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 Bu araştırma, yonca silajlarına atık reçel karışımı ilavesinin nispi yem değeri 

(NYD) ve aerobik stabilite üzerine etkilerini belirlemek amacıyla 

planlanmıştır.Deneme grupları: Sıvı kısım RI:50mg/20ml saf su, RII:100mg/ 

20ml saf su/kg, parçacık kısmı RPI:30 mg/30ml saf su ve RPII:60 mg/30ml 

saf su/kg olacak şekilde oluşturulmuştur.Kontrol grubuna 20ml/kg yaş yonca 

düzeyinde saf su ilave edilmiştir. Çiçeklenme başlangıcında hasat edilen ve 

soldurulan yoncaya reçel ilave edilerek fermantasyona bırakılmıştır.Silajlar 

açıldıktan sonra (60.gün) laboratuvarda 7 günlük aerobik stabilite testi 

uygulanmıştır. Reçel ve reçel parçacıkları ilavesi, silajların sindirilebilir kuru 

madde (SKM) içeriğini kontrol grubuna göre önemli düzeyde yükseltmiştir 

(P<0.01). Kontrol, reçel ve reçel parçacık gruplarında SKM içerikleri sırasıyla 

%67,65; %69,98; %68,74; %68,95 ve %69,53 olarak bulunmuştur. Ayrıca, 

reçel gruplarında kuru madde tüketim (KMT) miktarı ve NYD’de artmıştır. 

Yonca silajlarına reçel ve reçel parçacık ilave edilmesi aerobik dönemde 

karbondioksit (CO2) üretimini arttırmıştır (P<0.01). Bu dönemde silajlarda 

maya sayıları hızla artmış (P<0.01), küf ise RPII grubunda belirlenmiştir.Elde 

edilen veriler değerlendirildiğinde; 50 mg/kg sıvı reçel ya da 50 mg/kg reçel 

parçacıkları ilave edilen yonca silajlarının aerobik dönemde 7 gün süreyle 

stabil kalabildiğini, SKM’den hesaplanan metabolik enerji (MESKM) ve 

NYD’nin olumlu yönde etkilendiği sonucuna varılmıştır.  
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Atık reçel 

Nispi yem değeri 
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 This research was planned to determine the effects of adding waste jam mixture 

to alfalfa silages on relative feed value (RFV) and aerobic stability. 

Experimental groups: Liquid fraction RI: 50 mg/20mLpure water, RII: 100 

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 

20mL/ kg alfalfa pure water.The alfalfa, which was harvested at the beginning 

of flowering and withered, was left for fermentation by adding jam. After the 

silages were opened (60 days), a 7-day aerobic stability test was performed in 

the laboratory.The addition of jam and jam particles significantly increased the 

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 (CO2) 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 (MEDDM) and RFV are positively affected. 
To Cite: Yayla D, Soycan Önenç S., 2024. Atık reçel karışımı ilavesinin yonca silajlarının nispi yem değeri ve aerobik 

stabilitesi üzerine etkisi. Kadirli Uygulamalı Bilimler Fakültesi Dergisi, 4(2): 303-314. 

 

Giriş 

Yonca, fiğ, üçgül gibi baklagil yem bitkilerinin protein içeriği yüksek ancak suda 

çözülebilir karbonhidrat (SÇK) içeriği düşüktür. Kaliteli silajlar elde edilebilmek için mutlaka 

katkı maddesi kullanılması gerekir. Baklagillerin, erken dönemde biçilen buğdaygil ve çayır 

otlarının silolanması sırasında, genellikle melas ve arpa kırması katılması yaygın bir 

uygulamadır (Filya, 2005).  Şeker fabrikalarının yan ürünü olarak ortaya çıkan melas, çok uzun 

yıllardır hayvan beslemede silaj katkı maddesi olarak, yaş ve kuru şeker pancarı posasına ya da 

yemlere karıştırılarak kullanılmaktadır (Bostan, 2016). Türkiye’de 2017, 2018 ve 2019 

yıllarında, sırasıyla 857.768, 750.103 ve 725.627 ton melas üretimi gerçekleşmiştir (TSR, 

2020). Ülkemizde 33 adet pancar şekeri fabrikası bulunmaktadır. Özelleştirme İdaresi 

Başkanlığı’na bağlı Türkiye Şeker Fabrikaları A.Ş’ye ait 25 fabrikadan 10 tanesi, 2018 yılında 

yapılan özelleştirme ihaleleri ile özel sektöre devredilmiştir (Anonim, 2020). Özelleştirme ile 

birlikte pancar üretim ve işlenmesinde azalma olması, buna paralel melas üretiminde de düşme 

ortaya çıkması beklenen bir durumdur (Anonim, 2020).  

Melasın üretimindeki düşme (Anonim, 2020), gelecekte silaj yapımında karbonhidrat 

kaynağı bulma sorununu gündeme getirecektir. Bu nedenle baklagil silajları başta olmak üzere, 

SÇK içeriği yüksek melasa alternatiflerin araştırılması gerekmektedir. Bu alternatiflerden biri 

de kahvaltı salonlarında tüketim fazlası olarak çöpe atılan reçel karışımlarıdır. Reçel, meyve ve 

sebzelerin şekerle dayanıklı hale getirilmesiyle elde edilmiş bir üründür.  Yapısında yaklaşık 

%70 şeker içeren bir ürünün bozulması oldukça zordur (Tosun, 1991). Baklagil silajlarında, 

reçel karışımlarının alternatif şeker kaynağı olarak kullanılabileceği düşünülmüştür. Ancak, 

SÇK içeriği yüksek olan reçel karışımlarını içeren silajların, açılarak hayvanlara verildiği 

dönemde stabil kalabilmesi önemli bir konudur.  

Silajların açılıp oksijen (O2) ile temas ettikten sonra bozulmasına kadar geçen süre, 

aerobik stabilite olarak adlandırılır (McDonald ve ark., 1991). Aerobik stabiliteye etki eden 

faktörler arasında kuru madde (KM), pH, fermantasyon sonunda kalan SÇK’nın miktarı, 

silolanan bitkinin tipi, sıcaklık ve maya içeriği yer almaktadır (Atalay, 2015). Hava ile 

temasından sonra silajda, maya ve mantar sayıları hızla yükselmektedir. Bu durum silaj pH'sını 

ve ortam sıcaklığını yükselterek silajın kalitesini düşürür (McDonald ve ark., 1991). Buğdaygil 
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silajlarının baklagil silajlarına göre aerobik bozulmaya eğiliminin yüksek olduğu bilinmektedir. 

Bu nedenle SÇK içerikleri yüksek olan silajlarda görülen KM kayıplarının, SÇK içerikleri 

düşük olan silajlara göre daha fazla olduğu bildirilmektedir (Kurtoğlu, 2011). 

Bu bilgilerin ışığında planlanan araştırmanın amacı, atık reçel karışımı ilavesinin yonca 

silajlarının nispi yem değeri ve aerobik stabilitesi üzerine etkilerini ortaya koymaktır.  

 

Materyal ve Metot 

Materyal 

Araştırma materyalini, ekim ayının son haftasında çiçeklenme başlangıcında hasat edilen 

(5.biçim) yonca ve atık reçel oluşturmuştur. Tekirdağ’da bir kahvaltı salonunda eylül ayı 

içerisinde servis edilen ve tüketilmeden çöpe atılmak üzere ayrılan atık reçel katkı maddesi 

olarak kullanılmıştır.  

 

Metot 

Aerobik stabilitenin belirlenmesinde kullanılan yöntemler 

Araştırmada kullanılan reçele ilişkin ayrıntılar Yayla ve Soycan Önenç (2021)’de 

verilmiştir. Öncelikle atık reçel karışımı, bir süzgeç yardımıyla sıvı ve katı olarak iki kısma 

ayrılmıştır. Sıvı ve katı olarak ayrılan reçellere saf su ilave edilmiş, sıvı kısım karıştırıcıyla, katı 

kısım ise bir parçalayıcıyla homojen duruma getirilmiştir. Kontrol grubuna, reçel içermeyen 

20ml saf su ilavesi yapılmıştır. Sıvı kısım; Reçel-I silajı (RI), 50 mg sıvı reçel+20 ml saf su /kg 

yonca; Reçel-II silajı (RII), 100 mg sıvı reçel+20 ml saf su /kg yonca olacak şekilde ilave 

edilmiştir. Katı kısım ise; Reçel Parçacık-I silajı (RPI), 30 mg reçel parçacıkları +30 ml saf su 

/kg yonca; Reçel Parçacık-II silajı (RPII), 60 mg reçel parçacıkları +60 ml saf su /kg yonca 

olacak şekilde hazırlanmıştır (Yayla ve Soycan Önenç, 2021).  

Silolama dönemi (60. gün) sonunda açılan silajlara, Ashbell ve ark. (1991) tarafından 

geliştirilen yönteme göre 7 günlük aerobik stabilite testi uygulanmıştır. Aerobik stabilitenin 3., 

5. ve 7. günündeki silaj örneklerinin pH değerleri ölçülmüş, karbondioksit (CO2) üretimleri 

saptanmış ve mikrobiyolojik sayımlar gerçekleştirilmiştir. Laktik asit bakteri (LAB), maya ve 

küf analizleri Seale ve ark. (1990) tarafından geliştirilen yöntemle belirlenmiştir. Örneklerde 

saptanan LAB, maya ve küf sayıları “colony forming unit” (cfu/g) değerleri, 10 tabanına göre 

logaritmaları alındıktan sonra istatistik analizleri yapılmıştır. 
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Enerji hesaplanmasında kullanılan eşitlikler 

Kurutulmuş ve öğütülmüş silajların hücre duvarı bileşenlerini oluşturan nötr deterjanda 

çözünmeyen lif (NDF), asit deterjanda çözünmeyen lif (ADF) ve asit deterjanda çözünmeyen 

lignin (ADL) içerikleri ise Van Soest ve ark. (1991) tarafından bildirilen yöntemlere göre 

yapılmıştır. Hemiselüloz ve selüloz hesap yolu ile bulunmuştur (Close ve Menke, 1986). Yayla 

ve Soycan Önenç (2021)’in hücre duvarı bileşenlerinden yararlanılaraksilajların NYD’si Van 

Dyke ve Anderson (2000) tarafından bildirilen eşitlikler kullanılarak hesaplanmıştır. Bu 

amaçla, önce SKM ve KMT değerleri belirlenmiştir. 

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

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

Hücre duvarı bileşenlerinden ve NYD’den elde edilen sonuçlara göre aşağıdaki 

eşitlikler kullanılarak in vitro metabolik enerji (ME) içerikleri hesaplanmıştır.  

1- MENDF, ME, kcal/kg KM=3381,9-19.98 x NDF* (Kirchgessner ve ark. 1977) 

2-**MEADF, ME, MJ/kg KM= 14,70-0,150 x ADF* (Kirchgessner ve Kellner 1981) 

3-MEADL, ME, kcal/kg KM=2764,4-102,73 x ADL* (Kirchgessner ve ark. 1977) 

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

(* NDF, ADF ve ADL değerleri % olarak alınmıştır, **Kcal’e çevrilmiştir). 

 

İstatistik analizler 

Araştırma sonunda elde edilen veriler SPSS v18 paket programında varyans analizi 

yapılarak değerlendirilmiştir. Grup ortalamalarının karşılaştırılmasında Duncan çoklu 

karşılaştırma testi kullanılmıştır (Soysal, 1998). 

 

Bulgular  

Yapılan muamele NDF ve ADF içeriklerinin düşmesine neden olmuştur (Tablo 1). 

Kontrol grubunun NDF (% 39,64) ve ADF’si (% 27,27) en yüksek bulunurken, en düşük NDF 

RII grubunda (%35,11), en düşük ADF ise RI grubunda (%24,29) bulunmuştur (Yayla ve 

Soycan Önenç,2021). 
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Tablo 1.Yonca ve silajların hücre duvarı bileşenleri,% KM 

Grup NDF ADF ADL 

BM 41,92 27,34 10,41 

Kontrol 39,64 ± 0,58a 27,27 ± 0,46a 7,36 ± 0,12b 

RI 36,12 ± 0,12d 24,29 ± 0,17d 9,02 ± 0,09a 

RII 35,11 ± 0,15e 25,88 ± 0,06b 8,98 ± 0,15a 

RPI 38,35 ± 0,15b 25,61 ± 0,19b 6,77 ± 0,07c 

RPII 36,84 ± 0,07c 24,86 ± 0,28c 7,56 ± 0,16b 

P <0.001 <0.001 <0.001 

(Yayla ve Soycan Önenç,2021). 
BM:Başlangıç materyali, Kontrol:20 ml saf su, RI:50 mg sıvı reçel+20 ml saf su /kg yonca; RII:100 mg sıvı reçel+20 ml saf 

su/kg yonca, RPI:30 mg reçel parçacıkları +30 ml saf su /kg yonca, RPII:60 mg reçel parçacıkları +60 ml saf su /kg yonca. 

NDF:Nötr çözücülerde çözünmeyen lif, ADF:Asit çözücülerde çözünmeyen lif, ADL:Asit çözücülerde çözünmeyen lif, a-d: 

Aynı sütunda bulunan farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir (P<0.01). 

 

Yonca silajlarının SKM, KMT ve NYD içerikleri Tablo 2’de verilmiştir. SKM içerikleri 

en düşük kontrol grubunda %67,65, en yüksek RI grubunda %69,98 olarak bulunmuştur 

(P<0.01).Yoncaya reçel ve reçel parçacık ilavesi, SKM içeriğini kontrol grubuna göre önemli 

düzeyde arttırmıştır (P<0.01). KMT ise kontrol, RI, RII, RPI ve RPII gruplarında sırasıyla %3,03; 

%3,32; %3,42; %3,13 ve %3,26 olarak bulunmuştur. SKM ve KMT değerlerinden 

yararlanılarak hesaplanan NYD, kontrol, RI, RII, RPI ve RPIIgruplarında sırasıyla 

158,71;180.15;182,07; 167,20 ve 175,52 olarak bulunmuştur.  

Tablo 2.Yonca silajlarının SKM, KMT ve NYD içerikleri 

Grup SKM (%) KMT (%) NYD 

BM 67,60 2,86 149,98 

Kontrol 67,65 ± 0,04d 3,03 ± 0,00e 158,71 ± 0,17d 

RI 69,98 ± 0,13a 3,32 ± 0,01b 180,15 ± 0,31a 

RII 68,74 ± 0,05c 3,42 ± 0,01a 182,07 ± 0,65a 

RPI 68,95 ± 0,15c 3,13 ± 0,01d 167,20 ± 0,98c 

RPII 69,53 ± 0,02b 3,26 ± 0,01c 175,52 ± 0,28b 

P <0.001 <0.001 <0.001 
BM: Başlangıç materyali, Kontrol:20 ml saf su, RI:50 mg sıvı reçel+20 ml saf su /kg yonca; RII:100 mg sıvı reçel+20 ml saf 

su/kg yonca, RPI:30 mg reçel parçacıkları +30 ml saf su /kg yonca, RPII:60 mg reçel parçacıkları +60 ml saf su /kg yonca. 

SKM: sindirilebilir kuru madde; KMT: kuru madde tüketimi, NYD: nispi yem değeri,  a-d: Aynı sütunda bulunan farklı harflerle 

gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir (P<0.01). 

Tablo 3’de, hücre duvarı bileşenlerinden yararlanılarak hesaplanan ME içerikleri 

verilmiştir. Yonca silajlarının SKM içeriklerinden yararlanılarak hesaplanan MESKM değeri ile 

ADF temeline dayalı MEADF içeriklerinin en yüksek RI’de (MESKM:2365, MEADF:2642 kcal/kg 

KM) olduğu bulunmuştur (P<0.01). ADL’yi temel alan ME eşitliğinde ise ADL miktarı en 

düşük olan RPI grubunda, en yüksek MEADL (2068,61 kcal/ kgKM) belirlenirken (P<0.01) onu 

kontrol grubunun MEADL içeriği takip etmiştir (P<0.01). 
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Tablo 3.Yonca silajlarının SKM ve hücre duvarı içeriklerinden hesaplanan ME içerikleri,kcal/ kgKM 

Grup MESKM MENDF MEADF MEADL 

Kontrol 2270,81±1,47 d 2589,81±1,17e 2535,58±1,67 d 2008,76±12,79 b 

RI 2365,20±5,32 a 2660,12±2,34 b 2642,49±6,02a 1837,57±8,93 c 

RII 2314,85±1,90 c 2680,38±2,95 a 2585,46±2,16 c 1842,13±15,51 c 

RPI 2323,54±6,05 c 2615,60±2,95 d 2595,30±6,85 c 2068,61±6,74 a 

RPII 2347,26±0,88 b 2645,78±1,36c 2622,17±1,00 b 1988,10±15,98 b 

P <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 
Kontrol:20 ml saf su, RI:50 mg sıvı reçel+20 ml saf su /kg yonca; RII:100 mg sıvı reçel+20 ml saf su/kg yonca, RPI:30 mg reçel 

parçacıkları +30 ml saf su /kg yonca, RPII:60 mg reçel parçacıkları +60 ml saf su /kg yonca.  a-d: Aynı sütunda bulunan farklı 

harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir (P<0.01). 

Yonca silajlarına uygulanan 7 günlük aerobik stabilite test sonuçları Tablo 4’de 

verilmiştir. Aerobik stabilitenin 3., 5. ve 7. günlerinde KM içerikleri kontrol, reçel ve reçel 

parçacıklı gruplarda sırasıyla % 27,90; 27,57; 26,79, RI % 28,99; 27,15; 26,69, RII %30,44; 

28,10; %26,70, RPI 27,74; 27,61; 27,35  ve RPII% 29,35; 26,32; 26,02 olarak bulunmuştur.  

Tablo 4.Yonca silajlarının aerobik stabilite test sonuçları 

 Grup KM,% pH  CO2,g/kg KM  LAB, 

log10 cfu/g 

Maya, 

log10 cfu/g 

Küf, 

log10 cfu/g 

3.gün Kontrol 27,90 ± 0,06d 5,18 ± 0,01a  5,87 ± 0,01b  6,44 ± 0,08d 2,9 ± 0,01bc B 

 RI 28,99 ± 0,03c 3,77 ± 0,03d  1,82 ±0,002e  6.81 ± 0,01c 2,5 ± 0,07c B 
 RII 30,44 ± 0,06a 3,66 ± 0,03d  3,24 ±0,01d  7,62 ± 0,06a 2,0 ± 0,03d B 
 RPI 27,74 ± 0,07d 4,19 ± 0,02b  3,87 ± 0,01c  6,97 ±0,04c 3,1 ± 0,12b B 
 RPII 29,35 ± 0,08d 4,06 ± 0,03c  23,45 ± 0,06a  7,32 ± 0,05b 3,6 ± 0,11a 0,84 ± 0,04a 

 P ˂0.001 ˂0.001  ˂0.001  ˂0.001 ˂0.001 ˂0.001 

5. gün Kontrol 27,57 ± 0,05b 5,15 ± 0,03b  9,38 ±0,02c  7,07 ± 0,02b 2,9 ± 0,02c B 

 RI 27,15 ±0,05c 3,95 ±0,07d  5,32 ± 0,01d  7,27 ± 0,08b 2,6 ± 0,08c B 
 RII 28,10 ±0,07a 3,70 ± 0,01e  34,64 ± 0,09b  6,43 ± 0,07c 3,5 ± 0,02b B 
 RPI 27,61 ± 0,05b 4,25 ± 0,03c  5,16 ±0,01d  7,05 ± 0,05b 3,1 ± 0,06b B 
 RPII 26,32 ± 0,06d 6,15 ± 0,03a  77,77 ± 0,17a  7,80 ± 0,03a 4,6 ± 0,07a 6,16 ± 0,09a 

 P ˂0.001 ˂0.001  ˂0.001  ˂0.001 ˂0.001 ˂0.001 

7. gün Kontrol 26,79 ± 0,06b 5,87 ± 0,04c  20,50 ± 0,05e  7,58 ±0,03b 3,1 ± 0,04d B 

 RI 26,69 ± 0,04b 4,20 ± 0,06d  27,17 ± 0,04c  7,58 ± 0,04b 4,2 ±0,10c B 
 RII 26,70 ± 0,06b 7,05 ± 0,03a  42,19 ±0,09b  6,55 ± 0,04c 5,8 ± 0,01a B 
 RPI 27,35 ± 0,05a 4,16 ± 0,03d  13,64 ± 0,02d  7,66 ± 0,03b 3,6 ± 0,09d B 
 RPII 26,02 ± 0,05c 6,60 ± 0,06b  91,25 ± 0,18a  7,94 ± 0,05a 4,8 ± 0,06b 7,01 ± 0,02a 

  P ˂0.001 ˂0.001  ˂0.001  ˂0.001 ˂0.001 ˂0.001 

B:Belirlenemedi, Kontrol:20 ml saf su, RI:50 mg sıvı reçel+20 ml saf su /kg yonca; RII:100 mg sıvı reçel+20 ml saf su/kg 

yonca, RPI:30 mg reçel parçacıkları +30 ml saf su /kg yonca, RPII:60 mg reçel parçacıkları +60 ml saf su /kg yonca.
 a-d: Aynı 

sütunda bulunan farklı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemlidir (P<0.01). 

 

Reçel ve reçel parçacık ilavesi aerobik dönemin 3. gününde pH değerini etkilemiş, 

kontrole göre önemli düzeyde düşük bulunmuştur (P<0.01). Ancak, 5.gün RPII, 7. gün ise RII 

ve RPII gruplarında pH önemli oranda artmıştır (P<0.01).  Yonca silajlarına reçel ve reçel 

parçacık ilave edilmesi CO2 üretimini arttırmıştır (Çizelge 2). En düşük CO2 miktarı 3. gün, 

RI’de 1,82 g/kg KM, en yüksek RPII’de 23,45 g/kg KM olarak belirlenmiştir.  Beşinci gün ise 

en düşük RPI (5,16 g/kg KM) ve RPII’de (77,77 g/kg KM), 7. gün en düşük RPI’de 13,64 g/kg 

KM ve en yüksek RPII’de 91,25 g/kg KM olarak belirlenmiştir. Aerobik dönemin 3. gününde 

LAB sayılarında artma belirlenmiş (P<0.01), bu artış 5. ve 7. günlerde bir miktar düşmüştür. 

Bu dönemde silajda maya sayıları hızla artmış (P<0.01), küf ise RPII grubunda belirlenmiştir.  
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Tartışma 

 Yonca silajlarının hücre çeperi fraksiyonları incelendiğinde, kontrole göre muamele 

gruplarının NDF ve ADF içeriklerinin düşük, ADL’nin ise yüksek olduğu bulunmuştur (Yayla 

ve Soycan Önenç,2021). Araştırmada ADL’de görülen dalgalanma, silaj fermentasyonunda 

görülen farklılıklardan (Kutlu ve Çelik, 2014) ve düşük pH’nın hücre duvarı bileşenlerine olan 

etkisinden (Kurtoğlu, 2011) kaynaklanmış olabilir. Ayrıca, silaja karbonhidrat kaynaklarının 

ilave edilmesi öncelikle LAB ve bazı anaerobik bakterilerin çoğalmasını teşvik etmiştir. 

Böylece hücre duvarı bileşenleri olan NDF, ADF ve hemiselülozun parçalanmasının artırıldığı 

(Bolsen ve ark., 1996) bilinmektedir. Hücre çeperi fraksiyonlarında belirlenen düşme SKM, 

KMT ve NYD’yi etkilemiştir. Nitekim, en yüksek SKM RI ve RPII gruplarında bulunmuştur. 

Bu durum, SKM değerinin belirlenmesinde ADF içeriğinden yararlanılması ve bu iki paramatre 

arasında negatif bir korelesyon bulunması ile ilişkilidir.Benzer şekilde Malhatun Çotuk ve 

Soycan Önenç (2017), yonca silajına puding ilavesinin SKM’yi arttırdığını bildirmiştir. Başka 

bir çalışmada, yoncaya şeker pancarı melası, arpa ezmesi ve peynir altı suyu ilavesiyle elde 

edilen silajlarda, NDF ve ADF içeriklerinin düştüğü, SKM, KMT ve NYD’nin arttığı 

belirlenmiştir  (Bostan, 2016). Yonca silajına reçel ve reçel parçacık ilavesi kontrol grubuna 

göre KMT’yi artırmıştır. Bu araştırmada, silajların NDF içerikleri muamelelerden etkilenerek 

düşmüş, dolayısıyla NDF içeriğinden yararlanılarak hesaplanan KMT düzeyi de Bostan 

(2016)’la benzer şekilde artmıştır. Reçel ve parçacıklarının, SÇK içerikleri yüksek olduğu için 

hücre duvarının gevşemesine neden olmuş, NDF ve ADF’nin miktarını düşürmüştür. Böylece 

yemin tüketilebilirliği ve sindirilebilirliği artmış, bu durum da NYD’de de artmaya yol açmıştır. 

Yürütülen araştırmada, reçel ve reçel parçacık ilavesinin yonca silajlarının NYD’sini Bostan 

(2016)’la benzer şekilde artırdığı bulunmuştur.  

Yemlerin yapısında yer alan NDF, ADF ve ADL düzeylerinin artması sindirimi 

yavaşlatmaktadır. Bu durum hayvanın fiziksel olarak tokluk hissetmesine neden olarak, yem 

tüketimini sınırlandırmaktadır (Yavuz, 2005). Araştırmada saptanan SKM, KMT ve NYD 

değerleri; yoncaya üzüm posası ilave eden Canbolat ve ark. (2010) ile şeker pancarı melası, 

arpa ezmesi ve peynir altı suyu ilave eden Bostan (2016)’nın bulgularından yüksek, puding 

ilave eden Malhatun Çotuk ve Soycan Önenç (2017)’e yakın olduğu bulunmuştur. Yürütülen 

araştırmanın başlangıç mataryelinin SKM, KMT, NYD’leri sırasıyla %67,60; %2,86 ve 149,98 

olduğu belirlenmiştir. Başlangıç materyali ile karşılaştırıldığında, yoncanın silajının yapılması 

kuru ota göre avantajlı olduğu, özellikle de reçel ilave edilmesi NYD’yi önemli düzeyde 

arttırdığı ortaya konulmuştur. Yürütülen araştırmanın sonuçları nispi yem değeri indeksi 

kapsamında değerlendirildiğinde (Redfarn ve ark., 2012); bütün gruplarda 150’nin üzerinde 
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NYD belirlenmiş olması en iyi kalitede silajların elde edildiğini, başlangıç materyalinde 

NYD’nin 125-150 arasında belirlenmiş olması ise yoncanın silaj yapılmayıp kuru ot olarak 

değerlendirilmesi durumunda 1. kalite kuru ot elde edilmiş olacağının göstergesidir. 

Hücre duvarı bileşenlerinden yararlanılarak hesaplanan MESKM, MENDF ve MEADF 

değerleri incelendiğinde, reçel ilave edilen gruplarda en yüksek enerji içeriği belirlenirken 

MEADL nin RPI grubunda yüksek olması dikkat çekicidir. Reçel ilavesi ADL’yi etkilemezken 

reçel parçacıklarının ilavesi ADL’de düşmeye neden olmuş ve MEADL yüksek bulunmuştur. 

Yapılan başka bir çalışmada, yoncaya puding ilavesi NDF, ADF, ADL’de düşmeye neden 

olurken, bu değerlerden hesaplanan MENDF, MEADF ve MEADL’yi arttırdığı bildirilmiştir 

(Malhatun Çotuk ve Soycan Önenç, 2017). Yoncaya SÇK kaynağı olarak reçel ya da 

parçacıklarının ilave edilerek silolanmasının, silajların enerji içeriğini olumlu yönde 

etkilemiştir.  

Silaj fermantasyonunda, LAB en önemli mikroorganizmalar olup onların ürettiği LA 

silajı korumaktadır (McDonald ve ark., 1991). LAB sayılarındaki artma, silaj kalitesini 

iyileştirmenin temel noktasını oluşturmaktadır. Bu nedenle reçel gruplarında LAB’ın artışı, 

reçel ve reçel parçacık ilavesinin silaj kalitesini iyileştirmede etkili olduğunun göstergesi 

sayılır. Reçel gruplarında enterobacter ve küf belirlenemezken, özellikle RPI ve RPII ilaveli 

silajlarda en yüksek maya sayılarının belirlenmiş olması dikkat çekicidir.  

Listeria ve Enterobacteria silajlardaki asitliğe karşı Clostridia sporlarından daha 

hassastır. Silaj yapımı sırasında, ortamın hızlı bir şekilde asitleşmesi Listeria ve Enterobacteria 

gelişimini fermantasyon başlangıcından itibaren baskı altına alınabilmesini sağlar (Filya, 2000). 

Reçel ve reçel parçacık ilavesi, silajın pH’sını düşürmüş, buna bağlı olarak da enterobakter ve 

küf gelişimi engellenmiştir.  

Silajların hayvanlara verilmek için açılmasıyla birlikte silajın hava ile teması, 

bütünlüğünün bozulması ve çevre sıcaklığının etkisiyle besin maddesi (kuru madde) kayıpları 

ortaya çıkar (Kurtoğlu, 2011). Aerobik dönemin 7. gününde KM miktarında bir azalma 

belirlenmiş, özellikle de RPII grubundaki bu azalma istatistiki olarak önemli düzeylere 

ulaşmıştır. Kurtoğlu (2011) yonca silajlarında aerobik stabilitenin 4. gününde % 4 olan kuru 

madde kayıplarının, 21. günde %35,2’ye yükseldiğini bildirmiştir. RPII grubunda KM 

düzeyinde oluşan gerileme, pH’daki yükselmeye bağlı olarak küf sayılarındaki artış ve CO2 

üretimindeki yükselme ile ilişkili olabilir. 

Aerobik dönemin 3. günü RII grubunda LAB sayılarının en yüksek olduğu belirlenirken, 

aynı grupta maya sayısının ise en düşük olduğu, 5 ve 7. günlerde ise maya sayıları artarken 

LAB sayıları düşmüştür. Bu durum mayaların ortamda bulunan SÇK’yı kullanmasıyla, LAB 
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gelişimi için gerekli besin maddelerinin sınırlanmış olmasıyla ilişkili olabilir. Aynı dönemlerde 

grupların pH’ları da hızla artış göstermiştir. Aerobik stabilitenin 7. gününde RII grubunda maya 

sayılarının 5,8 log10 cfu/g olarak belirlenmiş olması, bu grubun (5 log10 cfu/g  doğal halde) kritik 

düzeyi aşmış olmasından dolayı (Wilkinson ve Davies, 2013), bozulmuş olduğu 

düşünülmüştür. Laktik asitin aerobik koşullarda mayalar tarafından parçalanması, silaj pH’sının 

yükselmesine ve diğer mikroorganizmaların gelişmesine uygun bir ortam hazırlar. Bundan 

sonra bozulma hızı en üst düzeye çıkmış olur. Aerobik bozulmanın başlamasından birinci 

derecede mayalar sorumludur (Pahlow ve ark., 2003). 

Aerobik stabilitenin 3., 5. ve 7. gününde RPII grubunda CO2 üretimlerinin kontrol 

silajlarından daha yüksek olduğu, diğer gruplarda ise (3. ve 5 gün) RPI hariç kontrole göre 

düşük olduğu bulunmuştur (P<0.01). Reçelin SÇK içeriğinin yüksek oluşu LA’yı arttırmış, 

ortam asidik olunca pH düşmüş ve buna bağlı olarak da CO2 çıkışı daha az olmuştur. RPII 

grubunda ise maya ve küf sayılarının yüksek oluşu CO2 miktarının daha hızlı artmasına neden 

olmuştur. Mayalar silaj içerisinde önceden üretilmiş olan LA’yı ve fermente olabilir şekerleri 

metabolize edebilmektedir. Bu sırada silajlarda ısı artışı, CO2 ve H2O üretimi ortaya çıkar (İllek, 

2006).  

 

Sonuç ve Öneriler 

Araştırmada, yoncaya atık reçel ilave edilmesi SKM, KMT ve NYD’yi arttırmıştır. 

Açıldıktan sonra ise 7. güne kadar pH’nın oransal olarak düşük olmasına karşın, maya ve küf 

sayılarının 3. günden sonra hızlı artışı, silajda bulunan yüksek SÇK içeriğinin 

mikroorganizmaların gelişimine kaynak oluşturmasından kaynaklanmıştır. Bu nedenle, silajlar 

aerobik dönemde stabil kalamamıştır. Ayrıca, araştırmada son biçim yonca kullanılmış 

olmasından dolayı aerobik dönem, aralık ayının son günleri ile ocak ayının ilk günleri arasında 

gerçekleşmiştir. Bu dönemde, laboratuvar koşullarında hava sıcaklığının düşük (1-7 ºC) olması 

bozulmanın daha yavaş ortaya çıkmasını da sağlamış olabilir.  

