LUMO and
electrostatic potential maps of the TATB and derived structures. While the HOMO groups were
originally centered on carbon (C), oxygen (O) atoms, distributions to nitrogen and oxygen
groups were observed with the structural changes made. LUMQOS, on the other hand, are
initially seen scattered throughout the molecular geometry. In the additions made, dispersions
were observed on C, N and O, as can be seen in the last structure, LUMO structures were
dispersed on oxygens. The fact that the energy difference between HOMO and LUMO is greater
than 1.5 eV indicates that the molecule is stable and durable in terms of thermodynamics. As
seen in Table 6, the molecule becomes more sensitive and becomes less stable when nitro
groups are substituted for amino groups. Electrostatic potential measurements enable the
detection of electron-rich (electrophilic) regions or nucleophilic (nucleophilic) regions,
hydrogen bond interactions, and the three-dimensional charge distributions of molecules
(Gumiis, 2019; He et al., 2022; Devi et al., 2023). With the modifications made, it can be seen
that the electron density zones vary.

Table 6. HOMO, LUMO and A (LUMO-HOMO) values of TATB and its derived molecules calculated at the
theoretical level of B3LYP 6-31G* (d,p).

Compounds HOMO LUMO AE
(eV) (eV) (eV)

TATB -7.24 -2.81 4.43
NO-1 -6.25 -2.83 3.42
NO-2 -6.19 -2.87 3.32
NO-3 -5.66 -2.82 2.84
NH-1 -5.03 -2.02 3.01
NH-2 -3.70 -1.19 2.51
NH-3 -2.85 0.8 3.65
NO2-1 -5.25 -4.08 1.17
NO2-2 -5.23 -4.32 0.91
NO2-3 -5.14 -4.64 0.50
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Conclusion

The data on bond lengths and angles acquired by optimizing the TATB molecule at the
DFT /B3LYP level at the 6-31G* base set have been found to be consistent with values from
the literature. It was shown that it is possible to decrease an explosive sensitivity without
suffering a major performance loss by transforming NO2 of TATB into NO and NH>. Nitroso
groups in particular were used to demonstrate this. Conversion of NH2 to NO> can produce
explosives with higher power, while increasing sensitivity should be considered. Any of the
amino or nitroso added compounds can be employed for low precision applications. In our
opinion, employing such theoretical applications will greatly aid in the development of

energetic compounds that can be deemed hazardous in a laboratory setting.
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Arastirma Makalesi 0z

Makale Tarihgesi: Bu arastirma, Adana Cukurova Universitesinde kafes ve serbest
Gelis tarihi: 21.09.2023 gezinmeli (Free-Range) sistemde yetistirilen yerli yumurtaci hibrit
Kabul tarihi: 16.05.2024 Akbay genotiplerden elde edilen sofralik yumurtalarin kabuk yiizeyi ve

Online Yaymlanma: 10.06.2024 diskilarindaki mikrobiyal yiikiin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir.

Arastirma materyalini kafes ve serbest gezinmeli sistemden elde edilen
sofralik yumurtalar ve bu sistemlerde yetistirilen tavuklarin diskilart
Koliform olusturmustur. Sofralik yumurtalarda ve diskida toplam mezofilik
Toplam mezofilik bakteri yiikii bakteri yiiki (TMAB), E. coli, Coliform, Shigella, Staphylococcus
E.coli Aureus, Enterococcus, Campylobacter spp., ve kiif-maya diizeyleri
Shigella belirlenmistir. Kafes ve serbest gezinmeli sistemlerinden elde edilen
yumurtalarin kabugunda sirasiyla TMAB (7,28 ve 8.22), Coliform (4,65
ve 6,10), Shigella (5,35 ve 6,85) ve Enterococcus (7,33 ve 8,89)
diizeyleri arasindaki farklar istatistiki olarak Onemli bulunurken
(p<0,05), E. coli (8,04 ve 7,06), S. aureus (5,26 ve 6,24), kiif (6,41 ve
5,78) ve maya (4,96 ve 4,10) diizeyleri arasindaki farkliliklarin 6nemsiz
oldugu saptanmustir. Digki Orneklerindeki sonuglara bakildiginda
sirastyla toplam mezofilik bakteri yiikii (TMAB, 9,22 ve 10,47), Shigella
(5,77 ve 7,01) ve Enterococcus (6,61 ve 8,88) diizeyleri serbest
gezinmeli (Free-Range) sistemde daha yiiksek oranda ve sonuglar
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
E.coli,Coliform ve maya diizeyleri arasindaki farkliliklar serbest ve
kafes sistemden elde edilen disk1 6rneklerinde 6nemsiz tespit edilirken,
Staphylococcus Aureus ( 10.10 log 10 kob/g) ve maya (6,37 log 10
kob/g) kafes sistemde daha yiiksek miktarda saptanmustir. (P<0,05).
Campylobacter spp. hi¢bir diski 6rneginde tespit edilememistir. Bu
veriler, tavuklarin yumurtalama sonrasinda yumurta veya diskiya daha
fazla temas ettigi serbest gezinmeli sistemde iiretilen yumurtalarin
kabugunda geleneksel kafes sisteminde tiretilen yumurtalara gore daha
fazla mikrobiyolojik bulagma oldugunu gostermektedir. Sonu¢ olarak
yumurta kabugu mikrobiyolojik yiikii iizerine yetistirme sistemlerinin
etkisinin istatistiksel olarak énemli oldugu, serbest gezinmeli sistemlerin
hayvan refahi avantajina ragmen yumurta hijyeni agisindan riskli oldugu
saptanmigtir.
*Calismanin yiiriitiilmesi icin Cukurova Universitesi, Deney Hayvanlar1 Yerel Etik Kurul’undan 05.09.2023 tarih

ve 3 no’lu karar ile etik onay alinmustir.

Anahtar Kelimeler
Kafes ve serbest gezinmeli sistem
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This research was carried out to determine microbiological load of shell
surface of table eggs and feces obtained from domestic native hybrid
Akbay genotypes which are raised in Free-range and conventional cage
system in Adana Cukurova University. Table eggs and feces are used as
research material from native hybrid Akbay genotypes. Total mesophilic
bacterial (TMAB), E. coli, Coliform, Shigella, Staphylococcus Aureus,
Enterococcus, Campylobacter spp., and mold-yeast levels were
determined. The differences between TMAB (7.28 and 8.22), Coliform
(4.65 and 6.10), Shigella (5.35 and 6.85) and Enterococcus (7.33 and 8.89)
levels of eggs obtained from cage and free-range systems, respectively,
were found to be statistically significant (p<0.05). Differences between

the levels of E. coli (8.04 and 7.06), S. aureus (5.26 and 6.24), mold (6.41
and 5.78) and yeast (4.96 and 4.10) were found insignificant. Considering
the results in fece samples total mesophilic bacterial load (TMAB, 9.22
and 10.47), Shigella (5.77 and 7.01) and Enterococcus (6.61 and 8.88)
levels, respectively were higher levels in free-range system and the
differences between results were found statistically significant (p<0.05).
While E. coli, Coliform and yeast levels were found insignificant in fece
samples of free-range and cage systems, Staphylococcus Aureus and yeast
levels were found to be significantly higher in cage system (p<0.05).
Campylobacter spp. was not detected in any fece samples. These data
demonstrate that free-range eggs, where hens and feces have more contact
with eggs after oviposition, have greater microbiological contamination
on egg shell surface than eggs obtained from cage systems. As a result, it
has been determined that the effect of rearing systems on eggshell
microbiological load is statistically significant and free-range systems are
risky in terms of egg hygiene despite their welfare advantages.
To Cite: Kursun K, Polat Agik I, Bulancak A, Yilmaz N, Baylan M., 2024. Farkl1 yetistirme sisteminin Akbay yerli yumurtaci

hibritten elde edilen yumurta ve digkidaki mikrobiyolojik yiike etkisi. Kadirli Uygulamali Bilimler Fakdiltesi Dergisi, 4(2): 438-
453.

Giris

Yumurta tavuk¢ulugu endiistrisi; son altmis yilda kiigiik olcekli isletmelerden biiyiik
Olgekli entegre isletmelere doniismiistiir. Serbest ve yar1 serbest gezinen agik yetistirme
sistemlerinden daha biiyiik 6l¢ekli kapali kafes sistemlerine gegilmesiyle yumurta tiretimi artis
gostermistir (Sharma ve ark., 2022). Uretim performansi, gida giivenligi, hayvan saghg ve
yonetiminin barmak sistemleri ile ilgisi bu donem boyunca ¢esitli yonleriyle arastirilmigtir.
Amerika Birlesik Devletleri’nde geleneksel katli kafesler 1960’11 yillardan bu yana yumurta
tavugu endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Genetik ve yetistirme alanlarinda yapilan
arastirmalar neticesinde geleneksel kafes sistemlerinde optimum performans sergileyebilen
yeni tavuk genotipleri gelistirilmistir. Geleneksel kafes sistemleri; otomasyon sayesinde ihtiyag
duyulan isgiiciinde diisiis gibi hayvan sagligi ve gida giivenliginde sagladig1 faydalar yaninda
yiiksek verim elde etmek i¢in yumurta tavugunun refahinin potansiyel olarak tehlikeye
atilmasma iligskin endiseleri giindeme getirmistir (Brambell, 1965; Mench ve ark., 2011).
Gilintimiizde tiiketici talepleri, gida giivenligi kaygisi tasimayan ve yiiksek refah standartlart
altinda yetistirilen yumurtacilardan elde edilen saglikli yumurtalara yonelmektedir (Ferrante ve
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ark., 2009). Yumurtaci tavuklarin refahina iliskin endiselerin artmasiyla Avrupa Birligi’nin
(AB) geleneksel kafes sistemlerini yasaklamasi (AB Yonetmeligi, 1999), daha genis kafes,
zenginlestirilmis kafes veya serbest gezinmeli sistemler gibi alternatif yetistirme sistemlerinin
gelistirilmesine neden olmustur. Konvansiyonel {iretimin yapildigi geleneksel kafes
sistemleriyle alternatif yetistirme sistemleri karsilastirildiginda en temel fark kafes sisteminde
folluk olmamasidir. Kafes sisteminde yumurta yumurtlandiktan sonra zemindeki egim
sayesinde kafesin onilindeki yumurta besigine (oluga) dogru hareket eder ve yumurtanin giibre
ile temasit s6z konusu degildir. Alternatif yetistirme sistemlerinde hayvanlarin dogal
davraniglarin1 sergileyebildigi, daha rahat hareket ettikleri, icerisinde folluk ve tiineklerin
oldugu, kiimes zemininin altlik ile kapli oldugu altlikli yer sistemi gibi kafessiz yetistirme
sistemlerinde hayvan refahi agisindan pek ¢ok avantaj olmasina ragmen, yumurtalarin yere
yumurtlanmasi, tiriiniin disk1 ve kirli altlik ile temas1 sonucu bazi zararli organizmalar yumurta
kabuguna bulagmaktadir.

Yumurta kabugunda ve igeriginde bulunan bakteriler gida kaynakli zehirlenmelerde ve
yumurta kalitesinin bozulmasinda etkilidir. Tavugun sindirim, idrar ve lireme yollarinin
bulustugu; yumurta ve digkinin ayni noktadan ¢ikis yaptigi kloak bolgesi Salmonella Spp.,
Staphylococci spp., Enterobacter, Escherichia Coli veya Campylobacter spp. gibi farkli
patojenik bakterileri barindirabilmektedir. Bu bakteriler, yamurtanin kloaktan gegisi sirasinda
yumurta kabuguna bulasabilmektedir (Pesavento ve ark., 2017).

Yumurta kabugundaki bakteriyel bulasmanin gergeklesmesinde dikey ve yatay olmak
tizere olasi iki yol vardir (De Reu ve ark., 2006). Dikey bulagsmada yumurta sarisi, aki ve zarlari
tavugun tiireme organlarindaki bakteriyel bulagsma sonucunda direkt olarak etkilenir ve
yumurtalik yolu iizerinde yumurta kabukla kaplanmadan 6nce bulagsma meydana gelir (Messens
ve ark., 2005). Yatay bulagsma ise yumurtlama sirasinda bakteri yogunlugu hayli fazla olan
kloak bolgesinden yumurtanin gegisi sirasinda bagslar ve mikroorganizmalarin kabuk igerisine
gecisiyle devam eder (De Reu ve ark., 2006). Barinma ortami ve yumurta tavugunun tiiri
yumurta kabugundaki bakteri sayisindaki artig1 etkileyebilir (Holt ve ark., 2011). Bu amagla
calismanin materyalleri i¢in yerel irklar incelenmistir.

1995 yilinda Ankara Tavukguluk Arastirma Enstitiisii, Kanada’dan 6 adet kahverengi
yumurtaci Ve 4 adet beyaz yumurtaci olmak {izere 10 adet saf hat genotipi Tiirkiye’ye ithal
etmistir. Bu hatlar iizerinde yapilan 1slah caligmalariyla biri beyaz yumurtac1 Atabey, ikisi
kahverengi yumurtact Atak ve Atak-S olmak {izere 3 adet ticari yerli hibrit gelistirilmistir
(Durmus ve ark., 2009). Yine uzun yillar iizerinde calisilip gelistirilen ve 2019 yilinda
tescillenen yerli beyaz yumurtaci hibrit tavugumuz Akbay genotipi ¢calismanin materyallerini
saglamak i¢in kullanilmistir.
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Konuyla ilgili literatiir incelendiginde ¢alismanin yapildigi tilkenin ¢evre ve iklim sartlari,
barmak i¢i nem ve yumurta iiretiminde kullanilan hayvan irklarinin sonuglar tizerinde etkili
oldugu saptanmustir. Bu arastirma, Adana Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Ciftligi Tavukguluk Biriminde bulunan serbest gezinmeli (Free-Range) ve kafes
sistemde yetistirilen yerli yumurtaci hibrit Akbay tavuklardan elde edilen sofralik yumurtalarin
kabuk yiizeyindeki ve diskilarindaki mikrobiyal yiikiin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Elde

edilen sonuglarin sonraki ¢alismalara temel olusturmasi hedeflenmistir.

Materyal ve Metod
Yetistirme Sistemi ve Hayvan Materyali

Calismada kullanilan yumurta ve diski ornekleri Cukurova Universitesi Arastirma ve
Uygulama Ciftligi’nde iki farkli yetistirme sisteminde yetistirilen 52 haftalik verim yasindaki
Akbay yerli yumurtact hibrit tavuklardan temin edilmistir. Denemenin yiiriitiildigli serbest
gezinme (Free-range) sistemi 240m? (80x3m?) kapali ve 1800 m? (600x3m?) agik gezinti alanina
sahiptir. Kafes sistemi 3 katli olup, her bir kafes goziine 3-4 adet tavuk yerlestirilmistir. Her iKi
yetistirme sistemi de 3 tekerriirden olusmustur. Her tekerriirde 70 adet (70x3) tavuk
barindirilmis, toplamda iki yetistirme sistemi i¢in 420 adet tavuk kullanilmistir.

Soguk zincir altinda ve steril kosullarda toplanan yumurta ve diski 6rnekleri, Cukurova
Universitesi Zootekni Boliimii Yemler ve Hayvan Besleme Laboratuvari’na analiz edilmek

tizere aktarilmistir.

Mikrobiyolojik Analizde Kullanilan Besiyerleri

Plate count agar (PC), violet red bile agar (VRB), modified charcoal cephaperazon
dezoxycholate (MCCD), bile escurin agar (BEA), tryptone bile x-glucuronide medium (TBX)
ve dichloran rose-bengal chloramphenicol agar (DRBC) toplam mezofilik aerobik genel canli
(AMGC) sayisi, toplam koliform bakteri sayisi, toplam Campylobacter sayisi, toplam

Enterococcus sayisi, Escherichia coli, toplam kiif-maya sayisini belirlemek igin kullanilmustir.

Numune ve Mikrobiyolojik Analiz

Serbest gezinmeli ve kafes sisteminde yetistirilen tavuk gruplarindan elde edilen
yumurtalarin her tekerriir igin rastgele 10’ar yumurta (10x3), toplamda iki grup i¢in 60 adet
yumurta mikrobiyal yiikii belirlemede kullanilmistir. Ayni sekilde diskr analizi igin iki grubun
ic tekerriirlinden rastgele 30’ar g diski (30x3) olmak iizere, toplamda 180 g diski 6rnegi

kullanilmigtir. Serbest gezinen ve kafes sisteminden toplanan yumurta ve diski 6rnekleri steril
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eldivenlerle, soguk zincir altinda ayni giin i¢inde laboratuvara ulastirtlmistir. Steril ve soguk
zincirle laboratuvara gelen steril torbadaki yumurta orneklerine her bir yumurta igin 10
ml/yumurta sterilize edilmis ringer diliisyon stvisi eklenip, 10 dk boyunca yumurta yiizeyinin
yikanmasi saglanmistir. 20g digki 6rnegi 180ml (20g disk1/180 ml) diliisyon sivisinda
Stomacher Cihazi (Interscience Bagmixer® 400 P) ile homojenize edilmistir. Her posetteki
yumurta kabuk yiizeyi eklenen maximum recovery dilvent ile iki dakikalik siireyle ovulmustur.
Ovulma isleminden sonra bes dakika ara verilip bekletilip ovulma islemi ayni siireyle
tekrarlanmistir. Boylece kabuk ¢evresinde ve iistiindeki mikrobiyal yiikiin eklenen siviya
tamamen ge¢isi saglanmistir. Bu islemden sonra elde edilen mikrobiyal yiiklii yikama suyundan
ilk diliisyondan (10?) kiiltiir stvisindan baslayarak 9’ar ml’lik ringer soliisyonu igeren tiiplere
ardisik 1’er ml aktararak 107" den 10% e kadar ¢alismada kullanilacak diliisyon sivilari
hazirlanmustir. Bu 6rneklerden toplam bakteri, koliform, fekal koliform igin 1078 e kadar, kiif-
maya belirlemesi icin ise 10 e kadar seyreltilmis diliisyonlar hazirlanip ekimler yapilmustir.
Kif-maya, E. coli, Campylobacter ve toplam bakterilerin tespit edilmesi 0,1ml yayma
yontemiyle kullanilmistir. Bu islemlerden sonra toplam ve koliform bakteri sayimi i¢in 6rnekler
35°C sicaklikta ve 4842 saat, kiif-maya sayimi i¢in ise 25 °C sicaklikta ve 5 giin siireyle inkiibe
edilmistir. Campylobacter i¢in anaerobik jar kullanilmis ve olugan bakteri kolonilerinin sayimi
yapilmisgtir. (ICMSF, 1982).

Acrobik koloni sayimlarinda FDA, BAM (2002) EMS (en muhtemel say1) yontemi
kullanilmuastir.

Asagidaki formiil kullanilarak petrilerdeki sayilan koloniler (kob/yumurta ve kob/g digki)
hesaplanmustir.

Koloni olusturan birim sayis1 (kob/yumurta ve kob/g disk1) = (Koloni sayisi x Diliisyon
faktorii) /Asilama miktar

Saptanan bakteri kolonilerinin sayis1 logaritmik (log10 kob/yumurta) degere ¢evrilmistir.

Istatistiki Analiz
Calismada elde edilen verilerin analizi IBM SPSS 19.0 (2010) (Statistical Pacakage for

Social Sciences) programi ile gerceklestirilmistir. Siirekli degiskenler icin tanimlayict
istatistikler normal dagilima uygunluk gosterenlerden ortalama ve standart sapma, normal
dagilima uygunluk gdstermeyenlerde ise medyan, minimum ve maksimum degerler ile
raporlanmistir. Verilerin normal dagilima uygun olup olmadigi Shapiro Wilk testi ile
incelenmistir. Normal dagilan bagimsiz gruplar igin Bagimsiz Iki Orneklem t-testi, normal
dagilmayan bagimsiz gruplar i¢in Mann-Whitney U testi yapilmustir.

Yapilan analizlerde anlamlilik diizeyi 0,05 olarak belirlenmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Yetistirme Sistemlerine Gore Yumurtalarmin Yiizeyindeki Mikrobiyolojik Yiik

Sonuclari

Sofralik yumurtalarda en 6nemli hijyen gostergelerinden birisi toplam mezofilik bakteri
(TMAB) yiikiidir. Cesitli arastiricilarin yapmis olduklar1 ¢alismalarda yumurta kabuk
yiizeyindeki TMAB seviyesinin 1038 ila 107 log kob/yumurta arasinda degistigi ve ortalama
diizeyin 10*° log kob/yumurta oldugu bildirilmistir (Jones ve ark., 2004; Musgrove ve ark.,
2005; De Reu ve ark., 2008; De Reu ve ark., 2009; Nordenskjold, 2010; Englmaierova ve ark.,
2014; Parisi ve ark., 2015 Bulancak ve ark., 2016; Incili ve ark., 2019, Yenilmez ve Bulancak,
2020). Yetistirme sistemlerine gore yumurtalarda tespit edilen ortalama mikrobiyolojik yiik
verileri Tablo 1. de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Yumurta yiizeyindeki ortalama mikrobiyolojik yiik (log 10 kob/yumurta) !

Mikroorganizmalar N Serbest Gezig_mteli (Free-range) Kafes Sistemi P Degeri
istem

Mean+Sd  Median(Min-Max) Mean+Sd  Median(Min-Max)

TMAB 30 8,22+0,32  8,21(6,90-9,00) 7,284+0,62  7,26(4,75-10,13) 0,046*
E. coli 30 7,06+1,00 6,96(5,80-7,78) 8,04+0,00  7,22(5,30-9,15) 0,092
Coliform 30 6,10+0,08 6,05(5,90-6,30) 4,65+0,35  4,60(4,30-5,00) 0,041*
Campylobacter 30 NA NA NA NA NA
Shigella 30 6,85+0,05 6,80(6,00-6,90) 5,35+0,35  5,10(3,50-6,69) 0,000*
Staphylococcus 6,24+1,04  5,90(4,04-7,47) 5,26+1,06  5,10(3,50-6,69) 0,512
aureus 30

Yeast (maya) 30 4,10+0,10  4,5(4,00-4,80) 4,96+0,69  5,06(4,5-5,40) 0,973
Mold (kiif) 30 5,78+1,18 5,90(4,90-6,80) 6,41+0,39  6,50(5,90-7,15) 0,796
Enterococcus 30 8,89+0,00 9,20(7,50-10,30) 7,33+0,85  7,45(4,60-10,90) 0,048*

*: P<0.05; ! Serbest gezinmeli ve kafes sistemi i¢in 3 tekerriirden 30°ar toplamda 60 yumurta analiz edilmistir.
N sayisi= 30 (her grup i¢in 3 tekerriir x10 yumurta rastgele se¢ilmistir)

Calismada sofralik yumurtalarda toplam mezofilik bakteri yikii (TMAB) serbest
gezinmeli sistemde 8,22 (log kob/yumurta) ve kafes sisteminde 7,28 (log kob/yumurta) olarak
tespit edilmistir. Serbest gezinmeli sistem ile kafes sisteminden elde edilen yumurtalarin
TMAB diizeyleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). De Reu ve
ark. (2005’a ve 2005b)’nin tasarlanmig kontrollii kafeslerde yapmis olduklar1 ¢alismalarda
zenginlestirilmis kafes sisteminde TMAB diizeyini 5,5-6,0 log CFU/ml tespit ederken
geleneksel kafes sistemlerinde 3,8-4,6 log CFU/ml olarak tespit etmislerdir. Yine ayni
arastirmacilarin (De Reu ve ark., 2009) baska bir ¢aligmasinda ticari igletmelerden topladiklari

yumurtalarda yapmis olduklar1 ¢alismada; zenginlestirilmis kafes ve geleneksel katli kafes
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sisteminde TMAB diizeyini sirasiyla 4,98 ve 4,75 log CFU/yumurta olarak tespit etmislerdir.
Huneau-Salaun ve arkadaslarinin 2010 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada serbest gezinmeli ve kafes
sisteminden elde edilen yumurtalarda TMAB diizeyleri bakimindan benzer sonuglar elde
edilmis (4,86 ve 4,40 log CFU/ yumurta} ve sistemler arasindaki fark énemli bulunmustur.
Jones ve ark. (2011), kis ve bahar dénemlerinde iiretilen yumurtalardaki mikrobiyal yiikii
serbest gezinmeli kiimeslerde sirasiyla 2,25 ve 2,75 log CFU/ml, geleneksel kafes sisteminde
3,25 ve 3,75 log CFU/ml olarak saptamislar ve farkliliklarin istatistiki olarak 6nemli oldugunu
bildirmislerdir.

Yaptigimiz ¢alismada AKBAY hibritlerinin  yumurta kabuk yiizeyindeki Toplam
Mezofilik Bakteri yiikiiniin serbest gezinmeli yetistirme sisteminde daha yiiksek oldugu tespit
edilmis ve sonuglar De Reu ve ark. (2005’a ve 2005b), Huneau-Salaun ve arkadaslarinin (2010)
calismalariyla uyumlu bulunmustur. Kath kafes sisteminde yumurtanin digki ile bulagma
thtimalinin diger sistemlere gore daha sinirli olmast serbest gezinmeli sistem gibi alternatif
yetistirme sistemlerinde TMAB yiik diizeyinde artisa neden olmaktadir

Escherichia coli (E. coli), Enterobacteriaceae familyasinda yer alan, fekal bulagma
gostergesi olarak kullanilan, patojen ve patojen olmayan suslari bulunan 6nemli bakteri
tirlerinden biridir. Geleneksel kafes sisteminde yetistirilen tavuklarin yumurta kabuk
yiizeyindeki bakteriyel patojenlerin varligi ile ilgili yapilan bir calismada analiz edilen
orneklerin %11,1’inde (Chousalkar ve ark., 2010), Urdiin’de yerel pazarlarda satisa sunulan
yumurtalarin mikrobiyal kalitesini degerlendirmek amaciyla yiiriitiilen baska bir ¢alismada ise
yumurtalarin %15’inde E. coli tespit edildigi bildirilmistir (Al Momani ve ark., 2018).
Adesiyun ve ark. (2007), inceledikleri pazara sunulan sofralik yumurtalarin %88,1’inin E. coli
ile kontamine oldugunu bildirmistir. Bulancak ve ark. (2016), kulugkalik yumurtalarin
kabugunda 3,66 log kob/yumurta, Toy ve ark. (2018), kapali yer sisteminden elde edilen
yumurtalarin  kabugunda 3,47 log kob/yumurta diizeyinde Escherichia coli (E. coli)
saptamiglardir. Esen (2019), serbest gezen, kapali kiimes ve kath kafes sisteminde tiretilen
yumurtalarin kabuklarinda E. Coli sayilarinin (sirasiyla 2,37, 1,78 ve 1,19 log kob/ml) 6nemli
diizeyde farkli oldugunu bildirmistir. Bu ¢alismada E. coli diizeyleri serbest sistemde 7,06 {log
kob/yumurta) olarak belirlenirken, kafes sisteminde 8,04 (log kob/yumurta) ile daha yiiksek
diizeyde saptanmig ve yetistirme sistemleri arasindaki farkliliklar istatiksel olarak onemsiz
bulunmustur (P>0.05). Yaptigimiz ¢alismada E. Coli agisindan elde edilen sonug¢ Esen
(2019)’in yaptig1 calismada E. Coli diizeyinin yetistirme tipine gore serbest gezen tavuklarin
yumurta kabuklarinda daha yiiksek diizeyde saptanmistir sonucuyla uyumlu bulunmamaistir.
Tablo 2’deki diski sonuglarina bakildiginda yumurta kabugu iizerindeki bulagsma diizeyinin
diskinin mikrobiyolojik yiikiine yakin tespit edilmistir.

444



Koliformlar Enterobacteriaceae familyasinda bulunan, gram negatif, spor olusturmayan,
cubuk formunda kompleks bir bakteri grubudur. Yumurtalara koliform bulagsmasi, digki veya
diski ile temas etmis yiizeyler araciligiyla gerceklesir (EFSA; 2011). Farkli yetistirme
sistemlerinde iiretilen yumurtalarda Salmonella ve bazi indikatér mikroorganizmalarin
varliginin belirlendigi bir ¢alismada, yumurta kabugunda koliform diizeyi serbest gezinmeli
yetistirme sisteminde ortalama 2,88 en yiiksek 4,61 log kob/ml, kiimes i¢i yerde yetistirme
sisteminde ortalama 2,86 en yiiksek 4,52 log kob/ml olarak (Esen, 2019) tespit edilmistir. Toy
ve ark. (2018) yerde yetistirilen tavuk, hindi ve bildircin yumurtalarinda koliform diizeyini
sirasiyla 3,92, 3,98 ve 3,88 log kob/yumurta oldugunu bildirmislerdir. Karadal (2018), market
yumurtalariin %16’sinda ve kdy yumurtalarinin %17’sinde sirasiyla 3,69 ve 5,62 log kob/ml
olarak tespit ederken Bulancak ve ark. (2016), kapali yer sisteminde yetistirilen damizlik
tavuklarin kulugkalik yumurtalarinda koliform diizeyini 5,30 log kob/yumurta olarak tespit
etmislerdir. Jones ve ark. (2015), kathh kafes sisteminde yetistirilen Lohman beyaz
yumurtacilarin yumurta follugundan alinan swap orneklerinde koliform diizeyini 1,6 log cfu/ml
olarak tespit etmislerdir. Bu g¢alismada serbest gezinmeli sistemde (Free-range) ve kafes
sisteminde yetistirilen sofralik yumurtalarinda koliform diizeyleri sirasiyla 6,10 ve 4,65
kob/yumurta olarak tespit edilmis ve gruplar arasi farkliliklar istatiksel olarak Onemli
bulunmustur (P<0.05). Yukarida verilen literatiir caligmalariyla karsilagtirildiginda yaptigimiz
calismada elde edilen koliform yiikii serbest gezinmeli sistemde daha yiiksek diizeyde tespit
edilmistir. Bakteri diizeyindeki artista denemenin yapildigi Akdeniz iklim kosullarinin da etkisi
oldugu diisiiniilmektedir.

Campylobacter spp. gida kaynakli zehirlenmeler agisindan Onem arz etmektedir.
Campylobacter’e iliskin bulagsmalar kanatl yetistiriciliginde yatay olarak gerceklesir. Ozellikle
altliklar, hijyenik olmayan i¢gme suyu, alet ekipman, diger ¢iftlik hayvanlar1 ve personel gibi
faktorler bulasmada 6nemli rol oynamaktadir. Campylobacter ile ilgili yapilan galismalar bu
bakterinin yumurtalarda ¢ok diisiik oranlarda dahi olsa bulundugunu gostermektedir (Sulonen
ve ark., 2007). Yaptigimiz ¢calismada 6rneklenen yumurta kabuklarinin yikama soliisyonlarinda
Campylobacter saptanmamustir. Elde edilen bu sonug Sulonen ve ark. (2007) nin analiz ettikleri
360 yumurta kabugunun sadece bir tanesinde belirlenmis olmasi ve Jones ve ark. (2012)’nin
katli kafes ve serbest gezen sistemlerde yetistirilen yumurtalarin kabugunda Campylobacter
spp. tespit edemedikleri sonuglariyla uyumlu bulunmustur. Benzer sekilde yumurta igeriginde
yaptiklar1 Campylobacter spp. analizinde Dipineto ve ark. (2011), bakteri tespit etmediklerini
bildirmislerdir. Sahin ve arkadaslarinin (2003) tavuk yumurtasinda Campylobacter’in tespitiyle
ilgili yaptiklar1 calismada, bakterinin yumurta kabuguna niifuz etme yeteneginin sinirlt olmasi,

yumurta yiizeyinde, hava kesesinde ve albiiminde hayatta kalma yeteneginin zayif olmasi
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nedeniyle dikey bulasmasinin nadir bir olay oldugunu, bulagsmasinda yumurtayla ilgili olmayan
enfeksiyon kaynaklarina odaklanmak gerektigini bildirmislerdir.