Yapılan çalışma, özellikle yağışların bol olduğu ve kurutmanın yapılamadığı ilkbaharda 

ya da sonbaharda, kahvaltı salonlarının yoğun olduğu bölgelerde, yoncaya 50 mg/kg reçelin 

sıvı kısmının ya da 50 mg/kg reçel parçacıklarının ilave edilebileceğini, aerobik dönemde 

silajların 7 gün süresince stabil kalabileceğini, MESKM ve NYD’nin olumlu yönde etkilendiğini 

ortaya koymuştur. 
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Teşekkür  

Bu çalışma yüksek lisans tezinden alınmıştır. Analizlerin yapımında yardımlarından 

dolayı Ziraat Yüksek Mühendisi Merve İrez Şerbetçi’ye teşekkürler. 

 

Araştırmacıların Katkı Oranı Beyan Özeti  

Yazarlar makaleye eşit oranda katkı sağlamış olduklarını beyan ederler.  

 

Çıkar Çatışması Beyanı  

Makale yazarları aralarında herhangi bir çıkar çatışması olmadığını beyan ederler. 
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 Lamiaceae familyasına ait Thymus cinsi mide, ateş, grip gibi çeşitli 

hastalıkların tedavisinde yıllardır geleneksel tıpta kullanılmaktadır. Bu 

çalışmanın amacı Thymus praecox subsp. grossheimii ekstraktındaki 

fenolik içerik ve miktarını belirlemektir. Thymus praecox subsp. 

grossheimii (Ronninger) Tokat, Türkiye'den toplandı ve gölgede 

kurutuldu. Metanol ekstraktlarının kantitatif analizi diyot dizi 

algılamalı Yüksek performanslı sıvı kromatografisi (HPLC-DAD) ile 

gerçekleştirildi. Kumarin ana bileşik (18,3 mg/g ekstrakt) olarak tespit 

edilmiştir. Thymus praecox subsp. grossheimii’nin metanol 

ekstraktında neohesperidin (7,10 mg/g ekstrakt), rutin (2,36 mg/g 

ekstrakt), resveratrol (2,24 mg/g ekstrakt) kateşin (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 tıbbi önemi 

belirlenen biyoaktif bileşiklerin içeriğinden kaynaklanıyor 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. 
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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). 

  
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 (Díaz‐García 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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 Soft set theory, introduced by Molodtsov, is an efficacious 

mathematical tool to deal with uncertainty and it has been applied to 

many fields both as a theoretical and application aspect. Since its 

inception, different kinds of soft set operations are defined and used 

in various types. In this paper, we define a new kind of soft set 

operation called, complementary soft binary piecewise theta operation 

and we investigate its basic algebraic properties. Moreover, it is aimed 

to contribute to the soft set literature by examining the relationships 

between this new soft set operation and some other types of soft set 

operations by examing the distribution of 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. 
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 Molodtsov tarafından ortaya atılan esnek küme teorisi, belirsizlikle başa 

çıkmak için etkili bir matematiksel araçtır ve hem teorik hem de 

uygulama yönüyle birçok alana uygulanmıştır. Başlangıcından bu yana, 

farklı çeşitlerde esnek küme işlemleri tanımlanmış ve çeşitli türlerde 

kullanılmıştır. Bu çalışmada, tümleyenli esnek ikili parçalı teta işlemi 

adı verilen yeni bir esnek küme işlemi tanımlanmış ve temel cebirsel 

özellikleri araştırılmıştır. Ayrıca tümleyenli esnek ikili parçalı teta 

işleminin genişletilmiş esnek küme işlemleri, tümleyenli genişletilmiş 

esnek küme işlemleri, esnek ikili parçalı işlemler, tümleyenli esnek ikili 

parçalı işlemler ve kısıtlanmış esnek küme işemleri üzerine dağılması 

incelenerek bu yeni esnek küme işlemi ile diğer esnek küme işlemleri 

arasındaki ilişkiler elde edilerek esnek küme literatürüne katkı 

sağlanması amaçlanmaktadır. 
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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 Atagün (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.  

Çağman (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), 

Sarıalioğlu (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 Atagün (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 U and 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 SE(U), and throughout this paper, all 

the soft sets are the elements of SE(U). 

 Definition 2.2. (Z, D) is called a relative null soft set (with respect to the parameter set 

D), denoted by ∅D, if  Z(t) = ∅ for all t∈D and (Z, D) is called a relative whole soft set (with 

respect to the parameter set D), denoted by  UD if  Z(t) = U  for all t∈D. The relative whole 

soft set  UE 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, J), we say that (Z, D)  is a soft subset of 

(R, J) and it is denoted by  (Z, D) ⊆̃ (R, J),  if  D⊆ J and Z(t) ⊆ R(t), ∀t ∈ D. Two soft sets 

(Z, D)  and (R, J) are said to be soft equal if (Z, D) is a soft subset of (R, J) and (R, J) 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)r, is defined 

by (Z, D)r = (Zr, D), where Zr: D → Z(U) is a mapping given by (Z, D)r = U\Z(t) for all t ∈ 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.  

Çağman (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 𝜃, 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’∪J and J-Exlusive complement of D is defined by D𝜃 J =D’∩J’. Here, U refers to 

a universe, D’ is the complement of D over U. For more information, we refer to Çağman 

(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’∪J’, D𝛾J=D’∩J, D𝝺J=D∪J’ (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 "∇" be used to 

represent the set operations (i.e., here ∇ can be ∩,∪,\, ∆, +,θ, *, λ,γ),  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, J) be soft sets over U. The restricted  ∇ operation of 

(Z, D) and (R, J) is the soft set (S, F), denoted by (Z, D)∇R(R, J) = (S, F), where F = D ∩ J ≠ ∅ 

and  ∀t ∈ F, S(t) =Z(t)∇R(t). (Ali et al., 2009; Sezgin and Atagün, 2011; Aybek, 2024) 

Definition 2.6. Let (Z, D) and (R, J) be soft sets over U. The extended  ∇ operation of 

(Z, D) and (R, J) is the soft set (S, F), denoted by (Z, D)∇ε(R, J) = (S, F), where F = D ∪ J and 

∀t ∈ F,  

S(t) = {

Z(t), t ∈ D\J,

R(t), t ∈ J\D,

Z(t)∇R(t), t ∈ D ∩ 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, J) be soft sets over U.  The complementary extended  ∇ 

operation of (Z, D) and (R, J) is the soft set (S,F), denoted by, (Z, D)
＊

  ∇ε
(R, J) = (S, F), where 

F = D ∪ J and ∀t ∈ F,  

S(t) = {

Z′(t), t ∈ D\J,

R′(t), t ∈ J\D,

Z(t)∇R(t), t ∈ D ∩ J.

 

(Sarıalioğlu, 2024; Demirci, 2024; Akbulut, 2024) 
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Definition 2.8. Let (Z, D) and (R, J) be soft sets over U. The soft binary piecewise ∇ 

operation of (Z, D) and (R, J) is the soft set (S,D), denoted by, (P, D)
~
∇ (R, J ) = (S, D), where 

∀t∊D, 

      Z(t),                      t∊D\J 

S(t)= 

      Z(t)∇R(t),             t∊D∩J 

(Eren, 2019; Yavuz, 2024, Sezgin and Yavuz, 2023a) 

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

piecewise ∇ operation of (Z, D) and (R, J) is the soft set (S,D), denoted by, (P, D)
＊
~
∇

(R, J) =

(S, D), where ∀t∊D; 

                  Z’(t),                t∊D\J 

S(t)= 

                  Z(t)∇R(t),        t∊D∩J 

(Sezgin and Demirci, 2023; Sezgin and Atagün, 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 (𝛉) Operation And Its Properties  

Definition 3.1. Let (Z, D) and (R, J) be soft sets over U.  The complementary soft binary 

piecewise theta (θ) operation of (Z, D) and (R, J) is the soft set (S,D), denoted 

by,  (Z, D)
＊
~
θ

(R, J) = (S, D), where ∀t∊D,  

                  Z’(t),                  t∊D\J 

S(t)= 

                  Z’(t)∩R’(t),        t∊D∩J 

Example 3.2. Let E={e1,e2,e3,e4,e5} be the parameter set  D={e1, e3,e5} and 

J={e1, e2, e4} be the subsets of  E and U={h1,h2,h3,h4,h5} be the initial universe set. Assume 

that (Z,D) and (R,J) are  the soft sets over U defined as follows: (Z,D)={( e1,{h1,h3}), 

(e3,{h2,h4}), (e5,{h2,h4, h5})}. (R,J)={( e1,{h1,h4}), (e2,{h2,h3 }),(e4,{ h4, h5})}. Let (Z,D) 

＊
~
θ

 (R,J)=(S,D). Then,  
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              Z’(t),                       t∊D\J 

S(t)=  

               Z’(t)∩R’(t),           t∊D∩J 

D=﹛e1, e3,e5} and D\J={e3,, e5}, so S(e3) =Z’(e3)={ h1,h3,h5}, S(e5) =Z’(e5)={ h1,h3}. And 

since D∩J={e1} so S(e1)=Z’(e1)∩R’(e1)={h2,h4, h5}∩{h2,h3,h5}={h2,h5}. Thus, (Z,D)
＊
~
θ

 

(R,J)={( e1,h2, h5}), (e3,{h1, h3,h5}), (e5, {h1, h3})}. 

 

Theorem 3.3. (Algebraic properties of the operation) 

1) The set SE(U) is closed under the operation 
＊
~
θ

.  That is, when (Z,D) and (R,J) are two  soft 

sets over  U, then so is (Z,D)
＊
~
θ

 (R,J). 

2) [(Z,D)
＊
~
θ

 (R,D)]
＊
~
θ

(S,D)≠ (Z,D)
＊
~
θ

[(R,D)
＊
~
θ

(S,D)] 

Proof: Let (Z,D)
＊
~
θ

 (R,D)=(T,D), where ∀t∊D;   

                    Z’(t),              t∊D\D=∅    

 T(t)= 

                   Z’(t)∩R’(t),    t∊D∩D=D 

Let (T,D)
＊
~
θ

(S,D)=(M,D), where ∀t∊D;  

                 T’(t),                t∊D\D=∅    

 M(t)= 

                 T’(t)∩S’(t),      t∊D∩D=D 

Thus, 

                 T’(t),                      t∊D\D=∅    

M(t)= 

                [Z(t)∪R(t)]∩S’(t),   t∊D∩D=D         

Let  (R,D)
＊
~
θ

(S,D)=(L,D), where ∀t∊D;   
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                    R’(t),             t∊D\D=∅    

L(t)= 

                   R’(t)∩S’(t),    t∊D∩D=D 

Let (Z,D)
＊
~
θ

(L,D)=(N,D), where ∀t∊D;  

                    Z’(t),             t∊D\D=∅    

N(t)= 

                   Z’(t)∩L’(t),    t∊D∩D=D 

Thus, 

                  Z’(t),                        t∊D\D=∅    

N(t)= 

                  Z’(t)∩ [R(t)∪S(t)],   t∊D∩D=D           

It is seen that M≠N.  

That is, for the soft sets whose parameter set are the same, the operation 
＊
~
θ

  has not associativity 

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

3) [(Z,D)
＊
~
θ

(R,J)]
＊
~
θ

(S,F)≠ (Z,D)
＊
~
θ

[(R,J)
＊
~
θ

(S,F)]. 

Proof: Let (Z,D)
＊
~
θ

(R,J)=(T,D), where ∀t∊D;   

                  Z’(t),               t∊D\J 

T(t)= 

                  Z’(t)∩R’(t),     t∊D∩J 

Let (T,D)
＊
~
θ

(S,F)=(M,D), where ∀t∊D;          

               T’(t),                  t∊D\F   

M(t)= 

                T’(t)∩S’(t),        t∊D∩F 

Thus,  
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                 Z(t),                           t∊(D\J)\F=D∩J’∩F’ 

M(t)=       Z(t)∪R(t),                  t∊(D∩J)\F=D∩J∩F’ 

                 Z(t)∩S’(t),                 t∊(D\J)∩F=D∩J’∩F 

                 [ Z(t)∪R(t)]∩S’(t),    t∊(D∩J)∩F=D∩J∩F           

Let (R,J)
＊
~
θ

(S,F)=(K,J), where ∀t∊J;   

                  R’(t),                t∊J\F 

K(t)= 

                 R’(t)∩S’(t),      t∊J∩F 

Let (Z,D)
 ＊
~
θ

(K,J)=(Y,D), where ∀t∊D;  

                 Z’(t),                t∊D\J   

Y(t)= 

                 Z’(t)∩K’(t)      t∊D∩J 

Thus, 

                Z’(t),                          t∊D\J 

Y(t)=      Z’(t)∩R(t),                  t∊D∩(J\F)=D∩J∩F’ 

                Z’(t)∩[R(t)∪S(t)],     t∊D∩(J∩F)=D∩J∩F             

He re let’s handle t∊D\J in the second equation of the first line. Since D\J=D∩J’, if  t∊J’, then 

t∊F\J or t∊(J∪F)’. Hence, if t∊D\J, then t∊D∩J’∩F’ or t∊D∩J’∩F. Thus, it is seen that M=Y.  

That is, for the soft sets whose parameter set are not the same, the operation 
＊
~
θ

  has not 

associativity property on the set SE(U). 

4) (Z,D)
＊
~
θ

(R,J)≠(R,J)
＊
~
θ

(Z,D). 

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

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

＊
~
θ

 

has not commutative property in the set SE(U), where the parameter sets of the soft sets are 

different.  However it is easy to see that  

(Z,D)
＊
~
θ

(R,D)=(R,D)
＊
~
θ

(Z,D). 
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That is to say, the operation 

＊
~
θ

 has commutative property in the set SE(U), where the parameter 

sets of the soft sets are the same.   

5) (Z,D)
＊
~
θ

(Z,D)=(Z, D)r. 

 Proof:  Let (Z,D)
＊
~
θ

 (Z,D)=(S,D). Then, ∀t∊D;   

                 Z’(t),             t∊D\D=∅    

S(t)= 

               Z’(t)∩Z’(t),    t∊D∩D=D 

Here, ∀t∊D, S(t)=Z’(t)∩Z’(t)=Z’(t), hence (S,D)=(Z, D)r.  

That is, the operation  
＊
~
θ

 does not have idempotency property on the set SE(U). 

6) (Z,D)
＊
~
θ

∅D = ∅D

＊
~
θ

(Z,D)=(Z, D)r. 

Proof: Let ∅D=(S,D). Hence, ∀t∊D; S(t)=∅. Let (Z,D)
＊
~
θ

(S,D)=(Y,D). Then, ∀t∊D, 

                    Z’(t),             t∊D\D =∅    

Y(t)= 

                   Z’(t)∩S’(t),    t∊D∩D=D 

Thus, ∀t∊D, S(t)=Z’(t)∩S’(t)=Z’(t)∩U=Z’(t). Hence (Y,D)=(P, D)r.  

7) (Z,D)
＊
~
θ

∅F=(Z, D)r. 

Proof:  Let ∅F=(S,F). Hence, ∀t∊F, S(t)=∅. Let (Z,D)
＊
~
θ

(S,F)=(Y,D). Thus, ∀t∊D 

                    Z’(t),                 t∊D\F     

  Y(t)= 

                   Z’(t)∩S’(t),       t∊D∩F   

Thus,  ∀t∊D, Y(t)=Z’(t)=Z’(t)∩S’(t)=Z’(t)∩U=Z’(t) and thus (Y,D)=(Z, D)r. 

8) (Z, D)
＊
~
θ

∅E=(Z, D)r. 
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Proof:  Let ∅E =(S,E). Hence ∀t∊E;  S(t)=∅.  Let  (Z,D)
＊
~
θ

 (S,E)=(Y,D). Thus, ∀t∊D, 

                    Z’(t),             t∊D\E =∅ 

Y(t)= 

                   Z’(t)∩S’(t),    t∊D∩E=D 

Hence, ∀t∊D S(t)=Z’(t)∩S’(t)=Z’(t)∩U=Z’(t), so (Y,D)=(Z, D)r. 

9)  (Z,D)
＊
~
θ

  UD=UD 
＊
~
θ

 (Z,D)=∅D. 

Proof: Let  UD=(T,D). Hence, ∀t∊D, T(t)=U. Let  (Z,D) 
＊
~
θ

(T, D)=(S,D). Hence, ∀t∊D; 

                    Z’(t),             t∊D\D =∅   

 S(t)= 

                   Z’(t)∩T’(t)     t∊D∩D=D 

Hence, ∀t∊D  S(t)=Z’(t)∩T’(t)=Z’(t)∩∅=∅, so (S,D)=∅D. 

10) (Z,D)
＊
~
θ

 UF=(Z,D\F)r. 

Proof: Let UF=(T,F). Hence, ∀t∊F, T(t)=U.  Let  (Z,D)
＊
~
θ

  (T, F)=(S,D). So, ∀t∊D, 

                  Z’(t),             t∊D\F     

S(t)= 

                  Z’(t)∩T’(t),   t∊D∩F   

Hence,       

                   Z’(t),         t∊D\F    

S(t)=   

                   Z’(t)∩∅,   t∊D∩F    

Thus, ∀t∊D\F, S(t)=Z’(t), so (S,D)=(Z,D\F)r. 

11) UF 
＊
~
θ

 (Z,D)=∅F. 

Proof:  Let  UF=(T,F). Hence ∀t∊F, T(t)=U. Let (T,F)
＊
~
θ

 (Z,D)=(S,F), so ∀t∊F, 

 

 



335 

 

                  T’(t),                  t∊F\D  

S(t)= 

                  T’(t)∩Z’(t),        t∊F∩D 

Hence, 

                 ∅,                  t∊F\D 

S(t)=      

                 ∅,                  t∊F∩D   

Thus, ∀t∊F, S(t)=∅, so (S,F)=∅F. 

 12)(Z,D

  ＊
)~
 θ

UE=∅D.    

Proof:  Let UE =(T,E). Hence, ∀t∊E, T(t)=U. Let (Z,D)
＊
~
θ

(T, E)=(S,D), then ∀t∊D ; 

                   Z’(t),                 t∊D\E=∅  

 S(t)= 

                   Z’(t)∩T’(t),       t∊D∩E=D 

Hence, ∀t∊D, S(t)=Z’(t)∩T’(t)=Z’(t)∩∅ =∅, so (S,D)=∅D  

13) UE 
＊
~
θ

 (Z,D)=∅E. 

Proof:  Let UE=(T,E).Thus, ∀t∊E, T(t)=U. Let (T,E)
＊
~
θ

(Z,D)=(S,E), so ∀t∊E, 

                    T’(t),                t∊E\D  

S(t)= 

                   T’(t)∩Z’ (t),      t∊E∩D 

Hence, 

                   ∅,             t∊E\D   

S(t)=      

                   ∅,             t∊E∩D   

Thus, ∀t∊E, S(t)=∅, so (S,E)=∅E. 

14)(Z,D)
＊
~
θ

(Z, D)r=(Z, D)r
＊
~
θ

 (Z,D)=∅D. 

 Proof:  Let (Z, D)r=(S,D), so ∀t∊D, S(t)=Z’(t). Let (D,A

  ＊
)~
 θ

(S, D)=(T,D),  so ∀t∊D, 
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                    Z’(t),                         t∊D\D =∅  

T(t)= 

                   Z’(t)∩S’(t),                t∊D∩D=D 

 Hence, ∀t∊D, T(t)=Z’(t)∩S’(t)=Z’(t)∩Z(t)=∅, so (T,D)=∅D
 

15) [(Z,D)
＊
~
θ

(R,J)]r=(Z,D)∪̃(R,J). 

Proof:  Let (Z,D)
＊
~
θ

(R,J)=(S,D). Then, ∀t∊D, 

                Z’(t),                 t∊D\J 

S(t)= 

                Z’(t)∩R’(t),      t∊D∩J 

Let (S,D)r=(T,D), so  ∀t∊D, 

                Z(t),               t∊D\J 

T(t)= 

                Z(t)∪R(t),       t∊D∩J 

Thus, (T,D)=(Z,D)∪̃ (R,J). 

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

16) (Z,D)
＊
~
θ

(R, J) = UD ⇔ (Z, D) = ∅D   and   (R, J) = ∅D∩J. 

Proof:  Let  (Z, D)
＊
~
θ

(R, J) = (T,D).  Hence,  ∀t∊D, 

                    Z’(t),                t∊D\J 

T(t)=       

                   Z’(t)∩R’(t),       t∊D∩J 

Since (T, D) = UD,  ∀t∊D, T(t)=U. Hence,  ∀t∊D\J,  Z’(t)=U, thus Z(t)=∅  and ∀t∊D∩J, 

T(t)=Z’(t)∩R’(t)=U⇔ ∀t ∊ D ∩ J,  Z’(t)=U and R’(t)=U  ⇔ ∀t∊D, Z(t)=∅ and for ∀t ∊ D ∩ E, 

R(t)=∅ ⇔ (Z, D) = ∅D  and (R, J) = ∅D∩J. 

17) (Z,D)
＊
~
θ

(R, D) = UD ⇔ (Z, D) = (R, D) = ∅D. 

Proof:  Let  (Z, D)
＊
~
θ

(R, D) = (T,D).  Hence,  ∀t∊D, 
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                    Z’(t),                t∊D\D=∅  

T(t)=       

                   Z’(t)∩R’(t),      t∊D∩D=D 

Since (T, D) = UD,  ∀t∊D, T(t)=U. Hence,  ∀t∊D, T(t)=Z’(t)∩R’(t)=U⇔ ∀t ∊ D,  Z’(t)=U and 

R’(t)=U  ⇔ ∀t∊D, Z(t)=∅ and R(t)=∅ ⇔ (Z, D) = (R, D) = ∅D. 

In classical theory, for all A, ∅ ⊆ A. Now, we have the following: 

18) ∅D ⊆̃ (Z, D)
＊
~
θ

(R,J)and ∅J ⊆̃ (R, J)
＊
~
θ

(Z,D).  

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

19) (Z,D)
＊
~
θ

(R,J)⊆̃  UD and (R,J)
＊
~
θ

(Z,D)⊆̃  UJ 

In classical theory, for all D∩J ⊆ D (and all D∩J ⊆ J). Now, we have the following: 

20) (Z,D)
＊
~
θ

(R,J)⊆̃(Z,D)r, however (Z,D)
＊
~
θ

(R,J) needs not to be a soft subset of (R,J)r. 

Proof:  Let (Z,D)
＊
~
θ

(R,J)=(S,D). First of all, D⊆ D. Moreover, ∀t∊D, 

                Z’(t),                 t∊D\J 

S(t)=  

                Z’(t)∩R’(t),       t∊D∩J 

Since ∀t∊D\J, Z’(t)⊆Z’(t) and ∀t∊D∩J, Z’(t)∩R’(t)⊆Z’(t), hence ∀t∊D, S(t)⊆ Z’(t). 

Therefore, (S,D)=(Z,D)
＊
~
θ

(R,J) ⊆̃(Z,D)r. 

21) (Z,D)
＊
~
θ

(R,D)⊆̃(Z,D)r, moreover (Z,D)
＊
~
θ

(R,D)⊆̃(R,D)r. 

Proof:  Let (Z,D)
＊
~
θ

(R,D)=(S,D). First of all, D⊆ D. Moreover, ∀t∊D, 

                Z’(t),                 t∊D\D=∅ 

S(t)= 

                Z’(t)∩R’(t),      t∊D∩D=D 

Since ∀t∊D, S(t)=Z’(t)∩R’(t)⊆Z’(t), so(S,D)=(Z,D)
＊
~
θ

(R,D)⊆̃(Z,D)r. (Z,D)
＊
~
θ

(R,D)⊆̃(R,D)r 

can be shown similarly. 
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 4. Distribution Rules 

In this section, distribution of complementary soft binary piecewise theta (θ) 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 (θ) operation  over 

extended soft set operations: 

i) Left-distribution of complementary soft binary piecewise theta (θ) operation over 

extended soft set operations: 

1) (Z,D)
＊
~
θ

 [(R,J)∩ε(S,F)]=[(Z,D)
＊
~
θ

 (R,J)]∩ε[(Z,D)
＊
~
θ

 (S,F)],  where D∩J∩F=∅.      

Proof: Let(R,J)∩ε(S,F)=(M,J∪F), so ∀t∊J∪F,  

                 R(t),                 t∊J\F 

M(t)=       S(t),                  t∊F\J 

                 R(t)∩S(t),        t∊J∩F  

Let (Z,D)
＊
~
θ

 (M,J∪F)=(N,D), ∀t∊D, 

               Z’(t),                     t∊D\(J∪F)    

N(t)=    

               Z’(t)∩M’(t),         t∊D∩(J∪F)  

Thus,  

                 Z’(t),                               t∊D\(J∪F)=D∩J’∩F’             

N(t)=        Z’(t)∩R’(t),                     t∊D∩(J\F)=D∩J∩F’              

                 Z’(t)∩S’(t),                     t∊D∩(F\J)=D∩J’∩F 

                 Z’(t)∩[(R’(t)∪S’(t)],       t∊D∩J∩F=D∩J∩F    

 Now let’s handle the right hand side of the equality. Assume that (Z,D)
＊
~
θ

 (R,J)=(V,D), then 

for  ∀t∊D, 

               Z’(t),                  t∊D\J 

V(t)= 

               Z’(t)∩R’ (t),       t∊D∩J  
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 Now let (Z,D

  ＊
)~
 θ

 (S,F)=(W,D). Then, ∀t∊D, 

                Z’(t),                       t∊D\F 

W(t)= 

                Z’(t)∩S’(t),             t∊D∩F 

 Assume that (V,D)∩ε(W,D)=(T,D), then ∀t∊D, 

                 V(t),                    t∊D\D=∅ 

T(t)=        W(t),                    t∊D\D=∅ 

                 V(t)∩W(t),          t∊D∩D=D 

Hence, 

               Z’(t)∩Z’(t),                               t∊(D\J)∩(D\F) 

T(t)=      Z’(t)∩[Z’(t)∩S’(t)],                   t∊(D\J)∩(D∩F) 

              [Z’(t)∩R’(t)]∩Z’(t),                   t∊(D∩J)∩(D\F) 

              [Z’(t)∩R’(t)]∩[Z’(t)∩S’(t)],      t∊(D∩J)∩(D∩F) 

Thus, 

                Z’(t),                                         t∊D∩J’∩F’ 

T(t)=       Z’(t)∩S’(t),                                t∊D∩J’∩F 

                Z’(t)∩R’(t),                               t∊D∩J∩F’ 

               [Z’(t)∩R’(t)]∩[Z’(t)∩S’(t)],      t∊D∩J∩F       

 It is seen that N=T. 

2) (Z,D)
＊
~
θ

 [(R,J)∪ε(S,F)]=[(Z,D)
＊
~
θ

(R,J)]∩ε[(Z,D)
＊
~
θ

(S,F)], where D∩J∩F =∅. 

3) (Z,D)
＊
~
θ

[(R,J)λε(S,F)]=[(Z,D)
＊
~
θ

(R,J)]∩̃[(S,F)

＊
~
\

(Z,D)], where D∩J’∩F=∅. 

4) (Z,D)
＊
~
θ

[(R,J)\ε(S,F)]=[(Z,D)
＊
~
θ

 (R,J)]∪̃[(S,F)

＊
~
\

(Z,D)], where D∩J’∩F =∅. 

ii) Right-distribution of complementary soft binary piecewise theta (θ) operation 

over extended soft set operations: 

1) [(Z,D)∪ε (R,J)]
＊
~
θ

(S,F)=[(Z,D)
＊
~
θ

(S,F)]∩ε[(R,J)
＊
~
θ

(S,F). 

Proof: Let(Z,D)∩ε(R,J)=(M,D∪J), so ∀t∊D∪J, 
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                  Z(t),              t∊D\J 

M(t)=         R(t),             t∊J\D 

                   Z(t)∪R(t),   t∊D∩J 

Let (M,D∪J)
＊
~
θ

(S,F)=(N,D∪J), so ∀t∊D∪J, 

                 M’(t),               t∊(D∪J)\F 

N(t)= 

                 M’(t)∩S’(t),     t∊(D∪J)∩F 

Thus, 

                Z’(t),                             t∊(D\J)\F=D∩J’∩F’ 

                R’(t),                             t∊(J\D)\F=D’∩J∩F’ 

N(t)=       Z’(t)∩R’(t),                   t∊(D∩J)\F=D∩J∩F’ 

                Z’(t)∩S’(t),                   t∊(D\J)∩F=D∩J’∩F 

                R’(t)∩S’(t),                   t∊(J\D)∩F=D’∩J∩F 

               [Z’(t)∩R’(t)]∩S’(t),       t∊(D∩J)∩F=D∩J∩F             

Now let’s handle the right hand side of the equality. Let (Z,D)
＊
~
θ

(S,F)=(V,D), so ∀t∊D, 

               Z’(t),                     t∊D\F 

V(t)=  

               Z’(t)∩S’(t),           t∊D∩F  

Let  (R,J)
＊
~
θ

(S,F)=(W, J), so ∀t∊J, 

                R’(t),                 t∊J\F 

W(t)= 

                R’(t)∩S’(t),       t∊J∩F 

Assume that  (V,D)∩ε (W,J)=(T,D∪J), so ∀t∊D∪J, 

                 V(t),                    t∊D\J 

T(t)=        W(t),                    t∊J\D 

                V(t)∩W(t),           t∊D∩J 

Thus, 
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                  Z’(t),                                          t∊(D\F)\J=D∩J’∩F’ 

                  Z’(t)∩S’(t),                                t∊(D∩F)\J=D∩J’∩F 

                  R’(t),                                          t∊(J\F)\D=D’∩J∩F’ 

 T(t)=         R’(t)∩S’(t),                               t∊(J∩F)\D=D’∩J∩F 

                  Z’(t)∩R’(t),                                t∊(D\F)∩(J\F)=D∩J∩F’ 

                  Z’(t)∩[R’(t)∩S’(t)],                   t∊(D\F)∩(J∩F)=∅ 

                 [Z’(t)∩S’(t)]∩R’(t),                    t∊(D∩F)∩(J\F)=∅                

                 [Z’(t)∩S’(t)]∩ [R’(t)∩S’(t)],      t∊(D∩F)∩(J∩F)=D∩J∩F        

It is seen that N=T.  

2) [(Z,D)∩ε (R,J)]
＊
~
θ

(S,F)=[(Z,D)
＊
~
θ

(S,F)]∪ε[(R,J)
＊
~
θ

(S,F)] 

3) [(Z,D)\ε (R,J)]
＊
~
θ

 (S,F)=[(Z,D)
＊
~
θ

 (S,F)]∪ε[(R,J)

＊
~
\

(S,F)],where D∩J∩F’=D’∩J∩F =∅. 

4) [(Z,D)λε(R,J)]
＊
~
θ

(S,F)=[(Z,D)
＊
~
θ

(S,F)]∩ε[(R,J)

＊
~
\

(S,F)], where D∩J∩F’=D’∩J∩F =∅. 

4.2. Distribution of complementary soft binary piecewise theta (θ) operation over 

complementary extended soft set operations: 

i) Left-distribution of complementary soft binary piecewise theta (θ) operation over 

complementary extended soft set operations: 

1) (Z,D)
＊
~
θ

[(R,J)
＊
  θε

(S,F)]=[(Z,D)

＊
~
γ

(R,J)]∩ε[(Z,D)

＊
~
γ

(S,F)] where D∩J∩F=θ.  

Proof: Assume (R,J)
＊
  θε

(S,F)=(M,J∪F), so ∀t∊J∪F, 

                  R’(t),               t∊J\F 

M(t)=         S’(t),               t∊F\J 

                  R’(t)∩S’(t),     t∊J∩F 

Let (Z,D)
＊
~
θ

(M,J∪F)=(N,D), then ∀t∊D, 

                  Z’(t),                  t∊D\( J∪F)   

 N(t)= 

                   Z’(t)∩M’(t),      t∊D∩(J∪F) 

Hence, 
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                 Z’(t),                         t∊D\ (J∪F)=D∩J’∩F’             

                 Z’(t)∩R(t),                t∊D∩(J\F)=D∩J∩F’   

N(t)=        Z’(t)∩S(t),                t∊D∩(C\J)=D∩J’∩F 

                 Z’(t)∩[(R(t)∪S(t)],   t∊D∩J∩F=D∩J∩F        

Now let’s handle the right hand side of the equality, [(Z,D)

＊
~
γ

 (R,J)]∩ε[(Z,D)

＊
~
γ

(S,F)].  Let  

(Z,D)

＊
~
γ

(R,J)=(V,D), so ∀t∊D, 

               Z’(t),                  t∊D\J 

V(t)= 

               Z’(t)∩R(t),         t∊D∩J  

Let (Z,D)

＊
~
γ

 (S,F)=(W,D), hence ∀t∊D, 

                Z’(t),                 t∊D\F 

W(t)= 

                Z’(t)∩S(t),        t∊D∩F 

Assume that (V,D)∩ε(W,D)=(T,D), hence ∀t∊D, 

                 V(t),                     t∊D\D=∅ 

T(t)=        W(t),                    t∊D\D=∅ 

                V(t)∩W(t),           t∊D∩D=D 

Hence, 

                Z’(t)∩Z’(t),                            t∊(D\J)∩(D\F) 

T(t)=        Z’(t)∩[Z’(t)∩S(t)],                t∊(D\J)∩(D∩J) 

                [Z’(t)∩R(t)]∩Z’(t),                t∊(D∩J)∩(D\F) 

                [Z’(t)∩R(t)]∩[Z’(t)∩S(t)],    t∊(D∩J)∩(D∩F)   

Thus, 

                Z’(t),                                         t∊D∩J’∩F’ 

T(t)=       Z’(t)∩S(t),                                 t∊D∩J’∩F 

                Z’(t)∩R(t),                                t∊D∩J∩F’ 

               [Z’(t)∩R(t)]∩[Z’(t)∩S(t)],        t∊D∩J∩F      

It is seen that N=T.  
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2) (Z, D)
＊
~
θ

[(R,J)
＊

  ＊ε
(S,F)]=[(Z,D)

＊
~
γ

(R,J)]∩ε[(Z,D)

＊
~
γ

(S,F)] where D∩J∩F=∅ .  

3) (Z,D)
＊
~
θ

[(R,J)
＊

  +ε
(S,F)]=[(Z,D)

＊
~
γ

 (R,J)]∩̃[(S,F)
＊
~
θ

(Z,D)]  where D∩J’∩F=∅.  

4) (Z,D)
＊
~
θ

[(R,J)
＊

  ɣε
(S,F)]=[(Z,D)

＊
~
γ

(R,J)]∪̃[(S,F)
＊
~
θ

(Z,D)] where D∩J’∩F=∅.  

ii)Right-distribution of  complementary soft binary piecewise theta (θ) operation 

over complementary extended soft set operations: 

1) [(Z,D)
＊

  ＊ε
 (R,J)]

＊
~
θ

(S,F)=[(Z,D)\̃(S,F)]∩ε[(R,J)\̃(S,F)] 

 Proof: Let first handle the left hand side of the equality, assume (Z,D)
＊

  ＊ε
(R,J)=(M,D∪J) 

and ∀t∊D∪J, 

                  Z’(t),               t∊D\J 

M(t)=        R’(t),               t∊J\D 

                  Z’(t)∪R’(t),    t∊D∩J 

Let (M,D∪J)
＊
~
θ

(S,F)=(N,D∪J)and ∀t∊D∪J,  

                  M’(t),              t∊(D∪J)\F  

N(t)= 

                 M’(t)∩S’(t),     t∊(D∪J)∩F 

Thus, 

               Z(t),                                        t∊(D\J)\F=D∩J’∩F’ 

               R(t),                                        t∊(J\D)\F=D’∩J∩F’ 

N(t)=     Z(t)∩R(t),                                t∊(D∩J)\F=D∩J∩F’ 

               Z(t)∩S’(t),                              t∊(D\J)∩F=D∩J’∩F 

              R(t)∩S’(t),                               t∊(J\D)∩F=D’∩J∩F 

              [Z(t)∩R(t)]∩S’(t),                   t∊(D∩J)∩F=D∩J∩F            

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

(Z,D)\̃ (S,F)=(V,D)and ∀t∊D, 
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               Z(t),                      t∊D\F 

 V(t)= 

               Z(t)∩S’(t),            t∊D∩F   

Let (R,J)\̃(S,F)=(W,J)and ∀t∊J, 

                R(t),                     t∊J\F 

W(t)= 

                R(t)∩S’(t),           t∊J∩F 

Assume that (V,D)∩εW,J)=(T,D∪J)and ∀t∊D∪J, 

                 V(t),                    t∊D\J 

T(t)=        W(t),                    t∊J\D 

                V(t)∩W(t),           t∊D∩J 

Hence, 

                  Z(t),                                         t∊(D\F)\J=D∩J’∩F’ 

                  Z(t)∩S’(t)                               t∊(D∩F)\J=D∩J’∩F 

                  R(t),                                        t∊(J\F)\D=D’∩J∩F’ 

T(t)=         R(t)∩S’(t),                               t∊(J∩F)\D=D’∩J∩F 

                 Z(t)∩R(t),                                t∊(D\F)∩(J\F)=D∩J∩F’ 

                 Z(t)∩[R(t)∩S’(t)],                   t∊(D\F)∩(J∩F)=∅ 

                [ Z(t)∩S’(t)]∩R(t),                   t∊(D∩F)∩(J\F)=∅                

                [Z(t)∩S’(t)]∩[R(t)∩S’(t)],       t∊(D∩F)∩(J∩F)=D∩J∩F       

It is seen that N=T.  

2) [(Z,D)
＊
  θε

(R,J)]
＊
~
θ

(S,F) =[(Z,D) \̃(S,F)]∪ε[(R,J)\̃(S,F)] 

3) [(Z,D)
＊

  ɣε
(R,J)]

＊
~
θ

(S,F)=[(Z,D)
~
\ (S,F)]∪ε[(R,J)

~
θ(S,F)] where D∩J∩F’=D’∩J∩F =∅ .   

4) [(Z,D)
＊

  +ε
 (R,J)]

＊
~
θ

(S,F)=[(Z,D)
~
\ (S,F)]∩ε[(R,J)

~
\ (S,F)], where D∩J∩F’=D∩J∩F =∅ .  

4.3. Distribution of complementary soft binary piecewise theta (θ)operation over 

soft binary piecewise operations:  

i)Left-distribution of complementary soft binary piecewise theta (θ)operation over 

soft binary piecewise operations: 

1) (Z,D)
＊
~
θ

 [(R,J)∪̃ (S,F)]=[(Z,D)
＊
~
θ

 (R,J)]∩̃[(S,F)
＊
~
θ

 (Z,D)].  
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Proof: Let (R,J)∪̃(S,F)=(M,J), so ∀t∊J,  

                  R(t),             t∊J\F 

M(t)= 

                  R(t)∪S(t),     t∊J∩F 

(Z,D)
＊
~
θ

 (M,J)=(N,D), where ∀t∊D; 

                Z’(t),                 t∊D\J       

N(t)= 

                Z’(t)∩M’(t),     t∊D∩J 

Thus, 

                  Z’(t),                            t∊D\J  

N(t)=        Z’(t)∩R’(t),                  t∊D∩(J\F)=D∩J∩F’              

                 Z’(t)∩[R’(t)∩S’(t)],     t∊D∩J∩F=D∩J∩F        

Now let’s handle the right hand side of the equality: [(Z,D)
＊
~
θ

 (R,J)]∩̃[(S,F)
＊
~
θ

 (Z,D)]. Assume 

that (Z,D)
＊
~
θ

 (R,J)=(V,D), then for  ∀t∊D, 

               Z’(t),                        t∊D\J 

V(t)= 

                Z’(t)∩R’(t),             t∊D∩J  

Now let (S,F

  ＊
)~
 θ

 (Z,D)=(W,F). Then, ∀t∊F, 

                S’(t),                       t∊F\D 

W(t)= 

                S’(t)∩Z’(t),             t∊F∩D 

Assume that (V,D)∩̃(W,F)=(T,D), then ∀t∊D, 

                V(t),                  t∊D\F 

T(t)=      V(t)∩W(t),         t∊D∩F 

 

Thus, 
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                 Z’(t),                                     t∊(D\J)\F=D∩J’∩F’ 

T(t)=        Z’(t)∩R’(t)                            t∊(D∩J)\F=D∩J’∩F 

                Z’(t)∩S’(t),                            t∊(D\J)∩(F\D)=∅ 

                Z’(t)∩[S’(t)∩Z’(t)],               t∊(D\J)∩(F∩D)=D∩J’∩F 

                [Z’(t)∩R’(t)]∩S’(t)                t∊(D∩J)∩(F\D)=∅ 

                [Z’(t)∩R’(t)]∩[S’(t)∩Z’(t)],  t∊(D∩J)∩(J∩D)=D∩J∩F 

Thus, 

                 Z’(t),                                     t∊(D\J)\F=D∩J’∩F’ 

T(t)=         Z’(t)∩R’(t)                           t∊(D∩J)\F=D∩J∩F’ 

                Z’(t)∩S’(t),                            t∊(D\J)∩(F\D)=∅ 

                Z’(t)∩S’(t)                             t∊(D\J)∩(F∩D)=D∩J’∩F 

                [Z’(t)∩R’(t)]∩S’(t)                t∊(D∩J)∩(F\D)=∅ 

                [Z’(t)∩R’(t)]∩[S’(t)∩Z’(t)],  t∊(D∩J)∩(F∩D)=D∩J∩F  

 It is seen that N=T. 

2) (Z,D)
＊
~
θ

 [(R,J)∩̃(S,F)]=[(Z,D)
＊
~
θ

 (R,J)]∪̃[(S,F)
＊
~
θ

(Z,D)]. 

3) (Z,D)
＊
~
θ

[(R,J)\̃(S,F)]=[(Z,D)
＊
~
θ

(R,J)]∪̃[(S,F)

＊
~
\

(Z,D)] . 

4) (Z,D)
＊
~
θ

[(R,J)λ̃(S,F)]=[(Z,D)
＊
~
θ

 (R,J)]∩̃[(S,F)

＊
~
\

(Z,D)]. 

ii)Right-distribution o f complementary soft binary piecewise theta (θ)operation 

over soft binary piecewise operations: 

 1)[(Z,D)∩̃ (R,J)]
＊
~
θ

 (S,F)=[(Z,D)
＊
~
θ

(S,F)]∪̃[(R,J)
＊
~
θ

(S,F)] 

 Proof: Suppose (Z,D)∩̃(R,J)=(M,D), so ∀t∊D için, 

                  Z(t),              t∊D\J 

  M(t)= 

                  Z(t)∩R(t),    t∊D∩J 

Let (M,D)
＊
~
θ

(S,F)=(N,D), so ∀t∊D, 
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                   M’(t),                 t∊D\F     

N(t)= 

                   M’(t)∩S’(t),      t∊D∩F 

Thus, 

               Z’(t),                             t∊(D\J)\F=D∩J’∩F’ 

 N(t)=     Z’(t)∪R’(t),                   t∊(D∩J)\F=D∩J∩F’ 

               Z’(t)∩S’(t),                   t∊(D\J)∩F=D∩J’∩F 

               [Z’(t)∪R’(t)]∩S’(t),      t∊(D∩J)∩F=D∩J∩F   

Now let’s handle the right hand side of the equality: [(Z,D)
＊
~
θ

(S,F)]∪̃[(R,J)
＊
~
θ

(S,F)]. Let  

(Z,D)
＊
~
θ

(S,F)=(V,D), so ∀t∊D, 

               Z’(t),                  t∊D\F 

V(t)= 

               Z’(t)∩S’(t),        t∊D∩F  

 Let (R,J)
＊
~
θ

 (S,F)=(W,J), so ∀t∊J, 

                R’(t),                    t∊J\F 

W(t)= 

                R’(t)∩S’(t),          t∊ J∩F 

Assume that (V,D)∪̃ (W,J)=(T,D), so ∀t∊D, 

                 V(t),                 t∊D\J 

T(t)= 

                 V(t)∪W(t),       t∊D∩J 

Hence, 

                 Z’(t),                                              t∊(D\F)\J=D∩J’∩F’ 

                 Z’(t)∩S’(t),                                    t∊(D∩F)\J=D∩J’∩F 

T(t)=        Z’(t)∪R’(t),                                    t∊(D\F)∩(J\F)=D∩J∩F’ 

                 Z’(t)∪[R’(t)∩S’(t)],                       t∊(D\F)∩(J∩F)=∅ 

                [ Z’(t)∩S’(t)]∪R’(t),                       t∊(D∩F)∩(J\F)=∅                 

                [Z’(t)∩S’(t)]∪[R’(t)∩S’(t)],           t∊(D∩F)∩(J∩F)=D∩J∩F      

It is seen that N=T. 
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2)  [(Z,D)∪̃(R,J)]
＊
~
θ

(S,F)=[(Z,D)
＊
~
θ

(S,F)]∩̃[(R,J)
＊
~
θ

(S,F)] 

3) [(Z,D)λ̃(R,J)]
＊
~
θ

(S,F)=[(Z,D)
＊
~
θ

(S,F)]∩̃[(R,J)\̃(S,F)]. 

4)[(Z,D)\̃(R,J)]
＊
~
θ

(S,F)=[(Z,D)
＊
~
θ

(S,F)]∪̃[(R,J)\̃(S,F)]. 

4.4. Distribution of  complementary soft binary piecewise theta( θ)operation over 

complementary soft binary piecewise operations: 

i)Left-distribution of complementarysoft binary piecewise theta( θ)operation over  

complementary soft binary piecewise operations: 

1)(Z,D)
＊
~
θ

[(R,J)
＊
~
＊

 (S,F)]=[(Z,D)

＊
~
γ

(R,J)]∪̃[(Z,D)

＊
~
γ

(S,F)] where D∩J∩F’=∅ and D∩J∩F=∅. 

Proof: Let first handle the left hand side of the equality, suppose (R,J)
＊
~
＊

(S,F)=(M,J), so ∀t∊J, 

                  R’(t),               t∊J\F 

M(t)= 

                  R’(t)∪S’(t),     t∊J∩F 

Let (Z,D)
＊
~
θ

(M,J)=(N,D), so ∀t∊D, 

                   Z’(t),                 t∊D\J 

N(t)= 

                   Z’(t)∩M’(t),      t∊D∩J 

Thus, 

                 Z’(t),                            t∊D\J  

N(t)=       Z’(t)∩R(t),                    t∊D∩(J\F)=D∩J∩F’              

                 Z’(t)∩[(R(t)∩S(t)],      t∊D∩J∩F=D∩J∩F        

Now let’s handle the right hand side of the equality: [(Z,D)

＊
~
γ

(R,J)]∪̃[(Z,D)

＊
~
γ

(S,F)]. Let  

(Z,D)

＊
~
γ

(R,J)=(V,D), so ∀t∊D, 
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               Z’(t),                     t∊D\J 

V(t)= 

               Z’(t)∩R(t),           t∊D∩J  

 Let (Z,D)

＊
~
γ

(S,F)=(W,D),  so ∀t∊D, 

                Z’(t),                     t∊D\F 

W(t)= 

                Z’(t)∩S(t),            t∊ D∩F 

 Assume that (V,D)∪̃(W,D)=(T,D), so ∀t∊D, 

                V(t),                     t∊D\D=∅ 

T(t)= 

                V(t)∪W(t),           t∊D∩D=D 

Thus,      

              Z’(t)                                            t∊(D\J)∩(D\F)=D∩J’∩F’ 

             Z’(t)∪[Z’(t)∩S(t)],                      t∊(D\J)∩(D∩F)=D∩J’∩F  

T(t)=    [Z’(t)∩R(t)]∪Z’(t),                       t∊(D∩J)∩(D\F)=D∩J∩F’ 

              [Z’(t)∩R(t)] ∪[Z’(t)∩S(t)],         t∊(D∩J)∩(D∩F)=D∩J∩F 

Thus,         

              Z’(t)                                         t∊(D\J)∩(D\F)=D∩J’∩F’ 

              Z’(t),                                        t∊(D\J)∩(D∩F)=D∩J’∩F  

T(t)=     Z’(t),                                         t∊(D∩J)∩(D\F)=D∩J∩F’ 

              [Z’(t)∩R(t)]∪ [Z’(t) ∩ S(t)],   t∊(D∩J)∩(D∩F)=D∩J∩F 

Here let’s handle t∊D\J in the first equation. Since D\J=D∩J’, if t∊J’, then t∊F\J or t∊(J∪F)’. 

Hence, if t∊D\J, t∊D∩J’∩F’ or t∊D ∩J’∩F. Thus, it is seen that N=T. 

2)(Z,D)
＊
~
θ

[(R,J)
＊
~
θ

(S,F)]=[(Z,D)

＊
~
γ

(R,J)]∪̃[(Z,D)

＊
~
γ

(S,F)] where D∩J∩F’=∅. 

3)(Z,D)
＊
~
θ

[(R,J)

＊
~
γ

(S,F)]=[(Z,D)

＊
~
γ

(R,J)]∪̃[(S,F)
＊
~
θ

(Z,D)]. 

4)(Z,D)
＊
~
θ

[(R,J)

＊
~
+

(S,F)]=[(Z,D)

＊
~
γ

(R,J)]∪̃[(S,F)
＊
~
θ

(Z,D)]   
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ii)Right-distribution of complementary soft binary piecewise theta (θ)operation over 

complementary soft binary piecewise operations : 

1)[(Z,D)
＊
~
θ

(R,J)]
＊
~
θ

(S,F)=[(Z,D)\̃(S,F)]∪̃[(R,J)\̃(S,F)] 

Proof: Let (Z,D)
＊
~
θ

(R,J)=(M,D), so ∀t∊D, 

             Z’(t),                     t∊D\J 

M(t)= 

             Z’(t)∩R’(t),          t∊D∩J 

 Let (M,D)
＊
~
θ

(S,F)=(N,D), so ∀t∊D, 

              M’(t),                  t∊D\F 

N(t)= 

              M’(t)∩S’(t),        t∊D∩F 

Thus, 

              Z(t),                          t∊(D\J)\F =D∩J’∩F’                

N(t)=    Z(t)∪R(t),                  t∊(D∩J)\F=D∩J∩F’              

              Z(t)∩S’(t),                t∊(D\J)∩F =D∩J’∩F 

             [Z(t)∪R(t)]∩S’(t),     t∊D∩J∩F=D∩J∩F         

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

(S,F)=(V,D), so ∀t∊D, 

               Z(t),                 t∊D\F 

V(t)= 

               Z(t)∩S’(t),       t∊D∩F  

Let (R,J)\̃(S,F)=(W,J), so ∀t∊J, 

               R(t),                t∊J\F 

W(t)= 

               R(t)∩S’(t),       t∊J∩F  

Let (V,D)∪̃(W,J)=(T,D), so ∀t∊D, 

               V(t),                t∊D\J 

T(t)= 

               V(t)∩W(t),      t∊D∩J     

Thus,  
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             Z(t),                                        t∊(D\F)\J=D∩J’∩F’ 

             Z(t)∩S’(t),                              t∊(D∩F)\J=D∩J’∩F 

T(t)=     Z(t)∪R(t),                              t∊(D\F)∩(J\F)=D∩J∩F’ 

             Z(t)∪[R(t)∩S’(t)],                  t∊(D\F)∩(J∩F)=∅ 

             [Z(t)∩S’(t)]∪R(t),                  t∊(D∩F)∩(J\F)=∅ 

             [Z(t)∩S’(t)]∪[R(t)∩S’(t)],     t∊(D∩F)∩(J∩F)=D∩J∩F   

It is seen that N=T. 

2) (Z,D)
＊
~
＊

(R,J)]
＊
~
θ

(S,F)=[(Z,D)\̃(S,F)]∩̃[(R,J)\̃(S,F)] 

3) [(Z,D)

＊

~
+

(R,J)]
＊

~
θ

(S,F)=[(Z,D)
~
\ (S,F)]∩̃[(R,J)

＊

~
\

(S,F)] whereD∩J∩F=∅  

4) [(Z,D)

＊
~
ɣ

(R,J)]
＊
~
θ

(S,F)=[(Z,D)
~
\ (S,F)]∪̃[(R,J)

~
θ(S,F)] whereD∩J∩F’=∅  

4.5. Distribution of complementary soft binary piecewise theta (θ) operation over 

restricted soft set operations: 

i) Left-distribution of complementary soft binary piecewise theta (θ) operation over 

restricted soft set operations: 

1) (Z,D)
＊
~
θ

[(R,J)∩R(S,F)]=[(Z,D)
＊
~
θ

(R,J)]∪R[(Z,D)
＊
~
θ

(S,F)].  

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

so ∀t∊J∩F, M(t)=R(t)∩S(t). Let (Z,D)
＊
~
θ

(M,J∩F)=(N,D), so ∀t∊D, 

                 Z’(t),                t∊D\ (J∩F)  

N(t)= 

                Z’(t)∩M’(t),     t∊D∩(J∩F) 

Hence, 

                  Z’(t),                              t∊D\(J∩F) 

N(t)= 

                  Z’(t)∩[R’(t)∪S’(t)],       t∊D∩(J∩F)               
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Now let’s handle the right hand side of the equality: [(Z,D)
＊
~
θ

(R,J)]∪R[(Z,D)
＊
~
θ

(S,F)].  Let 

(Z,D)
＊
~
θ

(R,J)=(V,D), so ∀t∊D, 

               Z’(t),                      t∊D\J 

 V(t)=  

               Z’(t)∩R’(t),           t∊D∩J  

 Let  (Z,D)
＊
~
θ

 (S,F)=(W,D), so ∀t∊D, 

                Z’(t),              t∊D\F 

W(t)= 

                Z’(t)∩S’(t),    t∊D∩F 

 Assume that (V,D)∪R(W,D)=(T,D), and so ∀t∊D, T(t)=V(t)∪W(t), 

              Z’(t)∪Z’(t),                              t∊(D\J)∩(D\F) 

T(t)=     Z’(t)∪[Z’(t)∩S’(t)],                  t∊(D\J)∩(D∩F) 

             [Z’(t)∩R’(t)]∪Z’(t),                  t∊(D∩J)∩(D\F) 

            [Z’(t)∩R’(t)]∪[Z’(t)∩S’(t )],     t∊(D∩J)∩(D∩F) 

Hence, 

             Z’(t),                                         t∊D∩J’∩F’ 

T(t)=     Z’(t),                                         t∊D∩J’∩F 

              Z’(t),                                        t∊D∩J∩F’ 

             [Z’(t)∩R’(t)]∪[Z’(t)∩S’(t)],     t∊D∩J∩F      

Consi dering the parameter set of the first equation of the first row, that is, D\(J∩F); since 

D\(J∩F)=D∩(J∩F)', an element in (J∩F)' may be in J\F, in F\J or (J∪F). Then, D\(J∩F) is 

equivalent to the following 3 states: D∩(J∩F'), D∩(J'∩F)and D∩(J'∩F'). Hence, (1)=(2) 

2) (Z,D)
＊
~
θ

[(R,J)∪R(S,F)]=[(Z,D)
＊
~
θ

 (R,J)]∪R[(Z,D)
＊
~
θ

(S,F)] where D∩J∩F=∅ 

3) (Z,D)
＊
~
θ

[(R,J)θR (S,F)]=[(Z,D)

＊
~
γ

(R,J)]∪R[(Z,D)

＊
~
γ

(S,F)]. 

4) (Z,D)
＊
~
θ

 [(R,J)＊R(S,F)]=[(Z,D)
＊
~
θ

(R,J)]∪R[(Z,D)
＊
~
θ

(S,F)], where D∩J∩F=∅. 
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5) (Z,D)
＊
~
θ

[(R,J)γR(S,F)]=[(Z,D)

＊
~
γ

(R,J)]∪R[(Z,D)
＊
~
θ

(S,F)], where D∩J∩F =∅. 

6) (Z,D)
＊
~
θ

[(R,J)λR(S,F)]=[(Z,D)
＊
~
θ

(R,J)]∪R[(Z,D)

＊
~
γ

(S,F)], where D∩J∩F =∅. 

7) [(Z,D)
＊
~
θ

[(R,J)\R(S,F)]=[(Z,D)
＊
~
θ

(R,J)]∪R[(Z,D)

＊
~
ɣ

(S,F)]. 

8) (Z,D)
＊
~
θ

[(R,J)+R(S,F)]=[(Z,D)

＊
~
γ

(R,J)]∪R[(Z,D)
＊
~
θ

(S,F)], where D∩J ∩ F = ∅.  

ii)Right-distribution of  complementary soft binary piecewise theta (θ) operation 

over restricted soft set operations: 

1)[(Z,D)∪R(R,J)]
＊
~
θ

(S,F)=[(Z,D)
＊
~
θ

(S,F)]∩R[(R,J)
＊
~
θ

(S,F)]. 

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

∀t∊D∩J, M(t)=Z(t)∪R(t). Let (M,D∩J)
＊
~
θ

 (S,F)=(N,D∩J), so ∀t∊D∩J, 

                   M’(t),                t∊(D∩J)\F 

  N(t)= 

                   M’(t)∩S’(t),      t∊(D∩J)∩F   

Hence, 

                 Z’(t)∩R’(t),                  t∊(D∩J)\F=D∩J∩F’ 

N(t)= 

                 [Z’(t)∩R’(t)]∩S’ (t),    t∊(D∩J)∩F       

Now let’s handle the right hand side of the equality, [(Z,D)
＊
~
θ

(S,F)]∩R[(R,J)
＊
~
θ

(S,F)]. Let 

(Z,D)
＊
~
θ

(S,F)=(V,D), so ∀t∊D, 

               Z’(t),                     t∊D\F 

V(t)= 

               Z’(t)∩S’(t),          t∊D∩F  

Let (R,J)
＊
~
θ

(S,F)=(W,J), so ∀t∊J, 
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                R’(t),                      t∊J\F 

W(t)= 

                R’(t)∩S’(t),            t∊J∩F 

Suppose that (V,D)∩R (W,J)=(T,D∩J), so ∀t∊D∩J, T(t)=V(t)∩W(t), 

                Z’(t)∩R’(t),                               t∊(D\F)∩(J\F)=D∩J∩’F 

T(t)=      Z’(t)∩[R’(t)∩S’(t)],                    t∊(D\F)∩(J∩F)=∅ 

             [Z’(t)∩S’(t)]∩R’(t),                     t∊(D∩F)∩(J\F)=∅                

              [Z’(t)∩S’(t)]∩[R’(t)∩S’(t)],       t∊(D∩F)∩(J∩F)=D∩J∩F       

It is seen that N=T. 

2) [(Z,D)∩R (R,J)]
＊
~
θ

(S,F)=[(Z,D)
＊
~
θ

  (S,F)]∪R[(R,J)
＊
~
θ

(S,F)]. 

3)  (Z,D)＊R (R,J)]
＊
~
θ

(S,F)=[(Z,D)\̃(S,F)]∩R[(R,J)\̃(S,F)].  

4) [(Z,D)θR (R,J)]
＊
~
θ

(S,F)=[(Z,D)\̃ (S,F)]∪R[(R,J) \̃ (S,F)]. 

 5.  Conclusion  

The concept of soft set operations is 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 araştırmada, üniversite öğrencilerinin beslenmeye yönelik tutumları farklı 

değişkenler açısından incelenmiştir. Çalışma genel tarama modeli ile 

desenlenip, çalışmanın verilerini toplamak için 21 maddeden oluşan “Sağlıklı 

Beslenmeye İlişkin Tutum Ölçeği (SBİTÖ)” kullanılmıştır. Araştırma 2020-

2021 eğitim öğretim döneminde Iğdır üniversitesinde öğrenim görmekte olup, 

beslenme dersi alan 203 ön lisans öğrencisi ile yürütülmüştür. Bu öğrenciler 

ulaşılabilirliğin kolay olması açısından Tuzluca Meslek Yüksekokulu’nda 

beslenme dersinin bulunduğu çocuk gelişimi, spor yönetimi, engelli bakım ve 

rehabilitasyon programından seçilmiştir. Araştırmadan elde edilen verilerin 

analizinde betimsel istatistikler, bağımsız örneklem t testi ve tek yönlü 

varyans analizi (ANOVA) testi kullanılmıştır. Araştırmadan elde edilen 

sonuçlar; üniversite öğrencilerinin sağlıklı beslenmeye yönelik tutumlarının 

cinsiyet değişkenine göre öğrencilerin SBİTÖ puan ortalamaları açısından 

gruplar arasında istatistiki olarak anlamlı bir farklılık bulunmamıştır. 

Araştırmadan elde edilen bulgular SBİTÖ puan ortalamalarının tok iken 

yemek yemeyen, paket gıda tüketmeyen, besin etiket bilgisi okuyan, sigara 

kullanmayan öğrencilerin lehine anlamlı farklılık göstermiştir. Sosyal medya 

kaynaklarını beslenmeyle ilgili bilgi edinmek amaçlı kullanıp kullanmama 

değişkenine göre SBİTÖ puan ortalamaları açısından (evet-bazen) grupları 

arasında sosyal medyayı beslenmeyle ilgili takip edenlerin lehine istatistiki 

olarak anlamlı bir farklılık bulunmuştur. Öğrenim görülen program 

değişkenine göre ise öğrencilerin SBİTÖ puan ortalamalarının anlamlı şekilde 

farklılaştığı ve bu farklılığın engelli bakım ve rehabilitasyon programı 

öğrencilerinin lehine olduğu belirlenmiştir. Araştırma sonucunda ön lisans 

öğrencilerinin genelinin yüksek düzeyde sağlıklı beslenme tutumuna sahip 

olduğu belirlenmiştir.  
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 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 Iğdır 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 SBIÖ 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' SBIÖ 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. 
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To Cite: Acemioğlu R., 2024. Beslenme dersi alan önlisans öğrencilerinin sağlıklı beslenme tutumlarının incelenmesi: Iğdır 

Üniversitesi örneği. Kadirli Uygulamalı Bilimler Fakültesi Dergisi, 4(2): 358-373. 

 

Giriş  

Sağlıklı yaşam süreci bireyi ruhsal, sosyal, fizyolojik olarak etkiler. Bireyin sosyal, ruhsal 

veya fizyolojik olarak yaşayacağı bir eksiklik, yaşam sürecini ve metabolik faaliyetleri etkisi 

altına alabilir. Metabolik faaliyetler yaşamın devamı için gerekli olan yapım ve yıkım 

olaylarının tamamı şeklinde ifade edilir (Güneş, 2010). Yaşamın devamı için gerekli olan 

beslenme olgusu da metabolik faaliyetlerle ilişkilidir. Çünkü beslenmeyle alınan organik veya 

inorganik maddeler metabolik faaliyetlerin çoğunda yaşamsal rol oynar (onarıcı, düzenleyici, 

katalizör vb.). Bu bağlamda bireyin tükettiği besinlere dikkat etmesi önem taşır. Ancak bireyin 

tüketeceği besinlere yönelik yaklaşımları sosyal çevre, kültür, inanç, sağlık, sağlıklı 

beslenmeye karşı tutum vb. faktörler çerçevesinde farklılık gösterir (McGuire, 1976). 

Ekonomik durum, çevresel şartların hijyenik durumu, metabolik rahatsızlıklar, hatalı beslenme 

şekilleri gibi etkenler de sağlıklı beslenme konusundaki tutumlara etki eder (Mutcalı-Kuran, 

2021). Dolayısıyla sağlıklı beslenme olgusuna yönelik tutumların birden fazla faktörle 

etkileşim içinde olduğu söylenebilir. Bu çerçevede sağlıklı beslenme tutumların olumlu 

seyredebilmesi için çevresel faktörlerin iyilik halinin minimum düzeyde sağlanması gerekir. Bu 
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olumlu tutumların, beslenme okuryazarlığını pozitif yönde geliştirdiği söylenebilir. Zaten 

Carruth ve ark., (1977) beslenmeye yönelik tutumlar ile olumlu beslenme alışkanlıklarının 

kazanılması arasında pozitif bir ilişki olduğunu ifade eder. 