Ik olarak 1896 yilinda Japon mikrobiyolog Kiyoshi Shiga tarafindan izole edilmis
Bacillus dysenteries olarak adlandirilmis Shigella, Enterobacteriaceae familyasina dahildir.
Shigellosis vakalarinda enfeksiyon dozu 10! ile 10* hiicre/insan arasinda degismektedir.
Shigella spp.nin neden oldugu gastrointestinal enfeksiyonlar genellikle karin agrisi ve
kramplari, ishal (bazen kanli) nedeniyle asir1 su kayb1 ve bagirsaklarda iilser benzeri yanmalar
seklinde ortaya ¢ikmaktadir (Halkman, 2012). Ozellikle ¢ocuklarda Shigella’nin sebep oldugu
gida zehirlenmeleri bu bakterinin 6nemini artirmaktadir. Yaptigimiz ¢alismada Shigella serbest
gezinmeli sistemde 6,85 (log kob/yumurta) olarak tespit edilirken, kafes sistemindeki
yumurtalarda 5,35 (log kob/yumurta) olarak saptanmistir. Yetistirme sisteminin etkisi
bulasmada 6nemli bulunmustur (P<0,05).

Micrococcaceae familyasinda yer alan Staphylococus cinsinin iiyesi olan Staphylococcus
Aureus insanlarda gida zehirlenmelerinde 6nemli mikroorganizmalardan biridir. E. coli,
Staphylacoccus sp., Bacillus sp. ve Pseudomona sp. gibi bakterilerin yumurtalarda
kontaminasyona neden oldugu bunun sonucunda da civcivlerde gobek iltihab1 (omphalitis)
goriildiigii bildirilmistir (Chute ve Gershman 1961; Ernst ve ark. 1980; Sheldon ve Ball 1986)
Staphylococcus Aureus serbest gezinmeli sistemde 6,61 (log kob/yumurta), kafes sisteminde
ise 5,87 (log kob/yumurta) tespit edilmis ve aradaki fark onemsiz bulunmustur (P>0,05).
Bulancak (2017), S. Aeureus diizeyini, kapal1 yer sisteminde yetistirilen tavuklardan elde edilen
kulugkalik yumurtalarda 7,10 log kob/yumurta olarak tespit etmistir. Serbest gezinmeli
sistemde bulasma diizeyi kafes sistemine gore daha yiiksek diizeyde tespit edilirken
Bulancak’in (2017) yer sisteminde tespit ettigi bakteriyel bulasma diizeyine yakin bir sonug
elde edilmistir. Staphylococcus Aureus *un kulugkalik yumurtalarda kulucka performansina ve
sofralik yumurtada raf dmrii uzunluguna olumsuz yonde etki ettigi diistiniilmektedir.

Enterococcus spp. kanatli hayvanlarin dogal konakgis1 ve indikator bir bakteri olup fekal
streptokoklarlarin bir alt grubudur. Bagirsaktan siklikla izole edilebilen Enterokoklar,
Enterococcus fecalis, Enterococcus faecium, Enterococcu. durans ve Enterococcus hirae'"dir
(Stevens ve ark, 2003). Akut formda septisemi, depreseyon, letarji, diyare, yumurta veriminde
azalma gibi klinik semptomlar gozlenirken, subakut/kronik formda topallik, canli agirlikta
azalma ve kranial bolgede tremorlarla seyredebilmektedir (Barnes ve ark, 2008). Toy ve ark.
(2018), tavuk, hindi ve bildircin yumurtalariin kabugunda Enterococcus spp. diizeyini
sirasiyla 4,48, 4,66 ve 6,03 log kob/yumurta olarak saptamislardir. Yaptigimiz ¢alismada
serbest gezinmeli sistemde 8,89 log kob/ yumurta tespit edilirken kafes sisteminde 7,33 log

kob/ yumurta olarak saptanmis ve yetistirme sistemleri agisindan aradaki fark istatistiksel
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olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Kabuk yiizeyinden yikanan bakteri yiikiiniin digkidan
izole edilen sonuglara yakin oldugu gézlemlenmistir.

Bu caligmada, ozellikle sofralik yumurtanin raf émriinii dogrudan etkileyen kiif diizeyi
serbest sistemde 5,78 (log kob/yumurta) bulunurken, kafes sisteminde 6,41 (log kob/yumurta)
olarak tespit edilmistir. Yetistirme sistemleri agisindan kiif diizeyi agisindan Jones ve Anderson
(2013), kahverengi yumurtact Hy Line Brown, Silver Brown ve Playmouth Rock
yumurtalariyla yaptiklari calismada zenginlestirilmis kafeste irklara gore sirastyla 0,99, 0,81 ve
0,86, kath kafeste 1,31, 1,37 ve 0,64, kapali yer sisteminde 1,73, 1,3 ve 0,00 ve serbest
gezinmeli (Free-range) sistemde 1,99, 0,55 ve 0,84 log kob/yumurta olarak tespit etmislerdir.
Jones ve ark. (2015), kapali kafes sistemi ve zenginlestirilmis Kkafes sistemi yumurta
folluklarindan aldiklar1 swap orneklerinde sirasiyla 1,6 ve 2,7 log kob/yumurta olarak
saptamislardir.

Yumurta kabugundaki kiif-maya diizeyleri serbest gezinmeli sistem igin 5,78- 4,10 log
kob/ yumurta ve kafes sistemleri i¢in 6,41-4,96 log kob/ yumurta olarak daha yiiksek oranda
tespit edilirken yetistirme sistemleri arasindaki farkliliklar 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
Katl1 kafes sisteminde kiif maya diizeyinin serbest gezinmeli sistemden daha yogun ¢ikmasina

kafes sistemindeki nem diizeyinin etkisi oldugu diisiiniilmektedir.

Yetistirme Sistemlerine Gore Diskidaki Mikrobiyolojik Yiik Sonuclar:

Yetistirme sistemlerine gore toplanan digki orneklerinde toplam mezofilik bakteri yiikii
(TMAB) serbest gezinmeli sistemde 10,47 (log kob/g) ve kafes sisteminde 9,22 (log kob/g)
olarak tespit edilmistir (Tablo 2). Serbest gezinmeli sistem ile kafes sisteminden elde edilen
disk1 6rneklerindeki TMAB diizeyleri arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur
(P<0,05). Serbest gezinmeli sistemde TMAB diizeyi bakimindan daha yogun bulagsmanin
oldugu ve digki ile temasin kabuk yiizeyindeki bulagsma diizeyi iizerinde etkili oldugu tespit
edilmistir.

Shigella serbest gezinmeli ve kafes sisteminde sirasiyla 7,01 ve 5.77 (log kob/g),
Enterococcus 8,88 ve 6,61 (log kob/g) olarak saptanmis ve yetistirme sistemleri arasindaki
farklar 6nemli bulunmustur (p<0.05). TMAB’deki yogunluk gibi Shigella ve Enterococcus’un
digkidaki bulagsma diizeyine parallel olarak serbest gezinmeli sistemden elde edilen
yumurtalarin bulagsma diizeyi 6nemli bulunmustur.

E.coli serbest ve kafes sistemde sirasiyla 7,29 ve 8,16 (log kob/g), Coliform 6,80 ve 7,22
(log kob/g) ve maya 3,70 ve 4,30 (log kob/g) olarak tespit edilmis ve yetistirme sistemleri

arasindaki farkliliklar 5nemsiz bulunmustur (P>0.05).

447



Tablo 2. Digkidaki ortalama mikrobiyolojik yiik (log 10 kob/g)!

Mikroorganizmalar N Serbest Gezmmeh (Free-range) Kafes Sistemi P o
Sistem Degeri
Mean+Sd Median(Min- Mean+Sd Median(Min-
Max) Max)
TMAB 3 10,47+0,43 10,75(8,11-11,42)  9,22+0,58  9,25(7,78-10,61) 0,015*
E.coli 3 7,29+0,35 7,50(5,90-9,16) 8,16+£0,49  7,54(7,48-9,03) 0,844
Coliform 3  6,80+2,80 6,50(4,00-9,59) 7,2242,42  6,70(4,80-9,65) 0,419
Campylobacter 3 NA NA NA NA NA
Shigella 3 7,01+0,47 7,41(6,08-7,54) 5,77£1,07  5,70(4,70-6,85) 0,043*
Staphylococcus 3 8,53+0,52 8,87(6,25-10,00) 10,10+0,55 10,60(9,00- 0,016*
10,70)
aureus
Yeast (maya) 3 3,70+0,10 3,80(3,5-4,80) 4,30+0,69  4,5(4,00-4,80) 0,973
Mold (kiif) 3  5,00+1,00 5,15(4,30-4,48) 6,37+0,58  6,5(5,8-6,95) 0,030*
Enterococcus 3 8,88+0,51 8,90(7,60-10,11) 6,61+1,81  8,54(0,00-10,05) 0,033*
*: P<0.05

! Serbest gezinmeli ve kafes sistemi igin analiz edilen diski sayis1 3, her tekerriir miktari i¢in 90 gram toplamda
180 gram digk: analiz i¢in kullanilmustir.

Staphylococcus Aureus ve kiif diizeyleri kafes sisteminde daha yogun olarak tespit
edilmis ve bakteri diizeyleri arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05).
Staphylococcus Aureus sirasiyle kafes ve serbest gezinmeli sistemde 10,10 ve 8,53 (log kob/g),
kiif diizeyleri 6,37 ve 5,00 (log kob/g) olarak tespit edilmistir. Kafes sisteminde bariak i¢i nem

diizeyinin bulagsma yogunlugunu artirdig: diistiniilmektedir.

Yaptigimiz ¢alismada digki Orneklerinin yikama soliisyonlarinda Campylobacter

saptanmamistir.

Sonug ve Oneriler

Ulkemizde iiretilen sofralik yumurtalar organik, serbest gezinmeli (free range), kapali
kiimes yer ve katli kafes sistemi gibi yetistirilme sistemine gore kodlanarak tiiketiciye
sunulmaktadir. Bu ¢alismada serbest gezinmeli (free range) ve kafes sisteminde yetistirilen
AKBAY hibrit tavuklardan elde edilen sofralik yumurtalar ve digk1 6rnekleri; toplam mezofilik
bakteri (TMAB), koliform, E coli, Staphylococcus Aureus, Enterococcus, kiif-maya,
Campylobacter spp. ve Shigella sayis1 bakimindan analiz edilmistir. Serbest gezinmeli kafes
sisteminden elde edilen sofralik yumurtalarin toplam mezofilik bakteri (TMAB) yiikii 6nceki
caligma sonuglarma gore yaklasik 3 log Kob/yumurta daha yiiksek (8,22 log kob/yumurta),
S.Aureus, coliform, shigella ve Enterococcus bakterileri daha yogun oranda tespit edilmistir.
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Gida giivenligi agisindan 6neme sahip Campylobacter spp. her iki yetistirme sisteminde
iretilen yumurtalarin kabugunda ve tavuklarin digkisinda saptanmamustir.

Yumurta iiretiminin her basamaginda uluslararasi gida ve kalite giivenlik sistemlerinin en
yiiksek diizeyde uygulanmasi, bakteriyel bulasma risklerinin kontrol altina alinmasi ve yok
edilmesi 6nem arzeden konulardir. Hayvan refahi agisindan sagladigi avantajlara ve giderek
artan tiiketici taleplerine karsin serbest gezinmeli sistemde yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarin daha kontrollii tiiketilmesi 6nerilmektedir. Sofralik yumurtalarda farkl yetistirme
sistemlerinde mikrobiyal diizeyin saptanmasi agisindan {iilkemiz genelinde smirli sayida

literatiir bulunmaktadir ve daha ¢ok ¢alisma yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyam

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismast olmadigini beyan ederler.
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Sarap kalitesi

0z

Genel olarak bir aragtirma yapilmak istendiginde, degiskenler arasindaki iliski
incelenmek ya da bir model yardimiyla tahmin yapilmak istenebilir. Bu model
yardimryla tahmin yapilmak istendiginde, yaygin kullanilan yontem Standart
regresyon analizi yontemidir. Ancak, bu regresyon analizinin kullanilabilmesi
icin bazi varsayimlarin yerine gelmesi gerekmektedir. Bu varsayimlar yerine
gelmedigi veya bazi arastirmalarda transformasyonlar yapilmasina ragmen bu
varsayimlar  saglanmadigi  durumlarda alternatif yontemler tercih
edilmektedir. Bu alternatif yontemlerden birisi de Kantil regresyon
yontemidir. Kantil regresyon, heterojen yapidaki veri setleri i¢in oldukg¢a
kullanighdir. Herhangi bir varsayim gerektirmedigi i¢in esnek bir yontemdir.
Calismada Wine Quality veri setinin 300 birimlik kismi ve STATA 14 paket
programi kullamlmistir. Once sarap kalitesi veri setinden 1 bagimli (kalite) ve
5 bagimsiz degisken alinarak 100, 200 ve 300 orneklem genisliklerinde
dogrusal ve 0,20, 0,25, 0,50 ve 0,75 kantil degerlerine gore Kantil regresyon
analizleri gerceklestirilmistir. Daha sonra ayni islemler 1 bagimli (kalite) ve
11 bagimsiz degisken i¢in tekrarlanmistir. Kismi regresyon katsayisi, standart
hata ve giiven araliklar1 temel alinarak dogrusal ve Kantil regresyon analiz
sonuglari; 6rneklem genisligine ve degisken sayisina gore karsilastirilmistir.
Sonug¢ olarak; modele dahil edilen degisken sayisinin artirilmasinin,
katsayilara belirgin etkisinin olmadig1 gézlenmistir. Ayrica kantil degerlerin
sonuglar izerindeki etkisinin, degisken sayisindan daha o6nemli oldugu
gbzlenmistir. Bu nedenle de diisiik katsay1 ve dar giiven araligi elde etmek i¢in
uygun kantil degerinin tercih edilmesi 6nemlidir.

An Application on Quantile Regression Analysis

Research Article

ABSTRACT
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In general, when a research is desired to be conducted, the relationship between
variables may be examined or prediction may be made with the help of a
model. When it is desired to make predictions with the help of this model, the
commonly used method is the standard regression analysis method. However,
some assumptions must be fulfilled in order to use this regression analysis.
Alternative methods are preferred when these assumptions are not fulfilled or
when these assumptions are not met although transformations are made in
some studies. One of these alternative methods is the quantile regression
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method. Quantile regression is very useful for heterogeneous data sets. It is a
flexible method since it does not have any assumptions. In the study, 300 units
of the Wine Quality data set and STATA 14 package program were used.
Firstly, by taking 1 dependent (quality) and 5 independent variables from the
wine quality data set, quantile regression analyses were performed according
t0 0,20, 0,25, 0,50 and 0,75 quantile values as well as standard linear regression
at sample sizes of 100, 200 and 300. Then, the same procedures were repeated
for 1 dependent (quality) and 11 independent variables. The results of linear
and quantile regression analyses based on partial regression coefficient,
standard error and confidence intervals were compared according to sample
size and number of variables. As a result, it was observed that increasing the
number of variables included in the model did not have much effect on the
coefficients. In addition, it was determined that the effect of quantile values on
the results is more important than the number of variables. Therefore, it is
important to choose the appropriate quantile value to obtain low coefficient

and narrow confidence interval.

To Cite: Arsan Aysal B, Mirtagioglu H, Keskin S, Demir Y., 2024. Kantil regresyon analizi iizerine bir uygulama. Kadirli
Uygulamali Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 4(2): 454-478.

Giris

Dogadaki degiskenler arasinda var olan iliskinin dogru belirlenebilmesi, ilgili degiskene
istenilen sekilde yon verilebilmesi acisindan oldukca 6nemlidir. Degiskenler arasi iliskileri
belirlemek tizere farkli istatistik yaklasimlar gelistirilmis ve en yaygin olani regresyon
analizidir. Arastiricinin cevap (sonug) degiskeni veya bagimli degisken olarak aldigi
degiskenle, aciklayict (bagimsiz) degisken veya degiskenler olarak aldigi ozellikler arasi
iligkileri belirlemek iizere kurulan dogrusal veya dogrusal olmayan modeller genel olarak
Regresyon modelleri olarak adlandirilir. Regresyon modelleri ve bu modellerle iliskili istatistik
analizler, minimum sayidaki agiklayici degiskenle, bagimli degiskeni en yiiksek dogrulukla
tahmin etmek tizere gerekli islemleri igerir.

Degiskenler arasindaki iliskiler, genel olarak dogrusal ve dogrusal olmayan iligkiler
olmak tizere iki kisimda incelenmektedir. Analiz siireci ve elde edilen sonuglarin
yorumlanmasindaki kolaylik bakimindan dogrusal modeller, dogrusal olmayan modellere gore
daha cok tercih edilmektedir. Regresyon modellerine dayali olan regresyon ¢oziimlemeleri i¢in
baz1 varsayimlar gereklidir. Bu varsayimlarin saglanmamasi durumunda, ya degiskenlere
uygun transformasyonlar uygulanarak varsayimlarin saglanmasina caligilmakta ya da bu
varsayimlara kars1 esnek olan parametrik olmayan yontemler tercih edilmektedir.

Coklu dogrusal regresyon analizinde parametre tahmini, cogunlukla En Kiiciik Kareler
(EKK) yontemine gore yapilmaktadir. Diger bir ifade ile Coklu dogrusal regresyon,
gozlemlerin her bir degeri i¢in agiklayici degiskenlere dayali cevap degiskeninin (kosullu)
ortalamasimi hesaplamak i¢cin EKK yontemini kullanmaktadir. EKK yontemi hesaplama

islemlerinin, diger yontemlere gore kismen daha kolay olmasi bu yontemin tercih
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edilebilirligini artirmaktadir. Ancak bu yoOntem i¢in bazi varsayimlarin saglanmasi
gerekmektedir. Bu varsayimlarin  saglanmamasi durumlarinda alternatif yontemlere
basvurulabilir. Bu yontemlerden birisi de Koenker ve Basett (1978) tarafindan 6nerilen Kantil
regresyon modelidir.

Kantil regresyon, bagimsiz degisken/ler ile bagimli degiskenin, arastirici tarafindan
belirlenmis olan kantilleri arasindaki iligkiyi modellemektedir. Boylece Kantil regresyon,
bagimli degiskenin kosullu medyanini veya diger kantillerini tahmin eden ve standart dogrusal
regresyonun varsayimlari saglanmadiginda kullanilabilen ¢oklu dogrusal regresyon analizinin
bir uzantis1 olarak disiiniilebilir (Kuskaya, 2023). En Kiiglik Kareler regresyonuna gore iki
onemli avantaji bulunmaktadir. Birincisi, cevap degiskeni ile ilgili herhangi bir varsayim
gerektirmemesi, digeri ise u¢ degerlere karst saglam (robust) olmasidir. Bu nedenle basta
ekoloji bilimi olmak {izere, saglik bilimleri, ekonometri ve ziraat gibi bir¢ok alanda
kullanilabilmektedir.

Literatiir incelemesinde, Kantil regresyon ile ilgili yeteri sayida ¢aligmanin oldugu, ancak
farkl kantil oranlari, degisken sayis1 ve gdzlem sayis1 bakimindan ¢aligmalarin sinirli oldugu
goriilmiistlir. Bu nedenle bu ¢alismada, Kantil regresyon yontemine iliskin genel bilgi verilmis
ve 3 farkli 6rneklem genisligi, farkli degisken sayilari ile 4 farkli kantil oran kombinasyonlari
kullanilarak Kantil ve standart ¢oklu regresyon analizi sonuglar1 degerlendirilmistir.

Kantil regresyon modeli ilk olarak Koenker ve Bassett (1978) taraflarindan onerilmistir.
Kantil regresyon modellerinin dogrusal regresyon modellerine bagli bir yan dal olabilecegi
ifade edilmektedir (Koenker ve Bassett, 1978). Dogrusal olmayan tiim Kantil regresyon
modellerini kapsayan yar1 Bayes¢i modeller Taddy ve Kottas (2010), tarafindan incelemistir.
Bu modeller, tiim degiskenlerin birlesik dagilimlari iizerinde etkili olabilecek esnek modellere
ulagsma imkani1 tanimmistir. Bu modellerde, esnek modellere ulasabilmek adina, bagimli
degiskenin kosullu dagilimlarindan faydalanilmistir. Bunun i¢in farkli kantil degerlerindeki
egriler yorumlanmistir. Dogrusal ve Kantil regresyon modeller Kuan ve Lin (2010) tarafindan,
detayl bir sekilde incelenmis ve gerceklestirilen uygulamalar sonucunda modelin genel olarak
Ki-kare dagilimma egilim gosterdigi vurgulanmustir.

Serbest ekonomiden yana olan bankalarin isleyisini konu alan calismada; klasik
ekonometrik modeller kullanilarak elde edilen c¢ikarimlarin tim resmi gérmeye imkan
tamimayacagl Schaeck (2008) tarafindan vurgulanmistir. Kantil degerler i¢in sonuglar
incelendiginde, es benzer faktorlerin bagimli degiskeni ayni sekilde etkilemesinin miimkiin
olmadig1 goézlenmistir. Ayrica degiskenler arasindaki etkilerin bagimli degiskenin kuyrugunu

etkilemesi durumunda, etkin bir tahminleme yontemi olarak Kantil regresyona bagvurulmasi
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gerektigi belirtilmistir. Kiren Giirler ve ark. (2018), Hanchalki Biitge Anketi veri seti ile
yaptiklar1 calismada Kantil regresyon ve EKK yonteminden elde edilen sonuglari
karsilastirmislar. Sonug olarak, biiylik veri gruplariyla ¢alisilirken, degisen varyans sorununun
ortaya ¢iktig1 ve bu durumda katsayilarin etkin tahmin edilememesi ve aykir1 degerlerin varlig
gibi sorunlarla karsilagilabilecegi vurgulanmistir. Ayrica, tiim bu sorunlara ragmen Kantil
regresyon yonteminin etkin bir tahminci olma 6zelligini koruduguna dikkat ¢ekilmistir. Cinar
(2019), simiilasyon yontemiyle u¢ degerler barindiran normal dagilmali bir veri seti liretmistir.
Bu veri setini kullanarak Kantil regresyon model etkinligini EKK ile karsilagtirmistir. Sonug
olarak, Kantil regresyon model etkinliginin EKK’dan ¢ok daha iyi oldugu gdzlenmistir. Ozgelik
ve ark. (2021) tarafindan, Kantil regresyon ve dogrusal olmayan en kii¢iik kareler yontemiyle
dogal karacam mescereleri i¢cin govde ¢cap1t modeli gelistirilmistir. Hem tiim gévde hem de farkl
nisbi boy siniflari i¢in Kantil regresyonla elde edilen gdévde ¢ap1 tahmin sonuglarinin dogrusal
olmayan en kiiciik kareler yontemiyle elde edilen sonuglara gore daha basarili oldugu
goriilmiistiir. Sonug olarak, govde ¢ap1 tahminlerinde Kantil regresyon yonteminin alternatif bir
yontem olarak kullanilabilecegi belirtilmistir. Demir (2022) tarafindan, {irtin ve hizmet ihracati
ile ham tarim {irlin ihracatinin ekonomik biiylime {izerindeki etkileri; verilere %25, %50 ve
%100 bootstrap uygulanarak Kantil ve dogrusal regresyon yontemleriyle belirlenmeye
calisilmigtir. Sonug¢ olarak, normallik varsayimimin saglanmadigi durumlarda, Kantil
regresyonun ve saglandigr durumlarda ise dogrusal (EKK yaklasimi) regresyonun daha iyi

tahminler verdigi ifade edilmistir.

Materyal ve Metot

Calismada, https://www.kaggle.com/datasets?search=wine+quality internet sitesinden
alinan Wine Quality veri seti kullanilmistir. 2019 yilinda veri setinin 300 birimlik kismi1 alinarak
yeni bir veri seti olusturulmugtur. Analizlerde STATA 14 paket programi kullanilmigtir.

Ilk olarak, sarap kalitesi veri setinden 1 bagimli (kalite) ve 5 bagimsiz degisken alinarak
100, 200 ve 300 6rneklem genisliklerinde dogrusal ve 0,20, 0,25, 0,50 ve 0,75 kantil degerlerine
gore Kantil regresyon analizleri gerceklestirilmistir. Farkli 6rneklem biiytikliikleri ve farkli
kantil degerlerinin yan1 sira; farkli degisken sayisinin da sonuglara etkisini gézlemlemek icin
daha sonra ayni islemler; 1 bagimli (kalite) ve 11 bagimsiz degisken igin tekrarlanmigtir. Kismi
regresyon katsayisi, standart hata ve giliven araliklar1 temel alinarak dogrusal ve Kantil
regresyon analizi sonuglari, drneklem genisligine ve degisken sayisina gore karsilastirilmistir.

Regresyon modelleri ile parametre tahminlerinde EKK yaklagimi en sik kullanilan

modeldir. EKK, hata kareler toplamimi minimize eden a ve (3 parametrelerinin tahmini
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degerlerinin bulunmasin esas almaktadir. Bu yaklasim ile elde edilecek model minimum hata
payina sahip olmali ve gercek degerlere en yakin degerler elde eden en uygun egriyi ortaya
cikarmalidir. EKK ile etkin sonuclarin elde edilebilmesi i¢in gerekli varsayimlar saglanmali ve
bu varsayimlar saglanmadiginda EKK yanli sonuclar verebildiginden, alternatif bir yontem
olarak En Kii¢iik Medyan Kareler yontemi onerilmektedir (Erickson ve ark., 2006).

En Kiiclik Medyan Kareler modeli, veri setinin %50’ye kadar sapan deger igermesi
halinde, EKK yaklagimindan daha etkin sonuglar vermekte ve bu durumda oldukea gii¢lii bir
regresyon modeli olarak kullanilabilmektedir (Rousseeuw ve Leroy, 1987). Medyan Regresyon
modelinin genellestirilmis bir hali ise Kantil regresyon modelidir. Medyan Regresyon
modelinde, veri setinin sadece ortanca degerine gore sonuglar hesaplanirken, Kantil
regresyonda farkli kantil degerlerine gore veri seti incelenereck daha kapsamli ve daha etkin

sonuglar hesaplanmaktadir.

Dogrusal Regresyon

Regresyon analizine yonelik ilk ¢alismalar Sor Francis Galton tarafindan yapilmistir.
Galton, degiskenler arasi iligkileri inceleyen ve yorumlayan ilk bilim adamlarindandir. 1885
yilinda kalitim konusunda ¢alismalar yaparken, babalar ve ogullarin boylar1 konusunda yaptigi
arastirmalarda, degiskenler arasinda ortalamaya dogru yonelimin oldugunu gostererek
regresyon kavraminin temelini atmistir. Karl Pearson ve Lee (1903) ise bu ¢alismay1 daha da
ileriye tastyarak, ¢ocuklar arasinda babasi uzun boylu olanlarin babalarinin aksine kisa boylu
olabilecegini, uzun boylu ¢ocuklarin babalarinin ise kisa olabilecegini vurgulamigtir. Bunun
sonucunda, uzun ve kisa cocuklarin boylarinin benzer sekilde ortalamaya geriledigini
(regressing) ifade etmistir (Gujarati, 2004).

[statistik tahmin ¢alismalar1 yapilmak istendiginde, ilk akla gelen Regresyon modelidir.
Regresyon modeli ile iki ya da daha fazla degisken arasindaki iligkinin gdsterilmesi miimkiin
olabilmektedir (Chatterjee ve Simonoff, 2013). iki degisken arasindaki iliski neden sonug
iligkisi olarak da tanimlanabilir. Sonug degiskeni bagimli degisken (Y) olarak, neden degiskeni
ise bagimsiz degisken (X) olarak ifade edilmektedir. Neden sonu¢ degiskenlerinin dogru
belirlenmesi regresyon analizinin dogru sonu¢ vermesi bakimindan olduk¢a oOnemlidir
(Orhunbilge, 2000). X ve Y arasindaki iliski icin c¢izilen grafige serpilme diyagrami
denilmektedir. Dogrusal regresyon, bir bagimli ve bir veya daha fazla bagimsiz degisken
arasindaki dogrusal iliskiyi agiklamakta ve bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni nasil

etkiledigini belirlemek i¢in kullanilmaktadir (Draper ve Smith, 1998). Dogrusal regresyon basit
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ve ¢oklu regresyon olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. En basit haliyle dogrusal regresyon
modeli;
Y = Bo + B1Xip + BXiz + -+ BiXy+g  i=12,..,n j=01,..,k Q)

olarak ifade edilmektedir.

Esitlik (1)’de Y;: bagimli degiskeni, Xj;: bagimsiz degiskenleri, B,: sabit terimi,
B1, B2, -, Bj: bagimsiz degisken katsayilarini ve g;: rassal degiskenler olup sifir etrafinda
normal dagilan hata terimini gostermektedir. Modeldeki bagimsiz degiskenlerin etkisi 3
terimleri ile belirlenmektedir (Demir, 2022). Esitlik (1) ¢oklu dogrusal regresyon modeli olup,
j’nin 1 olmasi basit regresyon modelini ifade etmektedir. Dogrusal regresyon, hata kareler
ortalamasini en iyi minimize eden B katsayilarinin tahmincileri olan B degerlerini belirlemeyi
amaglamaktadir. EKK varsayimlar saglandiginda B degerlerinin belirlenmesinde EKK
yontemi kullanilmaktadir (Demir, 2020). Gerekli varsayimlardan herhangi birinin
saglanmamasi durumunda ise parametre tahmini i¢in farkli bir model kullanmanin daha dogru
sonuclar verecegi savunulmaktadir (Berry, 1993). Bu varsayimlar;

1) Bagimsiz degiskenlerin nicel veya nitel olmasi, bagimli degiskenin ise nicel ve stirekli
olmasi,

2) Bagimsiz degiskenlerin varyansinin sifirdan farkli olmasi,

3) Bagimsiz degiskenler arasinda yiiksek dogrusal iligkinin olmamast,

4) Hata terimi ortalamasinin sifir olmasi,

5) Bagimsiz degiskenler ve hata terimi arasinda korelasyon olmamasi,

6) Hata terimi varyansinin sabit olmasi,

7) Hatalarin normal dagilmasi seklinde 6zetlenebilir (Rawlings ve ark., 1998; Demir,
2020).