Sağlıklı beslenmeye ilişkin tutumların olumlu yönde geliştirilmesi açısından erken 

çocukluk döneminde kazanılan beslenme alışkanlıkları önemlidir. Sürdürülebilir sağlık için 

erken çocukluk döneminde olumlu beslenme tutumlarının oluşması beslenme alışkanlıklarının 

şekillenmesiyle bağlaşık bir durumdadır. Ancak beslenme alışkanlıklarının şekillenmesinde 

erken çocukluk dönemi kadar sosyal çevre de etkilidir (Şahin, 2015). Sosyal çevreden 

kolaylıkla etkilenen çocuklar hem biyolojik hem de duygusal bakımdan yetersiz olup ruhsal ve 

fiziksel gelişim evrelerinde ise gelişimsel olumsuzluklarla karşı karşıya kalabilir ki bu durum 

sağlıklı beslenme ile önlenebilir (Satan, 2019). Çünkü sağlıklı beslenme çocukların ruhsal ve 

fiziksel sağlık düzeyi ile ilişkilidir (Gümüş-Şekerci, 2019). Ayrıca çocukluk döneminde 

kazanılan beslenme alışkanlıkları adölesan (ergen) dönemdeki beslenme durumuyla da 

bağlantılıdır (Sarıdağ-Devran ve Kızıltan, 2018). Çocukluk ve ergenlik dönemlerindeki 

beslenme alışkanlıkları yetişkinlik döneminde de devam edeceğinden yaşamın metabolik 

evrelerini etkileyen bir faktör olarak nitelendirilebilir (Emmet ve Jones, 2015). Birbirlerini 

destekler nitelikte olan evrelerin ilerleme sürecinde olumlu sağlıklı beslenme tutumlarının 

kazanılmasıyla yaşam ve sağlık kalitesi yükselir. Gelişimin bir bütün olduğu göz önüne 

alındığında ise sağlıklı beslenme, sağlık, kaliteli yaşam ilişkisi doğumdan ölüme kadar önem 

teşkil eden bir durum halini alır. 

Çocukluk ve ergenlik dönemi kadar yetişkinlik dönemi de beslenme alışkanları 

bakımından risk taşıyan bir dönemdir. Genç yetişkin olarak nitelendirilen üniversite gençliğinin 

beslenme alışkanlıkları değişimine daha açık olması yetişkinlik döneminin riskli olduğunu 

destekler niteliktedir (Ermiş ve ark., 2014). Çünkü üniversite dönemiyle beraber öğrenciler yeni 

bir dönemin kapısını aralar ve dış etkilere daha açık hale gelir. Dışsal faktörlerin seyrini olumlu 

yönde ilerletecek şekilde eylemde bulunmak bu bağlamda önemlidir. Çünkü üniversite gençliği 

sürdürülebilir insan kaynakları açısından geleceğin önemli bir bölümünü oluşturur (Orak ve 

ark., 2006). Bu yüzden üniversite gençliğinin kendi sağlığını koruyarak sağlıklı beslenme 

alışkanlıklarına sahip olması toplum rol modelliği bakımdan mihenk görevi görür (Vançelik ve 

ark., 2007). Aynı zamanda sağlığı koruyarak yaşam kalitesini yükseltmek, yeterli ve dengeli 

beslenmek, beslenme okuryazarı olmak toplum sağlığının geleceği açısından da önemlidir. 

Beslenme eğitiminin bu kapsamda rolü büyüktür. Beslenme eğitimi ile kısa vadede olumlu 

davranış değişikliğinin oluşturulabileceği (Richards ve ark., 2006; Ha ve Caine-Bish, 2011) ve 

bireylerin sağlıklı beslenmeye karşı daha olumlu tutumlar geliştireceği düşünülebilir. Bu 
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sebeple bu çalışmada bir devlet üniversitesinin önlisans çocuk gelişimi, spor yönetimi, engelli 

bakım ve rehabilitasyon programlarında öğrenim görmekte olup, beslenme dersi alan üniversite 

gençliğinin sağlıklı beslenmeye ilişkin tutumlarının farklı değişkenler açısından incelenmesi 

amaçlanmıştır. Çalışmanın amacı doğrultusunda üniversite gençliğinin beslenme sorunlarına 

yönelik daha kalıcı çözümlerin üretilebileceği düşünülmüştür. Bundan dolayı bu araştırmada 

aşağıdaki araştırma sorularına yanıt aranmıştır;  

 Beslenme dersi alan ön lisans öğrencilerinin SBİTÖ toplam puan ortalamaları cinsiyete 

göre anlamlı farklılık göstermekte midir? 

 Beslenme dersi alan ön lisans öğrencilerinin SBİTÖ toplam puan ortalamaları tok iken 

yemek yiyip yememe değişkenine göre anlamlı farklılık göstermekte midir? 

 Beslenme dersi alan ön lisans öğrencilerinin SBİTÖ toplam puan ortalamaları paket 

gıda tüketip tüketmeme değişkenine göre anlamlı farklılık göstermekte midir? 

 Beslenme dersi alan ön lisans öğrencilerinin SBİTÖ toplam puan ortalamaları besin 

satın alırken etiket bilgisi okuyup okumama değişkenine göre anlamlı farklılık 

göstermekte midir? 

 Beslenme dersi alan ön lisans öğrencilerinin SBİTÖ toplam puan ortalamaları öğrenim 

gördükleri program değişkenine göre anlamlı farklılık göstermekte midir? 

 Beslenme dersi alan ön lisans öğrencilerinin SBİTÖ toplam puan ortalamaları 

beslenmeyle ilgili bilgi edinmede sosyal medya kanallarını takip edip etmeme 

değişkenine göre anlamlı farklılık göstermekte midir? 

 Beslenme dersi alan ön lisans öğrencilerinin SBİTÖ toplam puan ortalamaları sigara 

kullanıp kullanmama değişkenine göre anlamlı farklılık göstermekte midir? 

 

Materyal ve Metod  

Araştırmanın bu bölümünde araştırmanın hangi modelle desenlediğine, araştırmanın 

çalışma grubuna ve istatistiki analizlere ilişkin bilgilere yer verilmiştir.  

 

Etik Kurul Kararı 

Bu çalışmada “Yükseköğretim Kurumları Bilimsel Araştırma ve Yayın Etiği Yönergesi” 

kapsamında uyulması belirtilen tüm kurallara uyulmuştur. Yönergenin ikinci bölümü olan 

“Bilimsel Araştırma ve Yayın Etiğine Aykırı Eylemler” başlığı altında belirtilen eylemlerden 

hiçbiri gerçekleştirilmemiştir. Bu çalışma, 11/11/2020 tarih 29 sayı ile Iğdır Üniversitesi Etik 

Kurul’undan izin alınarak gerçekleştirilmiştir. 
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Araştırma Modeli  

Bu araştırmada, farklı önlisans programlarında öğrenim gören ve beslenme dersi alan 

öğrencilerin sağlıklı beslenmeye yönelik tutumlarından yola çıkarak çalışma grubunun sağlıklı 

beslenme tutumlarına ilişkin genel bir yargıya varmak amacıyla nicel araştırma modellerinden 

genel tarama modeli kullanılmıştır. Genel tarama modeli mevcut duruma ilişkin araştırma 

sorularını test etmek amacıyla anket, ölçek, görüşme, gözlem gibi veri toplama tekniklerinin 

kullanıldığı araştırma modelidir (Balcı, 2018).  

 

Çalışma grubu  

Araştırmanın çalışma grubunu; beslenmeyle ilgili eğitimlerin beslenme davranışlarını, 

tutumlarını ve alışkanlıklarını şekillendirdiği göz önüne alındığında kolay ulaşılabilirlik 

açısından 2020-2021 yılında Iğdır Üniversitesi Tuzluca Meslek Yüksekokulu ön lisans 

programlarında (çocuk gelişimi programı, spor yönetimi programı, engelli bakım ve 

rehabilitasyon programı) hem öğrenim görmekte olan hem de beslenme dersi alan 203 öğrenci 

oluşturmuştur.  

 

Veri toplama aracı  

Bu araştırmada veri toplama aracı olarak Tekkurşun-Demir ve Cicioğlu (2019) tarafından 

geliştirilen “Sağlıklı Beslenmeye İlişkin Tutum Ölçeği (SBİTÖ)” kullanılmıştır. SBİTÖ, 5’li 

likert tipinde olup, 21 madde ve dört alt faktörden oluşmaktadır. SBİTÖ’nün alt faktörleri 

“Beslenme Hakkında Bilgi (BHB)”, “Beslenmeye Yönelik Duygu (BYD)”, Olumlu Beslenme 

(OB)” ve “Kötü Beslenme (KB)” şeklindedir. SBİTÖ’den alınacak toplam minimum puan 21, 

maksimum puan ise 105’tir. 21 puan çok düşük, 23-42 aralığı puanlar düşük, 43-63 aralığındaki 

puanlar orta, 64-84 aralığında yer alan puanlar yüksek, 85-110 aralığındaki puanlar ise ideal 

düzeyde yüksek sağlıklı beslenmeye ilişkin tutumu gösterir. SBİTÖ’nün cronbach alpha 

güvenirlik katsayısı hesaplanmamış ancak alt boyutlarına ilişkin cronbach alpha güvenirlik 

katsayısı hesaplanmıştır. Tekkurşun-Demir ve Cicioğlu (2019) SBİTÖ’nün BHB alt boyutuna 

ilişkin cronbach alpha değeri 0,81; BYD alt boyutuna yönelik cronbach alpha değeri 0,79; OB 

alt boyutuna yönelik cronbach alpha değeri 0,68 ve KB alt boyutuna ilişkin cronbach alpha 

değeri 0,80 olarak hesaplamıştır.   

 

 Verilerin analizi 

Bu araştırmadan elde edilen verilerin analizinde SPSS demo programından 

yararlanılmıştır. Elde edilen veriler öncelikle normallik analizine tabi tutularak N>50 olduğu 
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için Kolmogorov-Smirnov testi uygulanmış, verilerin çarpıklık (Skewness) ve basıklık 

(Kurtosis) değerleri, ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum puan gibi betimsel 

istatistikler yapılmıştır. Betimsel istatistiklere ilişkin bilgiler Tablo 1’de verilmiştir.   

 

Tablo 1. SBTİÖ’ye ilişkin betimsel istatistikler 

Betimsel istatistikler  SBİTÖ 

Ortalama (X) 73,84 

Standart Sapma (Ss.) 11,062 

Kolmogorov-Smirnov 0,018 

Çarpıklık (Skewness) 0,171 

Basıklık (Kurtosis) 0,340 

Minimum Puan 45 

Maximum Puan 105 

 

Tablo 1’e göre üniversite öğrencilerinin SBİTÖ’ den aldıkları puanlar 45 ile 105 arasında 

değişim göstermiştir. SBİTÖ’ den elde edilen puanların ortalaması 73,84, standart sapma değeri 

11,062’tür.  Verilerin çarpıklık (skewness) değeri 0,171; basıklık (kurtosis) değeri 0,340 olup, 

Kolmogorov-Smirnov için p değeri ,018’dir (p<,05).  Tabachnick ve Fidell (2013)’e göre 

çarpıklık ve basıklık değerlerinin -1,5 ile 1,5 arasında ve Kolmogrov Smirnov değerinin ,05’ten 

küçük durumunda verilerin normal dağıldığı kabul edilebilir.  

Daha sonra elde edilen veriler üzerinden güvenirlik analizi yapılmıştır. Mevcut çalışmada 

SBİTÖ’nün ve alt boyutlarının iç tutarlılık katsayıları tekrar hesaplanmıştır. Hesaplamaya 

ilişkin bilgiler Tablo 2’de gösterilmiştir.  

 

Tablo 2. SBİTÖ ve alt boyutlara ilişkin cronbach alpha değerleri 

 

Alt boyut 

 

Maddeler 

Cronbach alpha 

Beslenme Hakkında Bilgi (BHB) 1, 2, 3, 4, 5. 0,92 

Beslenmeye Yönelik Duygu (BYD) 6, 7, 8, 9, 10, 11 0,71 

Olumlu Beslenme (OB) 12, 13, 14, 15, 16 0,85 

Kötü Beslenme (KB) 17, 18, 19, 20, 21 0,76 

SBİTÖ  0,82 

 

Tablo 2’ye göre SBİTÖ’nün genelinin cronbach alpha değeri 0,82’dir. BHB alt boyutuna 

ilişkin cronbach alpha değeri 0,92; BYD alt boyutuna yönelik cronbach alpha değeri 0,71; OB 

alt boyutuna yönelik cronbach alpha değeri 0,85 ve KB alt boyutuna ilişkin cronbach alpha 

değeri ise 0,76 olarak belirlenmiştir. SBİTÖ’nün ve alt boyutlarının iç tutarlılık katsayısının 

0,70 ve üzeri değere sahip olması SBİTÖ için yüksek güvenirliği gösterir (Alpar, 2011; 

Tavşancıl, 2014) . 

Güvenirlik analizinden sonra SBİTÖ’den alınan toplam puan ortalamaları ile demografik 

değişkenler arasındaki anlamlı farklılığın saptanması için ikili kümelerde parametrik testlerden 
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bağımsız gruplar t testi, ikiden fazla kümelerde ise tek yönlü varyans analizi (ANOVA) 

kullanılmıştır. 

 

Bulgular  

Araştırmanın bu bölümünde çalışma grubunun demografik özelliklerine ve SBİTÖ’ den 

aldıkları toplam puanların farklı değişkenler açısından analizlerine ilişkin bilgilere yer 

verilmiştir. 

Araştırmaya katılan üniversite öğrencilerinin demografik özelliklerine ilişkin betimsel 

istatistikler Tablo 3’te yer almaktadır. 

Tablo 3. Üniversite öğrencilerinin demografik özelliklerine ilişkin betimsel istatistikler 

Değişkenler Gruplar f % 

Cinsiyet Kadın 129 63,5 

Erkek 74 36,5 

Tok iken yemek yiyip yememek Evet 56 27,6 

Hayır 147 72,4 

Paket gıda tüketip tüketmemek Evet 170 83,7 

Hayır 33 16,3 

Besin etiket bilgisi okuyup okumamak Evet 145 71,4 

Hayır 58 28,6 

Öğrenim görülen program Çocuk gelişimi 80 39,4 

Spor yönetimi  40 19,7 

Engelli bakım ve 

rehabilitasyon  

83 40,9 

İnstagram, twitter, youtube gibi sosyal medya 

kanallarını beslenmeyle ilgili bilgi edinmek 

amaçlı takip edip etmemek 

Evet 54 26,6 

Hayır 102 50,2 

Bazen 47 23,2 

Sigara kullanıp kullanmamak Evet 44 21,7 

Hayır 159 78,3 

 

Tablo 3 incelendiğinde üniversite öğrencilerinin %63,5’i kadın, %36,5’i erkektir.  

Öğrencilerin büyük bir çoğunluğu (%72,4) aç olmadıkları zaman yemek yemediğini belirtirken, 

%27,6’sı aç olmadıkları zamanlarda da yemek yediklerini ifade etmişlerdir. Öğrencilerin 

%83,7’si paket gıda tüketmekte, %16,3’ü ise tüketmemekte; %71,4’ü besin satın alırken etiket 

bilgisi okurken, %28,6’sı okumamaktadır. 

Tablo 3’e göre öğrencilerin %39,4’ü çocuk gelişimi, %19,7’si spor yönetimi ve %40,9’u 

ise engelli bakım ve rehabilitasyon programında öğrenim görmektedir. Öğrenciler beslenmeyle 

ilgili bilgilerini edinirken sosyal medya kanallarını kullanım dağılımı Xevet=%26,6,  

Xbazen=23,2, Xhayır=50,2 şeklindedir. Öğrencilerin %26,6’sı sosyal medya kanallarını 

beslenmeyle ilgili bilgi edinmek amaçlı kullanırken, %50,2’si kullanmamakta, %23,2 ise bazen 

kullanmaktadır. Öğrencilerin %21,7’si sigara kullanırken, %78,3’ü kullanmamaktadır. 

Üniversite öğrencilerinin SBİTÖ puan ortalamalarının farklı değişkenler açısından 

karşılaştırıldığı bağımsız örneklem t testi analiz sonuçları Tablo 4’te verilmiştir. 
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Tablo 4. Öğrencilerin demografik özelliklerine göre yapılan T- testi sonuçları 

     T testi 

Değişkenler   Gruplar N  S.s t sd p 

Cinsiyet Kadın 129 72,90 10,86  

,-749 

 

201 

 

,455 Erkek 74 74,11 11,43 

Tok iken yemek yiyip 

yememe 

Evet 56 69,48 10,04  

-3,133 

 

201 

 

,002 Hayır 147 74,81 11,10 

Paket gıda tüketip 

tüketmeme 

Evet 170 72,60 10,79  

-2,183 

 

201 

 

,030 Hayır 33 77,15 11,77 

Besin satın alırken etiket 

bilgisi okuyup okumama 

Evet 145 75,51 11,32  

 

5,304 

 

 

143,54 

 

 

,000 
Hayır 

58 67,91 8,22 

Sigara kullanıp kullanmama Evet 44 70,00 11,10  

-2,287 

 

201 

 

,023 Hayır 159 74,26 10,90 
 

Tablo 4 incelendiğinde üniversite öğrencilerinin sağlıklı beslenmeye ilişkin tutum 

düzeyleri ile cinsiyet (p=,455) değişkeni arasında bir farklılığın olmadığı görülmektedir. 

Toplam puan ortalamaları dikkate alındığında; erkek öğrencilerin kadın öğrencilere göre 

sağlıklı beslenme tutum düzeylerinin daha yüksek olduğu söylenebilir.  

Tablo 4’e göre öğrencilerin tok iken yemek yiyip yememe (p=,002), paket gıda tüketip 

tüketmeme tüketimi ile sağlıklı beslenmeye ilişkin tutumları arasında anlamlı farklılığın olduğu 

görülmektedir (p=,030). Yine Tablo 3’te yer alan verilere göre öğrencilerin besin satın alırken 

etiket bilgisi okuyup okumama (p=,000), sigara kullanıp kullanmama (p=,023) değişkenlerine 

göre sağlıklı beslenmeye ilişkin tutumları arasında anlamlı farklılığın olduğu görülmektedir. 

Anlamlı farklılığın bulunduğu değişkenlerdeki grupların toplam puan ortalamaları 

incelendiğinde;  

 Tok iken yemek yemeyen öğrencilerin yiyen öğrencilere ( _evet=69,48, 

_hayır=74,81), 

 Paket gıda tüketmeyen öğrencilerin tüketen öğrencilere ( _evet=72.60, _hayır=77.15), 

 Besin satın alırken etiket bilgisi okuyan öğrencilerin okumayan öğrencilere 

( _evet=75.61, _hayır=67.91), 

 Sigara kullanmayan öğrencilerin kullanan öğrencilere ( _evet=70.00, _hayır=74.26) 

göre sağlıklı beslenmeye ilişkin tutum düzeyleri daha yüksek ve bu farklılıklar istatistiki olarak 

anlamlıdır. 

Üniversite öğrencilerinin SBİTÖ puan ortalamalarının farklı değişkenler açısından 

karşılaştırıldığı tek yönlü varyans analizi (ANOVA) testi analiz sonuçları Tablo 5’te verilmiştir. 
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Tablo 5. Öğrencilerin demografik özelliklerine göre yapılan ANOVA testi sonuçları 

Değişken Gruplar N  Ss. F p Tukey Testi 

İnstagram, twitter, 

youtube gibi sosyal 

medya kanallarını 

beslenmeyle ilgili bilgi 

edinmek amaçlı takip 

edip etmeme 

Evet 54 75,56 11,47  

 

3,724 

 

 

,026 

 

Hayır 102 73,78 11,14  

Bazen 47 

 
69,79 9,67 

Evet > Bazen 

Öğrenim görülen 

program 

Çocuk gelişimi 80 
73,88 11,88 

2,923 ,021  

 Spor yönetimi 40 59,69 8,56    

 Engelli bakım 

ve 

rehabilitasyon 

83 

76,81 12,62 

  Engelli bakım ve 

rehabilitasyon programı> 

Çocuk gelişimi 

 

Tablo 5’e göre üniversite öğrencilerinin sağlıklı beslenmeyle ilgili bilgileri edinmede 

sosyal medya kaynaklarını kullanıp kullanmama durumuna (p=,059) göre sağlıklı beslenmeye 

ilişkin tutumları arasında anlamlı bir farklılık olduğu görülmektedir (p=,026). Farklılığın 

kaynağını test etmek için Post Hoc testlerinden Tukey testi kullanılmıştır. Farklılığın yönü 

(evet)-(bazen) şeklinde bulunmuştur. Anlamlı ilişkinin bulunduğu gruplar arasındaki puan 

ortalamaları dikkate alındığında anlamlı farklılık beslenmeyle ilgili bilgi edinmede sosyal 

medya kaynaklarının kullananların lehinedir ( _evet=75,56, _hayır=73,78,  _bazen=69,79). 

Üniversite öğrencilerinin SBİTÖ toplam puan ortalamaları öğrenim görmekte oldukları 

programa göre anlamlı farklılık göstermektedir (p =,021).  Farklılığın yönü engelli bakım ve 

rehabilitasyon programı ile çocuk gelişimi programı arasındadır olup engelli bakım ve 

rehabilitasyon programı lehinedir.  

 

Tartışma ve Sonuç 

Araştırmadan elde edilen bulgulara göre üniversite öğrencilerinin SBİTÖ’den aldıkları 

puan ortalamaları cinsiyete göre farklılaşmıştır. Erkek öğrenciler kadın öğrencilere göre daha 

yüksek sağlıklı beslenme tutumuna sahiptir. Bu durum öğrencilerin beslenme davranışlarının 

benzer olması, benzer coğrafi kültürde yetişmeleri ve benzer sosyo-ekonomik duruma sahip 

olmaları ile ilişkilendirilebilir. Aynı zamanda bu durum çalışmanın gerçekleştirildiği pandemi 

dönemiyle ilgili de olabilir. Çünkü pandemiyle beraber eğitim sürecinin çevrimiçi olması 

hareketsizliği beraberinde getirmiş olup beslenmeye yönelik tutumlar pandemi sürecinden 

etkilenmiştir. (Lou ve ark., 2018). Bu sebeple kadın öğrenciler hormonal yapı gereği olarak 

daha çok tükenmişlik ve kaygı yaşayarak beden algısına önem vermekten kaçınma davranışı 

sergilemiş olabilir. Beslenmeye yönelik tutumların kaygı, kaçınma gibi davranışlarla pozitif 

ilişkili olması (Cam-Celikel ve ark., 2008) erkek öğrencilerin lehine olan sağlıklı beslenme 
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tutumunu destekler niteliktedir. Alan yazında üniversite öğrencileriyle ilgili yer alan bazı 

çalışmalarda (Barzegari ve ark., 2011; Karaağaç, 2020; Ünal ve ark., 2020;  Akyakar, 2021; 

Aydın, 2021; Dinç, 2021; Gülen ve ark., 2021; Hastaoğlu, 2021; Tekkurşun-Demir ve 

ark.,2021; Özenoğlu ve ark., 2021) beslenmeye ilişkin tutumların cinsiyete göre farklılık 

göstermemesi mevcut çalışma sonuçlarını destekler niteliktedir. 

Üniversite öğrencilerinin tok iken yemek yiyip yememe durumuna göre SBİTÖ puan 

ortalamaları arasında önemli ölçüde bir farklılık bulunmadığı ve bu farklılığın tok iken yemek 

yemeyen öğrencilerin lehine olduğu görülmüştür.  Bu durumda tok iken yemek yemeyen 

öğrencilerin; fiziksel açlık haricinde yemek yemenin sağlık problemlerini tetiklediği bilincine 

sahip oldukları ve bunu davranışa dönüştürdükleri söylenebilir. Tok iken yemek tüketen 

öğrenciler ise yemeklerin görünüşü ve kokusuyla sezgisel yeme davranışı sergiliyor olabilir 

Aynı zamanda tatmin olma, yemek yemekten haz alma, sorunları bir süreliğine ortadan 

kaldırma, olumsuz duygulardan kaçınma vb. faktörler de tok iken beslenen öğrencilerin 

davranış sebepleri sayılabilir. Bu çerçevede duygusal açlık ile ilgili bilimsel çalışmalar 

önemlidir. Çünkü duygusal açlık üniversite öğrencilerinde olumsuz beslenme tutumlarına 

neden olarak obeziteyi artırdığı ve duygusal açlığın yaş, cinsiyet, sınıf düzeyi vb. değişkenlere 

göre değişir (Lluch ve ark., 2000; Anschutz ve ark., 2008; Van ve ark., 2012). 

SBİTÖ puan ortalamalarının paket gıda tüketip tüketmeme bazındaki farklılık paket gıda 

tüketmeyenlerin lehinedir. Renk ve raf ömrünün uzun olması amacıyla işlenmiş paket gıdaların 

birçok sağlık sorununa sebebiyet verebileceğine dair öğrencilerin bilinçli olma ihtimalleri söz 

konusu farklılığın gerekçesi olabilir. Alan yazında paketlenmiş gıdaları tüketme durumunun 

tutum farklılığına ilişkin bir çalışmaya rastlanmamıştır. Ancak paketlenmiş gıdaları satın 

alırken marka, kalite, son tüketim tarihi, ambalaj büyüklüğü gibi faktörlere dikkat etmek 

(Çelebi ve ark., 1991), paket gıda tüketiminde hastalanmaktan korkmak (Yurt, 2015), paket 

gıdaların geleneksel gıdalardan daha fazla kimyasal barındırdığı, ekonomik problemlerin ve 

eğitim yetersizliğinin gıda güvenliğini zorlaştırdığı (Erkmen, 2010) gibi bilgiler alan yazında 

öne çıkmıştır.  

Araştırma sonuçlarına göre SBİTÖ puan ortalamaları etiket bilgisi okuyan öğrencilerin 

lehine anlamlı farklılık göstermiştir. Bu durum öğrencilerin yanlış beslenme bilgilerinden 

kaçınarak malnütrisyon risklerini engelleme davranışları sergilediğini gösterebilir. Bundan 

dolayı söz konusu farklılığın besin etiket bilgisi okuyan öğrencilerin lehine olması besin etiketi 

okumanın sağlıklı beslenmenin ilk adımlarından biri olma durumu ile açıklanabilir. Çünkü 

besin etiketi okuma alışkanlığının sağlıklı beslenmeye yönelik tutum (Besler ve ark., 2012; 
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Graham ve Laska, 2012; Graham ve ark., 2015) ve eğitim ile ilişkili olduğunu (Güneş ve ark., 

2014) ortaya koymuştur. Bu ilişki mevcut çalışmanın sonucunu destekler niteliktedir. 

Sigara kullanıp kullanmama değişkenine göre SBİTÖ puan ortalamaları sigara 

kullanmayanların lehine farklılaşmıştır. Sigaranın koku, tat alma duyularında değişimlere, 

kardiyovasküler hastalıklara, mineral eksikliğine, az ya da çok beslenmeye neden olması gibi 

durumlar bu farklılığın gerekçesi olabilir. Aynı zamanda bu durum üniversite dönemiyle 

beraber öğrencilerin sosyal çevre ve ekonomik değişimlerin getirdiği stres faktörünü başarıyla 

yönetebilmeleri ile açıklanabilir. Alan yazında yer alan bazı çalışmalarda üniversite 

öğrencilerinin sigara kullanma ile sağlıklı beslenme tutumları arasında bir farklılığın olmadığı 

ortaya koyulmuştur (Ünalan ve ark., 2009; Özvurmaz ve ark., 2018; Süngü-Bulut, 2019). Bu 

durum mevcut çalışmamızın sonucundan farklıdır. Ancak Bayrak ve ark., (2010)’nın 

çalışmasında öğrencilerin sağlıklı beslenme tutumlarının sigara kullanma değişkenine göre 

anlamlı farklılık göstermesi mevcut çalışmamızla sonuç olarak benzerlik gösterir. 

Araştırma sonuçlarına göre üniversite öğrencilerinin instagram, twitter, youtube vb. 

sosyal medya kanalları takip edip etmeme durumları SBİTÖ puan ortalamaları bazında anlamlı 

farklılık göstermiştir. Bu farklılık sosyal medya kanallarını beslenmeyle ilgili bilgi edinmek 

amaçlı takip eden öğrencilerin lehinedir. Gruplar arasındaki farklılık ise sosyal medyayı 

beslenmeyle ilgili bilgi edinmek için kullanan öğrenciler ile ara sıra kullanan öğrenciler 

arasındadır. Ancak sosyal medya kanallarını beslenmeyle ilgili bilgi edinmek amaçlı takip eden 

ve etmeyen öğrencilerin sağlıklı beslenme tutum puan ortalamaları arasındaki fark azdır. Bu 

durum öğrencilerin yanıltıcı cevap verme ihtimalleri ile açıklanabilirken, sosyal medya 

kanallarını beslenmeyle ilgili bilgi edinmekten ziyade gündemi takip etme, fotoğraf paylaşma, 

sosyal ilişkiler kurma amaçlı kullanmalarıyla ilişkilendirilebilir. Sosyal medya kanallarını takip 

edenler daha yüksek olumlu beslenme tutumlarına sahiptir.  Ancak olumsuz beslenme 

tutumlarının temel nedenlerinden biri sosyal medya takibidir (Aktaç ve ark, 2021; Gürsoy-

Coşkun ve Atmaca-Demir, 2021; Imperatori ve ark, 2021). 

Farklı önlisans programında öğrenim gören öğrencilerin SBİTÖ puan ortalamaları 

arasında farklılık belirlenmiştir. Bu farklılık engelli bakım ve rehabilitasyon programında 

öğrenim gören öğrencilerin lehinedir. Yani engelli bakım ve rehabilitasyon programında 

öğrenim gören öğrencilerin çocuk gelişimi, spor yönetimi programlarında öğrenim gören 

öğrencilere göre sağlıklı beslenme tutum düzeyleri daha yüksektir. Bu durum engelli bakım ve 

rehabilitasyon programındaki öğrencilerin öğrenim gördükleri bölümün misyonu çerçevesinde 

vicdani ilkeleri daha çok içselleştirmiş olmaları ile açıklanabilir. Çünkü sağlık kuruluşlarında 

özel gereksinime ihtiyacı olan bireylerle çalışmak rol model olma hususunda daha özenli 
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davranışlar sergilemeyi gerektirebilir.  Alan yazında çocuk gelişimi, fizyoterapi ve 

rehabilitasyon vb. bölümlerin baz alınarak yapıldığı çalışmalarda beslenme ve diyetetik bölümü 

öğrencilerinin çocuk gelişimi, fizyoterapi ve rehabilitasyon bölümündeki öğrencilere göre 

SBİTÖ puan ortalamalarının anlamlı ölçüde farklılık gösterdiği görülmüştür (Akgül, 2017). 

 

Öneriler 

Araştırma sonuçlarına göre üniversite öğrencilerinin sağlıklı beslenmeye ilişkin 

tutumlarının geliştirilmesine yönelik öneriler şu şekilde sıralanabilir; 

 Üniversite öğrencilerinin yaşadıkları bölgede bulunan besin çeşitlerini tanımalarını 

sağlayıcı ve bu besinlerin sağlık ve doğru beslenmeyle ilgisini kurarak davranışa 

dönüştürebileceği yaygın eğitimler düzenlenebilir.  

 Sağlıklı beslenmeyle ilgili bilgilerin bulunduğu Everyday Health, Verywellfit, MedLine 

Plus, Medpage Today, Academy of Nutrition and Dietetics vb. sanal platformların tanıtımına 

ilişkin eğitim süreçleri, etkinlikler üniversiteler tarafından gerçekleştirilebilir. 

 Erken çocukluk döneminde düzenlenen beslenme saatlerinde tüketilen yiyecek 

içeceklerin sağlıklı beslenmeye yönelik olmasına öğretmenler tarafından dikkat edilerek çocuğa 

ilerleyen yaşam süreçlerinde etiket bilgisi okuma, paket gıda kullanıp kullanmama vb. doğru 

beslenme ilkeleri çerçevesinde sağlıklı beslenmeye yönelik olumlu tutum kazandırılması 

sağlanabilir.  

 Sağlıklı beslenmenin kültürle ilişkisine ve bu kültürün eğitimle entegre edilerek daha 

kalıcı davranışlara dönüşebileceğine ilişkin kurumlar tarafından seminerler, eğitimler, 

etkinlikler, sempozyumlar düzenlenebilir. 

 Sağlık kuruluşları tarafından paket gıda,  sigara ve alkolün zararlarına yönelik devlet 

destekli kampanyalar düzenlenebilir. 
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 Dünya çapında yaygın olarak yetiştirilen yenilebilir bir mantar türü olan 

Agaricus bisporus'un Türkiye'de de yetiştiriciliği ve tüketimi hızla 

yaygınlaşmaktadır. Osmaniye'nin Kadirli ilçesinde yetiştirilen Agaricus 

bisporus’un şapkalarında kahverengi renk değişikliği ve yumuşak çürüme 

belirtileri gözlemlenmiştir. Etkilenen kısımlardan floresan Pseudomonas 

türleri de dahil olmak üzere toplam 23 bakteri izolatı elde edilmiştir. Bu 

izolatlar Pseudomonas cinsine uygun morfolojik özellikler sergilemiştir. 

Hastalığın potansiyel etmenini belirlemek için Gram reaksiyonu, oksidaz 

aktivitesi, arginin dihidrolaz, patateste yumuşak çürüklüğü, levan üretimi, 

tütünde aşırı duyarlı reaksiyonlar ve Matris Destekli Lazer Desorpsiyon 

İyonizasyonu- Kütle Spektrometresi (MALDI-TOF/MS) gibi proteomik 

yöntemlerle mikrobiyal türlerin tanımlanması dahil olmak üzere bir dizi 

teknik kullanılmıştır. Mantarlardan elde edilen izolatların bazıları ve referans 

izolatı Pseudomonas marginalis (GSPB 2325, Göttingen, Almanya) izolatı ile 

Pseudomonas marginalis'e özgün LOPAT profili sergilemiştir. Biyokimyasal 

Tanılama sonuçları, 1,781 ila 2,094 arasında değişen puan değerleri ile 

patojenite testleri ve MALDI-TOF/MS analizi ile de teyit edilmiştir. 

Bildiğimiz kadarıyla bu çalışma, Pseudomonas marginalis’in Türkiye'de 

yetişen kültür mantarlarında yumuşak çürüklük hastalığına neden olduğunu 

bildiren ilk hastalık kaydıdır. 

Anahtar Kelimeler 
LOPAT 

Pseudomonas marginalis 

Agaricus bisporus 

MALDI-TOF/MS 

Bakteriyel hastalık 

Isolation and Identification of Soft Rot Disease Agent from Cultivated Mushrooms 

(Agaricus bisporus) in Türkiye 

Research Article  ABSTRACT 

Article History: 

Received: 04.12.2023 

Accepted: 21.02.2024  

Available online: 10.06.2024 

 

 Agaricus bisporus, a widely cultivated mushroom globally, is witnessing a 

rapid expansion of cultivation and consumption in Türkiye. In the Kadirli 

district of Osmaniye, Türkiye, 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 Ionization-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, Göttingen, 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 Türkiye. 
To Cite: Aktepe BP, Aysan Y., 2024. Türkiye’de yetiştirilen kültür mantarlarından (Agaricus bisporus) yumuşak çürüklük 

hastalığı etmeninin izolasyonu ve tanısı. Kadirli Uygulamalı Bilimler Fakültesi Dergisi, 4(2): 374-385. 

 

Giriş  

Ülkemizin kültür mantarı üretimi için hammadde potansiyelinin oldukça yüksek olması, 

çevre kirliliğine neden olan birçok endüstriyel ve tarımsal atıkların mantar yetiştirme ortamı 

olarak kullanılabilmesi ve yetiştiriciliğinin kolaylığı mantar üretimini cazip hale getirmektedir 

(Eren ve Pekşen, 2019). FAO verilerine göre 2021’de yaklaşık 44 milyon tona ulaşan kültür 

mantarının dünya genelinde en fazla üreten ülkesi Çin’dir. Türkiye’de ise yıllık kültür mantarı 

üretimi yaklaşık 62 bin tondur (Anonim, 2023a) ve dünyada olduğu gibi ülkemizde de en çok 

yetiştirilen Agaricus bisporus (Lange) Imbach beyaz şapkalı mantar türüdür.  

Agaricus bisporus, beyazdan koyu kahverengiye kadar değişen renklerde şapkaya sahip 

bir mantar türüdür. Gençken kapak kubbe şeklindeyken yaşlandıkça düzleşir. Beyaz şapkalı 

türü, genellikle meyve sebze pazarlarında ve marketlerde en yaygın olarak bulunan kültür 

mantarıdır. Agaricus bisporus, kontrollü koşullarda yetiştirilen ve büyük ölçekli ticari üretimi 

yapılan bir mantar türüdür. Yetiştiriciliği için uygun ortam sağlandığında hızlı bir şekilde 

büyüyebilir. Mantar üreticileri, kültür mantarının yetiştirilmesi için özel olarak tasarlanmış 

kapalı odalar kullanır. Agaricus bisporus, yemeklerde sıkça kullanılan bir malzemedir ve çok 

yönlü bir lezzet sunar. Çiğ olarak salatalarda, çorbada, pizza üzerinde, omletlerde ve birçok 

yemekte kullanılmaktadır. Ayrıca kurutularak veya konserve edilerek saklanabilir. Özellikle 

antioksidan özelliklere sahip Agaricus bisporus, bağışıklık sistemini destekleyebilir. Ayrıca 

prebiyotik etkisiyle bağırsak sağlığını geliştirebilir. Agaricus bisporus, düşük kalorili bir gıda 

kaynağıdır ve protein, lif, B vitamini (örneğin, B2 ve B3) ve mineraller (örneğin, selenyum ve 

potasyum) içerir. Ayrıca ergosterol adı verilen bir bileşiği güneş ışığına maruz kaldığında D 

vitamini üretmek için kullanabilir (Ünal ve ark., 2022).  

Kültür mantarı üretiminde yüksek verim ve kaliteli ürün elde etmek üreticinin ana hedefi 

olsa da, üretim sürecinde ortaya çıkan hastalıklar ve zararlılar, ciddi verim ve kalite kayıplarına 

neden olabilir (Eren ve Pekşen, 2019). Yüksek solunum hızı ve su içeriği mikrobiyal bozulmayı 

kolaylaştırır ve yüksek tirozinaz ve fenolik içeriği ise onları enzimatik esmerleşmeye duyarlı 

hale getirir. Mantarların hasat sonrası raf ömrü çoğu sebzeyle karşılaştırıldığında kısadır; çünkü 

mantarların mikrobiyal enfeksiyonlara karşı korunacak üst kabuğu yoktur ve patojenlere karşı 

oldukça duyarlıdır. Ayrıca depolamadan kaynaklanan renk bozulmalarına da oldukça hassastır. 
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Bu durum da patojenlerin kompost içinde hızla çoğalabilmelerine neden olmaktadır. Farklı 

Pseudomonas spp ait bakteri izolatlarının kompostta yaşadıkları ve Agaricus bisporus’ta 

hastalığa neden oldukları daha önceden yapılan çalışmalarda da bildirilmiştir (Abou-Zeid, 

2012). Bu türler arasında Pseudomonas tolaasii, Pseudomonas reactans Pseudomonas gingerii 

ve Pseudomonas marginalis kültür mantarlarında hastalığa neden oldukları rapor edilmiştir 

(Milijasevic-Marcic ve ark., 2012). Söz konusu türler kültür mantarlarında hastalığa neden 

olduğu bilinmesine rağmen Türkiye’de mantar üretim alanlardan Pseudomonas marginalis 

izole edilerek tanılandığı bir çalışmaya rastlanılmamıştır. Türkiye’de ve dünya genelinde kültür 

mantar yetiştiriciliğinde karşılaşılan en yaygın olan bakteriyel hastalık etmeni ise bakteriyel 

Kahverengi Benek Hastalığına neden olan Pseudomonas tolaasii’dir (Öztürk ve ark., 2017). 

Abu-Zeid (2012)’in bildirdiğine göre Pseudomonas reactans gibi komposttaki bazı saprofitik 

Pseudomonaslar, Pseudomonas tolaasii ile etkileşime girerek hastalık çıkışında rol oynayabilir. 

Bununla birlikte Pseudomonas tolaasii, düşük molekül ağırlıklı hücre dışı toksin olan tolaasin 

üretirken, Pseudomonas reactans ise lipopolisakkarit lipid A üretmektedir. Virülenslikte rol 

oynayan lipopolisakkaritler ve toksinler uygun çevre koşulları altında, konukçuda başlangıçta 

küçük ve ayrık olan lezyonların oluşumuna neden olurlar. Bu lezyonlar ilerleyen 

enfeksiyonlarda birleşerek pilusun geniş alanlarını etkiler sonuçta güçlü ve nahoş bir koku 

oluşumuyla yavaş yavaş çürümeye neden olmaktadır. Bu durum hasattan sonra da ortaya 

çıkabilir (Goor ve ark., 1986; Wells ve ark., 1996; Iacobellis ve Lo Cantore 2003).  

Mantar yetiştiriciliğinde en önemli unsurlarından biri, sağlıklı, verimli ve yüksek pazar 

değerine sahip ürünler elde etmektir. Bu hedeflere ulaşabilmek için belirli koşulların yerine 

getirilmesi ve yetiştiricilik sürecinde karşılaşılan problemlerin üstesinden gelinmesi 

gerekmektedir. Bunlar genellikle hijyenik önlemlerin ihmal edilmesi, istenilen kalitede üretim 

materyallerinin bulunmaması, uygun gelişim koşullarının sağlanmaması, hastalık ve zararlı 

organizmaların neden olduğu sorunlar şeklinde ortaya çıkmaktadır. Mantar yetiştiriciliğinde 

kilit bir ana materyal olan kompost, mikrobiyal hastalıkların temel kaynağını oluşturabildiği 

için kompostun yeterince olgunlaştırılmaması, iyi havalandırılmaması ve uygun sıcaklıklarda 

pastörize edilmemesi gibi faktörler, hastalıkların oluşumuna zemin hazırlayabilir. Bu nedenle, 

kompostun uygun koşullara göre hazırlanması, örtü toprağı kaynaklı hastalıkları önlemek için 

ise örtü toprağının atılmadan önce dezenfekte edilmesi hastalık oluşumunu engelleyebilir. 

Hastalık ve zararlılarla mücadeleye yön verebilmek için üreticilerin hastalık ve zararlılar 

konusunda bilinçlendirilmesi de büyük önem taşımaktadır (Öztürk ve ark., 2017).  

Bu çalışmada, Osmaniye’nin Kadirli ilçesinde kültür mantarı yetiştirilen üretim tesisleri 

gezilerek yumuşak çürüklük ve kahverengi renklenme şeklinde hastalık belirtileri gösteren 
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mantar örneklerinden potansiyel hastalık etmeni bakterilerin izolasyonu ve hastalığa neden olan 

etmeni tür düzeyinde tanılamak amaçlanmıştır.  

 

Materyal ve Metod  

Patojen Bakteri İzolasyonu 

Kültür mantarı örnekleri, Osmaniye’nin Kadirli ilçesinde yetiştirilen Agaricus 

bisporus’un kahverengi lekeler ve yumuşak çürüklük belirtileri gösteren karpoforlardan 

(şapka+sap) klasik bakteriyolojik tekniklere göre izole edilmiştir (Lelliott ve Stead, 1987). 

Enfekte olmuş dış dokular esas olarak kahverengi renk değişimleri ve yumuşak çürüme 

sergileyen mantar şapkalarından alınmıştır. Alınan örnekler %96’lık alkol ile yüzeysel 

dezenfeksiyonu yapıldıktan sonra steril havan içinde steril suda homojenize edilmiştir. 

Hazırlanan solüsyondan bir öze dolusu alınarak King B besi yerine çizgi ekimi yapılmış ve 

petriler 25°C’de iki gün inkübe edilmiştir. İnkübasyonun ardından gelişen bakteri koloniler aynı 

ortamda saflaştırılmış ve fizyolojik, biyokimyasal ve patojenite testlerinde kullanılmak üzere 

eğik besi yerinde +4°C’de saklanmıştır. 

 

Fizyolojik ve Biyokimyasal Testler 

Bakteriyel izolatların biyokimyasal tanısında, Gram reaksiyonu, levan oluşumu, oksidaz 

reaksiyonu, pektolitik aktivite testi (Kovacs, 1956), arginine dihiydrolase testi (Thornley, 

1960), tütün (Nicotiana tabacum cv. Samsun N) bitkisinde aşırı duyarlılık reaksiyonu, King B 

besi yerinde gelişim (Klement ve ark., 1990) testleri esas alınmış ve her bir izolat için testler 

3’er kez tekrarlanmıştır. 

 

Potasyum hidroksit testi (KOH) ile Gram reaksiyonun belirlenmesi: Taze hazırlanan 

%3’lük potasyum hidroksit solüsyonundan lam üzerine bir damla damlatıldıktan sonra 48 

saatlik bakteri kültürlerinden plastik özeyle alınan bakteri, solüsyona dairesel hareketlerle 

karıştırılmıştır. 10 saniye sonra öze yukarı kaldırıldığında sünmenin oluşması durumunda 

bakteriler gram negatif olarak değerlendirilmiştir. Kontrol olarak gram pozitif özelliğe sahip 

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis izolatı (Cmm 3/1-A)(Çetinkaya-Yıldız ve 

Aysan, 2008), gram negatif özelliğe sahip Erwinia amylovora izolatı (YA-223) kullanılmıştır 

(Sands, 1990). 

 

Floresan pigmentlerin üretimi: Floresan Pseudomonas’ların tanımlanması için önemli 

bir testtir (Leliot ve Stead, 1987). İzolatlar KB ortamında geliştirilmiş ve 25°C’de 48 saatlik 



378 

 

inkübasyondan sonra geliştirilen bakteri kültürleri 365 nm UV ışıkla incelenmiştir. 

Pseudomonas marginalis’in referans izolatı GSPB 2325 (The Göttingen Collection of 

Phytopathogenic Bacteria, The University of Göttingen, Germany) pozitif kontrol olarak 

kullanılmıştır. 

 

LOPAT profili: İzole edilen bakterilerin LOPAT profilini (Levan üretimi, Oksidaz testi, 

Pektinolitik aktivite, Arginin dihidrolaz üretimi ve Tütünde aşırı duyarlık) belirlemek amacıyla 

Pseudomonas’lara yönelik testler gerçekleştirilmiştir (Lelliot ve Stead, 1987). Levan üretimi: 

48 saatlik izolatlar steril bir öze ile Sakkaroz Nutrient Agar (SNA) besi yerine aşılandıktan 

sonra 25℃’de inkübe edilmiştir. SNA’da 3-5 mm çapında kubbemsi, parlak, krem renkte, 

mukoid, levan tipte kolonilerin oluşumu pozitif olarak değerlendirilmiştir Pozitif kontrol olarak 

Erwinia amylovora izolatı (YA-223) kullanılmıştır. Oksidaz testi: King B besi yerinde 48 saat 

geliştirilen izolatlar plastik öze yardımıyla steril bir filtre kağıdına damlatılan %1’lik tetra 

methyl-p-phenylendiamine dihydrochloride (Merck(CK17009302 739), Almanya) eriyiğinde 

çözündürülmüştür. 10 sn içinde koyu mavi renk oluşumu pozitif olarak değerlendirilmiştir. 

Pozitif kontrol olarak Acidovorax citrulli izolatı (YA-888) kullanılmıştır. Pektinolitik aktivite: 

Çeşme suyunda yüzeysel dezenfeksiyonu yapılan patates yumruları %1’lik NaOCl ile 3 dakika 

muamele edildikten sonra steril suda bekletilmiştir. Patates yumrularının steril bir bıçak ile 

kabukları soyularak bir cm kalınlığında dilimlenmiştir. Dilimler nemli steril filtre kağıdı 

üzerinde steril petrilere yerleştirilmiştir. King B besi yerine aşılanmış bakteri kültüründen bir 

kürdan yardımıyla alınarak patates yüzeyine yayılmıştır. 25°C’de inkübatörde iki gün 

bekletildikten sonra inokule edilen bölgede oluşan yumuşama pozitif olarak değerlendirilmiştir 

Pozitif kontrol olarak Pectobacterium carotovorum izolatı (YA-703) kullanılmıştır.  

 

Arginin dehidrolaz testi: 5 ml’lik cam tüplere 3’er ml aktarılarak hazırlanan Thornley 

2A besi yerine 48 saatlik bakteri kültüründen öze ile tek koloni alınarak aşılama yapılmış ve 

üzerine 2 ml steril parafin ilave edilmiştir. Numuneler 7-15 gün arasında 25°C’de inkübatörde 

bekletildikten sonra pembemsi kırmızı renk oluşumu pozitif olarak değerlendirilmiştir. Pozitif 

kontrol olarak BD-1 kodlu Pseudomonas corrugata izolatı (YA-647), negatif kontrol olarak 

Pseudomonas syringae pv tomato izolatı (YA-10) kullanılmıştır.  

 

Tütünde aşırı duyarlılık testi: Mantar izolatlarının 107 hücre/ml yoğunluğunda 

hazırlanan süspansiyonları insülin şırınga yardımıyla tütün yaprağının damar arasına infiltre 



379 

 

edilmiştir. Bitkiler 48 saat sonra inokulasyon bölgelerindeki nekroz oluşumu pozitif olarak 

kabul edilmiştir. 

 

Patojenite Testi 

Sağlıklı Agaricus bisporus’un şapkaları steril damıtılmış saf su ile nemlendirilip her bir 

mantar şapkası bir sterile petri kabına yerleştirilmiştir. Her bir izolat için üç kültür mantarı 

şapkası kullanılmıştır. King B besiyerinde geliştirilen bakteri izolatlarının 108 hücre/ml 

yoğunluğunda hazırlanan solüsyonu ve referans kültür izolatının (GSPB 2325) solüsyonundan 

10 μl’si şapka yüzeyine bulaştırılmıştır. Negatif kontrol olarak steril saf su ile inoküle edilmiştir. 

Petri kapları saklama kutusu içine alınarak 22°C’de inkübe edilmiş ve belirtiler günlük olarak 

gözlemlenmiştir. Leke oluşumu kontrolle karşılaştırılarak patojenite değerlendirilmiştir (Abou-

Zeid, 2012).  

 

Bakteriyel İzolatların MALDI-TOF MS ile Tanısı 

Son yıllarda, mikroorganizmaların tanısını büyük ölçüde kolaylaştıran MALDI-TOF MS 

(Matrix Assisted Laser Desorption/Ionization Time-of-Flight Mass Spectrometry) teknolojisi 

kullanılarak patojen izolatların tanısı, Mustafa Kemal Üniversitesi Bitki Sağlığı Kliniği 

Araştırma ve Uygulama Merkezi’nde Prof. Dr. Soner SOYLU denetiminde gerçekleştirilmiştir. 

MALDI-TOF MS yöntemi, mikroorganizmaların protein yapılarının kütle spektrometresi ile 

analizi ve m/z değerlerine göre oluşturulan spektrallerin, sistemin referans veri tabanındaki 

organizmalara uygunluğuna dayanarak mikroorganizmaların cins ve türlerini hızla tanımlamayı 

amaçlamaktadır (Pavlovic ve ark., 2012). MALDI-TOF MS, mikroorganizmalara ait 

biyomoleküllerin (protein, şeker) ve büyük organik moleküllerin (polimer, dendrimer, 

makromolekül) iyonizasyonundan sonra manyetik bir alandan geçirilmesiyle protein 

profillerini çıkarır (Yılmaz ve ark., 2014). MALDI-TOF MS skor değerleri, ≥2 olduğunda tür 

düzeyinde tanı, 1,7 ile 1,9 arasında ise cins düzeyinde tanı, ve skor değeri <1,7 olduğunda 

güvensiz bir tanı olarak kabul edilir (Pavlovic ve ark., 2012; Uysal ve ark., 2019). 

 

Bulgular ve Tartışma  

Patojen Bakteri İzolasyonu 

Bakteri izolatları, Osmaniye’nin Kadirli ilçesindeki iki mantar üretim evinden kahverengi 

leke belirtileri gösteren Agaricus bisporus şapkalarından elde edilmiştir. Agaricus bisporus 

şapkalarında görülen yüzeysel kahverengi noktalarından ve çizgilerinden yapılan izolasyonlar 

sonucunda dairesel kubbeli, 2 mm- çapı sarımsı ve krem renkte koloniler elde edilmiştir. İki 
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mantarhaneden toplanan örneklerden yapılan izolasyonlarda 31 adet bakteriyel izolat elde 

edilmiştir (Tablo 1).  

 

Fizyolojik ve Biyokimyasal Testler 

Potasyum hidroksit testi (KOH) ile Gram reaksiyonun belirlenmesi: İzolatların Gram 

reaksiyonları Tablo 1’de verilmiştir. KM2-1, KM2-2, KM2-3, KM3, KM4, KM11, KM12, 

KM16, KM17, KM19, KM21, KM22, KM23 ve referans kültür izolatı GSPB 2325, viskoz ve 

yapışkan bir sünmeye yol açmış ve pozitif bir reaksiyon göstermiştir. Bu izolatlar, gram negatif 

bakteriler olarak sınıflandırılmıştır. 

Floresan pigmentlerin üretimi: İzolatların King B besiyerinde geliştirildiğinde dokuz 

tanesi (KM2-1, KM2-2, KM2-3, KM4, KM11, KM16, KM19, KM21, KM22) sarı veya sarımsı 

yeşil floresan pigmentler üretmişlerdir. 

LOPAT profili: İzolatların LOPAT karakterleri Tablo 1’de verilmiştir.  

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

Kodu Koloni Rengi G* F L O P A T Kodu Koloni Rengi G* F L O P A T 

GSPB 

2325 
Sarı  - + + + + + - KM13 Açık Sarı + - - - - + - 

KM1-1 Koyu sarı + - - - - - + KM14-1 Sarı + - - - - - - 

KM1-2 Koyu sarı + - - - - - + KM14-2 Sarı + - - - - - - 

KM2-1 Sarı - + + + + + - KM15 Krem + - - + - + - 

KM2-2 Sarı - + + + + + - KM16 Krem - + - + - + - 

KM2-3 Sarı - + - + - + - KM17 Sümüksü Krem - - - + - + - 

KM3 Koyu krem - - - + - + - KM18 Krem + - - + - - - 

KM4 Sarı - + - + - + + KM19 Krem - + - + - + - 

KM5 Koyu krem + - - - - - - KM20 Sarı + - - - - - + 

KM6 Koyu krem + - - - - - - KM21 Sarı - + - + - + - 

KM7 Koyu krem + - - + - - - KM22 Sarı - + - + - + - 

KM8 Krem  + - - - - + - KM23 Krem - - - - - - - 

KM9 Sümüksü Krem + - - + - - - KM24 Krem + - - - - - - 

KM10 Sarı + - - - - + - KM25 Krem + - - + - - - 

KM11 Koyu Sarı - + + + - + - KM26 Krem + - - + - - - 

KM12 Krem - - - + - + - KM27 Krem + - - + - - - 

*G: Gram reaksiyon, F: Floresan, L: Levan, O: Oksidaz, P: Pektinolitik aktivite, A: Arginin dihidrolaz, T: Tütünde 

aşırı duyarlık. +: izolatın bu testte pozitif reaksiyon verdiğini gösterir; -: izolatın bu testte negatif reaksiyon 

verdiğini gösterir. 

Pseudomonas marginalis olduğu düşünülen izolatlar KM2-1 ve KM2-2 ve referans 

kültür, Pseudomonas marginalis için karakteristik olan benzer bir LOPAT IVa profili (++++-) 

göstermiştir; Levan üretimi (+); Oksidaz (+); Pektinolitik aktivite (+); Arginin dihidrolaz (+); 

Tütünde aşırı duyarlık (-). İzole edilen Pseudomonas türlerinin kolonileri UV ışığı altında 
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sarımsı yeşil floresan renk üreten bu izolatlar o grup için LOPAT IVa profil özelliğini göstermiş 

ve Lelliott ve Stead (1987) tarafından bildirilenlerle tutarlı olduğu görülmektedir. 

 

Patojenite Testi 

Pseudomonas marginalis için karakteristik olan benzer LOPAT IVa profili (++++-) 

gösteren KM2-1 ve KM2-2 kodlu izolatlar ve GSPB 2325 referans kültür ile sağlıklı kültür 

mantarı şapkalarında yapılan patojenite testinde tipik hastalık belirtisi olan kahverengileşme ve 

yumuşak çürüklük inokulasyondan 15 gün sonra gözlenmiştir. Koch postulatları tamamlanan 

KM2-1 ve KM2-2 kodlu izolatlarının farklı kolonileri sonraki çalışmalarda kullanılmak üzere 

eğik besi yerinde +4℃’de saklanmıştır.  

Kahverengileşme ve yumuşama mantar üretim yerlerinde ve pazarlarda istenmeyen bir 

olgudur ve tüketiciler tarafından tercih edilmesinde önemli bir faktördür (Vízhányó ve Felföldi, 

2000). Kültür mantarları sterilize edilmiş substratlarda yetiştirilmektedir ve yüzlerce fungus ve 

bakteri arasında bir mikroorganizma bile bulaştığında, ortamın yüksek nem içeriğinin yanında 

ve rekabet olmadığında hızlıca gelişmektedir (Brosnan ve Sun, 2002). Kültüre alınmış Agaricus 

bisporus’u etkileyen patojenik Pseudomonas türleri ile ilgili yapılmış çalışmalar 

bulunmaktadır. Lekeye neden olan Pseudomonas’lar arasında en iyi karakterize edilen mantar 

üretim alanlarında turba ve kaplama işleminde kullanılan kireçtaşıyla giren Pseudomonas 

tolaasii olarak vurgulanmaktadır (Wong ve Preece, 1980).  

 

Bakteriyel İzolatların MALDI-TOF MS ile Tanısı 

MALDI TOF MS ile yapılan tanı sonucunda, KM2-1 kodlu izolat ise 2,115 indeks değeri 

ile ve KM2-2 kodlu izolat 2,094 indeks değeri ile Pseudomonas marginalis olarak tür düzeyinde 

tanılanmıştır (Ek1). Kültür mantarlarında kahverengileşmeye ve yumuşamaya neden olan 

Pseudomonas marginalis’in Türkiye’de varlığı henüz tespit edilmemiştir (EPPO, 2023). Bu 

çalışma Türkiye’de kültür mantarlarında Pseudomonas marginalis’in neden olduğu yumuşak 

çürüklük hastalığının ilk raporudur. 

 

Sonuç ve Öneriler  

Osmaniye’nin Kadirli ilçesindeki mantar üretim alanlarında yetiştirilen kültür 

mantarlarından kahverengi leke ve yumuşama görülen hastalıklı 27 karpofor toplanmıştır. 

Hastalıklı karpoforlardan yapılan izolasyonlar sonucunda 31 bakteriyel izolat elde edilmiştir. 

Bakteriyel izolatların fizyolojik ve biyokimyasal testleri sonucunda Pseudomonas marginalis 

için karakteristik olan benzer LOPAT IVa profili (++++-) gösteren iki izolat patojenite testleri 
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için seçilmiştir. Test edilen bakteri izolatları, şapkalar üzerinde açıktan koyu kahverengiye 

kadar değişen farklı düzeylerde renk değişikliği ve dokuda yumuşama göstermiştir. KM2-1 ve 

KM2-2 kodlu izolatlar Pseudomonas marginalis’in referans izolatının neden olduğu lezyonlarla 

tutarlı sonuç vermiştir. MALDI TOF MS teknolojisi kullanılarak yapılan tanı sonucunda KM2-

1 ve KM2-2 kodlu izolat Pseudomonas marginalis olarak tür düzeyinde tanımlanmıştır. 

MALDI-TOF tanılama sisteminin son yıllarda dünya genelinde olduğu gibi ülkemizde yapılan 

birçok fungal ve bakteriyel etmenlerin tanılama çalışmalarında moleküler çalışmaları tamamen 

destekleyen yeni nesil tanılama sistemi olduğu bildirilmiştir (Duman ve Soylu, 2019; Soylu ve 

ark., 2020; Soylu ve ark., 2021; Kara ve Soylu, 2022; Soylu ve ark., 2022a; Uysal ve ark., 

2022).  

Hastalık etmeni Pseudomonas marginalis’in de aralarında bulunduğu P. fluorescens, P. 

mediterranea, P. veronii, Erwinia rhapontici, E. persicina, Enterobacter cloacae, Lelliottia 

amnigena, Rahnella aquatilis ve Pantoea agglomerans gibi bakteriyel hastalık etmenlerinin 

ülkemizde yetiştirilen havuç bitkilerinde fırsatçı saprofit karakterde hastalık etmeni olduğu, 

özellikle primer yumuşak çürüklük hastalık etmenlerinin sebep olduğu hastalık şiddetini 

artırdığı bildirilmiştir (Soylu ve ark., 2022). Pseudomonas marginalis’in mantar üretim 

alanlarındaki ekonomik etkisinin yanı sıra, yetiştirme ortam koşulları (sıcaklık, yüksek nem) 

göz önüne alındığında özellikle bakteriyel hastalıkların enfeksiyon meydana geldikten sonra 

mücadelesinin neredeyse imkansız olduğu bir gerçektir ayrıca bu patojenin yayılma eğilimi de 

henüz kesin olarak bilinmemektedir. Daha geniş çapta araştırmalar yapılarak Pseudomonas 

marginalis’in ülkemizdeki mantar üretim alanlarındaki yayılım düzeyinin tespiti 

incelenmelidir.  

 

Araştırmacıların Katkı Oranı Beyan Özeti  

Yazarlar makaleye eşit oranda katkı sağlamışlardır.  

 

Çıkar Çatışması Beyanı  

Makale yazarları aralarında herhangi bir çıkar çatışması yoktur. 

 

Not: Bu makalenin özeti daha önce 9. Uluslararası Bilimsel Tarım Sempozyumunda 

poster bildiri olarak sunulmuştur. 
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 Bu çalışmanın amacını, Quercus coccifera, Phillyrea latifolia ve Ephedra 

major çalılarından elde edilen özütlerin antibakteriyel aktivitesinin 

belirlemesi oluşturmuştur. Çalılardan yaprak örnekleri Nisan, Temmuz, Ekim 

ve Şubat aylarında hasat edilerek saf su, etanol ve aseton ile ekstrakte 

edilmiştir. Üç farklı çalı türünün yapraklarından elde edilen özütlerinin S. 

aureus (ATCC 25923) ve P. aeruginosa (ATCC 27853) bakterilerine karşı 

antibakteriyel aktivitesi, disk difüzyon yöntemi kullanılarak belirlenmiştir. 

Yapraklardan elde edilen özütler, sadece S. aureus'a karşı antibakteriyel 

aktiviteyi göstermiştir. Phillyrea latifolia yapraklarının saf su, etanol ve 

aseton ile ekstrakte edilmesi sonucu elde edilen özütler, tüm örnekleme 

dönemlerinde antibakteriyel aktiviteye sahip olduğu belirlenmiştir. Q. 

coccifera ve E. Mojar bitkilerinin sadece etanol ile ekstraksiyonu sonucu elde 

edilen özütler antibakteriyel aktivite göstermiştir. E. Major'dan Nisan ayında 

toplanan yaprak örneklerinin asetonla ekstrakte edilmesi sonucu elde edilen 

özütlerin, S. aureus'a karşı antibakteriyel aktivite gösterdiği belirlenmiştir. P. 

latifolia yapraklarından etanol ile ekstraksiyonu sonucu elde edilen özütler, en 

yüksek antibakteriyel aktiviteye sahip olmuştur. Söz konusu antibakteriyel 

aktivitenin gentamisin ve vankomisin ile karşılaştırılabilir düzeyde olduğu 

belirlenmiştir. Çalışmada genel olarak, etanolün özüt verimi açısından en 

etkili çözücü olduğu belirlenmiştir. 
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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: Akbağ HI, Akgül C, Ataşoğlu C., 2024. Antibacterial activity of some shrub leaves consumed by goats. Kadirli 

Uygulamalı Bilimler Fakültesi 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 

et al., 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). Şöhretoğlu 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 (Aydınözü, 2008). As well as these plants 

are consumed by goats (Tölü et al., 2012) and contain certain levels of secondary metabolites 

especially condensed tannin (Tölü et al., 2012; Alatürk et al., 2014; Akbağ 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 Çanakkale 

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 
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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 A1= 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 Akgül 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 μl 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 μg) and vancomycin (30 μg) 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  

 

P. latifolia 

 

4.53 14.89 2.95 

July 3.97 15.58 2.89 

October 1.78 13.59 2.17 

February 5.65 10.45 5.42 

April 

Q. coccifera 

 

0.47 5.42 1.35 

July 0.10 3.52 2.01 

October 0.53 6.41 3.26 

February 0.08 5.76 3.60 

April 

E. major 

 

7.29 6.64 4.10 

July 3.24 8.15 0.74 

October 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 - 

-: 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 μg) and vancomycin (30 μg) 

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 µl 25 µl 25 µl 10 µg 30 µg 

Bacteria strains      

S. aureus - - - 19 17 

P. aeruginosa - - - -a -a 

-: no inhibition zone. -a: 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 alaşımları üzerindeki olumsuz etkilerinin azaltılması 

ya da tamamen ortadan kaldırılması için teknikte bir çok yöntem 

kullanılmaktadır. Bu yöntemlerden en fazla kullanılanı korozyon hızını 

azaltıcı inhibitör kullanımıdır. İnhibitörler organik, inorganik yapıda bulunan 

hazır kimyasallardan elde edilebileceği gibi yeşil kimya kullanılarak doğada  

hali hazırda bulunan maddelerden de sentezlenebilmektedir. Burada önemli 

olan kullanılacak inhibitörün seçimini yapabilmektir. Korozyondan korunma 

için oluşacak maliyetin malzemeyi doğrudan değiştirmekten çok daha ucuz 

olması korozyondan korunma uygulamalarının temel prensiplerindendir. Bu 

nedenle deneysel uygulama sayısının ve kullanılacak kimyasalların çevreye 

zararlı etkilerinin azaltılması, oluşacak iş gücü ve zaman kaybının minumuma 

indirilmesi nedeniyle DFT (Yoğunluk Fonksiyonel Kuramı) kullanımı 

inhibitörün doğru seçiminde önemli ip uçları vermektedir. Bu çalışmada 

inhibitör olarak değerlendirilebilecek iki potansiyel molekül trimetil metoksi 

silan ve trivinil etoksi silanın inhibitör olarak kullanım potansiyellerini 

aydınlatmak amacıyla DFT B3LYP yaklaşımıyla 6-311G baz seti ile optimize 

edildikten sonra, moleküldeki her bir atoma ait Mulliken yükler, HOMO ve 

LUMO enerjileri, dipol momentleri belirlenmiştir.  
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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 bileşiklerinin metallerin korozyon davranışına etkisinin teorik olarak incelenmesi. Kadirli 

Uygulamalı Bilimler Fakültesi Dergisi, 4(2): 398-410. 