EKK yontemiyle § parametre tahminleri;

B=XX)TXY ()

olarak hesaplanmaktadir. Bu yontemde amag, €; nin tahmincisi olan e;’y1 minimum yapmaktir.

e =Y — Y 3

Esitlik (3)’te Y; gozlenen degerleri, Y; ise Y; degerlerinin tahmini degerlerini ifade
etmektedir. Burada hatalarin toplami sifir ve hata kareler toplami ise minimum olur. EKK

yonteminde amag gercek degerlerle tahmini degerler arasindaki farklarin kareleri toplamini
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minimum yapan B degerlerini belirlemektir. Boylece, Esitlik (2) yardimiyla bagiml degiskenin
(Y;) tahmini degerleri (Y;) Esitlik (4) ile hesaplanmaktadir.
Vi = XiBi + e (4)

B katsayisinin, sifirdan énemli derecede farkli olmasi Y degiskeni ile X degiskenleri
arasinda Onemli (anlamli) bir iliskinin varligin1 gosterirken, katsay: isaretleri ise bunlar
arasindaki iligkinin yoniinii géstermektedir. EKK tahmin edicilerinin dogrusal ve yansiz olmasi
durumda, en diisiik varyans ile ger¢ege en yakin tahminler elde edilmektedir. Bu nedenle EKK,
analizlerde sikg¢a tercih edilmektedir. Gerekli varsayimlar saglandiginda EKK, degiskenler
arasindaki iligskiyi agiklamada etkin sonuglar verirken, varsayimlarin saglanmamasi durumunda
EKK’nin etkinligi azalmaktadir (Gujarati, 2004). Bu gibi durumlarda Kantil regresyon gibi

alternatif yontemlerle daha etkin sonuglar elde edilebilir.

Kantil Regresyon

Kantil regresyon, dogrusal regresyon yontemiyle ayn1 gorevi goérmektedir. EKK icin
gerekli varsayimlar saglanmadig1 durumlarda ya veri setine bazi dontisiimler uygulanmakta ya
da Kantil regresyon gibi bazi alternatif yontemlerle veriler arasindaki iliskiler belirlenmek
istenmektedir (Demir, 2022). Belirlenen kantiller icin medyan regresyon ydnteminin
gelistirilmis bir durumu olan Kantil regresyon, veri setlerinde u¢ degerler bulundugunda
EKK’dan daha giiclii tahminler vermektedir (Alakaya, 2019). Bu yontem, dagilim i¢in herhangi
bir varsayimda bulunmadigindan dogrusal regresyon varsayimlari saglanmadigi durumda,
Kantil regresyonla cok daha gii¢lii sonuglar saglanabilir. Kantil regresyon, tiim kosullu
dagilimlar1 modelleyebilecegi gibi parametrik bir dagilim gerektirmeden tiim kantiller icin
dogrusal regresyon ile belirlenmesi zor olan bilgiler verebilmektedir. Dogrusal regresyon
modeli tek bir kosullu ortalamaya sahip ve bu nedenle yalnizca bir esitlikle gosterilirken, Kantil
regresyon modeli ise birden fazla kosullu ortalamaya sahip oldugundan model birden fazla
esitlikle gosterilmektedir (Demir, 2022).
Kantil regresyon modeli;

Yi=B+g ®)

olarak gosterilmektedir. Y;; simetrik F dagilim fonksiyonlu, bagimsiz 6zdes dagilimli ve 8
medyanli rastgele degiskeni gostermektedir. xg degeri, populasyonun 6’inci kantilini gosterirse,

modelde 6’inci 6rnek kantili Esitlik (6)’nin 3’ya gére minimizasyonu ile bulunmaktadir.
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1
min— > 6lyi—Bl+ ) (1-0)ly B ©)

iy;=p iy;<p
Bu ifade dogrusal regresyon modeline genellestirilirse Esitlik (5);

Yi = xiBeo + € (7)
olarak yeniden yazilabilir. Burada bagimsiz degiskenler vektorii olan x;; bagimsiz degiskenlerle
bagimli degiskene ait kosullu dagilimin 8’inci kantili arasindaki dogrusal regresyonu, 3g; 0’inci
Kantil regresyona ait parametre vektoriinii ve e; ise bagimsiz ve sifir etrafinda simetrik F
dagilimina sahip hatayr gostermektedir. Boylece (0 < 6 < 1) aralig1 i¢in 0’inci Kantil

regresyon;

1
min— > oly—xpl+ ) (1-8)ly —xpl ®)

iiyi2xif Lyi<xiP
esitliginin ’ya gore minimize edilmesiyle tahmin edilmekte ve y’nin 0’inci kantili olarak
tanimlanmaktadir. Parametre tahmini i¢in Esitlik (9)’dan faydalanilmakta ve 0 degerleri i¢in B

tahmincileri Esitlik (10) ile hesaplanmaktadir.

1 n
mﬁing{z pe(y; — XiB)} (9)

i=1
B(0) = arg min {2 po (i — xiﬁ)} (10)

Bagimli degiskenin kosullu dagilimmin farkli noktalarindaki bagimsiz degiskenlerde
olusan degisikliklere farkli tepkiler vermesine bagli olarak Kantil regresyonun her bir kantili de
birbirinden farkli sonuglar vermektedir. Dogrusal regresyonda en uygun regresyon egrisi,
gozlemlerin agirlik merkezinden veya gozlem noktalarinin ortasindan gecerken, Kantil
regresyonda kantillerden gegmekte ve asimetrik olarak belirlenmektedir. Yani kantil degeri 0,2
olarak alinirsa, verilerin %20’si ilk regresyon egrisinin altinda %80 ise iistiinde kalacaktir. Bu
durumda veri setinin birikimli dagilim1 daha detayli goriintiilenebilir. Boylece ortalamanin
degil de kantillerin kullanilmasinin 6nemi;

- Normal dagilim gostermeyen veri setleri ile yapilan analizlerde daha etkili olabilmesi,

- Giivenilir tahminler yapabilmesi,

- Temsili bir degerle veya aykir1 degerlerle ilgilenildiginde EKK’ya gore daha giiclii bir
yontem olarak kullanilabilmesi,

- Degisken etkilerinin yerleri ve 6l¢ek parametreleri agisindan incelenebilmesi,
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Hata terimleri yar1 parametrik varsayimlara sahip oldugunda degisen varyansh 6érneklerde

daha etkin sonuglar verebilmesi, seklinde siralanabilir (Keskin, 2012; Ozyildirim, 2019).

Bootstrap Yontemi

Efron (1979) tarafindan gelistirilen ve Yeniden 6rnekleme yontemlerinden birisi olan
Bootstrap yontemi, uygulamada yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bootstrap yonteminde
mevcut 6rneklem popiilasyon olarak kabul edilmekte ve bu 6rneklemden belirli sayida tekrarl
orneklemler alinarak ilgili tahminci i¢in yeni bir 6rnekleme dagilimi olusturmaktir (Camurlu
ve Erilli, 2019).

Bootstrap yontemi, veri seti dagilimi i¢in herhangi bir varsayima gerek duymaz ve
varsayimlarda sapmalar goriilse de, Bootstrap ile yapilan tahminler bu sapmalardan etkilenmez
(Okutan, 2009). Dolayisiyla, yontem hem parametrik hem de parametrik olmayan yontemlerle
birlikte kullanilmaktadir. Bu yontemde hata terimleri kiigiiltiilerek daha diisiik standart
sapmalar saglanmakta ve bunun sonucunda da daha saglam parametre tahminleri
yapilabilmektedir (Efron ve Tibshirani, 1993).

Bu yontem once; ornek ortalamasi, standart sapmasi ve giiven araliginin hesaplanmasi
icin gelistirilmistir. Ayrica, EKK i¢in gerekli varsayimlar yerine getirilemedigi durumlarda bir
diizeltme islemi olarak kullanilabilecegi gibi model secim kriteri olarak tahmin hatasinin
hesaplanmasi, yanlilik tahmini, regresyon analizi, giiven araligiin olusturulmasi ve hipotez

testleri gibi farkli alanlarda da kullanilabilmektedir (Gayaker, 2015).

Bulgular ve Tartisma
Tablo 1°de 11 bagimsiz degisen ve bagimhi degisken olan kalite degiskeni i¢in bazi
tanimlayici istatistikler verilmistir.

Tablo 1. Degiskenler i¢in tanimlayici istatistikler

Degisken (N=300) Ortalama  Standart Sapma Standart Hata Ranj Minimum Maximum
Sabit Asitlik 7,995 1,508 0,087 10,40 4,60 15,00
Ugucu Asitlik 0,553 0,181 0,010 1,15 0,18 1,33
Sitrik Asit 0,235 0,193 0,011 1,00 0,00 1,00
Kalan Seker 2,438 1,163 0,067 9,50 1,20 10,70
Klorit 0,099 0,072 0,004 0,57 0,04 0,61
Serbest Kiikiirt 15,130 9,087 0,525 49,00 3,00 52,00
Toplam Kiikiirt 56,383 35,675 2,060 145,00 8,00 153,00
Yogunluk 0,999 0,002 0,0001 0,01 0,99 1,00
pH 3,327 0,156 0,009 1,16 2,74 3,90
Stilfat 0,690 0,243 0,014 1,67 0,33 2,00
Alkol 9,878 0,814 0,047 5,00 9,00 14,00
Kalite 5,407 0,723 0,042 4,00 4,00 8,00

462



Tablo 1’e gore; en biiyiik (145) degisim araligina (ranj) Toplam Kiikiirt degiskeni ve en
kiigtigiine (0,01) ise Yogunluk degiskeni sahiptir. Zira Toplam Kiikiirt degiskeninin maksimum
degeri 153, minimum degeri 8 ve Yogunluk degiskeninin ise sirastyla 1,00 ve 0,99 olarak
belirlenmistir. En yliksek ortalama (56,383), standart sapma (35,675) ve standart hataya (2,060)
Toplam Kiikiirt degiskeninin sahip oldugu; en diisiik ortalamaya (0,099) Klorit, standart sapma
(0,002) ve standart hataya (0,0001) ise Yogunluk degiskeninin sahip oldugu goriillmektedir.
Bagimsiz degiskenler arasindaki iliski i¢in Tablo 2’de bu degiskenler arasindaki korelasyonlar

verilmistir.

Tablo 2. Bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon katsayilari

:;?I'itk X;‘t‘lclﬁ Sitrik Asit ';:Laerr‘ Klorit ?JES?I E’uﬂzrr? Yopunluk  pH  Silfat
Ugucu Asitlik ~ -0,250
Sitrik Asit 0,498 -0,608
Kalan Seker 0,224 -0,072 0,157
Klorit 0,208 0,094 0,110 0,027

Serbest Kiikiirt 0,012 -0,039 0,101 0,076 0,192
Toplam Kiikiirt 0,004 0,035 0,210 0,084 0,224 0,796

Yogunluk 0,343 -0,082 0,224 0,171 0,237 -0,101  -0,110

pH -0,659 0,198 -0,487 0,012 -0,354 -0,110  -0,205  -0,333

Siilfat 0,342 -0,304 0,372 0,087 0,239 0,087 0,081 0,100 -0,351

Alkol 0,042 -0,118 0,014 0,257 -0,136 -0,012  -0,075  -0,290 0,219 0,114

Tablo 2 incelendiginde, en yiiksek korelasyonun Toplam Kiikiirt ile Serbest Kiikiirt
degiskenleri arasinda (0,796) oldugu goriilmektedir. Bunu sirasiyla pH ile Sabit Asitlik
degiskenleri arasindaki korelasyon (-0,659) ve Sitrik Asit ile Ugucu Asitlik degiskenleri
arasindaki korelasyon (-0,608) izlemektedir. Boylece Toplam Kiikiirt artarken buna bagl
olarak Serbest Kiikiirt degerinin de arti1, pH artarken Sabit Asitlik degerinin ve Sitrik Asit
artarken de Ugucu Asitlik degerinin azaldig1 sdylenebilir.

EKK' varsayimlarmin saglanip saglanmadigina dair bazi test sonuglari Tablo 3’te
verilmistir.

Bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon katsayilarinin (r>0,75) biiyiik olmasi
durumunda ¢oklu dogrusal baglantidan siiphelenip diger kriterlere bakilmalidir (Demir, 2020).
Tablo 2’de verilen Toplam Kiikiirt ile Serbest Kiikiirt degiskenleri arasindaki korelasyon
katsayis1 0,796 oldugundan dolay1 ¢oklu dogrusal baglanti sorunu i¢in VIF (Varyans sisirme
faktoril) degerlerine bakilmistir.

Regresyon analizinde, VIF coklu dogrusalligin derecesini belirlemek igin istatistik bir

oOlciit olarak kullanilmaktadir. Coklu dogrusallik, iki ya da daha fazla bagimsiz degiskenin
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birbiriyle iliskili olmasi durumu olarak tanimlanmaktadir. VIF degerlerinin 10'dan biiyiik
olmas1 durumunda ¢oklu dogrusal baglant1 sorunundan séz edilebilir (Ozen ve ark., 2023).
Tablo 3 incelendiginde, bagimsiz degiskenlere ait VIF degerlerinden, en biiyiigliniin 6,286
oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla degiskenler arasinda c¢oklu dogrusal baglanti sorunu
olmadig1 sdylenebilir.

Tablo 3. EKK varsayimlarinin sinanmasi i¢in bazi test sonuglari

Shapiro-Wilk Grubbs Durbin-Watson Breusch-Pagan
Degisken VIF W-ist. p G-st. p DW-ist. p BP-ist. p sd.
Sabit Asitlik 6,268 0,874 <0,001 4,646 <0,001
Ugucu Asitlik 1,621 0,954 <0,001 4,316 0,0018
Sitrik Asit 2,597 0,926 <0,001 3,961 0,0090
Kalan Seker 1,858 0,661 <0,001 7,104 <0,001
Klorit 1,994 0,427 <0,001 7,091  <0,001 » <
Serbest Kiikiirt 2,315 0910  <0,001 4,058  0,0058 S § 8 8 -
Toplam Kiikiirt 2,822 0,916  <0,001 2,708 0,971 « e ] < -
Yogunluk 5,322 0,949  <0,001 3,886 0,0126
pH 3,872 0,985 0,0036 3,759  0,0216
Siilfat 2,005 0,730 <0,001 5,400 <0,001
Alkol 2,373 0,774  <0,001 5,063  <0,001
Kalite 0,797 <0,001 3,586 0,044

p=0,05 olarak alinmstir, sd= Serbestlik derecesi

Hata terimlerinin normal dagilima sahip olup olmadig1 i¢in Shapiro-Wilk test istatistiine
ve aykir1 degerlerin varligi i¢in ise Grubbs test istatistigine bakilmistir. Shapiro-Wilk olasilik
degerlerinin 0,05’den kiiclik olmasindan dolay1 0,05 anlamlilik diizeyinde higbir degiskenin
normal dagilima sahip olmadigi sdylenebilir. Grubbs testi olasilik degerine gore; Toplam
Kiikiirt degiskeninin (p>0,05) aykir1 deger barindirmadigi, ancak geriye kalan 11 degiskenin
(p<0,05) aykir1 deger barindirdig: belirlenmistir.

Degisen varyans durumunda EKK yoOntemi yansiz ve tutarli olma &zelligini
koruyabilmekte ancak minimum varyans Ozelligini kaybetmektedir. Bu nedenle regresyon
analiz sonuglarini olumsuz etkilemektedir (Isleyen ve ark., 2018). Breusch-Pagan test istatistigi
olasilik degerine (p<0,05) gore modelde degisen varyans problemi goriilmiistiir.

Coklu dogrusal regresyonda temel model varsayimlari arasinda otokorelasyon da yer
almaktadir. Otokorelasyon, hata terimlerinin birbirlerini izleyen degerleri arasindaki iliski
durumudur. Otokorelasyonun varliginda modelden saglikli sonuglar elde edilememektedir
(Isleyen ve ark., 2018). Durbin-Watson test istatistigi olasilik degerine (p>0,05) gére modelde
otokorelasyon problemi goriilmemektedir.

Sarap kalitesini etkileyen degiskenleri belirlemek iizere, 5 ve 11 bagimsiz degisken

aliarak 300 6rneklem genisliginde standart regresyonla birlikte, 0,20, 0,25 0,50 ve 0,75 kantil
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degerleri i¢in Kantil regresyon analizi uygulanmistir. Daha sonra bootstrap yontemiyle 300
orneklem genisliginden 100 ve 200 6rneklem genisligine sahip yeni drnekler ¢ekilerek benzer
islemler bu oOrneklemlere de uygulanmistir. Regresyon katsayilari ve gliven araliklart 5

bagimsiz degisken i¢in Tablo 4’te ve 11 bagimsiz degisken i¢in ise Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 4. Bes degiskenli model i¢in regresyon analiz sonuglari

n=100 n=200 n=300
I e S~ e S~ s S~
Sabit 5,91+0,59 4,75-7,07 5,85+0,39 5,09-6,61 5,52+0,03 4,94-6,11
st 0,10+0,07 -0,03-0,23 0,05+0,05 -0,03-0,14 0,13+0,03 0,07-0,19
_ 020 28264003  -0,06-006  2,82¢6+0,03  -0,06-0,06 7,2266+0,02 -0,03-0,03
ii?tlltik 025 1,99¢%6+003  -0,06-0,06 - - -1,45¢7+1,78e%6  -4,95¢17-2,06e16
050 -622¢17+0,04  -007-072  -622¢7+0,04  -0,07-0,72 0,17+0,05 0,07-0,26
075  0,05+0,11 -0,16-0,27 0,05+0,11 -0,16-0,27 0,12+0,05 0,03-0,21
st -2,05+0,49 -301--1,09  -1,30+0,27 -1,83-0,78 1,63+0,26 2,14--1,12
020 -626e+0,17  -0,33-033  -626e16+0,17  -0,33-0,33 1,61e16+0,14 -0,28-0,28
Xgl‘;m‘( 025 -120e'+022  -0,43-0,43 - - -4,37e15+1 51e15  -7,35¢715-1 39¢"15
050 196e'5+022  -043-043  1,96e5+022  -0,43-0,43 -1,29+0,41 -2,09- -0,48
075  -1,41+0,66 -2,72-0,10 -1,41+0,66 -2,72-0,10 -1,53+0,40 -2,31--0,75
st -1,70+0,50 -2,69-0,71 -0,90+0,29 -1,47--0,33 -0,91+0,29 -1,49--0,33
020 267e1+018  -0,35-035  267¢'5+018  -0,35-0,35 -8,88¢715+0,16 -0,32-0,32
iistirtik 025 -213¢%5+0,22  -0,44-044 i - 11,06e75+1,72¢5  2,33¢152,33¢"15
050 216e5+023  -046-046 21654023  -0,46-0,46 -0,93+0,47 -1,85- -0,02
075  -1,11+0,71 -2,51-0,30 -1,11+0,71 -2,51-0,30 -1,25+0,45 -2,13--0,36
st 0,00+0,05 -0,09-0,09 -0,03+0,03 -0,09-0,04 0,01+0,03 -0,05-0,07
020 -6,60e1%+0,02  0,04-004  -6,60e6+0,02  0,04-0,04 2,90e17+0,02 -0,04-0,04
SKeaL'i: 025 1,11e%+002  -0,04-0,04 - - 1,60e15+1,93¢16 5394 5 39¢1
050 -4,19¢V+0,03  -0,05-005  -4,19¢'7+0,03  -0,05-0,05 -0,01+0,05 -0,11-0,10
075  -1,24+0,09 -0,29-0,04 -1,24+0,09 -0,29-0,04 -0,02+0,05 -1,20-0,08
st 0,87+0,67 -0,46-2,21 0,04+0,53 -0,94-1,08 -0,43+0,58 -1,57-0,71
020 -355¢15+0,33  -0,64-064  -355¢15+0,33  -0,64-0,64 -1,89¢71+0,32 -0,62-0,62
Klorit 025 3,12¢%5+030  -0,60-0,60 - - 6,21e15+339¢5  1,29e14-1,29¢14
050 -888e1%+042  -0,84-084  -8,88¢16+0,42  -0,84-0,84 0,30+0,92 -1,51-2,10
075  0,23+1,30 -2,32-2,79 0,23+1,30 -2,32-2,79 -0,78+0,89 -2,53-0,98
s 5914059 4,75-7,07 5,85+0,39 5,09-6,61 5,52+0,93 4,94-6,11
0,20 5+0,24 4,53-547 5+0,24 4,53-547 5+0,16 4,68-5,32
Kalite 0,25 5+0,26 4,49-552 - - 5+1,74e-15 5-5
0,50 5+ 031 4,39-5,61 5+0,32 4,38-5,62 4,78+0,47 3,85-5,70
075  6,62+0,95 4,75-8,50 6,62+0,95 4,75-8,50 6,15+0,46 5,25-7,05
st 020 025 050 075 sr 020 025 050 075  sr 020 025 050 0,75
R? 018 00 -00 -00 014 012 -00 - -00 009 020 -00 -00 003 005
R 014 - 0,10 0,19
RMSE 0,61 0,59 0,65

s.r. Standart regresyon
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Tablo 4 incelendiginde; en yiiksek regresyon sabiti degerinin, 5,91 ile 100 6rneklem
genisliginde elde edildigi ve bunu 5,85 ile 200 ve 5,52 ile 300 6rneklem genisliklerinin izledigi
goriilmektedir. Ayrica n=100 oldugunda diger 6rneklem genisliklerine gére daha genis giliven
aralig1 elde edildigi gézlenmistir.

200 orneklem genisligi ve 0,25 kanilinde hem bagimli hem de bagimsiz degiskenler igin
herhangi bir sonu¢ hesaplanamamistir. Ayrica 0,2, 0,5 ve 0,75 kantillerinde bagimsiz
degiskenlere ait regresyon katsayisi, standart hata ve giiven araligi degerleri 100 ve 200
orneklem genisliklerinde ayni bulunmustur.

Sabit Asitlik: Standart regresyon modeli igin en yiiksek kismi regresyon katsayis1 0,13 ile
300 orneklem genisliginde elde edilirken, bunu 0,10 ile 100 ve 0,05 ile 200 6rneklem
genislikleri izlemektedir.

100 orneklem genisliginde; kantil degerler i¢in en yiiksek kismi regresyon katsayisi
0,05’lik degerle 0,75 kantilinde bunu, 2,82e7%8 jle 0,20 kantili izlerken, en diisiik katsay1 ise -
6,22¢e 1" ile 0,5 kantilinde elde edilmistir.

Orneklem genisligi 200 olmasi durumunda; 0,75 Kantili ile standart regresyon
modelindeki kismi regresyon katsayisi ayni (0,05) ve standart hata degerleri birbirine yakin
bulunmustur. Kantiller igerisinde 0,50 kantilinin en genis giiven araligina sahip oldugu
gozlenmistir.

Orneklem genisligi 300 olmas1 durumunda; kismi regresyon katsayilarinda degiskenlik
gozlenmekle birlikte, standart regresyon modelindeki katsayiya en yakin katsay1 0,75 kantil
degerinde elde edilmis, ancak standart hata degeri, standart modeldeki degerden bir miktar
biiyiik bulunmustur. En yiiksek katsay1 ve en genis giiven araligi ise 0,5 kantil degerinde elde
edilmistir.

Ucucu Asitlik: Standart regresyon modeli i¢in en yiiksek katsay1 1,63 ile 300 6rneklem
genisliginde elde edilirken, bunu -1,30 ile 200 ve -2,05 ile 100 6rneklem genisligi izlemistir.

n=100 olmasi durumunda; kantil degerler i¢in en yiiksek kismi regresyon katsayisi 1,96e
15 ile 0,50 kantilinde elde edilirken bunu, -1,20e? ile 0,25 kantili izlemis, en diisiik katsay1 ise
-1,41ile 0,75 kantil degerinde elde edilmistir. 100 ve 200 6rneklem genisligi i¢in en genis giiven
aralig1 0,75 kantilinde elde edilmistir.

Orneklem genisligi 300 olmas1 durumunda; kismi regresyon katsayilarinda degiskenlik
gozlenmekle birlikte, standart regresyon modelindeki katsayiya en yakin kismi regresyon
katsayis1 0,20 kantilinde, en genis giiven araligi ise 0,50 kantilinde elde edilmistir.

Sitrik Asit: Standart regresyon modeli i¢in en yiiksek kismi regresyon katsayisi sirasiyla
-0,90 ile 200, -0,91 ile 300 ve -1,70 ile 100 6rneklem genisliklerinde elde edilmistir.
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Orneklem genisligi 100 oldugunda kantiller igin en yiiksek kismi regresyon katsayisi
2,67e ile 0,20 kantilinde elde edilmis ve bunu, 2,16e™° ile 0,50 Kantili izlemis, en diisiik
katsay1 ise -1,11 ile 0,75 kantilinde elde edilmistir. En genis giiven aralig1 ise 0,75 kantilinde
gbzlenmistir.

Orneklem genisligi 300 oldugunda; kismi regresyon katsayilarinda degiskenlik
gozlenmekle birlikte, standart regresyon modelindeki katsayiya (-0,91) en yakin katsay1 0,50
kantilinde (-0,93) elde edilmis ancak standart hata degeri, standart modeldeki degerden bir
miktar biiyiik bulunmustur. En genis giiven aralig1 ise 0,50 kantilinde elde edilmistir.

Kalan Seker: Standart regresyon modeli i¢in en yiiksek kismi regresyon katsayis1 0,01
ile 300 6rneklem genisliginde elde edilmis, bunu 0 ile 100 ve -0,03 ile 200 6rneklem genislikleri
izlemistir.

Orneklem genisligi 100 oldugunda; kantiller igin en yiiksek kismi regresyon katsayisi
1,11e8 jle 0,25 kantilinde ve en diisiik katsayi ise -0,12 ile 0,75 kantilinde elde edilmistir. En
genis gliven araligi ise 0,75 kantilinde gozlenmistir.

Orneklem genisligi 300 oldugunda; kismi regresyon katsayilarinda degiskenlik
gozlenmekle birlikte, standart regresyon modelindeki katsayiya en yakin katsay1 0,20 kantilinde
elde edilmis, ancak standart hata degeri, standart modeldeki degerden bir miktar kiiciik
bulunmustur. En genis gliven araligi ise 0,75 kantilinde elde edilmistir.

Klorit: Standart regresyon modeli i¢in en yiiksek kismi regresyon katsayisi 0,87 ile 100
orneklem genisliginde elde edilirken, bunu 0,04 ile 200 ve -0,43 ile 300 6rneklem genislikleri
izlemistir.

100 orneklem genisliginde; kantil degerler i¢in en yliksek kismi regresyon katsayisi 0,23
ile 0,75 kantilinde elde edilmis ve bunu, 3,12e™® ile 0,25 kantili izlemis, en diisiik katsayz ise -
8,88e1® ile 0,5 kantilinde elde edilmistir. Klorit degiskeni icin 100 ve 200 &rneklem
genisliklerinde en genis giiven aralig1 0,75 kantilinde gozlenmistir.

Ormneklem genisligi 300 oldugunda; kismi regresyon katsayilarinda degiskenlik
gozlenmekle birlikte, standart regresyon modelindeki katsayiya en yakin katsay1 0,75 kantilinde
elde edilmis ancak standart hata degeri, standart modeldeki degerden bir miktar biiylik
bulunmustur. Kantil degerler i¢in en biiyilik katsay1 ve en genis giiven araligi ise 0,5 kantilinde
elde edilmistir.

Kalite: Standart regresyon modeli i¢in en yiiksek kismi regresyon katsayisi 5,91 ile 100
orneklem genisliginde en diisiigii ise 5,52 ile 300 6rneklem genisliginde elde edilmistir.

100 orneklem genisliginde kantil degerler i¢in en yiiksek kismi regresyon katsayist 6,62
ile 0,75 kantilinde, geriye kalan kantillerde ise 5 olarak bulunmustur. Dolayisiyla 0,75 kantili
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icin kismi regresyon katsayisinin diger kantillerdeki katsayilardan farkli ve yiiksek oldugu
belirlenmistir.

Omeklem genisligi 200 olmasi durumunda; 0,20, 0,50, 0,75 kantilleri i¢in kismi
regresyon katsayilari, 100 6rneklem genisligindeki katsayilarla ayni ve standart hata ve giiven
arali1 degerleri ise ya ayni1 ya da birbirlerine ¢ok yakin hesaplanmistir. En genis gliven araligi
0,75 kantiline aittir.

Orneklem genisligi 300 oldugunda; kismi regresyon katsayilarinda degiskenlik
gozlenmekte, standart regresyon modelindeki katsayiya en yakin katsayr 5 ile 0,2 ve 0,25
kantilinde elde edilirken en genis giiven araligi ise 0,75 kantilinde elde edilmistir.