 

Giriş 

Korozyon, metal ve alaşımlarının çevreleri ile etkileşerek elektrokimyasal olarak 

bozunmasıdır ve doğal olarak ortaya çıkan bir süreç olup, önemli bir endüstriyel sorundur. 

Antik uygarlıklardan en son teknolojiye kadar korozyon, insan toplumunun tarihini ve 

gelişimini şekillendirmede çok önemli bir rol oynamıştır. Çevresel kirliliğin ve endüstriyel 

atıkların artması sonucu NOx; SOx gibi gazlarının yol açtığı asit yağmurlarının sebep olduğu 

metal kayıplarından korunmak için metallerin uzun ömürlü ve güvenilir olmasını sağlamak 

amacıyla korozyon kontrol ve koruma teknikleri oldukça önemli hale gelmiştir. Metallerin 

korozyona uğraması, maliyetli hasarlara ve yapısal zayıflamaya neden olabilir (Özer., 2021; 

Sarioğlu ve ark., 2021; Akgül ve ark., 2023). Korozyonun önlenmesi hususunda inhibitörlerin 

kullanımı etkili bir yöntemdir (Salleh ve ark., 2021; Tan ve ark., 2021). İnhibitör maddeler, 

metallerin yüzeyinde koruyucu bir tabaka oluşturarak korozyon sürecini yavaşlatır veya 

tamamen engeller. Literatürde özellikle asidik ortamda metalleri korozyondan korumak 

amacıyla organik ve inorganik inhibitör maddelerden yararlanılmıştır. Akgül ve ark., 2023; 

piridinyum azotuna bağlı farklı fonksiyonel grup içeren iki adet katyonik yüzey aktif maddeyi 

sentezleyerek asidik ortamdaki inhibisyon etkisini incelemişlerdir. Öztürk ve ark., 2023; 

sentezlemiş oldukları yüzey aktif maddelerin asidik ortamda yumuşak çeliğin korozyonunu 

engellemeye etkisini incelemişlerdir. Asan (2023), yeşil inhibitör olarak nikotinamidin 

paslanmaz çeliğin asidik ortamdaki korozyon davranışına etkisini incelemiştir. Korozyon 

inhibitörlerinin kullanılması, metallerin ömrünü uzatır, maliyetli onarımları azaltır ve 

endüstriyel ekipmanların verimliliğini artırır. Bu avantajlar, korozyon kontrolünde 

inhibitörlerin yaygın olarak tercih edilmesini sağlar. Burada en önemli nokta doğru inhibitör 

seçimidir (Şahin, 2019; Asan, 2023; Öztürk ve ark., 2023). İnhibitör seçiminde, metallerin 

maruz kalacağı ortamın özelliklerini değerlendirmek önemlidir. Bunlar arasında sıcaklık, pH, 

nem, tuzluluk gibi faktörler yer alır. Ayrıca seçilecek olan inhibitörün çalışma prensibi ve 

koruma mekanizması gözden geçirilmelidir.  

Kimyasal bileşiklerin korozyon sürecini nasıl etkilediğini ve koruyucu bir tabaka 

oluşturarak metalleri nasıl koruduğunu anlamak önemlidir. İnhibitörün uygulanacağı 

metal/alaşımı, sistem veya yüzey dikkate alınmalıdır. Bazı inhibitörler sıvı formda 

kullanılabilirken, bazıları toz veya film şeklinde olabilir. Bazı organik inhibitörlerin çevreye 
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zararlı etkileri nedeniyle aynı içeriğe sahip doğal maddelerden elde edilen organik inhibitörler 

sıvı formda kullanılmaktadır. Ongun Yüce (2019); yapmış olduğu çalışmada dut yapraklarını 

ekstrakte ederek farklı derişimde çözeltiler hazırlayarak inhibisyon etkinliğini araştırmıştır. 

Bununla birlikte beton yapıların korozyondan korunmasında toz halde inhibitör maddeler 

kullanılmaktadır (Aydın ve ark., 2013). İnhibitörün uygulama yöntemi, kullanım kolaylığı ve 

etkinliği açısından oldukça önemlidir. İnhibitörün etkinliğinde korozyonu ne kadar iyi 

engellediği ve koruyucu etkisini ne kadar süreyle devam ettirdiği de önemli bir faktördür 

(Kadhim ve ark., 2021).  

Dayanıklı inhibitörler, uzun süreli koruma sağlayarak maliyetleri düşürebilir. İnhibitörün 

maliyeti, kullanılacak miktar, etkinlik ve dayanıklılık gibi faktörlere bağlı olarak değişebilir 

(Karakurt., 2021). Tüm bu konularda doğru seçimin yapılabilmesi için deneysel 

uygulamalardan önce teorik olarak değerlendirmeler de yapılmalıdır. DFT (Yoğunluk 

Fonksiyonel Kuramı), bu yöntemlerden biridir (Dutta ve ark., 2017; Ergan, 2021). Yoğunluk 

Fonksiyonel Teorisi (DFT), yoğun madde fiziği, kuantum kimyası ve malzeme biliminde güçlü 

ve yaygın olarak kullanılan teorik bir yöntemdir (Skylaris, 2016; Qiang ve ark., 2016). 

Moleküllerin, katıların ve etkileşen elektronları içeren diğer sistemlerin elektronik yapısını ve 

özelliklerini incelemek için kullanılır.  

DFT moleküler sistemlerin elektronik yapısını ve davranışını hesaplamak için kullanılan 

bir hesaplama kimyası yöntemidir (Gece, 2008; Guo ve ark., 2017). Moleküler yapıları, 

reaktiviteyi ve spektroskobik özellikleri tahmin etmek için hesaplamalı kimyada; yeni 

malzemeleri anlayabilmek ve tasarlamak için malzeme biliminde ve nanoparçacıkların 

özelliklerini incelemek için nanoteknolojide kullanılmaktadır. DFT'nin inhibitör seçimindeki 

kullanımına gelince; bu yöntem inhibitörlerin elektronik ve yapısal özelliklerini 

değerlendirmek, elektrofiliklik, elektronegatiflik, nükleofillik, sertlik ve korozyon inhibisyonu 

yeteneklerini tahmin etmek için kullanılmaktadır (Tüzün, 2019; Karakurt, 2021; Mert, 2022). 

DFT yönteminde ilk adım, potansiyel inhibitör adaylarının belirlenmesidir. Bu adaylar, 

inhibitör özellikleri olan kimyasal bileşikler veya bileşiklerin belirli grupları olabilir. İnhibitör 

adaylarının moleküler yapıları DFT hesaplamaları için optimize edilmelidir. Optimize etmek 

inhibitörlerin enerji minimumlarında bulunacakları geometrik yapılarının hesaplanması ile 

gerçekleşir. DFT hesaplamalarıyla, inhibitör özelliği gösteren maddenin moleküler 

orbitallerinin elektronik ve yapısal özellikleri değerlendirilebilir. Örneğin, elektron yoğunluğu, 

HOMO (Highest Occupied Molecular Orbital - en yüksek dolu moleküler orbital) ve LUMO 

(Lowest Unoccupied Molecular Orbital - en düşük dolmamış moleküler orbital) enerjileri, 

bağlanma enerjileri ve elektrokimyasal özellikler gibi parametreler incelenebilir. Ayrıca 
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molekülün dipol momenti ve içerdiği atomların taşıdığı Mulliken yükleri de belirlenebilir 

(Fernandes ve ark, 2020; Pal ve ark., 2020). İnhibitör adaylarının metal yüzeyine adsorpsiyon 

davranışları da DFT hesaplamalarıyla değerlendirilebilir (Obot ve ark., 2015; Abdallah ve ark., 

2019). DFT hesaplamaları inhibitörlerin metal yüzeyine nasıl bağlandığını ve koruyucu bir 

tabaka oluşturup oluşturmadığını anlamak için önemlidir. Adsorpsiyon enerjileri, inhibitörlerin 

yüzeye yapışma yeteneklerini tahmin etmek için kullanılabilir. Tek başına yeterli olmayan 

teorik yöntemlerin kullanım amacı deneysel uygulama sayılarının azaltılması böylelikle 

ekonomik kayıpların ortadan kalkması, kimyasal sarfının ve çevreye olumsuz etkilerinin 

azaltılması, iş gücü ve zaman tasarrufu yapılmasıdır. 

Bu çalışmada inhibitör olarak değerlendirilebilecek iki potansiyel molekül trimetil 

metoksi silan ve trivinil etoksi silan DFT B3LYP yaklaşımıyla 6-311G baz seti ile optimize 

edildikten sonra, moleküldeki her bir atoma ait Mulliken yükler, HOMO ve LUMO enerjileri, 

dipol momentleri belirlenmiştir. Çalışma söz konusu maddelerin asidik ortamda çelik 

alaşımlarının  korozyonuna inhibitör olarak kullanım potansiyellerini aydınlatmaya yöneliktir. 

Çalışmada  çelik alaşımlarının seçilme nedeni mekanik özelliklerinin iyi olması ve maliyetinin 

düşük olması nedeniyle endüstride oldukça fazla kullanılmasıdır. Literatürde trimetil metoksi 

silanın ve trivinil etoksi silanın farklı organik bileşiklerle birleştirilerek yapılan çalışmalarda 

etkili korozyon inhibitör özelliğine sahip oldukları belirlenmiştir (Uygun, 2011; Javadi ve ark., 

2019). Bu çalışmada bu inhibitör maddelerin tek başına korozyon etkisinin teorik hesaplamaları 

yapılmıştır. Çalışma deneysel olarak inhibisyon özelliği taşıyan silan bileşiklerinin adsorpsiyon 

ve inhibisyon etkinliklerinin aydınlatılması açısından tasarlanmıştır. 

 

Materyal ve Metod  

Trimetil metoksi silan ve trivinil etoksi silanın kuantum hesaplamaları, tüm atomlar için 

6-31G temel seti ile yoğunluk fonksiyonel teorisini (DFT) kullanan Gaussian 03W yazılımı ile 

yapıldı. Moleküller için en yüksek dolu moleküler orbital (EHOMO), en düşük boş moleküler 

orbitalin enerjisi (ELUMO), LUMO ile HOMO arasındaki enerji boşluğu (∆E) ve omurga 

atomları üzerindeki Mulliken yükleri belirlendi. Optimize edilmiş moleküler yapılar ve HOMO, 

LUMO yüzeyleri Gauss View kullanılarak görselleştirildi. 

Mutlak elektronegatiflik (χ), mutlak sertlik () değerleri ve mutlak yumuşaklık () 

hesaplandı. 

   A= - ELUMO                                                                     (2.1) 

   I= - EHUMO                                                                       (2.2) 

   χ = I+A/2                                                                         (2.3) 
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    = I-A/2                                                                         (2.4) 

    = 1/                                                                            (2.5) 

  

 

 

 

 

Şekil 1. Trivinil etoksi silanın (a), trimetil metoksi silanın (b)  molekül formülü 

Silanlar, tek ya da daha fazla silisyum atomu içeren çift fonksiyonlu bileşiklerdir. Silanlar  

uygulandığı malzemenin yüzey enerjisini ve ıslanabilirliğini arttırırken yüzey gerilimini  

azaltarak malzeme yüzeyine yapışmayı sağlayan organik ya da inorganik bağlayıcılardır.  

Amidler, epoksiler, organik asitler, polimer ve kopolimer malzemeler organik bağlayıcı;  

Şekil 1. Triviniletoksi silan (a) ve Trimetil metoksi silanın (b)  molekül formülleri 

 

Bulgular ve Tartışma 

Silanlar, tek ya da daha fazla silisyum atomu içeren çift fonksiyonlu bileşiklerdir. Silanlar 

uygulandığı malzemenin yüzey enerjisini ve ıslanabilirliğini arttırırken yüzey gerilimini 

azaltarak malzeme yüzeyine yapışmayı sağlayan organik ya da inorganik bağlayıcılardır. 

Amidler, epoksiler, organik asitler, polimer ve kopolimer malzemeler organik bağlayıcı; 

silikatlar inorganik bağlayıcı iken silanlar organik-inorganik bağlayıcı sınıfına girmektedirler 

(Matinlinna ve ark., 2007). Silan molekülleri bakır, metal alaşımları (AA2024-T3 alaşımı, 

WE43 magnezyum alaşımı gibi), çelik ve alüminyum alaşımları gibi metalleri korozyona karşı 

korumada üstün performans göstermektedirler (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 molekülleri  Si - O - C n H (2 n +1) grupları içerir; bunlar, hidrolizden sonra 

reaktif silanol grupları Si -OH'ye metal yüzey üzerinde kovalent bağlı bir tabaka oluşturur 

(Campestrini ve ark., 2004). Bağlı bulunan etoksi veya metoksi grupları, sisteme su 

eklendiğinde hidrolize edilir ve ortaya çıkan yapısında hidrojen bağları bulunan  silanol grupları 

SiOH, substrat yüzeyindeki metal hidroksit gruplarıyla reaksiyona girerek bir  SiOM kovalent 

bağlı metal/film arayüzü oluşturur. Kaplanmış alt-tabakaların ısıtılması, biriken filmin 

kütlesindeki silan molekülleri arasında çapraz bağlanma ile sonuçlanır; metal yüzeyle 

reaksiyona girmeyen silanol grupları yoğunlaşarak Si -O - Si siloksan zincirleri oluşturur. 

Çapraz bağlanma ve dallanma, elektrolitin alttaki metale erişimini sınırlayan ve dolayısıyla 
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A* 

aşındırıcı saldırılara karşı etkili bir bariyer oluşturan yoğun bir ağ oluşumuyla sonuçlanır 

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

 

Şekil 2. Silanların metal yüzeyinde film oluşturma mekanizması (Al-Saadi ve ark., 2022) 

 

Metal yüzeyinde film oluşturarak metali korozyona karşı koruma özelliği gösteren silan 

moleküllerinin metal yüzeyinde film oluşturma mekanizması Şekil 2’de verilmiştir. 

Şekil 3.Trimetil Metoksi Silanın Mulliken atomik yükleri (a), HOMO (b) ve LUMO (c) orbital geometrileri 
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Şekil 4. Trivinil Etoksi Silanın Mulliken atomik yükleri (a), HOMO (b) ve LUMO (c) orbital geometrileri 

 

Şekil 3 ve 4’de trimetil metoksi silan ve trivinil etoksi silanın moleküllerindeki atomların 

Mulliken yükleri incelendiğinde negatif yüklü merkezlerin karbonil ve hidroksil oksijenleri 

olduğu ve her hangi bir metal yüzeyine adsorpsiyonun bu bölgelerden gerçekleşebileceği 

düşünülmektedir. Şekil 3 ve 4 de muhtemel adsropsiyon bölgeleri (A*) olarak işaretlenmiştir. 

Benzer durum literatürde çeşitli silan bileşikleri için de gözlenmiştir (Cheng ve ark.,2013). 

Mulliken yüklerinin bu negatif merkezleri ve sınır yörüngelerinin şekli, hidroliz enerji 

bariyerlerini azaltabilir. Sulu bir çözeltide korozyon inhibitörü olarak uygulanan silan 

molekülünün, hidrolize formda yüzeyle etkileşime girdiği düşünülmektedir (Zucchi ve ark.,  

2004; Toorani ve ark., 2021), yani silantrioller formunda yüzey filmleri oluşmaktadır. Yüzeyde 

oluşan silan tabakasının yapısı dolayısıyla mekanik ve fiziksel özellikleri çeşitli faktörlerden 

etkilenir; sulu çözeltideki silan yapısı, silanların organo fonksiyonelliği, kurutma koşulları, 

substrat yüzey topolojisi ve yüzeyin kimyasal durumu. Bu çalışma teorik olarak kuantum 

kimyasal hesaplamalar ile gerçekleştirilmiştir ve metal yüzeyinde adsorpsiyonun meydana 

gelebileceği silan terminallerinin (Şekil 3 ve 4 A* bölgeleri) tespiti gerçekleştirilmiştir. 

Gerçekleştirilen teorik hesaplamalar sonucunda; trimetil metoksi silanın en düşük enerjili boş 

orbital (LUMO) enerjisi 0,687eV; en yüksek enerjili dolu orbital (HOMO) enerjisi -7,076 eV; 

mutlak elektronegatiflik (χ) 3,538; mutlak sertlik () 3,882; mutlak yumuşaklık () ise 0,258 

olarak hesaplanmıştır. Bu orbitaller Şekil 3’te görülmektedir. Ayrıca bu molekülün dipol 

A* 
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moment değeri (1,5419 Debye), metallerin yüzeyine adsorpsiyonunun kolay bir şekilde 

gerçekleşebileceğini göstermektedir. ΔN değer (transfer edilen elektron ise literatüre uygun 

olarak  aşağıda belirtilen formül ile hesaplanmış ve 0.446 olarak belirlenmiştir (Sastri ve ark., 

1997). Hesaplamalarda demir (Fe) için  değeri teorik olarak 7 alınmıştır. 

                                                                         (2.6) 

Aynı parametreler trivinil etoksi silan için değerlendirildiğinde; en düşük enerjili boş 

orbital (LUMO) enerjisi -0,809 eV; en yüksek enerjili dolu orbital (HOMO) enerjisi -7,153 eV;  

mutlak elektronegatiflik (χ) 6,344; mutlak sertlik () 3,981; mutlak yumuşaklık () ise 0,315 

olarak hesaplanmıştır. Trivinil etoksi silan için Fe kullanılarak belirlenen ΔN değeri 

0,430’dur. Bu orbitaller Şekil 4’de görülmektedir. Trivinil etoksi silanın dipol moment değeri 

de oldukça yüksektir (1,322 Debye), bu durum bize metal yüzeyine adsorpsiyonun daha 

avantajlı hale geldiği göstermektedir. Daha yüksek EHOMO değeri, adsorbe edilmiş katman 

boyunca taşıma sürecini etkileyerek adsorpsiyonu (ve dolayısıyla inhibisyonu) kolaylaştırır 

(Obot ve ark., 2015; Al-Qurashi ve ark., 2022; Badaik ve ark., 2023; Mamand ve ark., 2023). 

Diğer önemli parametreler mutlak elektronegatiflik, mutlak sertlik ve mutlak yumuşaklıktır. 

İnhibitör moleküllerin etkinliği genellikle χ azaldıkça artar. İnhibitör molekülleri yumuşak bir 

baz gibi davranır ve metal yüzeyi yumuşak bir asit gibi davranır. Bu nedenle yumuşak 

moleküller sert moleküllere göre daha reaktiftir ve inhibisyon etkinliği  azaldıkça artar. Şekil 

3 ve 4’deki moleküller kıyaslandığında daha düşük  (aynı zamanda daha yüksek  değeri); 

daha düşük ΔE (6,344 eV) sebebiyle trivinil etoksi silanın daha aktif olacağı düşünülmektedir. 

Ayrıca, trivinil etoksi silanın EHOMO değeri ile trimetil metoksi silanınki kıyaslandığında bu 

molekülün, düşük enerjili boş moleküler yörüngelere sahip uygun alıcı moleküllere elektron 

verme eğiliminde olduğunu desteklemektedir. Özellikle demirli malzemeler için literatürde bu 

değerlerin -7,902 eV olduğu bilinmektedir, alüminyum için ise bu değer yaklaşık -5,985 eV 

civarındadır (Sastri ve ark., 1997). 

 

Sonuç ve Öneriler  

Bu çalışma, metalleri korozyondan korumada en etkili yöntemlerden biri olan inhibitör 

kullanımının deney yapmadan önce teorik olarak inhibitor olarak kullanılacak yapıların 

incelenmesinin korozyona karşı korunmada maliyetleri düşüreceği düşüncesinden yola 
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çıkılarak gerçekleştirilmiştir. Çalışmada silan bileşiklerinin yüzeyde film oluşturabilme 

özelliklerinin bilinmesi nedeniyle yapısı araştırılmak istenen trimetil metoksi silan ve trivinil 

etoksi silanın alternatif bir korozyon inhibitörü olabilecekleri hipotezi üzerinde durulmuştur.  

Belirlenen dipol momentleri sırasıyla 1,5419 Debye ve 1,322 Debye’dir. Her iki bileşik için de 

literatüre kıyasla uygun ΔE (7,763 ve 7,962 eV) değerleri ve ΔN (0,446 ve 0,430) değerleri 

tespit edilmiştir. Bu sonuçlar; her iki molekülün de çelik alaşımları yüzeyine adsorpsiyonunun 

istemli olarak gerçekleşebileceğini göstermektedir. Adsorpsiyon sayesinde çelik alaşımları  

yüzeyinde oluşan inhibitör film tabakasının malzemeyi korozyonun zararlı etkilerine karşı 

koruyacağı düşünülmektedir. Her iki bileşiğin genel kıyaslamasında ise her ne kadar yakın 

dipol moment ve ΔN değerleri sergilemiş olmalarına rağmen; Mulliken yük yoğunlukları, 

HOMO ve LUMO enerjileri vb parametreler dikkate alındığında; trivinil etoksi silanın (trimetil 

metoksi silana kıyasla artan molekül kütlesi ile Van Der Waals etkileşimlerini de arttırarak) 

daha aktif olacağı düşünülmektedir.  
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 Bu çalışmada ilköğretim öğrencilerine uygulamalı bilimlerde ilgi ve 

beceriler kazandırmak için çeşitli yaklaşımlar araştırılmış ve 

örneklenmiştir. 3 farklı deney için kullanılan yöntemlerden ilki;  

Astronomi biliminden yararlanmaktadır. “Güneş, Dünya ve Ay’ın 

gerçek ve görünür hareketleri ve bu hareketlerin neden olduğu 

sonuçlar” öğretilmektedir. İkinci deney düzeneğinde Kimya biliminden 

yararlanılmaktadır, özkütle (maddenin ayırt edici özellikleri) 

öğretilmektedir. Son deney ise elektrokimya alanındadır. İki elektrotlu 

sistemde elektroliz ile hidrojen ve oksijen gazı oluşumu araştırılmıştır.  

Elde edilen bulgulara göre; deney grubunun ve kontrol grubunun ön test 

puanları arasında anlamlı bir fark olmadığı (p > 0.05) ancak, son test 

puanları arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark olduğu (p < 0.05) 

bulunmuştur. 
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 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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Giriş  

İlköğretimde öğrenci-öğretmen ilişkisi, etkili bir öğrenme ortamı oluşturmak ve 

öğrencilerin bireysel gelişimlerini desteklemek açısından son derece önemlidir (Aslan ve 

Özyurt, 2023). Bu ilişki, karşılıklı güven, saygı ve anlayış temelinde şekillenmelidir. 

Öğretmenler, öğrencilere sadece bilgi aktaran bir rolde değil, aynı zamanda rehberlik eden, 

destekleyen ve öğrencilerin duygusal ihtiyaçlarına duyarlı bir şekilde yaklaşan, teknolojiyi 

etkin kullanan bir figür olarak hareket etmelidir (Onbaşılı, 2018; Saraç  ve Yıldırım, 2019). 

Duygusal bağ, öğrenci-öğretmen ilişkisinin temel taşlarından biridir bu bağ, öğrencilerin 

sınıf ortamında rahat hissetmelerini sağlar. Öğrencilerin duygusal olarak kendilerini güvende 

hissetmeleri, öğrenmeye olan motivasyonlarını artırabilir ve başarılarını olumlu yönde 

etkileyebilir. Ayrıca, duygusal bağ, öğrencilere öğretim sürecinde karşılaştıkları zorluklarla 

başa çıkma konusunda güven duygusu kazandırabilir (Akyürek ve Şahin, 2013). 

Duygusal bağın önemi sadece öğrenciler için değil, aynı zamanda öğretmenler için de 

büyüktür (Demir ve Köse, 2016). Öğretmenler, öğrencilerini daha iyi anlayarak onlara daha 

etkili bir şekilde rehberlik edebilir ve öğrenme süreçlerini kişiselleştirerek öğrencilerin farklı 

ihtiyaçlarına daha iyi cevap verebilirler. 

Bu bağlamda, öğrenci-öğretmen ilişkisi, sadece akademik başarı üzerinde değil, aynı 

zamanda öğrencilerin sosyal ve duygusal gelişimleri üzerinde de derin etkiler bırakabilir. Bu 

nedenle, öğretmenlerin empati, anlayış ve duyarlılıkla öğrencilerine yaklaşması, etkili bir 

öğrenme ortamının temelini oluşturabilir. Bir diğer önemli nokta ise farklı dersler, farklı konu 

alanları ve öğrenci ihtiyaçlarına göre öğretim yöntemleri seçimidir. Örneğin, matematik dersleri 

problemlere odaklanırken, edebiyat dersleri analitik düşünce ve eleştirel okuma becerilerini 

geliştirmeye yönelik farklı yöntemlere ihtiyaç duyabilir. Bu çeşitlilik, öğrencilerin farklı 

öğrenme stillerine uyum sağlamalarına yardımcı olabilir ve daha etkili bir öğrenme deneyimi 

sunabilir (Uyanık ve Dindar, 2016). Öğretmenler, ders içeriği, hedefler ve öğrenci profilleri 

gözetilerek çeşitli öğretim stratejileri kullanmalıdır (Jwair ve ark., 2023). Amani Abdullah Bin 

Jwair ve Dalal Amer Hamad Al-Dosari (Jwair ve ark., 2023) tarafından gerçekleştirilen 

çalışmada öğretmenlerin öğrenciler üzerindeki etkisi vurgulanmakta ve öğretmenlerin sadece 

bilgi aktaran değil, aynı zamanda öğrencilerin yaşamlarını olumlu yönde etkileyen rehberler 

olduğu belirtilmektedir. Çalışma, öğretmenlerin sadece akademik bilgi değil, aynı zamanda 21. 

yüzyıl becerileri olarak adlandırılan kritik düşünme, problem çözme, yaratıcılık, iletişim gibi 

önemli yetenekleri öğrencilere kazandırmalarının önemine de vurgu yapmaktadır. Ayrıca, 

gelişmekte olan ülkelerin bu becerilere daha fazla vurgu yapmaları gerektiği ve öğrencilerin 

değişen iş dünyasına ve teknolojiye uyum sağlamak için bu becerilere ihtiyaç duydukları ifade 
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edilmektedir. Gelecekte başarı için esnek düşünme, değişiklikleri yönetme, toplumsal refah ve 

veri iletişimi gibi becerilerin önemi vurgulanmaktadır. Bu nedenle özellikle uygulamalı 

bilimlerde deneysel yöntemler ön plana çıkmaktadır. Nbina, Jacobson Barineka (Nbina, 2011) 

tarafından gerçekleştirilen çalışmada, ilköğretimdeki fen bilimleri eğitiminin, ilerleyen eğitim 

seviyelerindeki fen öğretimi ve öğreniminin temelini oluşturduğu vurgulanmaktadır. Yüksek 

öğretimden mezun olan bilim ve teknoloji alanındaki öğrenci sayısının düşük olması, bilim ve 

teknoloji alanında düşük veya hiç beceri öğretimi olmadığını göstermektedir. Dünya, sürekli 

olarak bilim ve teknoloji sayesinde küresel bir “köye” dönüşmektedir, bu nedenle mümkün 

olduğunca çok sayıda öğrenci ve öğretmenin bilim becerilerini öğrenmesi ve öğretmesi 

gerekmektedir. 

Çalışmanın amacı: Öğrenciler için bilim ve teknolojide hayati öneme sahip olan ilgi ve 

farklı becerileri vurgulamaktadır. Ayrıca, beceri kazanımı stratejileri, bu becerileri nasıl 

sergileyeceği, öğrencileri bilim ve teknoloji becerilerini kazanmaya nasıl motive edeceği 

vurgulanmaktadır.  

Suduc ve ark. belirttiği gibi;  özellikle 6-10 yaş öğrenciler  genellikle daha meraklı ve 

öğrenmeye daha istekli olma eğilimindedir (Suduc ve ark., 2015). Bu nedenle öğretmenlerin, 

öğrencilerin bilim eğitimine olan ilgisini artırmak için erken yaşlarda çaba göstermeleri 

gerekmektedir. Sorgulamaya dayalı fen eğitimi, öğrencilerin motivasyonunu artırmada, 

araştırma becerilerini uygulamada, anlam inşa etmede ve bilimsel bilgi edinmede uyarıcı 

olduğunu kanıtlamıştır. Sorgulamaya dayalı stratejiler, öğrenci öğrenimi için soru sorma ve 

aktif katılımı içerir. Sorgulama, aktif, sürekli ve bir kişinin bilgisine dayanan becerileri, keşif 

yapmayı, sorular sormayı, keşiflerde bulunmayı ve yeni anlayışlar aramak için keşifleri test 

etmeyi içerir (Suduc ve ark., 2015). Sorgulama, ilkokul için fen eğitiminin temel taşıdır ve 

öğrencilere yanıtlarını değerlendirme ve kanıtlarla destekleme becerisi kazandırır (Suduc ve 

ark., 2015). İlerleyen bölümlerde, sorgulamaya dayalı stratejileri uygulayan eğitim 

faaliyetlerinin, gerçek fen derslerinden daha başarılı olup olmadığını ve bu faaliyetlerin 

öğrencilerin fen dersi ideallerine daha yakın olup olmadığını ampirik olarak değerlendirmeyi 

amaçlayan bir çalışmanın bulguları sunulmaktadır (Suduc ve ark., 2015).  

İnceleme ve Deneyim Merkezleri: Öğrencilere fen bilgisi konularını daha yakından 

deneyimlemeleri için okul içinde veya dışında inceleme ve deneyim merkezleri oluşturulabilir. 

Bu, öğrencilere teorik bilgileri pratiğe dökme fırsatı sunar. 

Proje Tabanlı Öğrenme: Öğrencilere belirli bir konu veya sorun çerçevesinde projeler 

üretme fırsatı vermek, fen bilgisini daha somut ve uygulanabilir hale getirebilir. Bu yaklaşım, 
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öğrencilerin derinlemesine öğrenmelerine ve problem çözme becerilerini geliştirmelerine 

olanak tanır. 

Teknoloji Kullanımı: İnteraktif simülasyonlar, sanal deneyler ve diğer teknoloji araçları, 

fen bilgisi öğrenimini daha çekici ve etkileşimli hale getirebilir. Öğrenciler, bilgilerini 

uygulama şansına sahip olurken aynı zamanda teknoloji becerilerini geliştirebilirler. 

Alan Çalışmaları ve Saha Gezileri: Öğrencilere fen bilgisini doğrudan gözlemleyerek 

öğrenme fırsatı sunan alan çalışmaları ve saha gezileri düzenlemek, teorik bilgilerin gerçek 

dünya bağlamında anlaşılmasına katkı sağlar. 

İşbirliğine Dayalı Öğrenme: Grup çalışmaları ve işbirliği içindeki projeler, öğrencilerin 

birbirleriyle etkileşimde bulunmalarını, fikir alışverişinde bulunmalarını ve birlikte çözüm 

üretmelerini sağlar. Bu, öğrencilerin sosyal becerilerini geliştirirken aynı zamanda fen bilgisi 

konularını daha derinlemesine kavramalarına yardımcı olabilir. 

Öğrenci Merkezli Öğretim: Öğrencilerin ilgi alanlarına ve öğrenme stillerine uygun 

olarak özelleştirilmiş bir öğrenme deneyimi sunmak, fen bilgisi öğrenimini daha etkili hale 

getirebilir. 

Eğitim Teknolojileri ve Online Kaynaklar: Öğrencilere çeşitli çevrim içi kaynaklar ve 

eğitim teknolojileri aracılığıyla fen bilgisi konularını öğrenme ve uygulama fırsatı sunulabilir. 

Söz konusu yaklaşımların uygulamalarına örnekler aşağıda sunulmuştur. 

 

Materyal ve Metod 

Bu çalışmada temel fen bilimleri konularında laboratuvar gerektirmeksizin 

uygulanabilecek eylemler, materyaller ve ilgili metodlar sunulmuştur (Şekil 1). 

“Yer Kabuğu ve Dünya’mızın Hareketleri / Dünya ve Evren” (2022-23 MEB İlköğretim 

4. Sınıf müfredatı konusu) için kullanılabilecek materyaller; polistren köpük toplar, karton ve 

boyalar. 

Gerçekleştirilen modelin özellikleri aşağıdaki gibidir: 

Ay, Dünya, Güneş, kendi ekseni etrafında dönmektedir. Dünya'nın ekliptik düzlemdeki 

eğimi yaklaşık olarak 23,5 derecedir. Bu eğim, Dünya'nın kendi ekseni etrafında eğik bir 

şekilde dönmesinden kaynaklanır ve mevsimlerin oluşmasında önemli bir rol oynar. Ay'ın 

Dünya etrafındaki yörüngesi, eliptik düzlemde yaklaşık olarak 5,1 derece eğimlidir. Ay, Dünya 

ile birlikte Güneş'in etrafında eliptik bir yörüngede hareket etmektedir. Her üç cisme de, kendi 

ekseni etrafında ve diğer cisimlerin etrafında saat yönünün tersine dönme hareketi mevcuttur. 
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Şekil 1’de yer alan düzeneğe benzer bir düzenek kurularak öğrencilerin ilgili kavramları 

(gündüz, gece, gün, ay, yıl, mevsim vb) anlamaları sağlanabilir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1. Güneş-Dünya-Ay modeli 

 “Maddenin Özellikleri / Madde ve Doğası”  (2022-23 MEB İlköğretim 4. Sınıf müfredatı 

konusu) için kullanılabilecek materyaller; beher, yumurta, tuz ve su (Şekil 2 ve 3). 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2. Yoğunluk etkisinin belirlenmesi 

 

 

 

 

 

 

Musluk suyu Tuzlu su 
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Şekil 3. Biyolojik bozunmanın etkisi 

Gerçekleştirilen düzeneklerin özellikleri aşağıdaki gibidir: 

Musluk suyu; 25°C oda koşullarında şehir suyu şebekesinden elde edilmiştir. Tuzlu su 

NaCl katısının %10 (ağırlık/hacim) oranında çözünmesiyle elde edilmiştir. Bayat yumurta 

örnekleri marketten temin edilen yumurtanın SKT (son kullanma tarihi)’ne kadar bekletilmesi 

ile taze yumurta örnekleri ise aynı market ve marka yumurtanın SKT içerisindeki tarihte 

kullanılmasıyla deneyler gerçekleştirilmiştir. 

“Basit Elektrik Devreleri”(2022-23 MEB İlköğretim 4. Sınıf müfredatı konusu) için 

kullanılabilecek materyaller; iki paslanmaz çelik çubuk (304-SS; %18 krom ve %8 nikel 

içermektedir) katot ve anot elektrotlar, beher, 1 M KOH(aq) (56 g KOH katısının 1 L balon jojede 

çözgen olarak saf su kullanılması ile hazırlanmıştır) ve DC kaynağı (Şekil 4) kullanılmıştır. 

Bağlantı kabloları olarak elektriksel iletkenliği sağlamak için uç kısmına krokodil bağlanan 

bakır teller kullanılmıştır. 

Taze yumurta 
Bayat yumurta 

Musluk suyu Musluk suyu 
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Şekil 4. Elektroliz hücresi 

Araştırma, ön test-son test kontrol gruplu yarı deneysel bir desen kullanılmıştır. 

Araştırmanın evreni, 2022-2023 eğitim yılında Adana Nigahi Soykan İlkokulu'nun 4. sınıf 

öğrencileridir. Örneklem, bu evrenden seçilen 40 öğrenciden (4/D Sınıfı) oluşmaktadır, bu 

öğrencilerin 20'si deney grubunu ve 20'si kontrol grubunu oluşturur. Ön test-son test, 

öğrencilere "Güneş, Dünya ve Ay’ın gerçek ve görünür hareketleri ve bu hareketlerin 

doğurduğu sonuçlar”, “Maddenin ayırt edici özellikleri” ve “Basit elektrik devreleri” 

konularıyla ilgili uygulanmıştır. Kontrol grubuna ilgili konular standart öğretim yöntemleriyle 

anlatılırken, deney grubuna geliştirilen bu model kullanılarak anlatılmıştır. Deneysel öğretim, 

okulun toplantı salonunda gerçekleştirilmiştir ve öğrenciler arasında karşılıklı fikir alışverişi 

yapılacak sınıf tartışmaları şeklinde ele alınmıştır. Konular, modeller - düzenekler (Şekil 1-4) 

üzerinde anlatılmıştır ve öğretim sırasında öğrencilerin günlük yaşantıda edindikleri deneyimler 

de dikkate alınmıştır. Standart öğretimde ise ilgili kitaplardan ve ders notlarından 

yararlanılmıştır. Araştırmacılar, temel fen bilgisi kavramlarını tarif etmiş ve önemli kavramları 

tahtaya yazarak açıklamışlardır. 
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Bulgular ve Tartışma 

Çalışmada önerilen ilk deneyde, polistren köpük toplar, karton ve boyalar kullanılarak 

gerçekleştirilen etkinlik, ilkokul 4. sınıf öğrencilerine "Yer Kabuğu ve Dünya’mızın Hareketleri 

/ Dünya ve Evren” konularını öğrenmelerine yönelik interaktif bir deneyim sunar (Şekil 1). Bu 

deney öğrencilerin, el becerilerini geliştirirken aynı zamanda görsel öğrenme yöntemleriyle 

konuları daha iyi anlamalarına yardımcı olur. Polistren köpük toplar, Güneş, Dünya ve Ay'ı 

temsil ederken; karton ve boyalar kullanılarak yapılan modellerle de gece gündüz, mevsimler 

yıllar vb süreçleri canlandırabilirler. Bu sayede öğrenciler, soyut kavramları somut bir şekilde 

deneyimleyerek öğrenirken, görsel ve dokunsal öğrenme becerilerini güçlendirirler. Ayrıca, 

grup çalışması ve paylaşma gibi sosyal becerileri geliştirme fırsatı bulurlar. Bu etkinlik, bilimi 

eğlenceli ve ilgi çekici kılarak öğrencilere kalıcı öğrenme sağlar. Bu etkinlikte dikkat edilmesi 

gereken önemli noktalar şunlardır: İlk olarak, kullanılan malzemelerin temini sağlanmalı ve 

öğrencilere yönergelerle doğru kurulum öğretilmelidir. İkinci olarak, öğrencilere doğru 

bilgilerin aktarılması için etkinlik öncesinde konuya hazırlıklı olarak gelmeleri sağlanmalıdır. 

Son olarak, öğrencilere grup içinde etkileşim ve işbirliği fırsatları sunularak sosyal becerilerin 

geliştirilmesine özen gösterilmelidir. 

Çalışmada önerilen ikinci deneyde Şekil 2’deki düzenek ile beher, yumurta, tuz (NaCl) 

ve su (H2O) kullanılarak yoğunluk kavramının aynı gruba anlatılması, ilkokul öğrencilerine 

somut bir deneyim sunarak bilimsel düşünme becerilerini geliştirmelerine yardımcı olur. Bu 

materyallerle yapılan deney, öğrencilere farklı maddelerin yoğunluklarını keşfetme ve 

karşılaştırma şansı tanır. Öğrenciler, beher içinde farklı oranlarda karıştırılan tuzlu su ve 

yumurta karışımlarını gözlemleyerek, yoğunluğun nasıl değişebileceğini anlarlar. Bunu 

kaldırma kuvveti ile ilişkilendirirler. Bu deney aynı zamanda öğrencilere ölçme, karşılaştırma 

ve sonuç çıkarma becerilerini geliştirme fırsatı sağlar. Grup içinde yapılan deneyler, 

öğrencilerin işbirliği yapma ve problem çözme becerilerini güçlendirirken, aynı zamanda 

bilimsel meraklarını canlandırarak öğrenmeye duydukları ilgiyi artırır. 

Şekil 3’te musluk suyuna daldırılan bayat ve taze yumurta deneyi, ilkokul öğrencilerine 

madde özelliklerini anlama ve bilimsel gözlem yapma becerilerini geliştirme fırsatı sunar. Bu 

deneyde, öğrenciler musluk suyuna batırılmış bayat ve taze yumurtaların suda yüzdüğünü 

gözlemleyerek, yumurtaların yoğunlukları arasındaki farkı keşfederler. Deney, öğrencilere 

maddenin yoğunluk özelliğini anlamalarına yardımcı olurken aynı zamanda onların gözlem 

yapma, karşılaştırma ve sonuç çıkarma yeteneklerini geliştirir. Bu etkinlik, öğrencilere bilimsel 

süreçlerle ilgili pratik deneyimler kazandırırken, aynı zamanda öğrenmeye duyulan ilgiyi 

artırarak fen bilimleri konularına karşı olumlu bir tutum geliştirmelerine katkı sağlar. Ayrıca bu 
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deneye başlamadan önce müfredat konularından biri olan besinler ile ilgili yumurta özelinde 

bilgiler verilebilir.  

Yumurta fiziksel kimyamız için önemli ve gerekli bir besindir. Yumurta akı, yumurtlama 

sırasında başlangıç pH'ı 7,6 kadar düşük olan ancak yaşlandıkça yaklaşık 9,4'e yükselen, doğal 

olarak alkalin olan birkaç gıda ürününden biridir (Ayaşan ve Karakozak, 2009). Yumurtanın 

sarısı, yumurtanın üçte birinden fazlasını oluşturur. Kalorilerin dörtte üçünü, yağda çözünen 

vitaminlerin tamamını (A, D, E ve K) ve kolin, lutein ve zeaksantinin tamamını sağlar. Yumurta 

sarısı ayrıca fosfor, demir ve folatın çoğunu, protein ve riboflavinin neredeyse yarısını sağlar. 

Beyaz (albümen) toplam protein ve riboflavinin yarısından fazlasını sağlar (Ayaşan, 2010). 

Temel bir besin maddesi olan kolinin, fetüste ve yeni doğan bebekte uygun beyin gelişimi için 

önemli olduğu ve yaşam boyunca ve yaşlılığa kadar hafıza fonksiyonunda rol oynayabileceği 

gösterilmiştir (Ayaşan, 2010). 

Şekil 3’te taze yumurta batar çünkü yumurta sarısı, yumurta akı ve gazlar, yumurtanın 

yoğunluğunun suyun yoğunluğundan daha büyük olmasını sağlayacak kadar kütleye sahiptir. 

Yoğunluk birim hacim başına kütledir. Temel olarak taze bir yumurta sudan daha ağırdır. Şekil 

3’te bayat yumurtanın suda yüzmesinin nedeni öğrencilere anlatılırken kükürtten gelen ağır 

koku deneyimlendirilmeli ve ilişki kurmak için gerekli anlatım şu şekilde yapılmalıdır; 

“Yumurta bozulduğunda, içindeki proteinler ve diğer bileşenler bakteri faaliyeti sonucu çeşitli 

gazlar oluşturabilir. Hidrojen sülfür gazı bu bozunma sürecinin bir parçası olarak oluşabilir. 

Spesifik kokusu ile tanınır”. Dolayısıyla oluşan gazlar kabuktaki gözeneklerden çıkar ve bu 

nedenle yumurta içindeki yoğunluk azalır ve bayat-bozuk yumurta suda yüzer. Bozunma süreci 

boyunca zamanla yumurta sarısı ve beyazı daha alkali hale gelir. Bunun nedeni yumurtaların 

karbonik asit formunda karbondioksit içermesidir. Karbonik asit, kabuktaki gözeneklerden 

geçerek karbondioksit gazı olarak yavaş yavaş yumurtadan kaçar. Yumurta daha alkali hale 

geldikçe, yumurtadaki sülfür hidrojenle daha iyi reaksiyona girerek daha çok hidrojen sülfür 

gazı oluşturabilir hale gelir. Bu kimyasal süreç, oda sıcaklığında, daha düşük sıcaklıkta 

olduğundan daha hızlı gerçekleşir. 

Öğrencilere sorulabilecek bir diğer soru ise Şekil 2 ve 3’teki testlerin yumurta rengine 

bağlı olup-olmadığıdır. Sonuçlar aynı olacaktır. Tavukların aynı tahılla beslendiğini 

varsayarsak, kahverengi yumurtalar ile beyaz yumurtalar arasında renkleri dışında hiçbir fark 

yoktur. Yumurta rengi, kabuğun kalınlığını etkilemeyen, yumurta kabuğu rengini belirleyen bir 

gen tarafından kontrol edilir.Tavuğun üreme kanalında yumurta kabuğu oluşmaya başladığı 

andan itibaren kabuk bezlerinin salgıladığı biliverdin, çinko şelat ve porphyrin pigmentleri 

kabuğun yapısına katılmaya başlar. Kahverengi yumurtalarda bu üç pigment bulunmasına 
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rağmen, protoporphyrin miktarının yüksek olduğu belirtilmektedir. Protoporphyrin 

pigmentinin yoğunluğuna göre yumurta rengi açık krem renginden koyu kahverengine kadar 

farklılık gösterir (Şekeroğlu ve Duman, 2009). Fakat yumurta ebatları aynı olduğu sürece, renk 

faklılığı burada sunulan deney sonuçlarını etkilemez. 

Şekil 4’teki düzenek ise kolayca temin edilebilecek metal çubuklar (elektriksel iletkenliği 

yüksek diğer malzemeler de olabilir; örneğin bu iş için kurşun kalem de kullanılabilir çünkü 

yapısındaki grafit iletkendir) kullanılabilir. DC güç kaynağına bağlanan elektrotlar alkali bir 

çözeltiye daldırılır. Alkali suyun elektrolizi sırasında anotta oksijen ve katotta hidrojen gazı 

oluşur (Kardaş ve ark., 2005; Burton ve ark., 2021; Aboukalam da Cruz ve ark., 2023); 

Anot: 4OH- → O2(g) + 2H2O + 4e-EA=0,401–0,0592pOH (PO2=1,0 atm) (1) 

Katot: 4H2O + 4e- → 4OH-+2H2(g) EK=-0,828–0,0592pOH (PH2=1,0 atm) (2) 

Toplam tepkime; 

2H2O → O2(g) + 2H2(g) Etr= 1,23 V (3) 

Suyun 25°C’de tersinir ayrışma gerilimi 1,23 V’tur. Teorik olarak katotta hidrojen ve 

anotta oksijen çıkışının gerçekleşebilmesi için sisteme 1,23 V potansiyel uygulanmalıdır (Chi 

ve Yu, 2018; Chand ve Paladino, 2023). Fakat sistemdeki aşırı gerilimler nedeni ile (aktivasyon 

aşırı gerilimi, difüzyon aşırı gerilimi, çözelti aşırı gerilimi vb) 1,23V’tan daha yüksek 

potansiyel uygulanması gerekmektedir (Kardaş ve ark., 2005).  

Araştırmadan elde edilen sonuçlar; deney ve kontrol gruplarının ön test puanları 

bakımından farklılaşmadığını, son testte ise deney grubunun, kontrol gurubuna göre puan 

ortalamaları açısından daha başarılı olduğunu göstermiştir. Buna ek olarak astronomi başarı 

testinde (Şekil 1) yer alan “Ay, Dünya ve Güneş hareketleri” “Ay’ın evreleri”, “Eksen eğikliği” 

konularına yönelik olarak sorulan sorularda doğru cevap frekansının deney grubu lehine olması, 

deney grubunda kullanılan Güneş-Dünya-Ay modelinin, üç boyutlu ilişkileri algılamaya, soyut 

ve üç boyutlu düşünmeye dayanan bu tür konuların anlaşılırlığını artırdığını ortaya 

koymaktadır.  

 

Sonuç ve Öneriler  

Bu çalışma ilkokul öğrencilerine MEB müfredatına uygun olarak anlatılan fen bilgisi 

dersi konularında deney-gözlem becerileri kazandırmak için hazırlanmıştır. Deney grubunun 

ön test puanlarının ortalaması 45, kontrol grubunun ön test puanlarının ortalaması ise 48'dir. 

Son test puanlarının ortalamaları ise deney grubu için 72, kontrol grubu için ise 83'tür. Bu 

verileri yorumlamak için istatistiksel bir analiz yöntemi olan T testi, iki grup arasında 
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istatistiksel olarak anlamlı bir fark olup olmadığını belirlemek için kullanımıştır. Deney grubu 

ve kontrol grubu arasındaki ön test puanlarının ortalamalarının farkı istatistiksel olarak anlamlı 

değildir (p > 0.05). Bu, başlangıçta gruplar arasında belirgin bir fark olmadığını gösterir. Ancak, 

son test puanlarının ortalamaları arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlıdır (p < 0.05). Bu, 

deney grubunun kontrol grubuna göre son testte daha yüksek performans gösterdiğini ve deney 

grubunun fen bilgisi dersinde deney-gözlem becerilerini daha iyi kazandığını gösterir. 

Sonuç olarak, Şekil 1-4 düzeneklerinin kullanıldığı deney grubu, kontrol grubuna kıyasla 

fen bilgisi dersinde daha büyük bir gelişme göstermiştir. Bu, gerçekleştirilen deneysel 

yaklaşımların öğrencilere deney-gözlem becerilerini kazandırmada etkili olduğunu 

göstermektedir. Özel laboratuvar altyapısı gerektirmeyen uygulamalar ile deneysel anlatımın 

yaygınlaşması açısından önemlidir. Çalışma ayrıca bu alanda görev yapan öğretmen 

meslektaşlarımızın yeni araştırmaları gerçekleştirmesi için örnek teşkil edecektir. Çalışmada 

önerilen deneylerden ilki; Yer Kabuğu ve Dünya’mızın Hareketleri / Dünya ve Evren 

konularında tecrübe kazandıracaktır. Şekil 2 ve 3’de sunulan deneylerde ise vurgu maddenin 

yoğunluk özelliğine olsa da bunun yanında besinler konusunda da önemli faydaları olacaktır. 

Önerilen son deneyse kurulan basit elektrik hücresi ile elektrik, devre elemanları, geleceğin 

temiz enerjisi olan hidrojen gazı, tıbbi değeri olan oksijen gazı tanıtılacaktır. Sonuç olarak 

beklenen temel faydalardan biri ise sosyal açıdan öğrencilerin grup katılımı, iş birliği ve gözlem 

yeteneklerinin arttırılması olacaktır. 

 

Araştırmacıların Katkı Oranı Beyan Özeti 

Yazarlar makaleye eşit oranda katkı sağlamış olduklarını beyan ederler.  

 

Çıkar Çatışması Beyanı  

Makale yazarları aralarında herhangi bir çıkar çatışması olmadığını beyan ederler. 
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 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. 
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 Patlayıcı maddeler, ısıtıldıklarında veya şoka (darbe, sıkıştırma ve sürtünme) 

maruz kaldıklarında çok miktarda gaz ve yoğun ısı üreten kimyasal olarak 

reaktif malzemelerdir. Hem endüstriyel hem de askeri uygulamalarda yaygın 

olarak kullanılmaktadırlar. Özelliklerinin geliştirilmesi için deneysel 

çalışmalara başlamadan önce teroik olarak araştırılmaları gerekir. Çünkü 

deneysel çalışmalar için altyapı ve diğer gereksinimler sıklıkla hazır değildir. 

Bu çalışmada, yapısal olarak modifiye edilmiş 2,4,6-triamino-1,3,5-

trinitrobenzen (TATB) molekülleri, DFT (B3LYP/6-31G (d,p) temel seti ile) 

aracılığıyla enerjik malzeme adayı olarak incelenmiştir. Bu amaç için teorik 
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TATB  

 

 

 

 

 

olarak oluşturulmuş moleküller optimize edilmiş ve ardından Kamlet-Jacobs 

denklemleri kullanılarak patlama basıncı (P) ve patlama hızı (D) gibi balistik 

parametreler incelenmiştir. Elde edilen verilere göre, bahsedilen moleküler 

değişikliklerin TATB'lerin hassasiyetini azaltabileceği tespit edilmiştir. 

To Cite: Mert ME, Mert MC, Altan D, Emili T, Kılıçaslan S, Doğru Mert B., 2024. DFT Study: Investigation of TATB 

derivatives as a candidate of energetic materials. Kadirli Uygulamalı Bilimler Fakültesi 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; Türker, 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-triamino1,3,5-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; Türker and Variş, 2013; Wu et al., 2020). The 

obtained structures were given in Figure 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 CaHbOcNd-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, Mave, and Q parameters for CaHbOcNd-type 

explosives (Qiu et al., 2006). 

Parameter c ≥ 2a + b/2 2a + b/2 > c ≥ b/2 b/2 ≥ c 

N (b + 2c + 2d)/4M (b + 2c + 2d)/4M (b + d)/2M 

Mave 4M /(b + 2c + 2d) (56d+88c–8b)/(b+2c+2d) (2b + 28d+ 32c)/(b + d) 

Q (28.9b + 94.05a + 0.239 

ΔHo
f)/ M 

[28.9b+94.05 (c/2 -b/4) + 

0.239 ΔHo
f]/M 

(57.8c + 0.239 ΔHo
f)/M 

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). 

 

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 M1/2 Q1/2 )1/2 (1+1.30 ρ)                                                                                                     (1) 

P = 1.558 ρ2 NM1/2 Q1/2                                                                                             (2) 

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

 

With the help of equation 3 the oxygen content was calculated (Türker and Variş, 2013; 

Larin et al., 2023).   

 

     % Ω =
μ0

μpat
(𝑐 − 2𝑎 −

𝑏

2
)100                           (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 ‘H2O’ 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 O2, H2 and N2, 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 (). 

 

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 

Hurwitz, 1968) 

(Boddu et al., 

2010) 

(Brenden et 

al., 2019) 

(Hamilton et al., 

2020) 

d 

(g/cm3) 
1.86 1.80 1.80 - - 

D 

(km/s) 
7.87 7.66 7.66 8.1 7.52 

P 

(GPa) 
28.05 27.2 25.9 32.1 27.0 

 

Bond Angles TATB 
(Mason et al., 

2022) 

(David et 

al., 2011) 

(Cady and 

Larson, 1965) 

(Türker, 

2019a) 

H6-N3-H4 126.72 125.50  124.00  

C6-N1-H1 116.85 117.22  116.00  

C4-C5-N5 119.51  119.40 119.40  

N3-C4-C5 120.43  120.50 120.40  

N6-C3-C4 119.44  119.40 119.40  

O4-N6-C3 120.84  120.60 120.80  

O6-N5-O5 118.31   118.10  

Bond Lengths      

C1-C2 1.45  1.44 1.45 1.44 

C1-N4 1.43  1.43 1.43 1.43 

C4-N3 1.33 1.32 1.32 1.32 1.32 
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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 (Türker, 2019b; Larin et al., 2023; Zaman and 

Ghosh, 2024). The oxygen balance (% Ω- 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 H2O CO CO2 H2 C(k) N Total gas 

TATB C6H6N6O6 3 3 3  - 3 9 

NO-1 C6H6N6O5 3 3 2  - 4 8 

NO-2 C6H6N6O4 3 3 1  - 5 7 

NO-3 C6H6N6O3 3 3 -  - 6 6 

NH-1 C6H8N6O4 3 4 -  - 6 7 

NH-2 C6H10N6O2 3 2 -  3 6 8 

NH-3 C6H12N6 3 - -  6 6 9 

NO2-1 C6H4N6O8 3 2 6  - - 11 

NO2-2 C6H2N6O10 3 1 3 3 - - 10 

NO2-3 C6N6O12 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 (NO2), 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 NH2 are swapped out for 

nitro ones, sensitivity rises. 
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Table 5. Theoretical results for TATB and molecules derived from it. 

 ρ % Ω    V    N    M    Q ∆𝐇𝐟
𝐨   D    P 

 (g/cm3)  (cm3/mol) (mmol/g) (g/mol) (kJ/g)  (kJ/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 1234.41 131.64 7.77 27.06 

NO-2 1.79 -77.82 126.09 28.74 24.62 1238.17 249.32 7.54 25.15 

NO-3 1.71 -91.36 122.98 28.55 23.00 1241.69 366.28 7.15 21.95 

NH-1 1.75 -84.15 130.23 30.68 22.29 1167.36 147.10 7.36 23.67 

NH-2 1.58 -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 5.21 10.15 

NO2-1 1.94 -33.32 148.35 27.76 31.50 1807.32 514.62 9.16 38.93 

NO2-2 2.08 -15.09 152.64 26.72 35.29 2287.24 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)   7.85 27.72 

*TNT (Trinitrotoluen)    7.37 23.46 

*(Mert, 2021) 
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NO2-3 

   

Figure 2. The EHOMO, 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. LUMOS, 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 

(Gümüş, 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 Δ (LUMO-HOMO) values of TATB and its derived molecules calculated at the 

theoretical level of B3LYP 6-31G* (d,p). 

Compounds HOMO 

(eV) 

LUMO 

(eV) 

E 

(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 NH2. Nitroso 

groups in particular were used to demonstrate this. Conversion of NH2 to NO2 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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 Bu araştırma, Adana Çukurova Üniversitesinde kafes ve serbest 

gezinmeli (Free-Range) sistemde yetiştirilen yerli yumurtacı hibrit 

Akbay genotiplerden elde edilen sofralık yumurtaların kabuk yüzeyi ve 

dışkılarındaki mikrobiyal yükün belirlenmesi amacıyla yürütülmüştür. 

Araştırma materyalini kafes ve serbest gezinmeli sistemden elde edilen 

sofralık yumurtalar ve bu sistemlerde yetiştirilen tavukların dışkıları 

oluşturmuştur. Sofralık yumurtalarda ve dışkıda toplam mezofilik 

bakteri yükü (TMAB), E. coli, Coliform, Shigella, Staphylococcus 

Aureus, Enterococcus, Campylobacter spp., ve küf-maya düzeyleri 

belirlenmiştir. Kafes ve serbest gezinmeli sistemlerinden elde edilen 

yumurtaların kabuğunda sırasıyla 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) 

düzeyleri arasındaki farklar istatistiki olarak önemli bulunurken 

(p<0,05), E. coli (8,04 ve 7,06), S. aureus (5,26 ve 6,24), küf (6,41 ve 

5,78) ve maya (4,96 ve 4,10) düzeyleri arasındaki farklılıkların önemsiz 

olduğu saptanmıştır. Dışkı örneklerindeki sonuçlara bakıldığında 

sırasıyla toplam mezofilik bakteri yükü (TMAB, 9,22 ve 10,47), Shigella 

(5,77 ve 7,01) ve Enterococcus (6,61 ve 8,88) düzeyleri serbest 

gezinmeli (Free-Range) sistemde daha yüksek oranda ve sonuçlar 

arasındaki farklılıklar istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (p<0,05). 

E.coli,Coliform ve maya düzeyleri arasındaki farklılıklar serbest ve 

kafes sistemden elde edilen dışkı örneklerinde önemsiz tespit edilirken, 

Staphylococcus Aureus ( 10.10 log 10 kob/g) ve maya (6,37 log 10 

kob/g) kafes sistemde daha yüksek miktarda saptanmıştır. (P<0,05). 

Campylobacter spp. hiçbir dışkı örneğinde tespit edilememiştir. Bu 

veriler, tavukların yumurtalama sonrasında yumurta veya dışkıya daha 

fazla temas ettiği serbest gezinmeli sistemde üretilen yumurtaların 

kabuğunda geleneksel kafes sisteminde üretilen yumurtalara göre daha 

fazla mikrobiyolojik bulaşma olduğunu göstermektedir. Sonuç olarak 

yumurta kabuğu mikrobiyolojik yükü üzerine yetiştirme sistemlerinin 

etkisinin istatistiksel olarak önemli olduğu, serbest gezinmeli sistemlerin 

hayvan refahı avantajına rağmen yumurta hijyeni açısından riskli olduğu 

saptanmıştır. 
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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 Çukurova 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. 
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Giriş  

Yumurta tavukçuluğu endüstrisi; son altmış yılda küçük ölçekli işletmelerden büyük 

ölçekli entegre işletmelere dönüşmüştür. Serbest ve yarı serbest gezinen açık yetiştirme 

sistemlerinden daha büyük ölçekli kapalı kafes sistemlerine geçilmesiyle yumurta üretimi artış 

göstermiştir (Sharma ve ark., 2022). Üretim performansı, gıda güvenliği, hayvan sağlığı ve 

yönetiminin barınak sistemleri ile ilgisi bu dönem boyunca çeşitli yönleriyle araştırılmıştır. 

Amerika Birleşik Devletleri’nde geleneksel katlı kafesler 1960’lı yıllardan bu yana yumurta 

tavuğu endüstrisinde yaygın olarak kullanılmaktadır. Genetik ve yetiştirme alanlarında yapılan 

araştırmalar neticesinde geleneksel kafes sistemlerinde optimum performans sergileyebilen 

yeni tavuk genotipleri geliştirilmiştir. Geleneksel kafes sistemleri; otomasyon sayesinde ihtiyaç 

duyulan işgücünde düşüş gibi hayvan sağlığı ve gıda güvenliğinde sağladığı faydalar yanında 

yüksek verim elde etmek için yumurta tavuğunun refahının potansiyel olarak tehlikeye 

atılmasına ilişkin endişeleri gündeme getirmiştir (Brambell, 1965; Mench ve ark., 2011). 

Günümüzde tüketici talepleri, gıda güvenliği kaygısı taşımayan ve yüksek refah standartları 

altında yetiştirilen yumurtacılardan elde edilen sağlıklı yumurtalara yönelmektedir (Ferrante ve 
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ark., 2009). Yumurtacı tavukların refahına ilişkin endişelerin artmasıyla Avrupa Birliği’nin 

(AB) geleneksel kafes sistemlerini yasaklaması (AB Yönetmeliği, 1999), daha geniş kafes, 

zenginleştirilmiş kafes veya serbest gezinmeli sistemler gibi alternatif yetiştirme sistemlerinin 

geliştirilmesine neden olmuştur. Konvansiyonel üretimin yapıldığı geleneksel kafes 

sistemleriyle alternatif yetiştirme sistemleri karşılaştırıldığında en temel fark kafes sisteminde 

folluk olmamasıdır. Kafes sisteminde yumurta yumurtlandıktan sonra zemindeki eğim 

sayesinde kafesin önündeki yumurta beşiğine (oluğa) doğru hareket eder ve yumurtanın gübre 

ile teması söz konusu değildir. Alternatif yetiştirme sistemlerinde hayvanların doğal 

davranışlarını sergileyebildiği, daha rahat hareket ettikleri, içerisinde folluk ve tüneklerin 

olduğu, kümes zemininin altlık ile kaplı olduğu altlıklı yer sistemi gibi kafessiz yetiştirme 

sistemlerinde hayvan refahı açısından pek çok avantaj olmasına rağmen, yumurtaların yere 

yumurtlanması, ürünün dışkı ve kirli altlık ile teması sonucu bazı zararlı organizmalar yumurta 

kabuğuna bulaşmaktadır.  

Yumurta kabuğunda ve içeriğinde bulunan bakteriler gıda kaynaklı zehirlenmelerde ve 

yumurta kalitesinin bozulmasında etkilidir. Tavuğun sindirim, idrar ve üreme yollarının 

buluştuğu; yumurta ve dışkının aynı noktadan çıkış yaptığı kloak bölgesi Salmonella Spp., 

Staphylococci spp., Enterobacter, Escherichia Coli veya Campylobacter spp. gibi farklı 

patojenik bakterileri barındırabilmektedir. Bu bakteriler, yumurtanın kloaktan geçişi sırasında 

yumurta kabuğuna bulaşabilmektedir (Pesavento ve ark., 2017).  

Yumurta kabuğundaki bakteriyel bulaşmanın gerçekleşmesinde dikey ve yatay olmak 

üzere olası iki yol vardır (De Reu ve ark., 2006). Dikey bulaşmada yumurta sarısı, akı ve zarları 

tavuğun üreme organlarındaki bakteriyel bulaşma sonucunda direkt olarak etkilenir ve 

yumurtalık yolu üzerinde yumurta kabukla kaplanmadan önce bulaşma meydana gelir (Messens 

ve ark., 2005). Yatay bulaşma ise yumurtlama sırasında bakteri yoğunluğu hayli fazla olan 

kloak bölgesinden yumurtanın geçişi sırasında başlar ve mikroorganizmaların kabuk içerisine 

geçişiyle devam eder (De Reu ve ark., 2006). Barınma ortamı ve yumurta tavuğunun türü 

yumurta kabuğundaki bakteri sayısındaki artışı etkileyebilir (Holt ve ark., 2011).  Bu amaçla 

çalışmanın materyalleri için yerel ırklar incelenmiştir. 