Tablo 5. On bir degiskenli model i¢in regresyon analiz sonuglari

Degisken n =100 n =200 n =300
G T -
Sabit 4531+122,67 -198,47-289,10  0,51+85,62  -169,4-169,4  71,41+57,89 0,05-0,28
s.r 0,08+0,14 -0,20-0,36 0,12+0,10 -0,07-0,31 0,17+0,06 0,05-0,28
_ 020  -0,07+0,20 0,47-032  -4,69e16+0,07  -0,13-0,13 5,85¢16+0,03 -0,07-0,07
i"’;?t'ltik 025 1,05e5+0,05 -0,11-0,11  -8,01e'7+0,05  -0,09-009  4,12¢16+184e16 5 03e17-7,73¢16
050  2,19e5+0,14 -0,27-0,27 0,29+0,10 -0,16-0,21 0,18+0,10 -0,02-0,37
075  0,09+0,26 -0,43-0,61 0,05+0,19 -0,32-0,41 0,13+0,08 -0,03-0,29
s.r -1,95+0,51 -2,96- -0,93 -1,22+0,28 -1,78- 0,66 -1,32+0,25 -1,81--0,83
020  -0,82+0,71 226-056 44414021  -0,41-0,41 -4,72675+0,14 -0,29-0,29
Xgl‘;m‘( 025  2,08e440,20 -0,39-0,39 3,19¢15+0,14 -0,27-027  -2,47e15+7,82¢16  -4,01e15+9,34¢°16
050 -3,80e%5+0,50 -0,99-0,99 -0,47+0,28 -1,03-0,09 -0,89+0,42 -1,72--0,06
075  -161+0,95 -3,50-0,28 -0,85+0,55 -1,93-0,24 -0,73+0,35 -1,41--0,06
s,r -1,41+0,57 -2,55- 0,28 -0,7140,35 -1,40- -0,03 -0,68+0,29 -1,25-0,10
020  -0,67+0,79 223091  143e'5+025  -0,50-0,50 -2,26€1640,17 -0,34-0,34
Sitrik Asit 0,25 1,71e4+0,22 -044-044  104e+017  -033-0,33  -2,77e15+9,23¢16 -458¢15+9 52¢'16
050 -4,14e5+0,55 -1,10-1,10 -0,04+0,35 -0,73-0,64 -0,24+0,50 -1,22-0,74
075  -0,89+1,06 -2,99-1,22 -0,35+0,68 -1,68-0,99 -0,00+0,40 -0,80-0,79
sr 0,00+0,07 -0,14-0,14 -0,03+0,05 -0,13-0,07 0,04+0,04 -0,04-0,12
020  -0,05+0,10 -0,24-013  -9,10¢'8+0,04  -0,07-0,07 -8,85¢17+0,02 -0,05-0,05
SK;'Z‘: 025 3,72¢+0,03 -0,05-005  436e1%+003  -0,05-0,05  -8,76e17+1,30e16  3,43e6-1,68¢16
050  1,42¢+0,07 -0,13-0,13 -0,06+0,05 -0,65-0,04 -0,02+0,07 -0,16-0,12
075  0,12+0,13 -0,14-0,37 -0,07+0,10 -0,27-0,12 -0,00+0,06 -0,12-0,11
sr -0,00+1,18 -2,36-2,35 -0,40+0,84 -2,05-1,26 -0,54+0,69 -1,89-0,81
020  0,31+1,64 -296-357  -3,65¢15+40,61  -1,20-1,20 -1,50€°15+0,40 -0,79-0,79
Klorit 025 -7,55¢715+0,46 091-091  -1,20e%+041  -081-081  3,11e'5+2,16e1°  -1,14e5-7,36¢1
050 2,68e%5+1,15 -2,28-2,28 -0,25+0,08 -1,01-1,41 0,02+1,17 -2,28-2,32
075  -1,80+2,20 -6,17-2,57 -2,34+1,63 -5,55-0,88 -1,84+0,95 -3,70-0,02
s,r 0,50+0,01 -0,00-0,04 0,00+0,00 -0,00-0,02 0,01+0,01 -0,00-0,01
020  0,00+0,01 -0,03-003  1,88¢+0,00  -0,00-0,00 -2,60€16+0,00 -0,00-0,00
Isfl:l?ﬁitt 025  9,46e%+0,00 -0,00-0,00  537¢'7+0,00  -0,00-000  -7,64e8+1.85eY -4,41e7-2 887
050 -1,07e%6+0,00 -0,02-0,02 0,00+0,00 -0,00-0,00 0,01+0,01 -0,01-0,03
075  0,02+0,00 -0,01-0,06 0,00+0,01 -0,01-0,04 0,01+0,00 -0,00-0,02
s,r -0,00+0,00 -0,01-0,04 -0,00+0,00 -0,00-0,00 -0,00+0,00 -0,00- -0,00
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0,20  -0,00+0,00 -0,01-0,00 -2,33e'17+0,00 -0,00-0,00 5,99¢'7+0,00 -0,00-0,00
Toplam 025  2,85¢7+0,00 -0,00-0,00 -3,14e19+0,00 -0,00-0,00  -3,97e’+521e18 -106e7-9,85¢18
Kiikiirt 050  4,49¢77+0,00 -0,00-0,00 -0,00+0,00 -0,00-0,00 -0,00+0,00 -0,00-0,00
0,75  -0,01+0,00 -0,02-0,00 -0,00+0,00 -0,01- -0,00 -0,01+0,00 -0,01- -0,00
st -39,31+124,92  -287,59-2008,9  2,50+87,09  -169,30-174,31  -70,0+58,89 -185,9-45,9
0,20 183,82+173,33 -160,65-528,30 1,89¢%+63,28 -124,82-124,82  -3,27e'3+34,39 -67,70-67,70
Yogunluk 0,25 -3,13e72+48,25  -9589-9589 -1,19¢2+4264 -84,11-84,11 -8,97e14+1,86e13  4,55¢13-2,76¢13
0,50 -9,20e3+121,40 -24127-241,27  20,77+87,10  -151,1-192,6 -27,9+100,46 -225,6-169,8
0,75 -207,77+232,17 -669,16-253,62 52,34+168,97  -280,9-385,7 -52,3+81,24 -212,2-107,6
s,r -0,76+0,94 -2,62-1,10 0,13+0,63 -1,11-1,37 0,39+0,44 -0,48-1,26
020  -1,14+1,30 -3,73-1,44 1,10e°15+0,46 -0,90-0,90 5,99¢15+0,26 -0,51-0,51
Ph 0,25  2,03e%%+0,36 -0,72-0,72 -1,85e15+0,31 -0,61-0,61  1,52e%5+1,39e?5  -1,06e-4,26e15
0,50  4,41e6+0,91 -1,81-1,81 -0,03+0,63 -1,28-1,21 0,41+0,75 1,08-1,89
0,75  -1,40+1,74 -4,86-2,07 0,04+1,22 -2,37-2,45 0,32+0,61 -0,88-1,52
s.r 0,16+0,33 -0,49-0,81 0,12+0,24 -0,34-0,60 0,44+0,20 0,04-0,84
020  -0,23+0,45 -1,13-0,67 1,74e17+0,17 -0,34-0,34 1,09e15+0,12 -0,24-0,24
Siilfat 025  4,14e5+0,13 -0,25-0,25 3,92e19+0,12 -0,23-023  4,35¢15+6,46e7°  -8,36e76-1,71e’l5
0,50 -1,18e%+0,32 -0,63-0,63 0,00+0,24 -0,46-0,47 -0,02+0,35 -0,70-0,67
0,75 0,44+0,60 -0,77-1,65 0,56+0,46 -0,36-1,47 0,75+0,28 0,19-1,30
s.r 0,24+0,15 -0,05-0,54 0,18+0,09 0,00-0,37 0,19+0,07 0,06-0,32
0,20 0,18+0,20 -0,22-0,60 -5,33e°16+0,07 -0,13-0,13 -5,75e16+0,04 -0,08-0,08
Alkol 0,25 -3,61e°+0,06 -0,11-0,11 -7,01e6+0,05 -0,09-0,09  6,75e7+2,09e16 -3 44e76.4,79¢'16
0,50 -9,05e6+0,14 -0,29-0,29 0,21+0,09 0,02-0,39 0,20+0,11 -0,02-0,42
0,75 0,37+0,27 -0,18-0,91 0,30+0,18 -0,06-0,66 0,25+0,09 0,07-0,43
st 4531+12267  -198,47-289,10  0,51+85,82  -169,39-169,41  71,41+57,89 0,05-0,28
0,20 -174,79+179,19 -513,03-163,44 5+62,21 -117,71-127,71 5+33,81 -61,54-61,54
Kalite 025 -361e%+2,13  -89,15-99,15 5+41,92 -77,69-77,69 5+1,82¢13 55
0,50 5+47,36 -231,90-241,90 -17,30+85,63  -186,22-151,61  29,02+98,74 165,32-223,37
0,75 5+119,20 -239,04-667,04 -49,21+166,15  -376,9-278,5 53,87+79,85 -103,3-211,03
sfr 020 025 050 075 sr 020 025 050 075 sr 020 025 050 075
R2 025 003 -00 00 023 021 -00 -00 00 019 032 -00 -00 010 017
R2piz 0,16 0,16 0,30
RMSE 0,60 0,57 0,61

s.r. Standart regresyon

Tablo 5 incelendiginde; en yiiksek regresyon sabitinin, 71,41 ile 300 Orneklem

genisliginde elde edildigi ve bunu 45,31 ile 100 ve 0,51 ile 200 6rneklem genisliklerinin izledigi

goriiliir. En genis giiven araliginin ise 100 dérneklem genisliginde elde edildigi gézlenmistir.

Sabit Asitlik: Standart regresyon modeli i¢in kismi regresyon katsayilari sirasiyla 0,17 ile
300, 0,12 ile 200 ve 0,08 ile 100 6rneklem genisliklerinden elde edilmistir.

100 6rneklem genisliginde; kantiller i¢in en yiiksek kismi regresyon katsayisi 0,09 ile

0,75 kantilinde elde edilmis, bunu, 2,19e° ile 0,50 kantili izlemis ve en diisiik katsay1 ise -0,07

ile 0,20 kantilinde elde edilmistir.
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Orneklem genisligi 200 oldugunda; kismi regresyon katsayilarinda degiskenlik
gozlenmekte ve standart regresyon modelindeki katsayiya en yakin katsayi 0,75 kantilinde elde
edilmigtir. Ayrica en genis gliven araligi da bu kantilde gozlenmistir.

Orneklem genisligi 300 olmas1 durumda; standart regresyon modelindeki kismi regresyon
katsayisina en yakin katsay1 0,5 kantilinde ve en yliksek standart hata ile en genis giiven araligi
da yine bu kantilde elde edilmistir. Ayrica, sabit deger i¢in giiven araliginin, standart regresyon
analizindeki giiven aralig1 ile ayn1 oldugu gozlenmistir.

Ucucu Asitlik: Standart regresyon i¢in en yiiksek kismi regresyon katsayisi -1,22 ile 200
orneklem genisliginde elde edilmis ve bunu 300 ve 100 (-1,32, -1,95) 6rneklem genislikleri
izlemistir.

100 &rneklem genisliginde; kantiller igin en yiiksek kismi regresyon katsayis1 2,08e ile
0,25 Kantilinde elde edilmis, bunu -3,80e** ile 0,50 kantili izlemis ve en diisiik katsay ise -1,61
ile 0,75 kantilinde elde edilmistir.

Orneklem genisligi 200 oldugunda; kismi regresyon katsayilarinda bir degiskenlik
gbzlenmistir. Standart regresyon modelindeki katsayiya en yakin katsay1 0,75 kantilinde elde
edilmis, yine en yiiksek standart hata degeri ile en genis giiven araligi da bu kantilde
gozlenmistir.

Orneklem genisligi 300 olmasi durumunda; standart regresyon modelindeki kismi
regresyon katsayisina en yakin katsay1 0,50 kantilinde elde edilmis, ayrica en yiiksek standart
hata degeri ve en genis giiven aralig1 da yine 0,50 kantilinde elde edilmistir.

Sitrik Asit: Standart regresyon igin en yiiksek kismi regresyon katsayist -0,68 ile 300
orneklem genisliginde saglanmis ve bunu 200 ve 100 (-0,71, -1,41) 6rneklem genislikleri
1zlemistir.

100 6rneklem genisliginde; kantiller icin en yiiksek kismi regresyon katsayisi 1,71e* ile
0,25 kantilinde elde edilmis ve bunu, -4,14e° ile 0,50 kantili izlemistir. Kantillerde en diisiik
katsayi ise -0,89 ile 0,75 kantilinde elde edilmistir.

Orneklem genisligi 200 oldugunda; kismi regresyon katsayilarinda bir degiskenlik
gozlenmekte ve standart regresyon katsayisina en yakin katsay1 0,75 kantilinde elde edilmistir.
Ayrica en yiiksek standart hata ve en genis giiven aralig1 da yine bu kantilde gézlenmistir.

Orneklem genisligi 300 olmasi durumunda; standart kismi regresyon katsayisia en yakin
katsay1 0,5 kantilinde elde edilmis, ayrica en biiylik standart hata degeri ve en genis gliven
aralig1 da yine 0,50 kantilinde elde edilmistir.
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Kalan Seker: Standart regresyon igin en yiiksek kismi regresyon katsayisi 0,04 ile 300
orneklem genisliginde elde edilmis ve bunu 100 ve 200 (0,00, -0,03) 6rneklem genislikleri
izlemistir.

n=100 oldugunda; kantiller i¢in en yiiksek kismi regresyon katsayist 0,12 ile 0,75
kantilinde elde edilmis ve bunu, 3,72 ile 0,25 kantili izlemistir. Ayrica, en diisiik kismi
regresyon katsayisi ise -0,05 ile 0,20 kantilinde elde edilmistir.

Orneklem genisligi 200 olmas1 durumunda; kismi regresyon katsayilarinda degiskenlik
gbzlenmis ve standart kismi regresyon katsayisina en yakin katsayr 0,20 kantilinde elde
edilmistir. Ayrica en yiiksek standart hata 0,75 ve en genis giiven aralig1 ise 0,50 kantilinde
gozlenmistir.

Orneklem genisligi 300 olmas: durumunda; standart regresyon modelindeki kismi
regresyon katsayisina en yakin katsay1 0,75 kantilinde elde edilmistir. Ayrica en yiiksek standart
hata ve en genis giiven araligi ise 0,50 kantilinde elde edilmistir.

Klorit: Standart regresyon igin en yiiksek kismi regresyon katsayisi -0,00 ile 100
orneklem genisliginde elde edilmisg, bunu sirasiyla 200 ve 300 6rneklem genislikleri izlemistir.

n=100 oldugunda; kantiller i¢in en yiiksek kismi regresyon katsayisi 0,31 ile 0,20
kantilinde elde edilmis ve bunu, 2,68e™ ile 0,50 kantili izlemistir. En diisiik kismi regresyon
katsayist ise -1,80 ile 0,75 kantilinde elde edilmistir.

Orneklem genisligi 200 olmas1 durumunda; standart kismi regresyon katsayisina en yakin
katsay1 0,50 kantilinde, en farkli katsayisi ise 0,75 kantilinde elde edilmistir. Ayrica en yiiksek
standart hata ve en genis giiven araligi da 0,75 kantilinde gézlenmistir.

Orneklem genisligi 300 oldugunda; kismi regresyon katsayilarinda degiskenlik gdzlenmis
ve standart kismi regresyon katsayisina en yakin katsay1 0,20 kantilinde elde edilmistir. Ancak
en biiylik standart hata ve en genis giiven aralig1 0,50 kantilinde elde edilmistir.

Serbest Kiikiirt: Standart regresyon igin en yiiksek kismi regresyon katsayis1 0,50 ile 100
orneklem genisliginde elde edilmis ve bunu 300 (0,01) ve 200 (0,00) 6rneklem genislikleri
1zlemistir.

n=100 oldugu durumda; kantiller i¢in en yiiksek kismi regresyon katsayist 0,02 ile 0,75
kantininde elde edilmis ve bunu, 9,46e8 ile 0,25 kantili izlemistir. En diisiik kismi regresyon
katsayst ise -1,07e28 ile 0,5 kantilinde elde edilmistir.

Orneklem genisligi 200 oldugunda; kismi regresyon katsayilarimnin birbirlerine ok yakin
olduklar1 0,5, 0,75 kantiller ve standart regresyon katsayilarinin ayni oldugu belirlenmistir.
Yine 0,75 kantili hari¢ diger kantiller i¢in standart hata ve giiven araligi degerleri de ayni

bulunmus ve en yiiksek standart hata ve giiven aralig1 ise 0,75 kantilinde gézlenmistir.
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Orneklem genisligi 300 oldugunda; kismi regresyon katsayilari, standart hata ve giiven
aralig1 degerlerinin 200 6rneklem genisligindeki degerlerle oldukga benzerlik gosterdigi, ancak
burada en biiylik standart hatanin ve en genis giiven araliginin 0,50 kantilide oldugu
gbzlenmistir.

Toplam Kiikiirt: Standart regresyonda tiim drneklem genislikleri i¢in kismi regresyon
katsayilar1 (-0,00) ayn1 bulunmustur.

Orneklem genisligi 100 oldugunda; kantiller igin en yiiksek kismi regresyon katsayisi
4,49t jle 0,5 kantilinde elde edilirken bunu sirasiyla, 0,25, 0,20 ve 0,75 Kantilleri
izlemektedir.

n=200 oldugu durumda; kismi regresyon katsayilarinin birbirine olduk¢a yakin oldugu,
0,50 ve 0,75 kantilleri i¢in regresyon katsayilari ile standart regresyon katsayisinin ayni oldugu
belirlenmistir. Ayrica, tiim kantillerde standart hata degerinin (0,00) ayn1 ve 0,75 kantili hari¢
diger kantillerde giiven araliginin da ayni oldugu gézlenmistir.

Orneklem genisliginin 300 oldugu durumda; en yiiksek kismi regresyon katsayisinin
5,99e*" ile 0,2 kantilinde ve 0,5 kantili ile standart regresyon kismi regresyon katsayilarinn -
0,00 olarak elde edildigi belirlenmistir. Tiim modellerde standart hata degerlerinin hemen
hemen ayni1 ve en genis giliven araliginin ise 0,25 kantilinde elde edildigi sdylenebilir.

Yogunluk: Standart regresyon modeli i¢in en yiiksek kismi regresyon katsayist 2,50 ile
200 orneklem genisliginde elde edilmis ve bunu sirastyla 100 (-39,31) ve 300 (-70,0) 6rneklem
genislikleri izlemistir.

n=100 oldugunda; kantiller i¢in en yiiksek kismi regresyon katsayis1 183,82 ile 0,20
kantilinde ve en diisiik katsayi ise -207,77 ile 0,75 kantilinde elde edilmistir. Ayrica standart
regresyon kismi regresyon katsayismma en yakin katsayr -3,13e2 ile 0,25 Kantilinde
gozlenmistir.

Orneklem genisliginin 200 olmas1 durumunda; kantil kismi regresyon katsayilari arasinda
en yiiksek katsay1 (52,34) 0,75 kantilinde ve en diisiik katsay ise (-1,19e¢7?) 0,25 kantilinde
elde edilirken, standart regresyon kismi regresyon katsayisina en yakin katsayi ise 0,20
kantilinde elde edilmistir. En yiiksek standart hata ve en genis giiven araligi da 0,75 kantilinde
gozlenmistir.

300 orneklem genisliginde, standart regresyon katsayisina en yakin kismi regresyon
katsayis1 0,75 kantilide, en kiigiik katsay1 0,25 kantilinde ve en biiyiik katsayisi ise standart
regresyonda saptanmistir. Ayrica en biiyiik standart hata ve en genis giiven aralig1 0,5 kantilinde

gozlenmistir.
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Ph: Standart regresyon modeli i¢in en yiiksek kismi regresyon katsayisi 0,39 ile 300
orneklem genisliginde elde edilmis ve bunu sirastyla 200 ve 300 orneklem genislikleri
izlemistir.

n=100 oldugunda; standart regresyon analizindeki kismi regresyon katsayisina en yakin
katsay1 0,2 kantilinde elde edilmis, ayrica kantiller i¢in en yiiksek kismi regresyon katsayisi
2,03e ile 0,25 kantilinde ve en diisiik katsay1 ise -1,40 ile 0,75 kantilinde elde edilmistir.

n=200 oldugunda; kantil kismi regresyon katsayilar1 arasinda en yiiksek katsaymin 0,04
ile 0,75 kantilinde elde edildigi ve bunun standart regresyondaki kismi regresyon katsayisina
en yakin katsay1 oldugu, yine en yiiksek standart hata ve gliven araligimin da bu kantile ait
oldugu gozlenmistir.

Omeklem genisligi 300 oldugunda; en yiiksek kismi regresyon katsayisinin ve standart
hatanin, en genis gliven araliginin 0,5 kantilinde elde edildigi, ayrica standart regresyonun kismi
regresyon katsayisina en yakin katsayinin da bu kantille saglandig1 gézlenmistir.

Siilfat: Standart regresyon modeli igin en yiiksek kismi regresyon katsayisi 0,44 ile 300
orneklem genisliginde ve en kiigiik katsayr ise 0,12 ile 200 o6rneklem genisliginde elde
edilmistir.

100 6rneklem genisliginde; en yiiksek kismi regresyon katsayisi 0,44 ile 0,75 kantilinde,
sonra standart regresyonda (0,16) ve en diisiik katsayi (-0,23) ise 0,20 kantilinde elde edilmistir.

Orneklem genisligi 200 oldugunda; standart regresyonun kismi regresyon katsayisina en
yakin katsayi 0,25 kantilinde elde edilmistir. Ayrica en yiiksek kismi regresyon katsayisi (0,56),
en biiylik standart hata (0,46) ve en genis giiven aralig1 0,75 kantilinde gézlenmistir.

Orneklem genisligi 300 oldugunda; standart regresyonun kismi regresyon katsayisina en
yakin ve en yiiksek katsay1 0,75 degeriyle 0,75 kantilinde elde edilmistir. Ancak en biiyiik
standart hata (0,35) ve en genis giiven araligi (-0,70-0,67) ise 0,50 kantilinde elde edilmistir.

Alkol: Standart regresyon modeli i¢in biyiikten kiigiige dogru kismi regresyon katsayilari
sirasiyla 0,24 ile 100, 0,19 ile 300 ve 0,18 ile 200 6rneklem genisliginden elde edilmistir.

100 6rneklem genisliginde; en yiiksek kismi regresyon katsayis1 0,37 ile 0,75 kantilinde,
sonra standart regresyonda (0,24) ve en diisiik katsayr (-3,61e®) ise 0,25 kantilinde elde
edilmistir. En genis gliven aralig1 ve en biiylik standart hata ise 0,75 kantilinde gézlenmistir.

Orneklem genisligi 200 oldugunda; en yiiksek kismi regresyon katsayisi (0,30), en biiyiik
standart hata (0,18) ve en genis giiven araligi (-0,06-0,66) 0,75 kantilinde gézlenmistir. Standart
regresyonun kismi regresyon katsayisina en yakin katsayi ise 0,5 kantilinde elde edilmistir.

300 6rneklem genisliginde; standart regresyonun kismi regresyon katsayisina en yakin

katsay1 (0,20) ve en genis giliven aralig1 0,50 kantilinde elde edilmistir.
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Kalite: Standart regresyon igin biiylikten kii¢iige dogru kismi regresyon katsayilari
sirastyla 71,41 ile 300, 45,31 ile 100 ve 0,51 ile 200 6rneklem genisliginde elde edilirken,
orneklem genisliginin 100 olmas1 durumunda en genis gliven araligi elde edilmistir.

100 6rneklem genisliginde; kantiller i¢in en yliksek kismi regresyon katsayisi 5 ile 0,5 ve
0,75 kantillerinde ve en diisiik katsay1 ise -174,79 ile 0,20 kantilinde elde edilmistir.

Orneklem genisligi 200 oldugunda; standart regresyonun kismi regresyon katsayisina
(0,51) en yakin ve en yiiksek kismi regresyon katsayisi (5) 0,20 ve 0,25 kantilleride, en yiiksek
standart hata (166,15) ve en genis giiven araligi 0,75 kantilinde (-376,9-278,5) elde edilmistir.

Orneklem genisligi 300 olmasi durumunda; kismi regresyon katsayilar1 arasinda en
yiiksek katsay1 (71,41) standart regresyonla ve buna en yakin katsay1 (53,87) ise 0,75 kantilinle

elde edilmistir. Ayrica en genis giiven aralig1 da yine 0,75 kantilinde gozlenmistir.

Sonug¢

Bes bagimsiz ve bir bagimli degiskene sahip uygulamalarda, tiim 6rneklem genisliklerine
gore sonuclar degerlendirildiginde; hesaplanan sabit katsayilar birbirine yakin bulunmus ve
orneklem hacmi artik¢a bu artisa bagl olarak katsayilarda kiigiik azalmalar meydana gelmistir.
Ayrica regresyon uygulamalart i¢in hesaplanan sabit degerlerin, standart regresyonda kalite
degiskeninin katsayisina esit oldugu goriilmiistiir.

Sabit regresyona gore; tiim orneklem genisliklerinde kalite degiskenine en yiiksek etki
Ucucu Asitlik ve en diisiik etki ise Kalan Seker degiskeni tarafindan yapilmistir. Ugucu Asitlik
degiskeni, 100 ve 200 6rneklem genisliklerinde kaliteyi olumsuz etkilerken, 300 6rneklem
genisliginde ise olumlu etkilemistir. Ayrica tiim 6rneklem genisliklerinde kalite tizerinde Sabit
Asitligin olumlu ve Sitrik asitin ise olumsuz etkisi oldugu goézlenmistir.

Kantil regresyon analizlerine gore; 200 drneklem genisliginde 0,25 kantilinde degiskenler
icin herhangi bir deger hesaplanamamistir. Bu nedenle bu kantil hari¢ diger kantillerde tiim
degiskenler i¢in 100 ve 200 oOrneklem genisliklerinde ayni degerler hesaplanirken, 300
orneklem genisliginde farkli degerler hesaplanmis ve 6zellikle de 0,5 kantili kismi regresyon
katsayilarinda Onemli degiskenlikler go6zlenmistir. Boylece Orneklem hacminin 200°e
cikarilmasinin, degiskenlerin kalite {izerindeki etkisini degistirmedigi, ancak 300’e ¢ikarilmasi
durumunda degiskenlerin kalite iizerindeki etkisini degistirdigi ve 6zellikle de 0,5 kantilinin
bundan ¢ok etkilendigi belirlenmistir.

100 ve 200 orneklem genigliklerinde 0,75 disindaki diger kantillerde degiskenlerin
kaliteye etkilerinin ¢ok diisiik oldugu belirlenmistir. 0,75 kantilinde, Sabit Asitlik ve Klorit

degiskenleri kaliteyi olumlu ve diger ii¢ degisken ise olumsuz etkilemistir. Ayrica en yliksek
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etki, -1,41 ile Ugucu Asitlik tarafindan yapilmistir. 300 6rneklem genisliginde ise 0,75
kantilinin yan1 sira, 0,50 kantilinde de degiskenlerin kaliteyi Oonemli Olciide etkiledigi
gozlenmistir. Bu Orneklem genisliginde sirasiyla hem 0,50 hem de 0,75 kantil regresyon
analizinde kalite, tizerinde en yiiksek etkinin -1,29 ve -1,53 degerleriyle Ugucu Asitlik ve en
diisiik etkinin ise -0,01 ve -0,02 degerleriyle Kalan Seker tarafindan yapildig1 ve bu etkilerin
negatif oldugu gézlenmistir. Ayrica en genis gliven araligt, 100 ve 200 6rneklem genisliklerinde
ve genellikle 0,75 kantilinde, 300 6rneklem genisliginde ise genellikle 0,50 kandilinde elde
edilmistir. Boylece kismi regresyon katsayilarinin biiylimesinin giiven araligini artirdigi
gbzlenmistir.

0,20, 0,25, 0,50 kantilleri i¢in %5’ten kiigiik ve birbirine ¢ok yakin R2 degerleri elde
edilirken 0,75 kantilinde nispeten daha biiyiik degerler elde edilmistir. Standart regresyonda ise
en yiiksek degerler elde edilmis ve R2 degerleri maksimum %20’ye kadar ¢ikmistir. Ayrica
orneklem genisligi arttik¢a 0,75 kantili i¢in bu degerin kiiciildiigli gozlenmistir.

On bir bagimsiz ve bir bagimhi degiskene sahip uygulamalarda tiim orneklem
genisliklerine gore sonuglar degerlendirildiginde; hesaplanan sabit katsayilar birbirinden
oldukga farkli bulunmustur. Ayrica regresyon uygulamalari igin hesaplanan sabit degerlerin
standart regresyonda kalite degiskeninin kismi regresyon katsayisina esit oldugu goriilmiistiir.

Standart regresyona gore; tiim 6rneklem genisliklerinde kalite degiskenine en yiiksek etki
Yogunluk ve daha sonra Ucucu Asitlik tarafindan gergeklestirilmistir. Yogunluk 100 ve 300
orneklem genisliklerinde kaliteyi olumsuz etkilerken, 200 6rneklem genisliginde ise olumlu
etkilemistir. Ugucu Asitlik degiskeninin ise tiim 6rneklem hacimlerinde kalite {izerine olumsuz
etkisi olmustur. Ayrica tiim 6rneklem genisliklerinde Sabit Asitlik, Serbest Kiikiirt, Siilfat ve
Alkol kaliteyi olumlu ve Ucucu Asitlik, Sitrik Asit ve Klorit ise olumsuz etkilemistir.

Kantil regresyon analizlerine gore; tim Orneklem genisliklerinde kalite iizerinde en
yiiksek etki sirastyla Yogunluk, Klorit ve Ugucu Asitlik tarafindan gerceklestirilmistir. Kalite
iizerinde 100 ve 300 orneklem genisliklerinde bu ii¢ degisken olumsuz, 200 6rneklem
genigliginde ise Yogunluk olumlu iken diger iki de§isken olumsuz etkiye sahiptir. Ayrica
kaliteye en yliksek etkiyi; 100 ve 200 6rneklem genisliklerinde hemen hemen tiim degiskenler
0,75 kantilinde gosterirken, 300 6rneklem genisliginde baz1 degiskenler 0,50 ve bazilar1 da 0,75
kantilinde gostermistir. Ayrica 0,75 kantilinde 6rneklem genisligi arttik¢a, genellikle degisken
etkisinin azaldig1 gozlenmistir. 100 6rneklem genisliginde; 0,25 ve 0,50, 200 ve 300 6rneklem
genisliklerinde ise 0,20 ve 0,25 kantillerde degiskenlerin kaliteye etkilerinin ¢ok diisiik oldugu
gozlenmistir. En genis giiven araligi, 100 ve 200 orneklem genisliklerinde genellikle 0,75
kantilinde, 300 6rneklem genisliginde ise genellikle 0,50 kandilinde elde edilmistir. Ayrica
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kismi regresyon katsayilarina gore bir genelleme yapilamazsa da 6rneklem genisligi arttikca
giiven araligiin diistiigli gdzlenmistir.

Modele dahil edilen degisken sayisinin artirilmasinin, katsayilara ¢ok fazla etkisinin
olmadigi gézlenmistir. Kantil degerlerin sonuglar tizerindeki etkisinin degisken sayisindan daha
onemli oldugu belirlenmistir. Bu nedenle de diisiik katsay1 ve dar giiven aralig1 elde etmek icin
uygun kantil degerinin tercih edilmesi onemlidir.

Ormneklem genisligi 100 oldugunda 0,25 ve 0,50 kantilleri, 200 ve 300 oldugunda ise 0,20
ve 0,25 kantilleri kullanilabilir. Boylece 6rneklem biiyiikliigii ne olursa olsun her durumda 0,25

kantilinde etkin sonuglarin elde edilebilecegi sdylenebilir.

Tesekkiir: Bu makale, Bahar Arsan Aysal’in “Tarim ve hayvancilikta dogrusal
cikarsama yontemi (Kantil regresyon analizi) {izerine bir uygulama” baslikl1 Yiiksek Lisans

tezinden 6zetlenmistir.

Cikar Catismasi1 Beyam

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler
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Tiirk kiiltiiriinde atin 6zel bir yeri ve 6nemi vardir. Tiirkler at1 hem ulasim hem
de eglence aract olarak kullanmislardir. Eglence amagli kullanilan at
oyunlarindan biri de cirit sporudur. Cirit oyunu, iilkemizin Erzurum, Usak,
Manisa, Sivas, Bayburt, Erzincan, Kars ve Malatya gibi bazi illerinde hala
yasatilmaktadir. Usak ili, Ege bdlgesinde cirit oyununun en ¢ok sevildigi ve
korundugu illerden biridir. Bu geleneksel ata sporu, Usak'ta kurumsal bir yap1
kazanmis ve amatér bir ruhla devam ettirilmistir. Bu ¢alismada, at
yetistiriciliginin kisa bir tarihgesi, diinyada, Tiirkiye’de ve Ege bolgesindeki at
yetistiriciliginin durumu ve Usak ilinin 6nemli kiiltiirel miraslarindan biri olan
ath cirit sporu ve sorunlar1 hakkinda bilgi verilmesi amaglanmustir.
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The horse has a special place and importance in Turkish culture. Turks have used
the horse both as a means of transport and entertainment. One of the horse games
used for entertainment is javelin sport. Javelin game is still kept alive in some
provinces of our country such as Erzurum, Usak, Manisa, Sivas, Bayburt,
Erzincan, Kars and Malatya. Usak province is one of the provinces in the Aegean
region where the javelin game is the most popular and preserved. This traditional
ancestral sport has gained an institutional structure in Usak and has been
continued with an amateur spirit. In this study, it is aimed to give information
about the brief history of horse breeding, the status of horse breeding in the world,
in Turkey and in the Aegean region, and the equestrian javelin, which is one of
the important cultural heritages of Usak province, and its problems.

To Cite: Alapala Demirhan S, Unal T., 2024. Ege bélgesinde at yetistiriciliginin genel durumu ve Usak ilinde atl1 cirit sporu.
Kadirli Uygulamali Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 4(2): 479-489.

Giris

At, insanlik i¢in biiyiik bir 6neme sahip olmustur. Tarihlerin yazilmasinda insanlarla birlikte

atlarin dikkat cekici katkisi olmug ve savaslarda bir yardimei, tarimsal {iretimde bir aktor olarak gorev
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almistir. Ozellikle Tiirk tarihine bakildiginda at, bir ekonomik unsur olmaktan 6te, bir binek olarak
kullanilmasindan dolay1 6zellikle savaslarda bir arag, bir yoldas olarak kullanilmistir. Insanlik tarihinde
gelinen bu noktada at; kiiltiirlerin gelismesine ve olumlu sonuglar dogurmasina katki sunmustur.
Tiirkler, yasam stirmiis oldugu bozkirlarda atlari iizerinde dolagsmislar, savasmiglar, girigsmis olduklar
akin ve fetih hareketlerini atlarin yardimlan ile gergeklestirmislerdir. Tarihi kaynaklarin gosterildigi
tizere, bliyiik devlet esasi i¢in gerekli kosullar ancak bu 6lgiide ortaya ¢ikmistir (Durmus, 2021).

At ilk evcillestiren ve savasta kullanan millet olan Tiirkler, atla 6zel bir bag kurmus, ona biiyiik
bozkirlarindan Cin’e ve Avrupa’nin derinliklerine kadar at sirtinda ilerlemis ve genislemistir. Eski Tiirk
uygarliklari arastirildiginda Tiirk {in atla olan iliskisi ¢ok giizel eserlerde de ortaya konmustur. At; eski
Tiirklerde kabile sembolii olmus, inanglarinda saygi duyulmus, yiizyillarca adina térenler diizenlenmis,
dualar edilmistir (Aksoy, 2016).

Tiirklerin at sevgisi ve sadakati ¢ok gelismistir. Atlartyla birlikte defnedilmeleri ve atli oyunlar
yapmalar1 Tiirklerin atlara ne kadar deger verdiklerini ortaya koymaktadir. Ayrica, savaslarda ve
goclerde atlar ¢ok biiyiik rol oynamistir. Bu yiizden, Tiirk tarihinde at yetistirme sanatina ¢ok 6nem
atfedilmistir. Atin insan hayatini bu kadar kolaylagtirmasinin fark edilmesi ile at yetistirme isi devlet
tarafindan tesvik edilmistir (Ozbeyaz ve Akgapinar, 2004).

Gegmise bakildiginda atlar, cift¢ilerin diger hayvanlar arasinda, giinlimiize kiyasla daha fazla
deger tasidiklari bilinmektedir. Cilinkii hem tarim hem de ulasim alanlarinda ve yiik tagima islerinde
emek hayvani olarak kullanilmiglardir. Ayrica atlar, kara kuvvetlerinin hem siivari birliklerinde hem de
yiik tagima birliklerinde ve ayrica toplarin ¢ekilmesinde, bugiin motorlu tasitlarin yaptigi gorevleri
yapmistir. Birinci Diinya Savasi'nda bir¢ok cephede atlar 6nemli rol listlenmis, ikinci diinya savasinda
bile atlar savaslarda yer almistir (Aksoy, 2016).

Yapilan ¢aligmanin amaci da at yetistiriciliginin kisa tarihine deginmek, at yetistiriciliginin Ege
bolgesindeki mevcut durumu ve bunun yani sira Tiirkiye’de miisabakalar1 yapilan ath cirit sporunun

Usak ilindeki 6nemine iligkin bilgi vermektir.

At Yetistiriciligi

Diinyada At Yetistiriciligi

At yetistiriciligi, diinya genelinde farkli amagclar i¢in kullanilan atlarin {iretimi ve bakimini
kapsayan bir sektordiir. Yaris, eglence, tarim ve ulasim gibi alanlarda kullanilan atlar, insanlik tarihi
boyunca en yakin dostlarimizdan biri olmustur. Ancak, giinlimiizde at yetistiriciligi sektorii, hayvan
refah1 ve ¢evre konular gibi zorluklarla karsi karsiya kalmaktadir. Bu nedenle, at yetistiriciligi sektorti,
strdiiriilebilir bir sekilde yonetilerek, gelecek nesillere aktarilabilir. 1938 yilinda tarim sektoriinde
makinelesmenin yaygin olmadigi bir donemde diinyada 96,4 milyon at yasarken, 2013 yilinda bu rakam
59,8 milyona gerilemistir. Atlarin %55,6's1 Amerika kitasinda, %23,9'u Asya'da, %10,3'i Afrika'da,
%9,6's1 Avrupa'da ve %0,7'si de Okyanusya'da bulunmaktadir. Diinyada en fazla at niifusuna sahip iilke
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10,4 milyon ile ABD'dir ve gelismis tilkelerde atlar daha ¢ok eglence ve spor amaglh kullanilmaktadir
(Izmirli, 2016).

Diinyada yaklagik 60 milyon at oldugu tahmin edilmektedir. At yetistiriciligi yapmak i¢in uygun
arazi, zaman, enerji ve mali kaynaklara ihtiya¢ vardir. Ayrica atlarin irkina, beslenmesine, bakimina ve
sagligina dikkat etmek gerekir. Atlar, zeki ve duygusal hayvanlar oldugu i¢in onlara saygi ve sevgi

gostermek onemlidir.

Tiirkiye’de At Yetistiriciligi

Osmanli Imparatorlugu, modern at yetistiriciliginin temellerinin atildigi bir dénemdir. 14.
ylizyillda Hayvanat Ocaklari'nda yetistirilen atlar sayesinde imparatorluk zirveye ulasmistir.
Cumbhuriyetin kurulmasiyla birlikte {iilkenin ihtiyaglari dogrultusunda at yetistiriciligi ve 1slahi
konusunda faaliyetler yiiriitiilmiistiir. Bu sayede, at yetistiriciligi sektorii iilkemizde de gelismistir
(TIGEM, 2022).

Osmanli Imparatorlugu déneminde Hayvanat Ocaklar, o6zellikle ordunun ihtiyaglari
dogrultusunda at, katir ve deve yetistiriciligi yapmistir. Bu ocaklarda, Arap, Acem ve Bugdan atlari ile
melezlemeler gerceklestirilmistir. Ancak, imparatorlugun gerilemesiyle birlikte bu ocaklar da etkisini
yitirmis ve at yetistiriciligi mekanizasyonun hizl ilerleyisi karsisinda geri kalmistir. Bu durum, at
yetistiriciligi sektoriiniin gerilemesine neden olmustur (Bayram, 2022).

Tirkiye'de at yetistiriciligi, tarihi ve kiiltiirel bir 6neme sahip bir faaliyettir. Tiirkler, binlerce
yildir atlarla yakin bir iligki i¢inde olmus, atlar1 ulagim, tarim, savas, spor ve eglence amagclariyla
kullanmuslardir. Tiirkiye'de yetistirilen at irklar1 arasinda safkan Arap ati, safkan Ingiliz at1 ve Tiirk spor
at1 gibi irklar bulunmaktadir. At yetistiriciligi, hem ekonomik hem de sosyal agidan iilke i¢in 6nemli bir
katma deger yaratmaktadir. Ancak at yetistiriciliginde refah ve etik konularina da dikkat edilmesi
gerekmektedir. At yetistiriciliginde refah; uygun barinma, beslenme, nakliye ve bakim kosullari
saglanmasi anlamina gelmektedir. At yetistiriciligi, Tiirkiye'nin tarihi ve kiiltiirel mirasinin bir pargasidir
ve bu miras1 korumak i¢in gerekli onlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Tiirkiye’de Yetistirilen At Irklar1 da; Arap, Ingiliz, Uzunyayla, Midilli, Akhal-Teke ve
Kabardin’dir (Giileg, 2005). Tiirkiye’de at sayilarina iligkin veriler asagidaki Sekil 1’de verilmistir.
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Tiirkiye'nin Yillara Gore At Sayilar
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Sekil 1. Yillara gére Tiirkiye at sayis1 (TUIK, 2022)

Sekil 1°de Tiirkiye’nin yillara gore at sayilarina bakildiginda, 1991°den itibaren giiniimiize dogru
azalan bir durum oldugu goriilmektedir. 2021 yilina bakildiginda at say1s1 100 binin altina diistiigii tespit

edilmigstir. Sekil 2°de Tiirkiye at varliginin yas ve cinsiyete gore siniflandirilmstir.

Yas ve Cinsiyete Gore Tiirkiye At Varlii
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Sekil 2. Tiirkiye at varhigimin yas ve cinsiyete gore dagilimi (TUIK, 2022)

Sekil 2 incelendiginde; 3 yasindan kiigiik tay varligi yillara gore azaldigr goriilmektedir. 3 yas
tstii kisrak sayisina bakildiginda da 2013 yilinda 54070 den, 2021 yilinda 32436’ya geriledigi
goriilmektedir. Ayr1 durum igdis ve aygir sayilarinda da belirtilmektedir. Sekil 3’te de Ege bolgesinde

ayrilan li¢ boliim diizeyinde atlarin cinsiyet ve yaslaria gore dagilimlart verilmistir.
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Bolim Diizeyinde Yas ve Cinsiyetlere Gore At Sayilari
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e Aydin, Denizli, Mugla-TR32 e====Manisa, Afyonkarahisar, Kiitahya, Usak-TR33 e izmir-TR31

Sekil 3. Boliin diizeyinde yas ve cinsiyetlere gore at sayilart (TUIK, 2022)

Sekil 3 incelendiginde yas ve cinsiyet dagiliminda, en fazla at sayis1 Aydin, Denizli ve Mugla

illerinde oldugu goriilmektedir. Sekil 4’te yillara gore Ege illeri at sayilari verilmistir.

Yillara Gére Ege Illeri At Sayist
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Sekil 4. Yillara gére Ege illeri at sayis1 (TUIK, 2022)
Son 10 yillik veri setinde Aydin ve izmir illerinde at sayilarinin diger Ege illerine gore fazla
oldugu goriilmektedir (Sekil 4). Sekil 4’te en az at sayisinin yillar itibariyle Usak ilinde oldugu

goriilmektedir.

Cirit Sporu

Cirit, at lizerinde oynanan geleneksel bir spor dalidir. Sporcular, at {izerinde rakiplerine dogru
cirit adi verilen bir mizrak firlatir ve rakibine isabetli bir sekilde ulastirmaya ¢alisir. Muharebe aninda
kendisine ve binegine hakim olabilen sporcu, rakibine tistiinliikk saglamak i¢in ¢aba gosterir. Cirit sporu,
Tiirklerin en eski atli spor oyunlarindan biri olarak kabul edilir ve tarihi Tiirklerin en eski yerlesim yeri

olan Orta Asya'ya kadar uzanir. Giiniimiizde Turkiye'nin Kars, Bayburt, Ardahan, Usak ve Erzurum gibi
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sehirlerinde aktif olarak oynanmaktadir. Ath cirit oyunu, Tiirkiye'de hala popiiler bir spor dalidir ve
geleneksel kiiltiiriin 6nemli bir pargasi olarak kabul edilir. (Anonim, 2023a).

Cirit sporu, en az 6-8 ya da 12 kisilik takimlarla oynanan bir spordur. Oyuncularin sag elleri atis
yapmak igin cirit tutarken, sol elleri yedek cirit tagir. Oyunun amaci, rakip takim oyuncularina ciridini
basaril1 bir sekilde firlatip puan toplamaktir. Oyunda, bir oyuncuya ciridini vuran takim puan alir.
(Anonim, 2023b). Atli cirit miisabakalar1 35 dakikadan 2 devre halinde toplam 70 dakika oynanir ve
devre arasi 15 dakikadir oyun esnasindaki duraklamalar o devre sonunu ilave edilerek siire tamamlanir
beraberlikle sonuglandig: takdirde 10 dakikalik ve saha degisimi yapilmadan tek devrelik bir devre daha
oynatilir bir hamle siiresi en fazla 35 saniyedir (Anonim, 2023c). Cirit sporu, Tiirk kiiltiiriniin 6nemli
bir pargasi olan ve atlilarin mizraklarla birbirlerine kars1 miicadele ettikleri geleneksel bir spordur. Cirit
sporu, Orta Asya'dan Anadolu'ya kadar uzanan binlerce yillik bir tarihe sahiptir. Cirit sporu, hem savag
sanati hem de eglence araci olarak kullanilmistir. Cirit sporu, Tiirklerin ath kiiltlirlinii, cesaretini,
becerisini ve dayanismasim yansitan bir spordur (Anonim 2023a).

Cirit sporu, giiniimiizde Tiirkiye'nin baz1 bolgelerinde hala yasatilmaktadir. Ozellikle Dogu ve
Glineydogu Anadolu bolgelerinde cirit sporu, halkin ilgi ve sevgisini kazanmistir. Cirit sporu, bu
bolgelerde diizenlenen senliklerin, festivallerin ve torenlerin vazgegilmez bir unsuru olmustur. Cirit
sporu, ayni zamanda Tiirkiye'nin ulusal sporlarindan biri olarak kabul edilmektedir (Anonim 2023b).

Cirit sporunun kurallar1 ve oynanigi soyledir: Cirit sporu, iki takim arasinda oynanir. Her takim
12 athidan olusur. Atlilar, ellerinde 70-100 cm uzunlugunda ve 250-300 gram agirhiginda mizraklar
tagirlar. Mizraklar, ucunda demir bulunan ince ve hafif sopalar seklindedir. Mizraklar, rakip takimin
atlilarina firlatilir. Mizraklarin atilmasi sirasinda atlilar, atin tizerinde cesitli hareketler yaparlar. Bu
hareketler, atin hizini, yoniinii ve durusunu degistirmek icin yapilir. Boylece atlilar, rakip takimin
mizraklarindan kagmaya veya savunmaya caligirlar. Cirit sporunda amag, rakip takimin atlilarini
mizrakla vurmak veya diigiirmektir. Vurulan veya diisiiriilen atlilar oyun dis1 kalir. Oyun siiresi iginde
en c¢ok rakip athiyr vuran veya disiiren takim oyunu kazanir. Oyun sirasinda hakemler, oyunun
kurallarina uyulup uyulmadigini kontrol ederler. Kurallara aykir1 davraniglarda bulunan atlilara ceza
verilir. Cirit sporu, Tiirkiye'de hem kiiltiirel hem de sportif bir deger olarak korunmaya ve gelistirilmeye
devam etmektedir. Cirit sporu, Tirk milletinin tarihini, kiiltlirinii ve ruhunu yasatan bir spordur
(Anonim 2023b).

Insanin akil ve bedeninin biitiinlestigi, eski savas kurallarmin uygulandig1 bu spor, Orta Asya'da
yasayan Tirkler tarafindan at ve askerlerini zinde ve kuvvetli tutmak, insanlar1 ruhsal ve fiziksel olarak
egitmek amaciyla oynanirdi. Atli cirit, rakibi bagislama seklindeki davranisi ile diger spor
miisabakalarindan ayrilir. Bu yoniiyle, spor ve erdemin birlikte anildig1 asil bir yapiya sahiptir (Atilgan
ve ark., 2019).

Selguklu Donemi'nde, ¢eviklik ve beceri gerektiren Athi Cirit sporu oldukca 6nemli bir yere

sahipti. Bu spor, savas egitiminin yani1 sira bir ¢esit eglence araci olarak da kullanilirdi. Sultan ve ailesi
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de yapilan spor gosterilerine katilir, bu gosterilerde lalalarin ve sporcularin becerileri sergilenirdi.
Tiirkiye Selguklulari doneminde, sehzadelerin sadece ilimle degil, ayn1 zamanda spor becerileriyle de
in kazanmus lalalar tarafindan egitildikleri bilinmektedir. (Anonim, 2023b).

Erzurum'da 1957 yilinda kurulan ilk ihtisas kuliibii, Atli cirit sporunun Cumhuriyet dénemindeki
gelisimine Onciiliikk etmistir. Bu kuliibiin ardindan Erzincan, Bayburt, Ankara, Usak, Manisa ve
Malatya'da da Ath Cirit kuliipleri a¢ilmis ve Anadolu'nun her yerinde bu spor profesyonel bir sekilde
yapilmaya baslanmistir. Atli Cirit, yalmzca Tiirkiye'de degil, Iran, Afganistan ve Tiirkistan gibi
yurtdisindaki tilkelerde de yasatilmaktadir (Anonim, 2023b).

Cirit, Tiirk kiiltiirinlin 6nemli bir par¢asidir ve yakin zamana kadar Anadolu'nun birgok yerinde
oynanmaktaydi. Ancak gilinlimiizde sadece belli basli illerde oynanmaktadir. Bu iller arasinda Erzurum,
Usak, Manisa, Sivas, Bayburt, Erzincan, Kars ve Malatya yer almaktadir. Erzurum'da 2009 yilindan bu
yana resmi olarak 25 cirit kuliibii mevcuttur ve kuliiplere kayitli cirit at1 sayis1 yaklasik 138'dir. Erzurum
ilinde, cesitli festival ve torenlerde, kdylerde ve resmi miisabakalarda cirit oynanmaktadir. Resmi cirit
miisabakalar1, Tiirkiye Geleneksel Spor Dallar1 Federasyonu'na bagl olarak Genglik ve Spor Il
Miidiirliigii tarafindan kontrol edilmektedir. Cirit oyununun kurallar1 da bu federasyon tarafindan
yayinlanan Atli Cirit Miisabaka Talimatinda belirtilmistir. Cirit, Tiirk kiiltiirlinde 6nemli bir yere sahip
olan geleneksel bir spor dalidir. Giiniimiizde, sadece belirli illerde oynanmasina ragmen, Erzurum'da 25
resmi cirit kuliibti ve 138 cirit att bulunmaktadir. Bu spor dali, ¢esitli etkinliklerde ve resmi
miisabakalarda oynanmakta ve Tiirkiye Geleneksel Spor Dallar1 Federasyonu'nun belirledigi kurallara
gore yonetilmektedir (Yildirim ve Yildiz, 2013). Tiirkiye’de sadece 11 ilde organize edilmekte olan cirit
sporunun 6zellikle Erzurum, Erzincan, Usak, Bayburt, Ankara, Manisa ve Kars bolgelerinde oynanmaya
devam etmektedir (Korkut, 2020).

Ege Bolgesi’nde Cirit Sporu

Ege Bolgesi, Tiirkiye'nin batisinda yer alan ve zengin bir kiiltiirel mirasa sahip olan bir bolgedir.
Bu bolgede, cirit sporu da uzun yillardir oynanmaktadir. Ege Bolgesi'nde cirit oyunlari, genellikle koyler
arasinda diizenlenen turnuvalarda oynanir ve bdlge halki i¢cin 6nemli bir sosyal etkinlik olarak kabul
edilir. Ege Bolgesi'nde cirit oyunlari, genellikle agik alanlarda yapilir ve at lizerinde oynanir. Takimlarin
en az 6-8 ya da 12 kisiden olustugu bir oyundur. Oyuncularin sag ellerinde atacaklari cirit bulunurken,
diger elinde ise yedek ciritleri bulunur. Cirit oyunu 35 dakikalik 2 devreden olusur. Oyunun kurallari,
takimlarin birbirlerine kars1 cirit atis1 yaparak puan kazanmalarim igerir. Oyunda, rakip takim
oyuncularindan birine ciridini isabetli bir sekilde atan takim puan kazanir (Ciftei, 2011).

Ege Bolgesi'nde cirit oyunlari, genellikle yaz aylarinda diizenlenir. Bu turnuvalar, bolge halki i¢in
o6nemli bir sosyal etkinlik olmanin yani sira, cirit sporunun yasatilmasi agisindan da biiyiik bir 6neme
sahiptir. Ege Bolgesi'nde cirit takimlar1 arasinda sik sik dostluk maglari diizenlenir ve bu maglar bdlge

halki tarafindan biiyiik bir ilgiyle takip edilir.
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Ege Bolgesi'nde cirit sporu, geleneksel bir spor dali olmasina ragmen, giinlimiizde modernize
edilerek daha da popiiler hale gelmistir. Bélgede diizenlenen cirit turnuvalari, sporun daha genis kitlelere
tanitilmasina ve yayginlagmasina yardimei olmaktadir. Ayrica, cirit sporu, Tiirkiye'de diizenlenen
uluslararast spor etkinliklerinde de yer almaktadir.

Sonug olarak, Ege Bolgesi'nde cirit oyunlari, bolgenin zengin kiiltiirel mirasinin bir parcasidir.
Bu oyunlar, bolge halki i¢in dnemli bir sosyal etkinlik olmanin yan1 sira, cirit sporunun yasatilmasi
acisindan da biiyiik bir 6neme sahiptir. Ege Bolgesi'nde cirit sporunun daha da yayginlastirilmasi i¢in,

cirit takimlar1 ve turnuvalarinin sayisinin artmasi gerekmektedir.

Usak’ta Cirit Sporu

Usak, Tiirkiye'nin batisinda yer alan bir ilimizdir ve Tiirk kiiltiirii ve sporu i¢in énemli bir yere
sahiptir. Bu baglamda, Usak'ta cirit miisabakalarinin tarihi oldukca eskilere dayanmaktadir.

Usak, cirit oyununun en ¢ok oynandigi ve gelistirildigi illerden biridir. Usak'in cirit tarihi,
Osmanli dénemine kadar uzanmaktadir. Osmanli Imparatorlugu doneminde, cirit miisabakalar: askeri
antrenmanlar sirasinda yapilmaktaydi. Daha sonra, bu spor dali halk arasinda da yayginlagmis ve Usak'ta
da popiiler hale gelmistir. Cirit, Osmanli ordusunun egitiminde ve savaslarda kullandig1 bir silah olarak
gelismistir. Usak, Osmanli ordusunun 6nemli bir iissii olmasi nedeniyle cirit sporuna bilylik 6nem
vermistir. Usak'ta cirit oyunu, hem askeri hem de sosyal bir etkinlik olarak stirdiiriilmiistiir.

Usak'ta cirit oyununun térenleri ve ustalari bu kiiltiiriin devamliliginda 6nemli yere sahiptir. Cirit
oyunu, yoreye Ozgii kurallar1 ve kiiltiirel degerleri ile yasatilmaktadir. Usak'ta cirit miisabakalari,
genellikle cesitli etkinlikler ve festivaller sirasinda diizenlenmektedir. Bu etkinliklerde, Usak halki ve
gevre illerden gelen cirit takimlar1 bir araya gelerek miicadele etmektedir. Ayrica, Usak'ta cirit
miisabakalar1 genellikle ac¢ik alanlarda ve dogal zeminlerde yapilir (Sekil 5). Kalfa Korusu spor
kompleksi cirit sahasinda 120x40m."lik beyaz ¢izgilerle bolinmis bir alanda oynanmaktadir. Usak ta 9.
Geleneksel Atli Cirit turnuvasi 1. turu Eyliil-Ekim 2023 yilinda diizenlenmistir. (Anonim, 2023d).
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Sekil 5. Geleneksel atli cirit turnuvasi (Anonim, 2023d).
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Usak'ta cirit miisabakalari, geleneksel Tiirk sporlari arasinda énemli bir yere sahiptir. Bu spor
dal1, Usak halki i¢in bir kiiltiir mirasidir ve bdlgede yasayan insanlar tarafindan biiyiik bir ilgiyle takip
edilmektedir. Ayrica, Usak'ta cirit miisabakalari, bolgenin turizm potansiyelini artirmak i¢in de
kullanilmaktadir.

Cirit, Tiirk kiiltlirinde 6nemli bir yere sahip olan ve cinsiyet ayrimi gdzetmeksizin oynanan bir
spor dalidir. Usak'ta da, kadinlarin cirit oynadig bilinmektedir ve kadin cirit takimlar1 da bulunmaktadir.
Bu da gosteriyor ki, cirit toplumun her kesimi tarafindan sevilen ve oynanan bir spor dalidir. (Yiiksel ve
ark., 2018). Usak Tiirkiye’de ilk kadin cirit¢ilere sahip ildir. Usak’ta yaklasik on alt1 kadar kadin cirit¢i
vardir. Halihazirda bir kuliip catis1 altinda toplanmis degiller ve miisabakalara gosteri amagl olarak
cikmaktadirlar  (Ciftgi, 2011). Usak'ta cirit miisabakalari, kadin-erkek ayrimi olmadan
diizenlenmektedir. Kadinlar da erkeklerle birlikte cirit oynayabilirler ve Usak'ta kadin cirit takimlar1 da
bulunmaktadir. Bu takimlar, g¢esitli etkinlikler ve festivaller sirasinda miicadele etmektedir.

Tiirkiye'de cirit at1 yetistiriciliginde Erzurum ildeki cirit at1 orant %20,6'd1r. Erzurum’u %19,6 ile
Usak, %17,7 ile Manisa ve %16,1 ile Erzincan izlemektedir (Y1ldirim, 2011).

Usak ilinde Genglik ve Spor Miidiirliigii biinyesinde 563 erkek ve 19 kadin olmak {izere toplam
582 atli sporcu kayitlidir. Bu sporcularin 329'u aktif olarak cirit sporuyla ugragsmaktadir. Usak'ta 28 cirit
kuliibii olup bu kuliiplerdeki iiye sayis1 517'dir. Uyelerin yaslar1 15 ile 78 arasinda degismektedir
(Anonim 2023e).

Cirit Sporu ile Tlgili Usakta Yasanan Sorunlar

Cirit sporunda yasanan kazalar sonucu ortaya ¢ikan yaralanmalara karsi bir sosyal glivencenin
olmayisi, yeterli tanitim yapilmamasi, sponsor yardimmin alinamamasi, miisabakalarin eleme usulii
yapilmasi, federasyonun yapisindaki sorunlar, hakem problemleri, cirit i¢in gerekli olan koriiklii
cizmelerin bulunamayis1 ve yiiksek fiyati, cirit sahalarina ulasim sorunlari, uygun sahalarin olmayisi,
miisabakalara gidis-gelis sikintilari, atlarin nakliye islemleri i¢in bir platformun bulunmamasi, cirit
sahalarmin ¢evre diizenlemesinin yapilmamasi ve ihtiyaclar1 karsilayabilecek kapali alanlarin
yetersizligi gibi sorunlar bulunmaktadir (Deniz ve ark., 2012).

At cirit sporuna ilgi duyan kadinlar, bu tutkularinin pek ¢ok zorlugunu yasiyorlar: En biiyiik
zorluk, erkeklerin bu spora karsi ¢ikmasi; bir diger zorluk ise maddi kaynak bulamamalari. Ailelerinin
kendilerine manevi olarak destek olmayislaridir. Kendi atina sahip olan sadece bir kadin var ve digerleri

baskalarinin atlariyla gosterilere ¢iktiklarini belirmislerdir (Ciftei, 2011).

Sonug¢ ve Oneriler

Cirit, at lizerindeki sporcunun ciridini rakibe karsi isabetli bir sekilde atmasini, muharebe aninda
kendisine ve atina olan hakimiyetini saglayarak rakibine iistiin gelmesini amag edinen, kurallar1 olan bir
spordur. Cirit, Tiirklerin Orta Asya'dan Anadolu'ya geldikleri donemden beri oynadiklar1 savag oyunu

olarak bilinmektedir. Cirit, ayn1 zamanda erdemin ve bagislamanin da gostergesidir. Rakibini affeden
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sporcuya ve takimina puan kazandiran bu spor, asaletin ve sportmenligin bir arada sergilendigi nadir
sporlardan biridir. Cirit, giiniimiizde 6zellikle Dogu ve I¢ Anadolu'nun farkl1 yorelerinde yaygin olarak
oynanmakta ve seyredilmektedir.

Tiirkiye’de At Cirit ve atcilik kiiltiirii, folklorik degerlerin yani sira 6nemli terimler igermektedir.
Bu kiiltiiriin daha iyi tanitilmasi ve literatiire aktarilmasi i¢in daha kapsamli ¢aligmalar yapilmasi
gerekmektedir. Kiiltiiriimiize de sahip ¢ikarak iilkemizde at sayilarinin ve cirit sporunun

yayginlagtirilmasi, bu hususta yetistiricilere desteklemelerin yapilmasi gerekmektedir.

Cikar Catismas1 Beyani

Makale yazarlar1 herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.

Arastirmacilarin Katki Orami Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye benzer oranda katki saglamis oldugunu beyan eder.
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Acik ve yesil alanlar

0z

Peyzajlar, sahip olduklar1 kiiltiirel 6zellikleriyle birbirlerinden farklilik
gostermektedir. Ekolojik c¢evre/cografya ve mimari yap1 kadar, miizik de
kiiltiirti olusturan/etkileyen degerlerden biridir. Bir toplumun miizigi, i¢inde
yasanilan ¢evreden etkilenerek olusmaktadir. Bu etkilesimin karsilikli
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Toplumu olusturan bireyler {izerinde miizik,
en etkili sanat olarak kabul edilmektedir. Peyzaj tasarim caligmalarinin;
ekolojik, fonksiyonel ve estetik kaygi tagidigi bilinmektedir. Ayn1 zamanda
yapilan galismalar, toplumu olusturan bireylerin duyularina hitap etmektedir.
Miizik de, peyzaj tasarim g¢alismalarinda yer verildigi takdirde bireylerin
duyusal algilarina etki edecek 6nemli bir 6gedir. Caligmada, peyzaj tasarim
caligmalarinda miizigin yeri ve etkisi, peyzaj mimarligi bakis agisiyla yerli ve
yabanci drnekler {izerinden degerlendirilmistir.

The Interaction of Landscape and Music: Music Gardens
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Landscapes differ from each other with their cultural characteristics. Music
is one of the values that create/affect culture, as well as ecological
environment/geography and architectural structure. The music of a society
is formed by being influenced by the environment in which it is lived. It is
possible to say that this interaction is mutual. Music is accepted as the most
effective art on the individuals who make up the society. Landscape design
studies; It is known that it has ecological, functional and aesthetic concerns.
At the same time, the studies appeal to the senses of the individuals who
make up the society. Music is also an important element that will affect the
sensory perceptions of individuals if it is included in landscape design
studies. In the study, the place and effect of music in landscape design
studies were evaluated from the perspective of landscape architecture,
through domestic and foreign examples.
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Kiiltiir, toplumun sahip oldugu maddi ve manevi degerler biitiiniidiir. Beseri faktorlerin
etkisiyle olusan kiiltiir, toplumlarin sanat ve mimari gibi dgelerine yansimaktadir. insan
algistyla anlam kazanan peyzaj, kaynagini bulundugu ¢evrenin kiiltiirinden almaktadir. Peyzaj
gibi miizik de kiiltiirden aldig1 ilham ile sekillenmektedir. Bu baglamda miizik ve peyzaj
arasinda bir paralellik oldugu diisiiniilmektedir (Akgtl Baris ve Akgiil, 2007).

Peyzaj tasarimi, dogas1 geregi kullanicilarin hem fiziksel hem de ruhsal ihtiyaglarina
yonelik estetik ve fonksiyonel alanlar yaratmaktadir. Ruhsal ihtiyaglar duyularla bag kurmay1
gerektirmektedir. Miizik de, bireylerin duyular lizerindeki en etkili sanat dalidir (Li, 2017).
Miizigin mekanda karakterize olmasiyla yarattigi i¢ ses, bireylerin miizik araciligryla mekani
algilamasina olanak tanimaktadir (Tas¢ioglu ve Baskan Giinal, 2021). Miizik mekan ile
etkilesim halinde oldugunda algilanmasi daha kolay bir hal alir. Peyzaj tasarim ¢alismalarinda
alan kullanimlar1 belirlenirken, miizik Ogesine yer verilmesi kullanicilarin mekan ile
kuracaklar1 bagi dogrudan etkilemektedir. Peyzaj tasariminda miizik 6gesine gorsel ve isitsel
olarak yer vermek miimkiindiir. Miizik enstriimanlarina donatilarda yer verilmesi ya da yaprak
ve su ile dogal seslerin olusabilecegi tasarimlar, miizigi mekana somut olarak
yansitabilmektedir. Peyzaj ve miizik arasindaki iligki boylelikle somut hale gelmektedir.

Miizik dinamik bir yapiya sahiptir. Bu yapisi sayesinde kompozisyon ve organizasyon
acisindan mekanlarin olusmasina katki saglamaktadir (Bulu, 2018). Yiizyillardir siire gelen
bahge gelenekleri, miizik ile mekanin ritim duygusunda birlestigini gostermektedir (Li, 2017).
Miizik ve peyzaj temel tasarim ilkeleri iretim siirecindeki kullanimlar1 acisindan benzerlik
gostermektedir.

Aslan ve ark. (2014)’a gore; Peyzaj mimarligina miizigi eklemek duyusal ve gorsel olarak
mekanda yer vermek ile miimkiin olmaktadir. Su 6gesi kullanimi1 ve bitki yapraklarinin
cikardigi sesler ile miizigin isitsel olarak algilanabilmektedir (Arslan ve ark., 2014). Eski Misir
doneminden bu yana su Ogesi bahgelerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Her ne kadar
baslangicta tarimsal amacla su yiizeyleri olusturulsa da zamanla bahgelerin dekoratif bir
eleman haline gelmistir (Diizenli ve ark., 2019). Islam bahgelerinde su; dinginlik, meditasyon,
diisiincelere dalmak, desarj olmak igin ortam olusturmaktadir. Miizik ve siir ile etkilesimi
sayesinde rahatlatict ve huzur verici amagla kullanilmaktadir. Bahg¢ede yer alan havuzlar,
fiskiye ve su kanallari ile birlikte tasarlanarak suyun musiki etkisi ortaya ¢ikarilmaktadir. Su
Ogesi bahcenin tam ortasinda konumlandirilip bahge diizenlemeler ile dorde ayrilarak
tasarlanmaktadir. Islam bahgelerindeki bu etkisi, Tiirk Bahgelerine II. Bayezid déneminde

kurulan Ruh ve Sinir Hastaliklar1 Hastanesinde tedavi amagli kullanilmasiyla yansimaktadir
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(Khabbazi ve Erdogan, 2012; Diizenli ve ark., 2019; Ciftci, 2023). Miizik gorsel olarak ise;
enstriimanlarin, nota ve simgelerin sekillerinden ilham alinarak hissettirilebilmektedir (Arslan
ve ark., 2014). Bu galismada, peyzaj tasarim g¢alismalarinda yer verilen miizik bahgeleri ile

miizik donatilarina diinyadan ve iilkemizden 6rnekler verilmistir.

Diinyadan Ornekler

Toronto Miizik Bahcesi

Toronto Miizik Bahgesi, Kanada-Toronto’da yer alan Ontario Golii kiyisinda i
doniimliik alana sahip bir agik-yesil alan olarak kurgulanmistir. Sekil 1°de alana ait genel bir

goriiniim verilmistir.

Sekil 1. Toronto Miizik Bahgesinden genel bir gériiniim (Marquez, 2023)

Parkin tasariminda, Cellist Yo-Yo Ma ve Peyzaj Mimari Julie Moir Messervy birlikte
calismustir. Peyzaj tasarim projesi hazirlanirken Johann Sebastian Bach’in “The First Suite for
Unaccompanied Cello” eserinden esinlenilmistir (Anonymous, 2018; Kruse, 2021). Farkli
etkilere sahip olan fakat ayn1 tonda dans pargalarinin birbirini ardina dizilmesi anlamina gelen
“Siiit”, bahgenin her bir boliimiinde yaratilan farklilik ile hissedilmektedir (Unal, 2011; Kruse,
2021). Giriste bulunan kroki miizik eserinin siralamasina uygun olarak bahgede nasil hareket
edilecegini tarif etmektedir (Kruse, 2021). Bach’in bu eseri Prelude ve Sarabanda gibi
boliimlerinde sakin ve melankolik bir atmosfere sahipken Courante gibi boliimlerinde daha
enerjik ve canlidir. Tasarimda bu dinamige ayak uydurarak parkin belirli boliimlerinde yapisal
ve bitkisel materyal se¢imi ve informal g¢izgiler ile ferah bir alan olusturulurken belirli
boliimlerinde dar ve sik dokulu bitkiler ve formal ¢izgiler ile kasvetli bir atmosfer yaratilmistir.
Toronto Miizik Bahgesi’ne ait kroki Sekil 2’de verilmistir. Kroki iizerinde verilen rakamlar

eserin siralamasini ifade etmektedir.
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Sekil 2. Toronto Miizik Bahgesine ait kroki (Connell, 2012)

Prelude, eserin baslangicidir. Bu boliim krokide 1 rakamiyla ifade edilmekte olup kivrimli
yollartyla dalgali bir g6l manzarasi sunmaktadir. Bu alana ait gorsel Sekil 3’te verilmistir.
Granit kayalar ve bodur bitkilerle yapilan tasarim ziyaretgilere i¢inde yiiriinebilen bir nehir hissi
verirken; diiz gévdeli ve diizenli araliklarla dikilen Celtis occidentalis (Bat1 ¢itlembigi) bitkileri
miizik olgiilerini andirmaktadir (Pam, 2009). Siiit’in bu boliimii eserin baslangici oldugu gibi

parkin da baglangi¢ noktasidir. Siiit gibi park da ziyaretgileri bu boliimde karsilamaktadir.

Sekil 3. Prelude boliimiinden bir goriiniim (Pam, 2009)

Kroki tizerinde 2 rakamiyla ifade edilmis olan Allemande, aslen eski bir Alman dansidir.
Sakin ve ritmik bir diizene sahiptir. Kurtulus, 6zgiirliik ve stiriikleyiciligi temsil eder (Korlu,
2004). Bu boliim Betula sp. (Hus) ormani ve Metasequoia glyptostroboides (Su Ladini) ile
gevrelenmis olup seyir noktasinda ziyaretgilerin ruhsal olarak ice donmeleri amaciyla
olusturulmustur (Pam, 2009). Siiit’in bu boliimiin tasarima ziyaretgilerin kendileri ile bas basa
kalip, ruhsal bir yolculuga ¢ikabilecekleri alanlarin olugturulmasiyla yansitilmistir. Yaprakli
agaclarla ¢evrelenen gezinti parkurlan siiriikleyiciligi temsil etmektedir. Alandan bir gériiniim

Sekil 4’te yer almaktadir.
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Sekil 4. Allemande bdliimiinden bir gériiniim (Pam, 2009)

Courante, italyan ve Fransiz dans stilidir. Hizli ve neseli bir tempoya sahiptir (Korlu,
2004). Bahgenin krokisi tizerinde 3 rakamiyla ifade edilmis olan bolimdiir. Kir gigekleriyle
kapli olan alan spiral forma sahiptir. Tepe noktasindaki “Mayis Diregi” adi verilen 6ge ile
bahar1 simgeledigi diistiniilmektedir (Pam, 2009). Siiit’in neseli temposu bahar1 temsil eden
tasarim ogeleri ile bahgeye aktarilmistir. Olusturulan spiral formunun ortasinda renk etkisi olan

mevsimlik bitkiler kullanilmigtir. Sekil 5°te bu boliimden goriiniim yer almaktadir.

¥ 3 v
Courante

Sekil 5. Courante boliimiinden bir goriiniim (Pam, 2009)

Sarabande, eski bir Ispanyol dans stilidir. Bu dans torensel bir nitelige sahiptir, 6lgiilii
adimlarla oynanir ve agir bir temposu vardir. Eserin bu boliimii duygu yogunlugu yiiksek
melodilere sahiptir. Baslangigta yiiksek ve ¢ok sesli iken sona dogru yalin ve basittir (Korlu,
2004). Kroki iizerinde 4 rakami ile ifade edilen alan, ibreli bitkilerle ¢evrili olup yay formunda
olan yol dairesel bir alanda noktalanmaktadir. Bu alan sairler kosesi olarak adlandirilir.
Yapilacak okumalar i¢in bir sahne ve kii¢iik bir havuz tasarlanmistir (Anonymous, 2017; Kruse,
2021). Parkin bu boliimi, sahneye odaklanilmasi i¢in sik dokulu bitkiler kullanilarak
olusturulmus yapisi ile Siit’in duygu yogunlugunu betimler niteliktedir. Sekil 6’da alana ait

gorsel bulunmaktadir.
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Sekil 6. Sarabande béliimiinden bir gériiniim (Pam, 2009)

Menuett; Bach’in miizigi ile ¢agdas bir dans figiiriidiir. Agir temposuna ragmen zarif ve
incelikli figilirleri olan bir halk dansidir. Siiit’in bu boliimii major baslar ve minoér ile sonlanir.
Nese ve hiiznii ayn1 anda hissettirir (Korlu, 2004). Dairesel ve simetrik hatlara sahip pavilyon
peyzaj tasarim ilkelerinden bigim, tekrar, 6l¢ii, egemenlik, ¢izgi Ozelliklerini yansitirken;
pavilyon tizerine kaplanan sarilic1 bitkiler doku, renk, sadelik, birlik ile tasarimda resmiyet ve
zarafeti ayni anda yansitir. Bu bolim kroki iizerinde 5 rakamiyla ifade edilmis olup alanda
miizik gruplarinin ya da dans topluluklarinin sahne alabilecegi kiiclik bir pavilyon yapi

bulunmaktadir (Pam, 2009). Sekil 7°de pavilyon yapidan bir gériiniim bulunmaktadir.

Sekil 7. Menuett boliimiinde bulunan pavilyon yapidan bir goriiniim (C, 2010; Pam, 2009)

Gigue; Ingiliz asilli, hareketli bir barok dénemi dansidir. Aceleci ve akici bir tempoda
ilerleyen boliim coskulu ve neselidir (Korlu, 2004). Bu boliim kroki tizerinde 6 rakamiyla ifade
edilmistir. Parkin bu boliimiinde liman manzarasina karsi genis ¢im basamaklarla olusturulmus
bir amfi bulunmaktadir. Yay seklinde olusturulmus basamaklar tas bir sahneyi ¢evreleyerek
amfi tiyatro olusturmaktadir. Sahne genellikle dogaclama gelisen performanslara ev sahipligi
yapmaktadir (Pam, 2009). Genis ¢im ylizey ve amfi tiyatro sahip oldugu geometrik ¢izgiler,
sadelik ve diizen ile barok donemini yansitmaktadir. Siit’in bu boliimiinii coskusu tasarima
sahne performanslarinin sergilenebilecegi bir ¢im amfi olarak yansimisidir. Bu alan tipki
Siit’in nesesine benzer olarak ziyaretgilerin 6zgiirce dans edip sarkilar séyledigi bir alandir.

Sekil 8’de ¢im basamaklardan bir goriiniim verilmistir.
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Sekil 8. Gigue boliimiinden bir goriiniim (Anonymous, 2018, 2022; Pam, 2009)

Ziyaretciler bu bahgeyi kendileri deneyimleyebilecekleri gibi rehber onderliginde de
gezebilmektedir. Rehberler, tur esnasinda Bach’in eseri hakkinda bilgi verirken Allamande
bolimiinde ziyaretcileri dansa davet ederek tasarimin miizikten nasil esinlendigini
deneyimlemelerini saglamaktadir (Kruse, 2021). Miizigi bi¢imsel ve deneyimsel olarak
tasarima entegre eden Toronto Miizik Bahgesi, 2005 yilinda Leonardo da Vinci Yenilik ve

Yaraticilik ddiiliine layik goriilmistiir (Anonymous, 2018).

Highfield Kesif ve Miizik Bahcesi

Amerika Birlesik Devletleri'nin New Jersey eyaletinde bulunan Greenwood
Bahgeleri’'nde yer almaktadir. Bah¢e 12 doniimliik alanda her yas grubundan kullanict i¢in
cesitli kesif etkinliklerine olanak tanimaktadir. Kesif bahgesi i¢inde yer alan Miizik Bahgesi,
miizikte kullanilan sol anahtar1 sekli verilerek tasarlanmistir (Anonymous, 2023a). Sekil 9°da

Highfield Kesif ve Miizik Bahgesi’ne ait bir goriiniim verilmistir.

Sekil 9. Highfield Kesif ve Miizik Bahgesi’nden bir gériiniim (Anonymous, 2023a)

Bahge igerisinde davullar, canlar ve ¢esitli vurmali ¢algilar iceren bes miizik duragi ve
bir sahne yer almaktadir (Anonymous, 2023a). Sekil 10’da bu ogelere iliskin gorseller

bulunmaktadir.
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Sekil 10. Highfield Kesif ve Miizik Bahgesi’ndeki 6gelerden goriiniimler (Weingartner, 2023)

San Diego Botanik Bahgesi

Amerika Birlesik Devletleri, Kaliforniya eyaletinde bulunan San Diego Botanik Bahgesi
37 dontimliik arazide 29 tematik alana sahiptir. Bunlar arasinda Kuzey Amerika Bat1 Yakasi’nin
en biylik cocuk bahgesi niteligini tastyan Hamilton Cocuk Bahgesi’ne de ev sahipligi
yapmaktadir (Anonymous, 2021). Kesif temasiyla tasarlanan bahge ¢ocuklarin dogay1 6zgiirce
deneyimlemesine odaklanmaktadir. Bu nedenle bahgede bitkiler ve hayvanlar1 kesfederken
isitme ve koklama gibi duyulara hitap eden donatilar yer almaktadir (Anonymous, 2023d). Geri

doniistiiriilebilir dogal malzemelerden iiretilen bu oyun elemanlar1 Sekil 11°de gosterilmistir.

Sekil 11. Hamilton Cocuk Bahgesi isitsel donatilarindan gériniimler (Anonymous, 2023d)

Guy’in Miizik Bahcgesi

Israil’in kuzeyinde Kibbutz Magal bélgesinde bulunan bir miizik bahgesidir. 6 yasinda
vefat eden Guy’mn ailesi ogullarinin miizik tutkusu anisina halka acik bir miizik bahgesi
yaptirmistir. Miizigin iyilestirici gliciine odaklanan tasarimda secilen donatilarin herkes i¢in
erisilebilir olmasina dikkat edilmistir. Bah¢ede agik hava davullari, cajon, tumba, agik hava
miizik kitabi ve iizerinde Guy’mn adi1 yazan bir ksilofon bulunmaktadir (Anonymous, 2020).

Sekil 12°de a¢ik hava enstriimanlarina 6rnekler verilmistir.
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Sekil 12. Guy'in Miizik Bahgesi'nden gériiniimler (Anonymous, 2020) URL-3, 2020)

Courageous Kampi

Amerika Birlesik Devletleri’nde Iowa eyaletinde yer almaktadir. Kar amaci giitmeyen
kurulus, 6zel ihtiyaclart olan bireyler i¢in y1l boyu etkinlik imkan1 sunmaktadir. Parkta bulunan
miizik bahgesi her yas grubundan katilimcinin fiziksel ve biligsel ihtiyaglarini dikkate alarak
tasarlanmistir (Anonymous, 2023b). Sekil 13°te duyusal temelli aktiviteler i¢in yer segilen agik

hava miizik aletlerinden 6rnekler gosterilmektedir.

Sekil 13. Camp Courageous agik hava miizik aletlerinden gértintiimler (Anonymous, 2023c)

Jess Mackie Miizik Bahgesi

Iskogya’nin baskentinde bulunan Edinburg Cocuk Hastenesi Jess Mackie Miizik
Bahgesi’ne ev sahipligi yapmaktadir. Bahg¢e 14 yasinda hayatin1 kaybeden Jess anisina
kurulmustur ve Jess Mackie Memorial Fund tarafindan finanse edilmistir (Anonymous, 2023b;
URL-4, 2023). Bireylerin dogal alanlar ile i¢ i¢e olmasi stres seviyelerinde azalma ve ruh
saghiginin 1iyilesmesine olumlu etkisi bulunmaktadir. Saglik kuruluslarinda yapilacak
tasarimlarin dogallig1 da bireyler iizerinde sakinlestirici bir etki yaratmaktadir (Kiilek¢i ve
Sezen, 2020; Yakinlar, 2020). Sakic1 ve Var (2014), yaptiklar1 ¢alismada saglik kuruluglarinin
fiziksel c¢evresindeki kalitenin hastalarin iyilesme siirecine olumlu yonde katki sagladigini
tespit etmistir. Hastane bahgelerinde saglanacak yesil ve dogal dokunun hastalarin ruh hallerini
olumlu etkiledigi, iyilesme siirecine katki sagladigi, ferahlama ve rahatlamaya sebep oldugu

belirtilmistir (Sakic1 ve Var, 2014). Jess Mackie Miizik Bahgesi, hastanelerin iyilestirici
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gorevinden ilhamla miizikal ve terapi bahgesi olarak tasarlanmistir. Sekil 14°te bahge i¢erinden

yer alan miizikal donatilara 6rnekler verilmistir.

Sekil 14. Jess Mackie Miizik Bahgesi’nden goriiniimler (Anonymous, 2023b)

Shizhushan Parki
Cin’in Chongging kentinde yer almaktadir (Whitelocks, 2017). Parkin tasariminda
kemandan ilham alinirken, kosu parkurundan donatilara kadar parkin cesitli alanlarinda

miizikal 6gelere yer verilmistir. Sekil 15°te parktan goriiniimler yer almaktadir.

Sekil 15. Shizhushan Parki'na ait gériiniimler (Le, 2013; Whitelocks, 2017)

Tiirkiye’den Ornekler

Sakarya Cocuk Haklar1 Sokag:

Sakarya ili Adapazari ilgesinde yer almaktadir. Cocuk Haklar1 temasi lizerine kurgulanan
parkta yer alan donatilarin se¢ciminde erisilebilirligin yan1 sira, cocuklarin fiziksel ve bilissel
gelisimine katki saglamasi etkili olmustur. Buna uygun olarak parkta isitsel nitelikte ¢ocuk
oyun elemanlarina yer verilmistir (Anonim, 2023). Sekil 16’da bu donatilardan &rnekler

verilmistir.
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Sekil 16. Cocuk Haklar1 Sokagi’ndaki isitsel donatilar (Orijinal)

Okul Oncesi Egitim Kurumu

Okul oOncesi egitim kurumlarinda da c¢ocuklarin duyusal gelisimine katki sunacak
mekanlar yaratildig1 goriilmektedir. Sekil 17°de bir anaokulu bahgesinde olusturulmus miizik
duvarina ait gorsel yer almaktadir. Bu duvar; metal, tahta, plastik gibi farkli doku ve ses
ozelligine sahip materyaller secilerek hazirlanmistir. Ogrenciler bu duvarda iiflemeli ve
vurmali calgilara benzer sesleri deneyimleyebilmektedir. Okul 6ncesi egitim kurumlarinda
saglanan miizik imkanlarinin ¢ocuklarin sosyal, duyusal, kiiltiirel ve psikomotor gelisimine

katki saglamaktadir.

Sekil 17. Anaokulu bahgesindeki miizik duvari/Sakarya (Orijinal)

Ortaégretim Kurumu

Okul o6ncesi, egitim kurumlarinda oldugu gibi liselerde de benzer galigmalar gérmek
miimkiindiir. izmir ilinde yer alan bir Anadolu lisesinde dgrencilerin el becerilerini ve miizikal
yonlerini gelistirmek amaciyla bir miizik bahgesi kurulmustur (Anonim, 2022). Okul
bahgesinde yer alan bu parkta vurmali g¢algilar ile mutfak gereglerinden iretilen miizik

aletlerinin oldugu bir duvar yer almaktadir. Sekil 18’de bu bahgeden 6rnekler verilmistir.

Sekil 18. Izmir'de yer alan bir anadolu lisesinin miizik parki (Aliaga ilce M.E.M., 2022)
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Niliifer Miizik Parki

Bursa’nin Niliifer ilgesinde yer alan Niliifer Miizik Parki 1200 m*’lik alanda vurmali
calgilar, piyano yol ve miizik tahtas1 gibi ¢esitli miizikal donatilar bulundurmaktadir. Parkta
ayni zamanda sanatgilar anisina 6zel tasarim banklara ve miizik aletlerinden ilham alinmig
heykellere yer verilmistir (Anonim, 2018). Sekil 19’de parkta bulunan donatilara 6rnekler

verilmistir.

Sekil 19. Niliifer Miizik Parki'ndan goriintimler (Niliifer Belediyesi, 2018)

Sonu¢

Calismada verilen 6rneklerden de goriildiigii gibi miizik bahgelerinin; kent parki, semt
parki, okul bahgeleri gibi farkli olgeklerde uygulanmasi miimkiindiir. Miizigin de peyzaj
mimarlig1 gibi yaratici diislincenin bir tiriinii olmasi ritim-denge gibi temel tasarim ilkelerinde
ortak paydada bulusmalarina olanak saglamaktadir. Buna bagli olarak miizigin peyzaj tasarim
siirecinde tema niteliginde kullanilmasi yapilan ¢alismanin kompozisyonel baginin kuvvetli
olmasini saglar. Bu konu ile ilgili yabanci 6rneklerin yerli 6rneklere kiyasla sayica daha fazla
oldugu goriilmiistiir. Yabanci 6rneklerde miizigin tematik olarak islendigi, donat1 6lgeginde
degil parkin biitiiniiniin miizik bahgesi olarak kurgulandigi goriilmektedir. Yerli 6rneklerde ise
islevsellik ve fonksiyonelligin 6n planda oldugu goriilmektedir. Tasarimlarin miizik temasi
tizerinde kurgulanmamis olmasi uygulamalarin alandan bagimsiz goriinmesine sebep
olmaktadir. Pargacil tasarlanan alanlar peyzaj ve miizik birlesiminin gorsel ve isitsel etkisini
azaltmaktadir. Bu durum uygulanan alanlarda miizik temasinin siirdiiriilebilirligini saglanmakta
olumsuz etki yaratmaktadir.

Peyzajin duyusal gelisime olan etkisi erken ¢cocukluk déneminde baslamakta, tiim yas
gruplarina hitap ederek ilerleyen yaslarda da devam etmektedir. Gorsel hafizanin olusumunda
peyzajin isitselligi  etkilidir. Peyzaj mimarligmin isitsellik 6zelliginin  var oldugu
unutulmamalidir. Isitsel peyzaj algilarla dogrudan iliskilidir. Bu nedenle yapisal peyzajin
formunu ve karakterini sekillendirir. Yasam boyu olusacak gorsel ve isitsel hafizanin

devamlilig1 acisindan yapilan calismalarda peyzajin duyulara olan katkisinin g6z Oniinde
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bulundurulmasi gereklidir. Tasarim uygulamalarinda, peyzajin bu 6zelligi “miizik bahgeleri”
alan kullanimiyla veya donati 6l¢geginde siirece dahil edilebilmektedir. Buna bagli olarak miizik,
tasarim ¢alismalarinda malzeme se¢imini de etkilemektedir.

Kentlesmenin ve hayat kosturmacasinin arttig1 giiniimiiz kosullarinda parklar, bahgeler,
acik ve yesil alanlar kapali mekanlara kiyasla daha fazla tercih edilmektedir. Peyzajlarin
benzersiz niteligi kiiltiirden gelen farkliliklar neticesinde olugsmaktadir. A¢ik ve yesil alanlar;
Ozellikle ziyaret amacli kullanilmasinin yani sira yerel kullanicilarin da dinlenme, gegis, spor,
meditasyon vb. islevlerle gilinliilk hayatlarina dahil ettigi giizergahlar olabilmektedir. Bu
nedenle, bu alanlarda miizik-peyzaj iliskisinde miizigi lireten ya da dinleten kiiltiirel faaliyetlere
(dogal ve yapisal materyallerin isitsel 6zellikte olmasi ya da miizik iiretmek ve dinlemek igin
yapisal mekanlar yaratmak) olanak saglanmali; bireylerin fiziksel, ruhsal ve kiiltiirel gelisimine

hizmet etmelidir.

Arastirmacilarin Katki Oranmi1 Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyam

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismast olmadigini beyan ederler.
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Reprodiiksiyon biyoteknolojisi hayvancilik alaninda ¢ok biiyiik 6neme
sahiptir. Biyoteknoloji basta suni tohumlama olmak iizere bir¢cok alanda
uygulama olanag1 saglamaktadir. En yaygin biyoteknoloji yontemi, degerli
erkek gamet hiicrelerinin dondurulup, sonrasinda suni yolla tohumlama
islemidir. Suni tohumlama ile istenen yonde genetik 1slah saglanabilirken
gereksiz erkek damizlik besleme kiilfetinin 6niine gegilmis olur. Spermanin
dondurulmasi alanindaki 6nemli ilerlemeler gliseroliin kriyoprotektif etkisinin
kesfiyle baslamustir. Kriyoprezervasyon yontemi gelecekte kullanmak
amaciyla, hiicrelerin ve dokularin sifir derecenin altinda dondurularak
biyolojik aktivitelerinin durdurulmasini ifade eder. Bu islemde temel amag,
¢ok diisiik sicakliklarda canli hiicre yada dokunun, en az hasarla ve fonksiyon
kaybiyla uzun siireli  saklanmasidir.  Gliserolin  spermatozoonlari
dondurmanin zararl etkilerine kars1 koruyabildigi tesadiifen kesfedilmesinden
sonra bilimsel ve modern anlamda ilk kez spermatozoon dondurma islemi
1949°da Polge ve arkadaglar1 tarafindan yapilmistir. Spermatozoonun
dondurulmasi isleminde kriyoprotektanlar ile dengelendikten sonra sogutma,
stvi nitrojen iginde depolama ve ¢ozdiirme isleminde kriyoprotektanlarin
uzaklagtirilmast ve en sonunda canliligin devam etmesi saglanmalidir.
Kriyoprezervasyon uygulamasinda kullanilan kimyasallar, dondurma-¢6zme
islemi hiicrenin canliligin1 etkilemektedir. Dondurma islemi sirasinda
kullanilan kriyoprotektanlar hiicreyi dondurma hasarindan korur ve yiiksek
oranda hidrojene baglama o6zelligine sahiptir. Kriyoprotektanlar ortamda
donmamis fraksiyonu arttirarak ve iyon miktarini azaltarak etki ederler.
Dondurma iglemleri sirasindaki dondurma hizi iyi ayarlanmalidir. Yavas
sogutmada fazlaca buz kristali olugsmakta iken hizli sogutmada buz kristalleri
daha kiigiiktiir. Bu derlemede kriyoprezervasyonda kullanilan kriyoprotektan
maddeler, baz1 kriyoprezervasyon teknikleri ile kriyoprezervasyonun
spermatozoon iizerine etkilerinden bahsedilmigtir.

Cryoprotectant Substances Used in Sperm Processing and Cryopreservation Methods

Reviews
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Reproduction biotechnology is of great importance in the field of animal
husbandry. Biotechnology provides application opportunities in many fields,
especially artificial insemination. The most common biotechnology method is
the freezing of valuable male gamete cells and then artificial insemination.
While genetic breeding can be achieved in the desired direction with artificial
insemination, unnecessary male breeder feeding burden is avoided. Important
advances in the field of sperm freezing began with the discovery of the
cryoprotective effect of glycerol. The cryopreservation method, for future use,
refers to stopping the biological activities of cells and tissues by freezing them
below zero degrees. The main purpose of this process is the long-term storage
of living cells or tissue at very low temperatures with minimal damage and loss
of function. After the accidental discovery that glycerol can protect sperm
against the harmful effects of freezing, the first scientific and modern sense of
sperm freezing was performed in 1949 by Polge et al. After the sperm cell is
stabilized with cryoprotectants in the freezing process, the cryoprotectants
should be removed in the cooling, storage and thawing process in liquid
nitrogen and finally the continuation of vitality should be ensured. The
chemicals used in cryopreservation and the freezing-thawing process affect the
viability of the cell. Cryoprotectants used during the freezing process protect
the cell from freezing damage and have high hydrogen bonding properties.
Cryoprotectants act by increasing the unfrozen fraction and reducing the
amount of ions in the medium. The freezing speed during freezing processes
should be well adjusted. While more ice crystals are formed in slow cooling,
ice crystals are smaller in fast cooling. In this review, cryoprotectant substances
used in cryopreservation, some cryopreservation techniques and the effects of
cryopreservation on spermatozoa are mentioned.

To Cite: Arslanoglu MA, Coskun Cetin N, Yildiz C., 2024. Spermanin iglenmesinde kullanilan kriyoprotektif maddeler ve

kriyoprezervasyon metotlari. Kadirli Uygulamali Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 4(2): 505-520.

Giris

Reprodiiksiyon biyoteknolojisi hayvancilik alaninda biiyiikk 6neme sahiptir. Suni

tohumlama, kriyoprezervasyon, in vitro fertilizasyon, gen transferi ve klonlama gibi birgok
alanda biyoteknoloji kullanilmaktadir. Degerli erkek gamet hiicrelerinin dondurulup suni
tohumlamada kullanilmasi olduk¢a yaygin bir islemdir. Bu sayede istenen yonde genetik
ilerleme hizlica saglanabilir, erkek damizlik besleme zorlugunun 6niine ge¢ilmis olur (Ozkoca,
1984; Hafez, 1993; leri ve ark., 2000). Spermanin dondurulmast alanindaki 6nemli ilerlemeler
gliseroliin kriyoprotektif etkisinin kesfiyle baglamistir (Brezina, 2018).

Spermanin dondurulabilirligi ilk defa 1776’da Spallanzani tarafindan c¢alisilmustir.
Spallanzani dondurulmus ¢ozdiriilmiis spermada motilitenin  bir siire korundugunu
gozlemlemistir. Montegazza 1886°da ilk defa insanlarda spermatozoon dondurma fikrini ortaya
atmistir. Kriyohasarin 1940 yilinda gliserol ile korundugu kesfedildikten sonra insan spermasini
kuru buz iizerinde saklama ¢alismalar1 kaydedilmistir. Gliserol ile insan spermatozoonunun
dondurulmasi islemi ilk defa 1949°da Polge ve arkadaslari tarafindan basarilmistir. Bunge ve
Sherman tarafindan 1953 yilinda dondurma-¢ozdiirme sonrast fertilizasyon ve embriyo gelisimi

ilk defa bildirilmistir. 1964 yilinda dondurulmus-¢ozdiiriilmiis insan spermatozoonundan ilk
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canli yavru dogmustur. 1972°de ilk hiicre dondurma bankasi1 kurulmus, dondurma-¢6zdiirme
sonrasi sperma kullanilarak 1973’te ilk bebek diinyaya gelmistir (Delilbasi, 2008; Walters ve
ark., 2009; Verheyen, 2010; Kadioglu, 2011).

Kriyoprezervasyon; gelecekte kullanilmasi amaciyla, doku veya hiicrelerin sifir
derecenin altinda tiim biyolojik aktivitelerinin durdurulmasi olarak tanimlanabilir. Temel
olarak, en az hasarla ve fonksiyon kaybi olmaksizin hiicrenin uzun siireli saklanmasi
amaglanmaktadir (Bailey ve ark., 2000). Bilimsel ve modern anlamda ilk spermatozoon
dondurma islemi 1949’da Polge ve arkadaslar1 tarafindan basarilmistir (Polge ve ark., 1949).
Spermatozoonun dondurulmasinda kriyoprotektanlar ile dengeleme, sogutma, -196°C’da
depolama ve kriyoprotektanlarin hiicreden uzaklastirilarak ¢odiiriilmesi adimlari izlenmektedir
(Gardner, 2007).

Ozetle kriyoprezervasyonun asamalari;

1. Kriyohasara kars1 kriyoprotektan kullanilmasi

2. Dondurma

3. Saklama

4. Cozdiirme

5. Kriyoprotektanlarin ortamdan uzaklastirilmasi

Kriyoprezervasyon uygulamasinda kullanilan kimyasallar, dondurma-¢6zme iglemi
hiicrenin canliligin1 etkilemektedir (Schroeder ve ark., 1990). Dondurma islemi sirasinda
kullanilan kriyoprotektanlar yiiksek oranda hidrojene baglanma 6zelligine sahiplerdir.
Kriyoprotektanlar ortamdaki donmamis fraksiyonu arttirarak ve iyon miktarin1 azaltarak
koruyuculuk saglamaktadirlar (Palasz ve Mapletopt, 1996). Kriyoprotektanlar hiicre igerisine
girerek (gliserol, DMSO, Propilen gikol vs.) meydana gelecek buz kristalleri olusumunu -
40°C’ye distrtirler. Hiicre disinda etkili kriyoprotektanlar (monosakkaritler, disakkaritler ve
trisakkaritler) zar1 osmotik basing degisimlerine kars1 korurlar (Sanger ve ark., 1992).

Sogutma ve dondurma islemleri sirasinda -5°C ile -15°C’de buz kristalleri olusur. Kiigiik
kristaller, termodinamik olarak sabit degildirler ve buz parcaciklar1 bir araya gelerek buz
kristallerini meydana getirirler. Geriye kalan kisimda kriyoprotektif maddelerin miktarina bagli
olarak donmamis bir fraksiyon kalir. Bu kisimda seker, tuz ve diger kriyoprotektanlarin
yogunlugu artmakta ozmotik basing yiikselmektedir. Bu sayede su hiicre disina dogru ¢ikar ve
ozmotik basing dis ortamla esitlenene kadar devam eder (Whoelders, 1997).

Bu derlemede kriyoprezervasyonda kullanilan kriyoprotektan maddeler, bazi
kriyoprezervasyon teknikleri ile kriyoprezervasyonun spermatozoonlar iizerine etkilerinden

bahsedilmistir.
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Kriyoprotektan Maddeler

Dondurma-¢ozdiirme islemlerinde sicaklik degisimi ile ozmotik basing ve kimyasal
bilesimde olusan degisikliklere karsi kriyoprotektan maddeler sulandiricilara eklenerek
spermatazoonlari soguk sokuna, hiicre i¢i kristal olusumuna, membran destabilizasyonuna karsi
korumaktadir (fleri ve ark., 2000). Kriyoprotektanlar diisiik molekiiler agirhiga sahip
maddelerdir (Polge ve ark., 1949).

Permeable (Hiicre i¢ine Girebilen) Kriyoprotektanlar

DMSO, gliserol, etilen glikol ve propilen glikol gibi permeable 6zellikli kriyoprotektanlar
koruyucu etkilerini donma esnasinda ortamdaki elektrolit yogunlugunu ve ozmotik biiziigmeyi
azaltarak gostermektedirler (Leeuw ve ark., 1993). Hiicre igerisine giren kriyoprotektanlar
membran lipitlerini ve proteinlerini yeniden diizenlerler. Membran akigkanligini arttirarak

diisiik sicaklikta dehidrasyonu uyararak hiicrenin canliliginin korunmasimi saglarlar (Holt,

2000).

DMSO (Dimetilsiilfoksit)
DMSO hem sivi hem de organik sulandiricilarda ¢6ziinme G6zelligine sahiptir.
Kriyoprotektanlarin toksik etkisini azaltmada maruz kalma siiresinin kisaltilmasi veya

nonpermeable kriyoprotektanlarin kullanimi denenebilir (Massip, 2001).

Gliserol

Tire bagh olarak toksik etkisi degismektedir. Gliserol hiicrelerde membran
destabilizasyonu ve ozmotik stres etkisi gostermektedir (Alvarenga ve ark., 2000; Woods ve
ark., 2000).

Etilen Glikol
Etilen glikol kriyoprotektan maddeler i¢inde en az toksik etkiye sahip alkoldiir (Aydiner,
2008; Saylan, 2011). Bircok tiirde iireme hiicrelerinin dondurma—¢6zdiirme islemi sirasinda

olusan zararin etkisi, etilen glikol ve gliserolde benzerdir (Aydiner, 2008).
Propilen Glikol

Toksik  ozellikli  oldugundan kullanimi  smirhidir, yiiksek konsantrasyonlari

onerilmemektedir (Saylan, 2011).
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Amid Tiirevi Kriyoprotektanlar
Bu maddelere &rnek olarak formamid ve dimetilasetamid verilebilir. Aygirlarda
spermanin dondurulmasinda daha yaygin kullanilmaktadirlar. Sulandiriciya %3,5-5 ilavesinin

¢ozdiirme sonrasi spermatolojik kaliteye iyi geldigi kaydedilmistir.

Nonpermeable (Hiicre Icine Gecemeyen) Kriyoprotektanlar

Hiicre i¢ine giremeyen kriyoprotektanlar spermatozoonun plazma membranini
gecemedikleri i¢in hiicre disinda etki gosterirler. Bu maddeler membranlari ozmotik strese karsi
daha esnek hale getirirler. Bu maddeler ¢ozelti gorevi gorerek ortamin donma noktasini
diistirtirler (Amann, 1999). Ayrica dondurma-¢6zdiirme sonrasi lipit peroksidasyonunu azalttigi

saptanmustir (Arav ve ark., 1993; Cabria ve ark., 2001).

Makromolekiiller

Kriyoprezervasyonda yaygin olarak polietilen glikol, ficoll 70, bovine serum albiimin,
dekstran, mannitol, polivinil alkol, antifriz protein, polivilinil providon ve diger polimerler
kullanilmaktadir (Kasai, 1996; Mcgann, 1999; Cabria ve ark., 2001; Saylan 2011).

Sakkaritler

Hiicre ici kristallesmeyi onlemek i¢in hiicrede sivi kaybi olusturarak etki ederler
(Rudolph ve Crowe, 1985; An ve ark., 2000). Dondurma ve ¢ézdiirme sirasinda sekillenen
membran zararina karst membrandaki fosfolipitlerle etkilesime girerek yiizey artist
saglamaktadirlar. Ayrica sakkaritler ¢ozdiirme islemi sirasinda hiicrelerin ozmotik soka
girmesini de 6nlemektedir (Mcgann, 1999). Sperma sulandiricilarina katilan sekerler enerji

verici faydal etkiye de sahiplerdir (Panyaboriban ve ark., 2015).

Yumurta Sarisi ve Siit

Yumurta saris1 fosfolipitleri hiicrenin yiizeyine baglanarak ve adenilat siklazi aktive
ederek koruyucu etki gostermektedir (Holt, 2000). Hayvan tiiriine gore etkili fosfolipit
kaynaklar1 aragtirillmistir (Leeuw ve ark., 1993). Hayvansal kaynakli yumurta saris1 ve siitte
kontaminasyon riski bulunmaktadir. Spermatozoon enerji kaynagi glukoz ya da fruktoz
olusturur. Sulandiricilarda tampon etkili sitrat, tris, fosfat ve sitrik asit gibi maddeler
eklenmektedir. Bakterilere kars1 hayvansal kaynakli olmayan apatojen steril tiriinler veya SPF
(Specific Patogen Free) yumurta sarisinin kullanilmasi ile daha iyi sonuglar alinmaktadir
(Thibier ve Guerine, 2000).
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Diger Kriyoprotektif Ajanlar

Soya fasiilyesi, pentoksifyllline, kafeine, sodyum nitroprusside, platelet aktivasyon
faktorii ve hyaluronik asit gibi maddeler ¢ozdiirme sonrasi spermatozoon canliliginda artis
saglamaktadirlar (Holt, 2000; Oehninger ve ark., 2000; Tsutsui ve ark., 2000). Son yillarda
spermatozoon membraninda transport islevi géren aquaporin adi verilen protein yapili bilesigin
spermatozoon dondurma medyumuna eklenmesi ¢6zdiirme sonrasi canlilikta artig saglamigtir
(Edashige ve ark., 2003).

Kriyoprezervasyon Hasarlari

Dondurma islemi esnasinda hiicre i¢i buz olusumu, dehidratasyon, pH degisiklikleri,
protein denatiirasyonu gibi olaylar yagsanmaktadir. Ani sicaklik azalmasi membran gegirgenligi
ve hiicre iskelet yapisinda degisimler olusturur (Elder ve Dale, 2014). Buz kristalleri, hiicre
membranlarinda biiyilk hasarlara sebep olmaktadir. Sulandiricilara Kriyoprotektif madde
eklenmedigi takdirde pH degisiklikleri ve farkli konsantrasyonlarda tuz etkisi hiicrenin
Olimiine sebep olacaktir. Lipoprotein denatlirasyonu ve buna bagli membran yapisinda
bozulmalar kagiilmazdir. Kriyoprotektan soliisyonu i¢indeki tuz konsantrasyonunun artmast
ile su kaybi, dehidrasyon ve biiziisme yasanir. Hiicredeki bu hasarlarin siddetine bagli olarak
geri donlisiimii olmayan durumlar ortaya ¢ikabilmektedir (Tablo 2).

Kriyoprezervasyon uygulamasinda hiicrenin hizli bir sekilde aniden dondurulmasiyla,
hiicre disina su aktarimi da hizli ve fazla olacagindan hiicre zarinda ozmotik hasar meydana
gelmektedir, ¢ozdlirme islemi yavas yapilirsa bu defa hiicre i¢i buz kristalleri birbirleriyle
birlesip biiyliyebilir ve yine hiicre zarinda hasar meydana gelir. Bu sebeple uygulama sirasinda
yavas dondurma ve hizli ¢ézdiirme énemlidir (Alberts ve ark., 2008).

Dondurma isleminde buz kristallerinden kaynaklanan yapisal hasarlar yaninda oksidatif
stres ile iligkili reaktif oksijen radikallerinden kaynaklanan hasarlar da olduk¢a Onemlidir.
Bununla birlikte dondurma hasar1 membran, organel hasar1t ve DNA biitiinliigiiniin bozulmasi
(DNA Fragmantasyonu) seklinde de karsimiza ¢ikmaktadir (Tablo 1). Dondurma-¢ozdiirme
sonrast %30-50 oraninda hiicre hasar1 gozlenmektedir (Paoli ve ark., 2014). Dondurma
isleminde bakteriyel, viral veya mantar enfeksiyonlari gézlenebilir (De Lamirande ve ark.,
1997). Baz1 arastirmacilar katalaz, askorbik asit, E vitamini ilavesini 6nermektedirler (Askari
ve ark., 1994).
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Tablo 1. Kriyoprezervasyonda gesitli faktorlerin DNA {izerine etkisi.

Fiziksel ya da Kimyasal faktorler
(Fizyolojik araliklar disinda)

DNA iizerine etkisi

Kriyoprotektanlar

Etilen glikol:

Kromatin hasarina neden olur.

Dimetil siilfoksit:

Kromatin hasarina neden olur. DNA metilasyonu, DNA ve kromatinde
yap1 degisikliklerine neden olur. Propilen Glikol:

DNA metilasyonunu arttirir.

Gliserol:

DNA’nin konformasyonunu degistirir, istikrart bozucu bir etkiye
sahiptir, DNA’nin termal stabilitesini baskilar.

Osmotik stres

Kromatin gevsemesine, kromozomal sapmalara, DNA c¢ift zincir
kiriklarima ve sonugta DNA fragmantasyonunda artisa neden olur.
Proteinlerin yanlis katlanmasina neden olur.

Sicakhik Soguk denatiirasyonuna (protein polar olmayan gruplarin su ile, ok
spesifik ve kuvvetli sicakliga bagl etkilesimi) neden olur. Mutasyonlari
indiikler.

Ph Deaminasyon (bir molekiilden bir amin grubunun g¢ikarilmasi),

Depiirinasyon (DNA’daki piirin diikleotidinin fizyolojik sicakliklarda
n-glikozid baginin kirilmasidir)’a neden olur.

Asin yiiksek veya diigilk pH, DNA sarmalini1 dengesizlestirir ve erime
noktasini degistirir.

Reaktif oksijen tiirleri (ROS)

DNA fragmantasyonu, baz kaybu, tek-iplik kiriklar1 ve ¢ift-iplik kiriklart,
8-hidroksiguanin {iretimi, DNA-protein c¢apraz baglari, DNA
instabilitesine neden olur.

Farkli maturasyon evresindeki spermatozoonlar farkli kriyobiyolojik 6zellikler gosterirler

ve farkli dondurma ¢dzdiirme yontemleri gerekli goriilmektedir. Ornek olarak ejakiilatin

dondurma ve ¢6zdiirme hassasiyeti epididimal spermatozoon ve testikiiler spermatozoonlardan
daha yiiksektir (De Lamirande ve ark., 1997).

Kriyoprezervasyonda Kullamlan Teknikler

Dondurma islemleri sirasindaki uygulanacak dondurma hizi hiicrelerin 6zelligine uygun

olmalidir. Hizli dondurma ve yavas dondurma protokollerinin en 6nemli farki kriyoprotektan

maddelerin konsantrasyonlaridir (Gardner, 2007).

Klasik Yavas Dondurma

Genellikle embriyo ve oosit dondurmada yavas dondurma tercih edilmektedir. Genel

olarak;

1- Kriyoprotektan ilavesi

2- Dondurma alanina hiicrelerin alinmasi

3- Dondurma makinesine nakil

4

Kristalizasyon (seeding) islemi
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5- Yavas olarak sogutma
6- Sivi azot i¢ine alinmasi

7- Cozdirme ve kriyoprotektanin uzaklastirilmasi

Tablo 2. Kriyoprezervasyonda dondurma-¢ézdiirme isleminin etkileri (Yeste, 2016’ya gore olusturulmustur).

Plazma membran iizerine etkisi; Membran destabilizasyonu, sivi durumda jel faza gegis, iyon kanallarinda
fonksiyon kayb1 olusur, segici gegirgenlik kayb1 meydana gelir.

Sperm niikleusu iizerine etkisi; Protamin ve bazi histonlarin gekirdeklerindeki yer dagiliminda degisikliler
meydana gelir. Protamin sistein kopriilerinde hasarlar sekillenir, DNA fragmantasyonu, fertilizasyon ve erken
embriyo gelisiminde rol oynayan dnemli genlerde lezyonlar olusur.

Periniikleer tekaya etkisi; Hiicre iskeleti elemanlarinda hasarlar, sperm ¢ekirdegi dekondensasyonu.
Mitokondriyal fonksiyon ve reaktif oksijen tiirleri (ROS) iiretimine etkisi; ROS seviyesinde artis olurken,
mitokondriyal seviyede diisiis meydanda gelir.

Sperm vakuollerine etkisi; Sperm niikleer vakuolizasyonunda artis meydana gelir.

Sperm proteinlerinin seviyeleri, yerleri, fonksiyonlar1 ve triozin fosforilasyonuna etkisi; Sperma protein
seviyesinde artis ya da azalislar meydana gelir. Yerlesiminde degismeler olusur, iyon kanallart fonksiyonlarina
etkileri, trozin fonksiyonunda degisiklikler sekillenir.

mRNA ve mikroRNA’lar iizerine etkisi; Fertilizasyon ve dogum basarisi ile ilgili mRNA’larda azalma,bazi
mikroRNA seviyelerinde degisim meydana gelir.

Parentaral epigenetik diizenleme iizerine etkisi; Simdiye kadar elde edilen verilere goére sperm
kriyoprezervasyonu gen baskilama agisindan giivenlidir.

Sperm hareketliligi iizerine etkisi; Sperm hareketliliginde azalma meydana gelir.

Buz olusumunu engellemek ve dondurma zararini azaltmak amaciyla hiicreler dehidre
edilmelidir (Shaw ve ark., 2000). Kriyoprotektan sulandiricilara eklendikten sonra belli siire
dengelenmeye birakilirlar ve ekstraseliller ortam hiperozmotik oldugundan hiicre su
kaybetmeye baslar. Hiicre disina su ¢ikisi ve hiicre igine kriyoprotektan girisi dengelendiginde
biiziismesi sona erer (Fahning ve Garcia, 1992).

Dondurma makinesi kullanilarak 0°C’nin altinda kontrollii buz olusumu uyarilmaktadir.
Dondurma iglemi yavas oldugunda suyun hiicre iginde donmasi engellenmektedir. Seeding
isleminde, plazma membranmin koruyucu etkisinden dolay1 hiicre dis1 ortam daha Once
donmaya baslar. Hiicre i¢i su hiicre disina ¢ikarak burada donmaya baslar (Gao ve Critser, 2000;
Shaw ve ark.,, 2000). Donma islemi esnasinda hiicre i¢inde donmadan kalan sivida
konsantrasyon artis1 olmaktadir (Pegg, 2000). Artan elektrolit konsantrasyonu membranda
destabilizasyona neden olur. Fare oositlerinde yapilan ¢alismalarda intraselliiler buz
kristallerinin olusumunun engellenmesinde suyun %90’inin  kaybedilmesi gerektigi

bildirilmistir bu oran embriyo dondurulmasinda %30’dur (Friedler ve ark., 1988).
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Sogutma c¢ok yavas yapildiginda buz kristallerinin olusumuna bagli olarak eriyik
konsantrasyonu artmaktadir (Gao ve Critser, 2000). Membran yapisi, hiicre plazma
membraninin suya ve kriyoprotektana karsi 1siya bagimli gegirgenligi ve yiizey/hacim orani

dondurulma isleminde 6nemli faktorlerdendir (Agca, 2000).

Ultra Hizhh Dondurma

Hizli dondurma, kismen dehidre edilmis hiicrelerin yaklasik 1200-1250°C/dk hizinda
sogutularak dondurulmasini ifade etmektedir (Trounson ve Sjoblom, 1988). Bu teknikte hiicre
zarindan gecebilen ve gegcemeyen kriyoprotektanlar birlikte eklenirler. Hiicreler kisa bir
dengeleme siiresi sonrasi sogutulur ve sivi nitrojen buharinda bekletildikten sonra tanka
alinmaktadir. Bu yontem klasik dondurma ve vitrifikasyona kiyasla daha diisiik canlilik oranina

sahiptir (Trounson, 1990).

Vitrifikasyon

Vitrifikasyon ekonomik ve pratik bir yontemdir. Embriyo dondurma siiresi ve dondurma
esnasinda buz kristali miktarinin az olmasi, yiiksek basart nedeniyle tercih edilmektedir.
Vitrifikasyon, buz kristali olusmaksizin bir sivinin asirt soguma sonucu yogunluk artisina bagl
cam benzeri hal almasidir. Bu islemde yiiksek konsantrasyonlarda kriyoprotektan, yiiksek
sogutma ve 1sitma oranlar1 uygulanarak hiicre i¢i ve disinin es zamanli sogumasi gergeklesir
(Sutton, 1991; Vajta, 2000). Bu teknikte +15 ile —5 °C arasindaki 1silar ¢ok hizli olarak
gecilmektedir (Vajta, 2000).

Vitrifikasyonda ihtiya¢ duyulan katki maddelerinin yiiksek konsantrasyonlar1 potansiyel
sitotoksik etkilidir (Kasai, 1996).

Yukarida sayilan yontemler disinda sivi azotsuz —130°C altinda buzdolaplar1 ve
dondurucularda saklanma yontemi uygulanmakta, hiicre kayiplarinin ¢ok 6nemli olmadigi bazi
memeli hiicre kiiltiirlerinde ve mikrobik siispansiyonlarda kullanilabilmektedir (Ozkavukgu ve

Erdemli, 2002).

Liyofilizasyon

Liyofilizasyon (dondurarak kurutma) yontemi, biyolojik materyalin dondurulup, diisiik
basing altinda buzun sivi hale gegmeden uzaklasmasi ile su miktarinin herhangi bir metabolik
reaksiyonu desteklemeyecek seviyeye kadar azaltilmasi olarak tanimlanmaktadir. Liyofilize
ornekler oda sicakliginda veya +4°C’de daha az maliyetle muhafaza edilmekte ve tasinmasi

miimkiin olmaktadir (Krokida ve ark., 1998; Yoney, 2005). Giiniimiizde bu metot 6zellikle gida
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ve ila¢ endistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Spermatozoon liyofilizasyonunda,
Wakayama ve Yanagimachi (1998) yaptiklar ¢alismada, liyofilize fare spermatozoonlarinin
hareketsiz, 6li olduklarini fakat DNA’larinin bozulmadigini fark etmigler ve intra-sitoplazmik
spermatozoon enjeksiyonu yontemiyle fertilizasyon sonrasinda yavru alinabilecegini
gostermislerdir. Liyofilizasyon sulandiricist olarak, fotal sigir serumu, monosakkarit veya
disakkaritler, L-glutamin, sodyum piirivat, EDTA, esansiyel ve esansiyel olmayan amino asitler
ve antibiyotikler gibi cesitli tampon, besin ve koruyucu madde bilesiklerinin eklendigi ticari
kiiltiir sulandiricilar1 (TCM-199, DMEM, TRIS) kullanilabilir.

Genel olarak bu islemde dondurma, esas kurutma ve son kurutma islem basamaklari

bulunmaktadir. Dondurulmus sperma o6rnekleri -300C - -800C’de liyofilazator igerisine
yerlestirilerek esas kurutma islemine gecilir. Kademeli olarak sicaklik artisi ve basincin
distrilmesi ile spermadaki suyun yaklasitk %90°1 sivi siiblimasyona ugrayarak
uzaklastirilmaktadir.  Liyofilize sperma vakumlu tiiplerde muhafaza edilmektedir, oda

sicakliginda veya +40C’de saklanabilecegi gibi daha uzun siire muhafaza igin -209C’de veya -

800C’de saklanabilir (Kawase ve ark., 2005; Arav ve Saragusty, 2016).

Cozdiirme Sonrasi Spema Kalitesinin Degerlendirilmesi

Spermanin dondurulmasi ve ¢ozdiiriilmesi sirasinda sicaklik ve osmotik degisimler,
membran hasarlarina sebep olarak viabilite ve fertilizasyon yetenegi azalmaktadir (Correa ve
Zavos, 1995; Coorea ve ark., 1997; Yavaca ve ark., 1999; Zeng ve Terada, 2001). Boga
spermasinin ¢ozdiiriilmesi islemi su banyosu igerisinde 33-35°C de 30-40 saniye siireli
yapilmaktadir (De Jarnette ve ark., 2000; De Jarnette ve Marshall, 2005). 0,25’1ik payette
dondurulan boga spermasmin 37°C de 30 saniyede c¢ozdiriilmesinin uygun oldugu
bildirilmistir (Underwood ve ark., 2010).

Hayvansal tliretimde sperma kalitesinin fertilite ile iligkisi biiyiik 6nem tasimaktadir.
Sperma kalitesinin belirlenmesinde gesitli testler uygulanmaktadir (Clement ve ark., 2001).
Cozdiirme sonrast c¢ekirdek, akrozom, kuyruk, mitokondri ve plazma membrani
degerlendirmeye gerek duyulan en onemli bolgelerdir (Graham ve Moce, 2005). Plazma
membran biitiinliigliniin degerlendirilmesinde olduk¢a ¢esitli laboratuvar prosediirleri
bulunmaktadir. Eozin boyama, hipoozmotik sisme testi (HOST) membran biitiinliigiiniin
degerlendirilmesinde siklikla kullanilmaktadir (Davies-Morel, 1999). Rutin spermatolojik
testlerin yaninda DNA Kkalitesi, enzimatik aktivite, ozmotik stres ve inkiibasyon testleri,

arttirilmig akrozom reaksiyon orani, mukus veya jel penetrasyon testi, hamster oosit
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penetrasyon testi ve heterospermik tohumlama testleri de kullanilmaktadir (Foote, 2001).
Fonksiyonel bolgelerin  aktivitelerinin ~ degerlendirilmesinde  floresan boyalar ile
mitokondriyal - akrozomal boyalarin kombinasyonlart tercih edilebilmektedir (Kavak ve ark.,
2003). CASA (computer asisted semen analyzer) sistemi sperma kalitesi yoniinden detayli
bilgi vermektedir (Garner ve ark., 1994). DNA hasarlarinin tespiti ile erken embriyonik
Olimlerin tespit edilmesi kolaylasabilmektedir. Biyokimyasal baz1 belirtegler ile
spermatozoon fonksiyonlarinin ve DNA hasarinin belirlenmesine yonelik c¢alismalar da

yapilmustir (Evenson ve ark., 1995).

Arastirmacilarin Katki Orami1 Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyam

Makale yazarlar1 herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.
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Nanopartikiiller ¢evresel uygulamalarda, biyomedikal ve tip alaninda sik¢a
kullamlan 1-100 nanometre boyutunda bulunan materyallerdir. Bu
nanomalzemeler ¢esitli biiyiiklik ve sekillerde fiziksel, kimyasal ve
biyolojik olarak sentezlenebilmektedirler. Fiziksel ve kimyasal olarak
sentezlenen nanopartikiiller, dogaya ve canli organizmalara karsi oldukca
zararhdir ve toksik etki gostermektedirler. Toksik kimyasallarin
kullanimin1  azaltmak amaciyla biyolojik sentez yoluyla bitki ve
mikroorganizma tabanli nanopartikiillerin sentezindeki arastirmalar
olduk¢a Onemlidir. Biyosentez asamasinda kullanilan  biyolojik
materyalden elde edilen nanopartikiillerin Ozellikleri ve stabilitesi,
kullanilan  organizma veya kosullara bagli olarak degiskenlik
gosterebilmektedir. Biyolojik materyaller kullanilarak yesil sentez yoluyla
nanopartikiillerin sentezi sentetik olarak elde edilen nanopartikiillerin
sentezinden genel olarak daha giivenlidir. Ayrica, bitki atiklarinin
kullanilarak sentez yapilmasi ticari olarak biiyiik avantaj saglamaktadir.
Sunulan bu derleme c¢aligmasinda yesil sentezin prensibi, uygulama

alanlari, yapilan caligmalar, avantaj ve dezavantajlart
detaylandiriimaktadir.
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Nanoparticles, ranging from 1 to 100 nanometers, are materials frequently
utilized in environmental applications, biomedicine, and medicine. These
particles can be synthesized in various sizes and shapes through physical,
chemical, and biological means. However, nanoparticle synthesis through
physical and chemical methods tends to be highly harmful and toxic to
nature and living organisms. Research into plant and microorganism-based
nanoparticle synthesis via biological routes has gained significant
importance in reducing the usage of toxic chemicals. The properties and
stability of nanoparticles obtained from biological materials during
biosynthesis can vary depending on the organism or conditions employed.
The synthesis of nanoparticles through biological materials, known as
green synthesis, is generally safer than synthetically produced
nanoparticles. Moreover, utilizing plant waste for synthesis provides
significant commercial advantages. This review presents the principles of
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green synthesis, its application areas, ongoing research, and its advantages
and disadvantages.

To Cite: Yildiz S, Yavuz A, Tekdal D., 2024. Doga ile teknoloji arasindaki miikemmel uyum: Biyosentez yolu ile
nanopartikil tiretimi. Kadirli Uygulamal Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 4(2): 521-540.

Giris

21. ylizyilda bilimsel yenilik olarak gelisen nanoteknoloji, maddeyi atomik veya
molekiiler 6lgekte manipiile etme bilim dalini ele almaktadir. Boyutu 100 nm'den kiigiik
olan malzemelerin bulusunu, islenmesini ve kullanimini igeren disiplinler arasi bir alandir.
Maddeyi molekiiler diizeyde yonetmekle ilgilenmektedir ve genis bir uygulama alanina
hitap etmektedir (Mansoori, 2005). Nanoteknoloji, optik, elektronik, biyomedikal bilim,
mekanik, ilag-gen tasinmasi, kimya endiistrisi, optoelektronik cihazlar, uzay endiistrileri,
enerji bilimi ve foto elektrokimyasal uygulamalar alanlarinda nano &lgekli yapilar
(nanopartikiiller) araciligiyla bircok 6nemli teknolojide kritik bir rol oynamaktadir (Singh
ve ark., 2019a). Ayrica nanopartikiiller, genis yiizey/hacim oranlar1 ve son derece kiigiik
boyutlari (nm cinsinden) nedeniyle oldukga ilgi ¢eken maddelerdir (Ray, 2010; Bakand ve
ark., 2012).

Nanopartikiiller fiziksel, kimyasal ve biyolojik yollardan iiretilebilen parcaciklardir.
Fiziksel yontemler ile nanopartikiillerin sentezinde sik kullanilan yontemler soyledir: lazer
ablasyon (Mafuné ve ark., 2001), inert gaz yogunlasmasi (Benelmekki ve ark., 2015),
elektrik ark desarj1 (Tseng ve ark., 2016) ve radyofrekans (RF) plazma yontemidir (Hiragino
ve ark., 2016). Bu fiziksel yontemler, termal kararliliga ulasabilmesi i¢in ¢ok zaman
gerektirmektedir. Ayrica kaynak, malzemenin etrafindaki ortam sicakligini yiikseltirken ¢ok
fazla enerji tiiketir ve tlip firinlarda genis alanlar kaplamaktadir (Kawasaki ve Nishimura,
2006). Bu nedenle fiziksel yontemler ile sentez yolu nanopartikiillerin {iretimi i¢in uygun
degildir. Nanopartikiillerin kimyasal yontemler ile sentezinin en biiylik dezavantaji ise,
sodyum borohidrit, sodyum sitrat gibi sert indirgeyici ajanlarin ve organik c¢oziiciilerin
kullanilmasidir (Tarasenko ve ark., 2006). Bu kimyasal reaktifler g¢evresel sorunlara ve
toksisiteye sebep olmaktadir (Pal ve ark., 2007). Fiziksel ve kimyasal yollarla sentezleme
sirasinda karsilagilan olumsuzluklar nedeniyle bu yontemlerin yerine biyolojik sentez yollar1
tercih edilmektedir.

Nanoteknoloji ve yesil kimya alanlarimin ortak c¢alismalart ile bitkiler veya
mikroorganizmalar kullanilarak biyolojik yollarla doga dostu nanopartikiiller tiretilmektedir
(Lateef ve ark., 2016). Yesil/biyolojik sentez yontemi ile nanopartikiillerin daha ¢evre dostu,

basit ve uygun maliyetler ile iiretilmesi saglanmaktadir. Olgiilebilirlik, biyo-uyumluluk ve
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nanopartikiillerin indirgeyici ajan olarak evrensel ¢ézgen (su) aracilifiyla sentezi, biyolojik
materyaller ile nanopartikiil sentezinin avantajlarindandir. Yesil sentez, partikiillerin sentezi
icin bitkileri ve mikroorganizmalar1 kullanmaktadir. Bitki destekli yesil sentez i¢in bitkinin
kok, meyve, govde, tohum ve yaprak gibi farkli dokular1 kullanilarak nanopartikiiller
sentezlenmektedir. Bitki kullanilarak nanopartikiillerin sentezinin kesin mekanizmasi heniiz
acikliga kavusturulmamistir. Fakat farkli tipte nanopartikiillerin sentezinden organik asit,
protein, vitaminler, alkaloitler, flavonoidler, terpenoidler, polisakkaritler ve heterosiklik
bilesikler gibi ikincil metabolitlerin sorumlu oldugu gosterilmistir. Yesil sentezde kullanilan
diger organizma grubu olan mikroorganizmalar, ¢evre dostu, toksik ve sert kimyasallardan
uzak, diisiik maliyet i¢in etkin bir ara¢ ve genis potansiyele sahip nano fabrikalar olarak
kabul edilmektedir. Son yillarda nanopartikiillerin sentezi i¢in maya, bakteri ve mantar gibi
cesitli mikroorganizmalar kullanilmaktadir. Mikroorganizmalardan nanopartikiillerin
sentezinde proteinler, indirgeyici kofaktorler, metal direngli genler, enzim ve organik

materyaller 6nemli rol oynamaktadir (Ijaz ve ark., 2020).

Biyosentez

Hizli sanayilesme, kentlesme ve niifus artisi, diinya atmosferinin bozulmasina ve ¢ok
miktarda tehlikeli ve istenmeyen maddelerin agiga ¢ikmasina sebep olmaktadir. Bu siirecte
nanopartikiillerin sentez siireglerinde ilerlemelere yol agan, dogada var olan dogal iirtinleri
kesfetmenin ve kullanmanin tam zamanidir. Ayrica, nanopartikiiller insanlarla temas eden
alanlarda yaygin olarak kullanildigindan toksik kimyasallar kullanilmadan elde edilen
nanopartikiillerin gelistirilmesine yonelik artan bir ihtiya¢ vardir. Bundan dolay,
nanopartikiillerin yesil/biyolojik sentez yolu ile elde edilmesi, fiziksel ve kimyasal
yontemlere olasi bir alternatiftir (Hussain ve ark., 2016).

Fiziksel ve kimyasal yaklasimlar ile nanopartikiillerin sentezi, toksik metabolitleri
nedeniyle c¢evre iizerinde ¢esitli streslere neden olmaktadirlar. Nanopartikiiller yesil sentez
yolu ile zahmetsizce sentezlenebilir. Ayrica, mali agidan bu teknigin kullanilmasi daha
akillicadir. Bitki bazli sentezde bitki ekstrakti ile metal tuz sentezlenir ve oda sicakliginda
dakikalar veya birkag¢ giin i¢inde sentez islemi tamamlanmis olur. Bu sentez son on yilda
ozellikle diger metalik nanopartikiiller ile karsilagtirildiginda daha giivenli olan giimiis (Ag)
ve altin (Au) nanopartikiiller i¢in daha fazla ilgi goérmiistiir. Metalik nanopartikiillerin
kullanilmas1 insan sagligina ve cevreye zarar vermekte olup partikiil reaktivitesini ve
toksisitesini arttirabilir ve boylece saglik iizerinde istenmeyen olumsuz etkilere neden

olabilmektedir (Hussain ve ark., 2016). Yesil sentez teknigi, sentetik nanopartikiillerden
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dolay1 olusabilecek toksisiteyi azaltma potansiyeline sahip oldugundan dolay1 6nemli Slgiide
ilgi ¢ekici konumdadir (Baruwati ve ark., 2009).

Dogal veya sentetik yollarla nano Olgekte benzersiz oOzellikler sergileyebilen
nanopartikiillerin sentezinde, farkli hazirlama yontemleri igeren ve eski zamanlardan beri
bilinen iki temel yaklasim kullanilmaktadir. Ilk yaklasim, kati maddelerin dis kuvvet
uygulanarak kiigiik pargalara ayrilmasini gerektiren ‘yukaridan asagiya (top-down
approach)’ yontemdir. Bu yaklagimda nanopartikiiliin meydana gelmesi i¢in gerekli enerjiyi
saglamak amaciyla bircok fiziksel, kimyasal ve termal teknik kullanilmaktadir (Nadaroglu
ve ark., 2017). Bir diger yaklasim ise "asagidan yukariya (bottom up approach)’
yaklagimdir. Bu yaklagimda atomlarin veya molekiillerin bir nanoyap1 olusturmak igin temel
yap1 birimleri olarak kullanildigi eklemeli bir yontemdir. Bu yaklasimi igeren tekniklerden
bazilar1 soyledir; sol-jel teknigi, kimyasal buhar biriktirme, plazma piiskiirtme, mikro
emiilsiyon teknigi ve lazer ablasyon tekni8i. Ayrica, kimyasal sentez yontemi de bu

yaklagimi igermektedir (Ashik ve ark., 2018; Satyanarayana, 2018).

Atiklardan Nanopartikiil Sentezleme

Stirdiiriilebilir nanoteknoloji alaninda ¢aligma yapan arastirmacilar, dogada
¢oziinebilen atiklardan nanomateryal tiretimini olanakli hale getirmislerdir (Aswathi ve ark.,
2022). Yesil sentez diger bir adiyla biyosentez, biyo¢oziiniir atiklardan yararlanmanin kolay
ulagilabilir, ucuz ve siirdiiriilebilir bir yoludur. Ayrica, farkli kimyasal kombinasyonlarla
istenilen nanopartikiil elde edilebilmektedir (Siwal ve ark., 2021). Sentezlenen bu yesil
nanopartikiillerden birgok alanda faydalanilmaktadir. Ornegin; saglik, biyo-goriintiileme, su
aritimi, enerji transformasyonu ve depolama, cevre kirliligi denetimi, akilli paketleme
teknolojisi, hassas tarim ve gida bilesenlerinin kontrollii dagitimi, membran teknolojisi, ilag
dagitimi ve teshis, kemik ve doku miihendisligi gibi alanlar nanopartikiil teknolojisinde
gelismelerin goriildiigi alanlardir (Devatha ve ark., 2016; Khatami ve ark., 2018; Chen ve
ark., 2021).

Cevresel biyolojik atiklar ile nanopartikiil sentezlenmesi ile ilgili aragtirmalar son
yillarda olduk¢a artmaktadir. Ornegin, kurumus ¢im atiklart kullanilarak yapilan bir
calismada glimiis nanopartikiilleri elde edilmistir. Cim atiklarindan elde edilen giimiis
nanopartikiillerinin ortalama boyutunun 15 nm oldugu gézlemlenmistir ve bu partikiillerin
antikanser, antifungal ve antibakteriyel ozelliklere sahip oldugu yapilan laboratuvar
caligmalarinda gozlemlenmistir (Khatami ve ark., 2018). Bir bagka ¢alismada, iistiin

floresans 6zellige sahip olan karbon nanodotlar, endiistriyel atik sularda bulunan Reactive
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Red 2 (RR2)’den elde edilmistir. Boyutlar1 ortalama 2,43 nm olan karbon nanodotlar, hiicre
kiiltiiri ve model organizma olan zebra baligini goriintiilemede basarili olmustur ve biyo-
goriintiilemedeki islevselligi bu sekilde kanitlamistir (Chen ve ark., 2021). Mangifera indica
L., Murraya Koenigii (L.) Spreng, Azadiracta indica A. Juss ve Magnolia champaca (L.)
Baill. Ex. Pierre yaprak ekstratlar1 kullanilarak yapilan arastirmada, sentezlenen demir
nanopartikiiller evsel atik sularmin artiminda kullanilmistir. Demir nanopartikiillerinin;
eszamanl olarak toplam fosfat, amonyak azotu ve kimyasal oksijen ihtiyacin1 indirgedigi
gozlenmistir. Biyolojik atiklarin geri dontstiiriilmesi, ¢evre dostu ve toksik o6zellik
gostermeyen nanopartikiillerin elde edilebilmesi i¢in bu alanda yapilan arastirmalar giin
gectikce artmaktadir. Ayrica nanopartikiillerin kullanim alanlarinin genis olmasi ve istenilen
ama¢ dogrultusunda modifiye edilebilmeleri bu pargaciklart popiiler hale getirmektedir.
Atiklardan elde edilen nanopartikiillerin insanliga bircok katki sunmasiyla birlikte,

stirdiiriilebilir bir ¢evrenin de Oniinti agmaktadir.

Biyosentezin Avantajlari

Biyosentezin kimyasal ve fiziksel yontemlere kiyasla bircok avantaji bulunmaktadir.
Biyosentez yolu ile sentezlenen nanopartikiiller toksik degildir (Devi ve ark., 2019), kirlilik
icermezler (Alsammarraie ve ark., 2018), ¢evre dostudurlar ve ekonomiktirler (Kataria ve
Garg, 2018) ve ayrica daha siirdiiriilebilirdirler (Nasrollahzadeh ve Sajadi, 2016). Yesil
sentezin basarisi, kullanilan ¢6zgen ortaminin, ¢evre dostu indirgeyici maddenin ve toksik
olmayan stabilizasyon malzemesinin se¢cimine baglidir. Sentetik yontemlerin (fiziksel ve
kimyasal) ¢cogunlugu, kapatma maddelerinin hidrofobikligi nedeniyle biiyiik dl¢iide organik
¢oziciilere baglidir (Raveendran ve ark., 2003). Bununla birlikte, yesil sentezde indirgeyici
ve stabilizasyon ajanlar1 genellikle biyo-ekstreler igerisinde mevcuttur (Inbakandan ve ark.,
2010).

Nanopartikiillerin sentezi i¢in bakteri, mantar ve maya gibi cesitli mikroorganizmalar
nanofabrika olarak kullanilmis olsa da nanopartikiillerin tiretimi i¢in bitki ekstraktlarinin
kullanim1 hizli, ekonomik ve gevre dostu prosediir nedeniyle dikkat gekmektedir. Bu siireg
biyosentez i¢in tek adimli bir yontem saglar ve indirgeme siirecine yardimci olabilecek
genis bir metabolit yelpazesine sahiptir (Lengke ve ark., 2007; Nanda ve Saravanan, 2009).
Su anda pek ¢ok bitkinin biyosentez yolu ile nanopartikiill sentezi i¢in uygunlugu
arastirilmaktadir. Brassica juncea (L.) Cezern. (Hint hardali), Medicago sativa L. (yonca)
ve Heliantus annus L. (ay¢icegi) gibi bitkiler, altin (2-20 nm), giimiis, nikel, kobalt, ¢inko

ve bakir nanopartikiillerinin sentezi i¢in kullanilmistir (Lengke ve ark., 2007). Brassica
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juncea gibi bazi bitkiler, daha yiiksek derisimlerde metal biriktirebildikleri ve daha sonra
onlar1 nanopartikiiller olarak 6ziimseyebildikleri i¢in hiperakiimiilator gorevi gdrmektedir
(Cunningham, 1993). Cesitli organizmalardan biyosentez yolu ile sentezlenen benzersiz
yapidaki nanoparcgaciklar farkli alanlarda kullanimlar1 denenmektedir. Ornegin, yesil sentez
yolu ile sentezlenen NiO nanopargaciklari, antibakteriyel, antioksidan, antikanser ve
antiinflamatuar Gzellikler gostererek onlar1 biyomedikal uygulamalar i¢in umut verici
malzemeler haline getirmistir (Abbasi ve ark., 2019; Igbal ve ark., 2019; Ramalingam ve
ark., 2019). Ayrica, NiO nanopartikiillerinin birgok mantar tiiriine kars1 fungisidal aktivite
gosterdigi bulunmustur (Igbal ve ark., 2019). Yapilan birka¢ ¢alismada ve HT-29, MCF-7,
HepG2, A549 ve Hela kanser hiicre dizilerine yonelik sitotoksisite calismalari da dahil
olmak tizere yesil sentezlenmis NiO nanopartikiillerinin anti-kanser aktivitelerinin oldugu

gozlenmistir (Ezhilarasi ve ark., 2016; Karthik ve ark., 2018; Lingaraju ve ark., 2020).

Biyosentezin Dezavantajlarn

Elde edilen yeni teknolojilerin ortaya ¢ikisi, tarimsal alanda nanomateryallerin sentezi
ve kullaniminin 6nemli 6l¢iide ilerlemesine yol agmistir. Nanopartikiil kullaniminin bitki
hiicrelerinde uygulama, emilim ve igsellestirme sekliyle ilgili belirsizlikler ve hedef
organizmalardaki penetrasyon mekanizmalar1 ve iligkili risklerin gozlenmesi gibi
dezavantajlar1 mevcuttur. Nanopartikiillerin birikmesi genellikle terlemeyi ve fotosentez
hizin1 azaltarak, hiicresel biitlinliigii ve hiicre alt1 organelleri bozarak ve bitkinin biiylimesini
etkileyerek Dbitkinin fizyolojik siirecini degistirir. Cogu durumda kuantum verimi,
fotosistemi ve terleme oranini azaltmistir. Cesitli ¢alismalar, nanopartikiillerin ¢imlenme,
kok ve siirglin oranini azaltarak mahsuller tizerindeki etkisini gostermistir (Mitra ve ark.,
2023). Fakat tarimda nanopartikiil uygulamalar1 doza bagli olarak degismektedir. Tarlaya
uygulama yapilmadan Once mahsul {izerinde pilot Olgekli calismalar yapilmali ve
nanopartikiillerin uygulanacagi en iyi derisim miktar1 belirlenmelidir. Yiiksek derisimde
nanopartikiil uygulamalari bitkiler i¢in toksik olabilmektedir.

Nanoteknoloji, yasam standartlarimizi yiikseltmistir; fakat bununla beraber su ve hava
kirliligine de sebep olabilmektedir. Ornegin, Vicario-Pares ve ark. (2014), zebra balig
embriyosuna karst CuO (bakir oksit nanopartikiilleri), ZnO ve TiO2 nanopartikiillerinin
toksisite ¢aligmasini gergeklestirmislerdir (Vicario-Parés ve ark., 2014). ZnO NP'lerin, en
yiiksek toksisiteye sahip olan c¢inkonun iyonik formundan daha az toksik oldugu
bulunmustur (Vicario-Parés ve ark., 2014). Zhu ve ark. (2008), ZnO NP toksisitesinin doza
bagli oldugunu belirlemislerdir (Zhu ve ark., 2008). Doksan giin boyunca yapilan bir bagka
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toksisite ¢alismasinda, farkli yiizey yiiklerine (negatif yiikli, ZnOAE100 [-] ve pozitif yiiklii
ZnOAE100 [-]) sahip 100 nm boyutundaki ZnO NP'ler, toksik seviyeyi belirlemek ve
birikimi olan hedef organlari tanimlamak i¢in Sprague Dawley siganlarina uygulanmistir.
125 mg kg''dan daha yiiksek bir derisimde her iki cinsiyette de 6nemli toksik etkiler
gbzlenmistir. Ayrica, her iki cinsiyet icin de yaklasik 31,25 mg kg''lik bir derisimde
olumsuz etki diizeyinde bir eksiklik olmadigi belirtilmistir (Kim ve ark., 2014).
Nanoteknolojinin sosyo-ekonomik dezavantajlari da bulunmaktadir. Nanoteknolojinin
ilerlemesi, geleneksel tarim ve imalat sanayinde olasi1 is kayiplarina neden olabilir. Ayrica,
nanoteknoloji, bugiinlerde erisimi kolaylasmis olan atomik bombalarin daha giiglii ve yikici
olmalarma sebebiyet verebilir (Parveen ve ark., 2016). Cesitli arastirmalar, fiziksel ve
kimyasal yontemlerle sentezlenen nanopartikiillerin, biyosentez yontemiyle {iretilenlere
kiyasla bir dizi dezavantaj igerdigini belirlemistir. Dolayisiyla, ¢evre dostu ozellikleri

nedeniyle biyolojik sentez yontemi tercih edilmelidir (Vithiya ve Sen, 2011).

Biyosentez Yolu ile Sentezlenen Nanopartikiillerin Uygulama Alanlar

Biyosentez yolu ile biyomolekiillerden, bitkilerden ve mikroorganizmalardan elde
edilen nanopartikiiller, uygun maliyetli, biyolojik olarak parcalanabilir, biyouyumlu, ¢evre
dostu, siirekli olarak bulunabilen, yenilenebilir ve daha az toksik olmasi nedeniyle
nanopartikiillerin fiziksel ve kimyasal sentezinden daha fazla tercih edilmektedir. Bu
benzersiz Ozelliklerden dolayr yesil sentez, yeni nano formiilasyonlarin hazirlanmasi ve
islenmesinde kullanilabilir. Bitki fitokimyasallar1 kaplama ajanlar1 olarak gdrev yapar ve
bir¢ok uygulama icin sinerjik etkilere yol acan nanopartikiillerin etrafini sarar. Giimiis, altin,
cinko, bakir, demir gibi nanopartikiillerin biyotip, elektronik, kozmetik, tarim ve tekstil gibi
cesitli alanlarda uygulamalar1 olmasi nedeniyle, son yillardan itibaren yesil sentezin parlak
bir gelecek igin biiylik bir umut vaat ettigi diigiiniilmektedir (Di Guglielmo ve ark., 2010)
(Tablo 1).
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Tablo 1. 2019-2023 yillar1 arasinda biyosentez yontemiyle elde edilen nanopartikiiller

Bitki | Nanopartikiil | Boyut | Referans
Laurus nobilis L. Cinko oksit-NP 21,49 nm (Fakhari ve ark., 2019)
(¢inko asetat)
25,26 nm (¢inko
nitrat)
Millettia pinnata Bakir-NP 23+ 1.10 nm (Thiruvengadam ve ark.,
2019)
Galega officinalis Giimiig-NP 21.1+6,4 nm (Manosalva ve ark., 2019)
Nigella sativa L. Kiiresel Platin-NP 1-6 nm (Aygun ve ark., 2020)
Ononidis radix Kiiresel ve Hegzagonal 4nm (Dobrucka ve ark., 2019)

Platin-
NP

Terminalia belerica

Cinko, Demir, Bakir
oksit-NP

9-11 nm, 15-23 nm,
9-14 nm

(Akhter ve ark., 2019)

Lawsonia inermis

Demir oksit-NP

150-200 nm

(Chauhan
2019)

ve Upadhyay,

Solanum trilobatum

Kiiresel Magnezyum oksit
NP

30 nm (St-MgO)
42 nm (Che-MgO)

(Narendhran ve ark., 2019)

Rosmarinus officinalis

Magnezyum oksit-
NP

8,8 nm

(Abdallah ve ark., 2019)

Rhizophora lamarckii

Hegzagonal ve kiiresel
Magnezyum
oksit-NP

20-50 nm

(Prasanth ve ark., 2019)

Matricaria chamomilla L.

Disk sekilli Magnezyum
oksit-

18,2 nm (MgO)
16,5 nm (MnO2)

(Ogunyemi ve ark., 2019)

NP
Rhododendron arboreum Magnezyum oksit <100 nm (Singh ve ark., 2019b)
Zencefil ve sarimsak Nikel oksit-NP 16-52 nm (Haider ve ark., 2020)
(Zencefil)
11-59 nm
(Sarimsak)
Lysiloma acapulcensis Giimiig-NP 1,2- 62 nm (Garibo ve ark., 2020)
5 nm (ortalama)
Yesil ¢cay Kiiresel Platin-NP 2nm (Depciuch ve ark., 2020)
Deverra tortuosa Cinko oksit-NP 15.22 nm (Selim ve ark., 2020)
Carica papaya Demir oksit-NP 21,59 nm (Bhuiyan ve ark., 2017)
Scallion Azot-Kiikiirt Karbon 3.5+£0.7 nm (Zhang ve ark., 2020)
noktalari
Bambu Azot-Kiikiirt Karbon <10 nm (YYang ve ark., 2020)
noktalar1
Celery Karbon noktalar1 0,75 nm-3,75 nm (Qu ve ark., 2020)

2,08 nm (ortalama)

Phyllanthus emblica Giimiis-NP 60-80 nm (Dhar ve ark., 2021)
Zingiber officinale Gilimiig-NP 7-23 nm (Lotfy ve ark., 2021)
Coccinia indica Giimiis-NP 8-48 nm (Chinni ve ark., 2021)
Scabiosa  atropurpurea  Giimiis-NP 40-50 nm (Essghaier ve ark., 2022)
subsp. maritima
Moringa oleifera Gilimiis-NP 15,22-29,45 nm (Mohammed ve ark., 2022)
Piper retrofractum Giimiig-NP 1-5nm (Amaliyah ve ark., 2022)
Cymbopogon citratus Giimiis-NP 47 nm (Rakib-Uz-Zaman ve ark.,
2022)

Cuphea carthagenensis Giimiis-NP 10.65+ 0.1 nm (Rather ve ark., 2022)
Spondias pinnata Hematite-NP 37,69 nm (Prabhu ve ark., 2022)
Thymbra spicata L. Cinko oksit-NP 6,5-7,5nm (Gur ve ark., 2022)

1  Patates Giimiis-NP 9-30 £ 2 nm (Wasilewska ve ark., 2023)

!  Beyaz sogan
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Sarimsak
Kirmizi turp
Kirmizi biber
Portakal
Elma

= = B =2 =)

Mangifera indica Magnezyum oksit- NP 10,25-27,08 nm (Rotti ve ark., 2023)
Azadirachta indica
Carica papaya

Morinda tinctoria Giimiis/Seryum(IV) 15-20 nm (Ahmad ve ark., 2023)
Oksit-NP
Muntingia calabura Kobalt oksit-NP 27,59 nm (Vinayagam ve ark., 2023)

Modern tarim, ¢evre ve saglik ilizerinde olumsuz etkileri olan kimyasal maddeler
kullanilmadan siirdiiriilebilir ve yiiksek verim elde etmeyi talep etmektedir. Zararh kimyasal
giibreler topragin altina sizarak kaynak sular1 kirletmekte ve zararli sularin yeryiiziine
cikmasina yol agmaktadir. Ancak, kimyasal giibrelerin olusturdugu istenmeyen zararl
risklerin azaltilmasi i¢in Onleyici tedbirlerin alinmasi1 gerekmektedir (Kah, 2015).
Nanoteknolojiye dayali tarimsal yaklasim, mahsullerden elde edilecek verimin arttirilmasi
icin basarilh bir yontemdir (Liu ve Lal, 2015). Geleneksel tarim sistemlerinde
nanopartikiillerin kullanimi, topragin kalitesinin iyilestirilmesi, akilli izleme, gelismis
enzimatik aktivite, artan besin alimi gibi sayisiz faydalarindan dolay:r biiyilk 6nem
kazanmaktadir ve bu yaklagim nanotarim olarak bilinmektedir (Aslam ve ark., 2022).

Yesil sentez yolu ile tarimsal alanda Logeswari ve ark. (2013) tarafindan yapilan
arastirmada Solanum tricobatum Linn., Syzygium cumini (L.) Skeels, Centella asiatica (L.)
Urban ve Citrus sinensis (L.) Osbeck bitkilerinin ekstraktlari kullanilarak ¢evre dostu giimiis
nanopartikiiller elde edilmistir. Yang ve ark. (2014) ise tarimsal atiklar olan mango kabugu
ekstrakt1 kullanilarak altin nanopargaciklar (AuNP'ler)’inin biyosentezini ger¢eklestirmiglerdir
(Logeswari ve ark., 2013; Yang ve ark., 2014). Verma ve Mehata. (2016) Azadirachta indica
A. Juss yapraklar1 ve Bagherzade ve ark. (2017) ise Crocus sativus L. 6zlerini kullanilarak
yesil sentez yoluyla elde edilen metal NP'nin antimikrobiyal aktivitesini gostermislerdir.

Patojenik bakteriler arasinda antibiyotik direncinin artmasi, nanopartikiillerin
antibakteriyel 6zelliklerini ve yeni tibbi araglar olarak kullanilabilme yeteneklerini 6n plana
cikarmistir. Ornegin, Giimiisiin antimikrobiyal aktivitesi yaygin olarak bilinmektedir ve
patojenlere karsi bir¢ok tibbi preparatlarda kullanilmaktadir (Sondi ve Salopek-Sondi, 2004;
Kumar ve Yadav, 2009; Sotiriou ve Pratsinis, 2011). Ag nanopartikiillerinin anti-bakteriyel
ozellikleri, bunlarin gida depolama, saglik endiistrisi, tekstil kaplamalar1 ve ¢esitli ¢evresel
uygulamalarda yaygin olarak kullanilmasina olanak saglamaktadir. Tridax procumbens L.

(tridax papatya) bitkisinden elde edilen ekstrakt kullanilarak sentezlenen glimiis
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nanopartikiilleri, Escherichia coli, Shigelladysenteriae ve Vibrio cholera'ya kars1 giiglii
antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir (Dhanalakshmi ve ark., 2019). Pinusthun
thunbergii Parl. (Japon karacami) kozalaginin o6zleri kullanilarak elde edilen giimiis
nanopartikiiller, ¢esitli Gram-negatif ve Gram-pozitif tarimsal patojenlere kars1 antibakteriyel
aktivite sergilemektedir (Velmurugan ve ark., 2012) ve Ag nanopartikiillerinin antifungal
etkisi yapilan ¢alismalar ile dogrulanmistir (Vivek ve ark., 2011).

Giglii antioksidan davraniglara sahip patojenler olan Aeromona shidrofila, Escherichia
coli, Proteus mirabilis, Pseudomonas aeruginosa ve Staphylococcus aureus
mikroorganizmalarina karsi antimikrobiyal aktiviteyi 6l¢gmek amaciyla Psidium guajava L.
ekstraktindan TiO2 nanopartikiiller sentezlenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda, sentezlenen
TiO2 nanopartikiillerinin bu patojenlere karsi etkili bir antimikrobiyal aktivite oldugu tespit
edilmistir (Heinlaan ve ark., 2008; Santhoshkumar ve ark., 2014). Ayrica, TiO2 oksit
nanopartikiillerinin biyomedikal endiistrisinde, atik su dezenfeksiyonunda ve giizellik
iriinlerinde uygulamalari1 oldugu bilinmektedir. Bir diger nanoteknolojik materyal olan ZnO
nanopartikiilleri de atik su aritmalarinda ve gida ambalajlamasinda kullanilan antibakteriyel
aktiviteye sahip popiiler par¢aciklardir (Espitia ve ark., 2012). Ayn1 zamanda, biyojenik ZnO
nanopartikiilleri doksorubisin (doxorubicin) i¢in ilag dagitim araci olarak kullanilabilmektedir

(Vimala ve ark., 2014).

Sonu¢

Gilinimiizde nanoteknolojik tirlinler neredeyse biitiin alanlarda kullanilmaktadir ve
giderek daha popiiler hala gelmektedir. Kullanimlarinin artmasiyla birlikte dogada
olusabilecek kirliligi ve toksisiteyi diisiindiiglimiizde biyolojik yollar ile doga dostu
materyallerin {retilmesi zorunlu hale gelmektedir. Ayni1 zamanda var olan kaynaklarin
giderek tilkenmesi geri donilisiimiin 6nemini de arttirmaktadir. Bu nedenle gida atiklarindan
veya biyolojik kaynaklardan direkt olarak nanopartikiillerin sentezlenmesi enerji tasarrufu ve
diisik maliyet saglamaktadir. Ayrica, doganin bize sundugu kaynaklardan biyolojik
nanoboyutta parcalar iiretmek ve bu pargalar saglik sektoriinde, tarimda, tekstilde, savunma
sanayisinde vb. bir¢ok alandan kullanmak muazzam firsatlar yaratmaktadir.

Biyosentez yolu ile nanoparcaciklarin sentezlenmesi oOzellikle saglik ve tarim
sektoriinde biiylik avantajlar saglamaktadir. Tarim sektoriinden toksik kimyasallarin
kullanilmast yerine biyolojik olarak sentezlenen daha genis ylizey alanina sahip
nanoparcaciklarin kullanilmasi1 daha az tarim alani kullanilarak yiiksek verimde mahsuller

yetistirilmesine olanak saglamaktadir. Saglik sektoriinde ise bu yesil nanopartikiillerin
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kullanilmasi toksisitesinin daha az olmasindan dolay1 umut vaat etmektedir. Nanoteknolojinin
hitap ettigi alanlar dusiiniildiigiinde biyonanopartikiiller, gelecekte bircok sorunun
coziilmesinde dnemli rol oynayacaktir.

Sunulan bu derleme galismasinda, biyosentezin dnemine, elde edilen nanopartikiillerin
kullanim alanlarina ve potansiyel risk ve avantalarina deginerek bu konuda ¢evreyi korumanin

ve kimyasal maddelerin kullanimini en aza indirmenin 6nemi ortaya konulmaya galisilmistir.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyam

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.
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