1995 yılında Ankara Tavukçuluk Araştırma Enstitüsü, Kanada’dan 6 adet kahverengi 

yumurtacı ve 4 adet beyaz yumurtacı olmak üzere 10 adet saf hat genotipi Türkiye’ye ithal 

etmiştir. Bu hatlar üzerinde yapılan ıslah çalışmalarıyla biri beyaz yumurtacı Atabey, ikisi 

kahverengi yumurtacı Atak ve Atak-S olmak üzere 3 adet ticari yerli hibrit geliştirilmiştir 

(Durmuş ve ark., 2009). Yine uzun yıllar üzerinde çalışılıp geliştirilen ve 2019 yılında 

tescillenen yerli beyaz yumurtacı hibrit tavuğumuz Akbay genotipi çalışmanın materyallerini 

sağlamak için kullanılmıştır.  
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Konuyla ilgili literatür incelendiğinde çalışmanın yapıldığı ülkenin çevre ve iklim şartları, 

barınak içi nem ve yumurta üretiminde kullanılan hayvan ırklarının sonuçlar üzerinde etkili 

olduğu saptanmıştır. Bu araştırma, Adana Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi Araştırma ve 

Uygulama Çiftliği Tavukçuluk Biriminde bulunan serbest gezinmeli (Free-Range) ve kafes 

sistemde yetiştirilen yerli yumurtacı hibrit Akbay tavuklardan elde edilen sofralık yumurtaların 

kabuk yüzeyindeki ve dışkılarındaki mikrobiyal yükün belirlenmesi amacıyla yapılmıştır. Elde 

edilen sonuçların sonraki çalışmalara temel oluşturması hedeflenmiştir. 

 

Materyal ve Metod  

Yetiştirme Sistemi ve Hayvan Materyali 

Çalışmada kullanılan yumurta ve dışkı örnekleri Çukurova Üniversitesi Araştırma ve 

Uygulama Çiftliği’nde iki farklı yetiştirme sisteminde yetiştirilen 52 haftalık verim yaşındaki 

Akbay yerli yumurtacı hibrit tavuklardan temin edilmiştir. Denemenin yürütüldüğü serbest 

gezinme (Free-range) sistemi 240m2 (80x3m2) kapalı ve 1800 m2 (600x3m2) açık gezinti alanına 

sahiptir. Kafes sistemi 3 katlı olup, her bir kafes gözüne 3-4 adet tavuk yerleştirilmiştir. Her iki 

yetiştirme sistemi de 3 tekerrürden oluşmuştur. Her tekerrürde 70 adet (70x3) tavuk 

barındırılmış, toplamda iki yetiştirme sistemi için 420 adet tavuk kullanılmıştır. 

Soğuk zincir altında ve steril koşullarda toplanan yumurta ve dışkı örnekleri, Çukurova 

Üniversitesi Zootekni Bölümü Yemler ve Hayvan Besleme Laboratuvarı’na analiz edilmek 

üzere aktarılmıştır. 

 

Mikrobiyolojik Analizde Kullanılan 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 canlı 

(AMGC) sayısı, toplam koliform bakteri sayısı, toplam Campylobacter sayısı, toplam 

Enterococcus sayısı, Escherichia coli, toplam küf-maya sayısını belirlemek için kullanılmıştır.  

 

Numune ve Mikrobiyolojik Analiz 

Serbest gezinmeli ve kafes sisteminde yetiştirilen tavuk gruplarından elde edilen 

yumurtaların her tekerrür için rastgele 10’ar yumurta (10x3), toplamda iki grup için 60 adet 

yumurta mikrobiyal yükü belirlemede kullanılmıştır. Aynı şekilde dışkı analizi için iki grubun 

üç tekerrüründen rastgele 30’ar g dışkı (30x3) olmak üzere, toplamda 180 g dışkı örneği 

kullanılmıştır. Serbest gezinen ve kafes sisteminden toplanan yumurta ve dışkı örnekleri steril 
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eldivenlerle, soğuk zincir altında aynı gün içinde laboratuvara ulaştırılmıştır. Steril ve soğuk 

zincirle laboratuvara gelen steril torbadaki yumurta örneklerine her bir yumurta için 10 

ml/yumurta sterilize edilmiş ringer dilüsyon sıvısı eklenip, 10 dk boyunca yumurta yüzeyinin 

yıkanması sağlanmıştır. 20g dışkı örneği 180ml (20g dışkı/180 ml) dilüsyon sıvısında 

Stomacher Cihazı (Interscience Bagmixer® 400 P) ile homojenize edilmiştir. Her poşetteki 

yumurta kabuk yüzeyi eklenen maximum recovery dilvent ile iki dakikalık süreyle ovulmuştur. 

Ovulma işleminden sonra beş dakika ara verilip bekletilip ovulma işlemi aynı süreyle 

tekrarlanmıştır. Böylece kabuk çevresinde ve üstündeki mikrobiyal yükün eklenen sıvıya 

tamamen geçişi sağlanmıştır. Bu işlemden sonra elde edilen mikrobiyal yüklü yıkama suyundan 

ilk dilüsyondan (10-1) kültür sıvısından başlayarak 9’ar ml’lik ringer solüsyonu içeren tüplere 

ardışık 1’er ml aktararak 10-1’ den 10-8’ e kadar çalışmada kullanılacak dilüsyon sıvıları 

hazırlanmıştır. Bu örneklerden toplam bakteri, koliform, fekal koliform için 10-8 ’e kadar, küf-

maya belirlemesi için ise 10-4’e kadar seyreltilmiş dilüsyonlar hazırlanıp ekimler yapılmıştır. 

Küf-maya, E. coli, Campylobacter ve toplam bakterilerin tespit edilmesi 0,1ml yayma 

yöntemiyle kullanılmıştır. Bu işlemlerden sonra toplam ve koliform bakteri sayımı için örnekler 

35°C sıcaklıkta ve 48±2 saat, küf-maya sayımı için ise 25 °C sıcaklıkta ve 5 gün süreyle inkübe 

edilmiştir. Campylobacter için anaerobik jar kullanılmış ve oluşan bakteri kolonilerinin sayımı 

yapılmıştır. (ICMSF, 1982). 

Aerobik koloni sayımlarında FDA, BAM (2002) EMS (en muhtemel sayı) yöntemi 

kullanılmıştır. 

Aşağıdaki formül kullanılarak petrilerdeki sayılan koloniler (kob/yumurta ve kob/g dışkı) 

hesaplanmıştır. 

Koloni oluşturan birim sayısı (kob/yumurta ve kob/g dışkı) = (Koloni sayısı x Dilüsyon 

faktörü) /Aşılama miktarı                                                                                                                                   

Saptanan bakteri kolonilerinin sayısı logaritmik (log10 kob/yumurta) değere çevrilmiştir. 

 

İstatistiki Analiz 

Çalışmada elde edilen verilerin analizi IBM SPSS 19.0 (2010) (Statistical Pacakage for 

Social Sciences) programı ile gerçekleştirilmiştir. Sürekli değişkenler için tanımlayıcı 

istatistikler normal dağılıma uygunluk gösterenlerden ortalama ve standart sapma, normal 

dağılıma uygunluk göstermeyenlerde ise medyan, minimum ve maksimum değerler ile 

raporlanmıştır. Verilerin normal dağılıma uygun olup olmadığı Shapiro Wilk testi ile 

incelenmiştir. Normal dağılan bağımsız gruplar için Bağımsız İki Örneklem t-testi, normal 

dağılmayan bağımsız gruplar için Mann-Whitney U testi yapılmıştır.   

Yapılan analizlerde anlamlılık düzeyi 0,05 olarak belirlenmiştir. 
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Bulgular ve Tartışma  

Yetiştirme Sistemlerine Göre Yumurtalarının Yüzeyindeki Mikrobiyolojik Yük 

Sonuçları  

Sofralık yumurtalarda en önemli hijyen göstergelerinden birisi toplam mezofilik bakteri 

(TMAB) yüküdür.  Çeşitli araştırıcıların yapmış oldukları çalışmalarda yumurta kabuk 

yüzeyindeki TMAB seviyesinin 103.8 ila 107.0 log kob/yumurta arasında değiştiği ve ortalama 

düzeyin 104.5 log kob/yumurta olduğu bildirilmiştir (Jones ve ark., 2004; Musgrove ve ark., 

2005; De Reu ve ark., 2008; De Reu ve ark., 2009; Nordenskjöld, 2010; Englmaierova ve ark., 

2014; Parisi ve ark., 2015 Bulancak ve ark., 2016; İncili ve ark., 2019, Yenilmez ve Bulancak, 

2020). Yetiştirme sistemlerine göre yumurtalarda tespit edilen ortalama mikrobiyolojik yük 

verileri Tablo 1. de özetlenmiştir. 

Tablo 1. Yumurta yüzeyindeki ortalama mikrobiyolojik yük (log 10 kob/yumurta) ¹ 

Mikroorganizmalar N Serbest Gezinmeli (Free-range) 

Sistem 
Kafes Sistemi P Değeri 

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

TMAB 30 8,22±0,32 8,21(6,90-9,00) 7,28±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 

aureus 30 

 

6,24±1,04 5,90(4,04-7,47) 

 

5,26±1,06 5,10(3,50-6,69) 

 

0,512 

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 (küf) 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; 1 Serbest gezinmeli ve kafes sistemi için 3 tekerrürden 30’ar toplamda 60 yumurta analiz edilmiştir. 

N sayısı= 30 (her grup için 3 tekerrür x10 yumurta rastgele seçilmiştir) 

 

Çalışmada sofralık yumurtalarda toplam mezofilik bakteri yükü (TMAB) serbest 

gezinmeli sistemde 8,22 (log kob/yumurta) ve kafes sisteminde 7,28 (log kob/yumurta) olarak 

tespit edilmiştir. Serbest gezinmeli sistem ile kafes sisteminden elde edilen yumurtaların 

TMAB düzeyleri arasındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (P<0.05). De Reu ve 

ark. (2005’a ve 2005b)’nın tasarlanmış kontrollü kafeslerde yapmış oldukları çalışmalarda 

zenginleştirilmiş kafes sisteminde TMAB düzeyini 5,5-6,0 log CFU/ml tespit ederken 

geleneksel kafes sistemlerinde 3,8-4,6 log CFU/ml olarak tespit etmişlerdir. Yine aynı 

araştırmacıların (De Reu ve ark., 2009) başka bir çalışmasında ticari işletmelerden topladıkları 

yumurtalarda yapmış oldukları çalışmada; zenginleştirilmiş kafes ve geleneksel katlı kafes 
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sisteminde TMAB düzeyini sırasıyla 4,98 ve 4,75 log CFU/yumurta olarak tespit etmişlerdir. 

Huneau-Salaun ve arkadaşlarının 2010 yılında yaptıkları çalışmada serbest gezinmeli ve kafes 

sisteminden elde edilen yumurtalarda TMAB düzeyleri bakımından benzer sonuçlar elde 

edilmiş (4,86 ve 4,40 log CFU/ yumurta) ve sistemler arasındaki fark önemli bulunmuştur. 

Jones ve ark. (2011), kış ve bahar dönemlerinde üretilen yumurtalardaki mikrobiyal yükü 

serbest gezinmeli kümeslerde sırasıyla 2,25 ve 2,75 log CFU/ml, geleneksel kafes sisteminde 

3,25 ve 3,75 log CFU/ml olarak saptamışlar ve farklılıkların istatistiki olarak önemli olduğunu 

bildirmişlerdir.  

Yaptığımız çalışmada AKBAY hibritlerinin yumurta kabuk yüzeyindeki Toplam 

Mezofilik Bakteri yükünün serbest gezinmeli yetiştirme sisteminde daha yüksek olduğu tespit 

edilmiş ve sonuçlar De Reu ve ark. (2005’a ve 2005b), Huneau-Salaun ve arkadaşlarının (2010) 

çalışmalarıyla uyumlu bulunmuştur. Katlı kafes sisteminde yumurtanın dışkı ile bulaşma 

ihtimalinin diğer sistemlere göre daha sınırlı olması serbest gezinmeli sistem gibi alternatif 

yetiştirme sistemlerinde TMAB yük düzeyinde artışa neden olmaktadır 

Escherichia coli (E. coli), Enterobacteriaceae familyasında yer alan, fekal bulaşma 

göstergesi olarak kullanılan, patojen ve patojen olmayan suşları bulunan önemli bakteri 

türlerinden biridir. Geleneksel kafes sisteminde yetiştirilen tavukların yumurta kabuk 

yüzeyindeki bakteriyel patojenlerin varlığı ile ilgili yapılan bir çalışmada analiz edilen 

örneklerin %11,1’inde (Chousalkar ve ark., 2010), Ürdün’de yerel pazarlarda satışa sunulan 

yumurtaların mikrobiyal kalitesini değerlendirmek amacıyla yürütülen başka bir çalışmada ise 

yumurtaların %15’inde E. coli tespit edildiği bildirilmiştir (Al Momani ve ark., 2018). 

Adesiyun ve ark. (2007), inceledikleri pazara sunulan sofralık yumurtaların %88,1’inin E. coli 

ile kontamine olduğunu bildirmiştir. Bulancak ve ark. (2016), kuluçkalık yumurtaların 

kabuğunda 3,66 log kob/yumurta, Toy ve ark. (2018), kapalı yer sisteminden elde edilen 

yumurtaların kabuğunda 3,47 log kob/yumurta düzeyinde Escherichia coli (E. coli) 

saptamışlardır. Esen (2019), serbest gezen, kapalı kümes ve katlı kafes sisteminde üretilen 

yumurtaların kabuklarında E. Coli sayılarının (sırasıyla 2,37, 1,78 ve 1,19 log kob/ml) önemli 

düzeyde farklı olduğunu bildirmiştir. Bu çalışmada E. coli düzeyleri serbest sistemde 7,06 (log 

kob/yumurta) olarak belirlenirken, kafes sisteminde 8,04 (log kob/yumurta) ile daha yüksek 

düzeyde saptanmış ve yetiştirme sistemleri arasındaki farklılıklar istatiksel olarak önemsiz 

bulunmuştur (P>0.05). Yaptığımız çalışmada E. Coli açısından elde edilen sonuç Esen 

(2019)’in yaptığı çalışmada E. Coli düzeyinin yetiştirme tipine göre serbest gezen tavukların 

yumurta kabuklarında daha yüksek düzeyde saptanmıştır sonucuyla uyumlu bulunmamıştır. 

Tablo 2’deki dışkı sonuçlarına bakıldığında yumurta kabuğu üzerindeki bulaşma düzeyinin 

dışkının mikrobiyolojik yüküne yakın tespit edilmiştir.  
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Koliformlar Enterobacteriaceae familyasında bulunan, gram negatif, spor oluşturmayan, 

çubuk formunda kompleks bir bakteri grubudur. Yumurtalara koliform bulaşması, dışkı veya 

dışkı ile temas etmiş yüzeyler aracılığıyla gerçekleşir (EFSA; 2011). Farklı yetiştirme 

sistemlerinde üretilen yumurtalarda Salmonella ve bazı indikatör mikroorganizmaların 

varlığının belirlendiği bir çalışmada, yumurta kabuğunda koliform düzeyi serbest gezinmeli 

yetiştirme sisteminde ortalama 2,88 en yüksek 4,61 log kob/ml, kümes içi yerde yetiştirme 

sisteminde ortalama 2,86 en yüksek 4,52 log kob/ml olarak (Esen, 2019) tespit edilmiştir. Toy 

ve ark. (2018) yerde yetiştirilen tavuk, hindi ve bıldırcın yumurtalarında koliform düzeyini 

sırasıyla 3,92, 3,98 ve 3,88 log kob/yumurta olduğunu bildirmişlerdir. Karadal (2018), market 

yumurtalarının %16’sında ve köy yumurtalarının %17’sinde sırasıyla 3,69 ve 5,62 log kob/ml 

olarak tespit ederken Bulancak ve ark. (2016), kapalı yer sisteminde yetiştirilen damızlık 

tavukların kuluçkalık yumurtalarında koliform düzeyini 5,30 log kob/yumurta olarak tespit 

etmişlerdir. Jones ve ark. (2015), katlı kafes sisteminde yetiştirilen Lohman beyaz 

yumurtacıların yumurta folluğundan alınan swap örneklerinde koliform düzeyini 1,6 log cfu/ml 

olarak tespit etmişlerdir. Bu çalışmada serbest gezinmeli sistemde (Free-range) ve kafes 

sisteminde yetiştirilen sofralık yumurtalarında koliform düzeyleri sırasıyla 6,10 ve 4,65 

kob/yumurta olarak tespit edilmiş ve gruplar arası farklılıklar istatiksel olarak önemli 

bulunmuştur (P<0.05). Yukarıda verilen literatür çalışmalarıyla karşılaştırıldığında yaptığımız 

çalışmada elde edilen koliform yükü serbest gezinmeli sistemde daha yüksek düzeyde tespit 

edilmiştir. Bakteri düzeyindeki artışta denemenin yapıldığı Akdeniz iklim koşullarının da etkisi 

olduğu düşünülmektedir. 

Campylobacter spp. gıda kaynaklı zehirlenmeler açısından önem arz etmektedir. 

Campylobacter’e ilişkin bulaşmalar kanatlı yetiştiriciliğinde yatay olarak gerçekleşir. Özellikle 

altlıklar, hijyenik olmayan içme suyu, alet ekipman, diğer çiftlik hayvanları ve personel gibi 

faktörler bulaşmada önemli rol oynamaktadır. Campylobacter ile ilgili yapılan çalışmalar bu 

bakterinin yumurtalarda çok düşük oranlarda dahi olsa bulunduğunu göstermektedir (Sulonen 

ve ark., 2007). Yaptığımız çalışmada örneklenen yumurta kabuklarının yıkama solüsyonlarında 

Campylobacter saptanmamıştır. Elde edilen bu sonuç Sulonen ve ark. (2007)’nın analiz ettikleri 

360 yumurta kabuğunun sadece bir tanesinde belirlenmiş olması ve Jones ve ark. (2012)’nın 

katlı kafes ve serbest gezen sistemlerde yetiştirilen yumurtaların kabuğunda Campylobacter 

spp. tespit edemedikleri sonuçlarıyla uyumlu bulunmuştur. Benzer şekilde yumurta içeriğinde 

yaptıkları Campylobacter spp. analizinde Dipineto ve ark. (2011), bakteri tespit etmediklerini 

bildirmişlerdir. Şahin ve arkadaşlarının (2003) tavuk yumurtasında Campylobacter’in tespitiyle 

ilgili yaptıkları çalışmada, bakterinin yumurta kabuğuna nüfuz etme yeteneğinin sınırlı olması, 

yumurta yüzeyinde, hava kesesinde ve albüminde hayatta kalma yeteneğinin zayıf olması 
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nedeniyle dikey bulaşmasının nadir bir olay olduğunu, bulaşmasında yumurtayla ilgili olmayan 

enfeksiyon kaynaklarına odaklanmak gerektiğini bildirmişlerdir. 

İlk olarak 1896 yılında Japon mikrobiyolog Kiyoshi Shiga tarafından izole edilmiş 

Bacillus dysenteries olarak adlandırılmış Shigella, Enterobacteriaceae familyasına dâhildir. 

Shigellosis vakalarında enfeksiyon dozu 101 ile 104 hücre/insan arasında değişmektedir. 

Shigella spp.'nin neden olduğu gastrointestinal enfeksiyonlar genellikle karın ağrısı ve 

krampları, ishal (bazen kanlı) nedeniyle aşırı su kaybı ve bağırsaklarda ülser benzeri yanmalar 

şeklinde ortaya çıkmaktadır (Halkman, 2012). Özellikle çocuklarda Shigella’nın sebep olduğu 

gıda zehirlenmeleri bu bakterinin önemini artırmaktadır. Yaptığımız çalışmada Shigella serbest 

gezinmeli sistemde 6,85 (log kob/yumurta) olarak tespit edilirken, kafes sistemindeki 

yumurtalarda 5,35 (log kob/yumurta) olarak saptanmıştır. Yetiştirme sisteminin etkisi 

bulaşmada önemli bulunmuştur (P<0,05). 

Micrococcaceae familyasında yer alan Staphylococus cinsinin üyesi olan Staphylococcus 

Aureus insanlarda gıda zehirlenmelerinde önemli mikroorganizmalardan biridir. E. coli, 

Staphylacoccus sp., Bacillus sp. ve Pseudomona sp. gibi bakterilerin yumurtalarda 

kontaminasyona neden olduğu bunun sonucunda da civcivlerde göbek iltihabı (omphalitis) 

görüldüğü bildirilmiştir (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 edilmiş ve aradaki fark önemsiz bulunmuştur (P>0,05). 

Bulancak (2017), S. Aeureus düzeyini, kapalı yer sisteminde yetiştirilen tavuklardan elde edilen 

kuluçkalık yumurtalarda 7,10 log kob/yumurta olarak tespit etmiştir. Serbest gezinmeli 

sistemde bulaşma düzeyi kafes sistemine göre daha yüksek düzeyde tespit edilirken 

Bulancak’ın (2017) yer sisteminde tespit ettiği bakteriyel bulaşma düzeyine yakın bir sonuç 

elde edilmiştir. Staphylococcus Aureus ’un kuluçkalık yumurtalarda kuluçka performansına ve 

sofralık yumurtada raf ömrü uzunluğuna olumsuz yönde etki ettiği düşünülmektedir. 

Enterococcus spp. kanatlı hayvanların doğal konakçısı ve indikatör bir bakteri olup fekal 

streptokoklarların bir alt grubudur. Bağırsaktan sıklıkla 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 gözlenirken, subakut/kronik formda topallık, canlı ağırlıkta 

azalma ve kranial bölgede tremorlarla seyredebilmektedir (Barnes ve ark, 2008). Toy ve ark. 

(2018), tavuk, hindi ve bıldırcın yumurtalarının kabuğunda Enterococcus spp. düzeyini 

sırasıyla 4,48, 4,66 ve 6,03 log kob/yumurta olarak saptamışlardır. Yaptığımız çalışmada 

serbest gezinmeli sistemde 8,89 log kob/ yumurta tespit edilirken kafes sisteminde 7,33 log 

kob/ yumurta olarak saptanmış ve yetiştirme sistemleri açısından aradaki fark istatistiksel 
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olarak önemli bulunmuştur (P<0,05). Kabuk yüzeyinden yıkanan bakteri yükünün dışkıdan 

izole edilen sonuçlara yakın olduğu gözlemlenmiştir. 

Bu çalışmada, özellikle sofralık yumurtanın raf ömrünü doğrudan etkileyen küf düzeyi 

serbest sistemde 5,78 (log kob/yumurta) bulunurken, kafes sisteminde 6,41 (log kob/yumurta) 

olarak tespit edilmiştir. Yetiştirme sistemleri açısından küf düzeyi açısından Jones ve Anderson 

(2013), kahverengi yumurtacı Hy Line Brown, Silver Brown ve Playmouth Rock 

yumurtalarıyla yaptıkları çalışmada zenginleştirilmiş kafeste ırklara göre sırasıyla 0,99, 0,81 ve 

0,86, katlı kafeste 1,31, 1,37 ve 0,64, kapalı 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 etmişlerdir. 

Jones ve ark. (2015), kapalı kafes sistemi ve zenginleştirilmiş kafes sistemi yumurta 

folluklarından aldıkları swap örneklerinde sırasıyla 1,6 ve 2,7 log kob/yumurta olarak 

saptamışlardır. 

Yumurta kabuğundaki küf-maya düzeyleri serbest gezinmeli sistem için 5,78- 4,10 log 

kob/ yumurta ve kafes sistemleri için 6,41-4,96 log kob/ yumurta olarak daha yüksek oranda 

tespit edilirken yetiştirme sistemleri arasındaki farklılıklar önemsiz bulunmuştur (P>0.05). 

Katlı kafes sisteminde küf maya düzeyinin serbest gezinmeli sistemden daha yoğun çıkmasına 

kafes sistemindeki nem düzeyinin etkisi olduğu düşünülmektedir. 

 

Yetiştirme Sistemlerine Göre Dışkıdaki Mikrobiyolojik Yük Sonuçları  

Yetiştirme sistemlerine göre toplanan dışkı örneklerinde toplam mezofilik bakteri yükü 

(TMAB) serbest gezinmeli sistemde 10,47 (log kob/g) ve kafes sisteminde 9,22 (log kob/g) 

olarak tespit edilmiştir (Tablo 2). Serbest gezinmeli sistem ile kafes sisteminden elde edilen 

dışkı örneklerindeki TMAB düzeyleri arasındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuştur 

(P<0,05). Serbest gezinmeli sistemde TMAB düzeyi bakımından daha yoğun bulaşmanın 

olduğu ve dışkı ile temasın kabuk yüzeyindeki bulaşma düzeyi üzerinde etkili olduğu tespit 

edilmiştir. 

Shigella serbest gezinmeli ve kafes sisteminde sırasıyla 7,01 ve 5.77 (log kob/g), 

Enterococcus 8,88 ve 6,61 (log kob/g) olarak saptanmış ve yetiştirme sistemleri arasındaki 

farklar önemli bulunmuştur (p<0.05). TMAB’deki yoğunluk gibi Shigella ve Enterococcus’un 

dışkıdaki bulaşma düzeyine parallel olarak serbest gezinmeli sistemden elde edilen 

yumurtaların bulaşma düzeyi önemli bulunmuştur. 

 E.coli  serbest ve kafes sistemde sırasıyla 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 edilmiş ve yetiştirme sistemleri 

arasındaki farklılıklar önemsiz bulunmuştur (P>0.05). 
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 Tablo 2. Dışkıdaki ortalama mikrobiyolojik yük (log 10 kob/g)¹ 

Mikroorganizmalar N Serbest Gezinmeli (Free-range) 

Sistem 
Kafes Sistemi 

P 

Değeri 

  
Mean+Sd 

Median(Min-

Max) 
Mean+Sd 

Median(Min-

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) 7,22±2,42 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 

aureus 

3 8,53±0,52  8,87(6,25-10,00) 10,10±0,55  
10,60(9,00-

10,70) 
0,016* 

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 (küf) 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 
1 Serbest gezinmeli ve kafes sistemi için analiz edilen dışkı sayısı 3, her tekerrür miktarı için 90 gram toplamda 

180 gram dışkı analiz için kullanılmıştır. 

 

Staphylococcus Aureus ve küf düzeyleri kafes sisteminde daha yoğun olarak tespit 

edilmiş ve bakteri düzeyleri arasındaki farklar istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (P<0.05). 

Staphylococcus Aureus sırasıyle kafes ve serbest gezinmeli sistemde 10,10 ve 8,53 (log kob/g), 

küf düzeyleri 6,37 ve 5,00 (log kob/g) olarak tespit edilmiştir. Kafes sisteminde barınak içi nem 

düzeyinin bulaşma yoğunluğunu artırdığı düşünülmektedir.  

Yaptığımız çalışmada dışkı örneklerinin yıkama solüsyonlarında Campylobacter 

saptanmamıştır. 

 

Sonuç ve Öneriler  

Ülkemizde üretilen sofralık yumurtalar organik, serbest gezinmeli (free range), kapalı 

kümes yer ve katlı kafes sistemi gibi yetiştirilme sistemine göre kodlanarak tüketiciye 

sunulmaktadır. Bu çalışmada serbest gezinmeli (free range) ve kafes sisteminde yetiştirilen 

AKBAY hibrit tavuklardan elde edilen sofralık yumurtalar ve dışkı örnekleri; toplam mezofilik 

bakteri (TMAB), koliform, E coli, Staphylococcus Aureus, Enterococcus, küf-maya, 

Campylobacter  spp. ve Shigella sayısı bakımından analiz edilmiştir. Serbest gezinmeli kafes 

sisteminden elde edilen sofralık yumurtaların toplam mezofilik bakteri (TMAB) yükü önceki 

çalışma sonuçlarına göre yaklaşık 3 log kob/yumurta daha yüksek (8,22 log kob/yumurta), 

S.Aureus, coliform, shigella ve Enterococcus bakterileri daha yoğun oranda tespit edilmiştir. 
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Gıda güvenliği açısından öneme sahip Campylobacter spp. her iki yetiştirme sisteminde 

üretilen yumurtaların kabuğunda ve tavukların dışkısında saptanmamıştır. 

Yumurta üretiminin her basamağında uluslararası gıda ve kalite güvenlik sistemlerinin en 

yüksek düzeyde uygulanması, bakteriyel bulaşma risklerinin kontrol altına alınması ve yok 

edilmesi önem arzeden konulardır. Hayvan refahı açısından sağladığı avantajlara ve giderek 

artan tüketici taleplerine karşın serbest gezinmeli sistemde yetiştirilen tavuklardan elde edilen 

yumurtaların daha kontrollü tüketilmesi önerilmektedir. Sofralık yumurtalarda farklı yetiştirme 

sistemlerinde mikrobiyal düzeyin saptanması açısından ülkemiz genelinde sınırlı sayıda 

literatür bulunmaktadır ve daha çok çalışma yapılmasına ihtiyaç duyulmaktadır.  

 

Araştırmacıların Katkı Oranı Beyan Özeti  

Yazarlar makaleye eşit oranda katkı sağlamış olduklarını beyan ederler.  

 

Çıkar Çatışması Beyanı  

Makale yazarları aralarında herhangi bir çıkar çatışması olmadığını beyan ederler. 

 

Kaynaklar  

AB Yönetmeliği., 1999. Council Directive 1999/74/EC of 19 July 1999 laying down 

minimum standards for the protection of laying hens Official Journal L 203, 03/08/1999 P. 0053 

– 0057. 

Adesiyun A, Offiah N, Seepersadsingh N, Rodrigo S, Lashley V, Musai L., 2007. 

Antimicrobial resistance of salmonella spp. and escherichia coli ısolated from table eggs. Food 

Control, 18(4): 306-311.  

Al Momani W, Janakat S, Khatatbeh M., 2018. Bacterial contamination of table eggs sold 

in Jordanian Markets. Pakistan Journal of Nutrition, 17(1): 15-20.  

Ayaz E, Baylan M, Kurşun K., 2022. Atak-S tavuklarda farklı yetiştirme sisteminin verim 

özellikleri, kalite kriterleri ve yumurta kabuğu mikrobiyal yükü üzerine etkileri. Kadirli 

Uygulamalı Bilimler Fakültesi Dergisi, 2(2): 216-229. 

BAM., 2002, Bacteriological Analytical Manual, 8th Ed., Revision A. 

Barnes HJ, Vaillancourt JP, Gross WB., 2003. Colibacillosis. In: Diseases of Poultry (11 

nd ed), Iowa State Press; Ames, Iowa, USA, 2003, s 631-652. 

Brambell FWR., 1965. Report of the technical committee to enquire into the welfare of 

animals kept under intensive livestock husbandry systems. Fish.85. 

Bulancak A, Baylan M, Ergınkaya Z, Toy N., 2016. Effects of propolis and thyme 

essential oil as a bio-fumigants on microbiological load of hatching eggs and incubation 



450 

 

performance parameters.World&#39;s Poultry Science Journal, 72(I). 5th Mediterranean 

Poultry Summit, Oral sessions, 20-25 October, Italy-Spain- France, page 41. 

Bulancak A., 2017. Kuluçkalık yumurtalarda propolis ve kekik eterik yağının bio-

fumigant olarak kullanımının mikrobiyolojik yük, kuluçka ve besi performansı özeliklerine 

etkisi, Çukurova Üniversitesi, Zootekni Anabilim Dalı, Doktora Tez Çalışması. 

Chute HL, Gershman M., 1961. A new approach to hatchery sanitation. Poultry Science, 

40: 468-571. 

Chousalkar K, Flynn P, Sutherland M, Roberts J, Cheetham B., 2010. Recovery of 

salmonella and escherichia coli from commercial egg shells and effect of translucency on 

bacterial penetration in eggs. International Journal of Food Microbiology 2010; 142(1-2): 207-

13.  

De Reu K, Grijspeerdt K, Heyndrickx M, Uyttendaele M, Herman L., 2005a. The use of 

total aerobic and gram-negative flora for quality assurance in the production chain of 

consumption eggs. Food Control, 16, 147e155.  

De Reu K, Grijspeerdt K, Heyndrickx M, Zoons J, De Baere K, Uyttendaele M., 2005b. 

Bacterial eggshell contamination in conventional cages, furnished cages and aviary housing 

systems for laying hens. British Poultry Science, 46, 149e155. 

De Reu K, Messens, W, Heyndrickx M, Rodenburg TB, Uyttendaelle M, Herman L., 

2008. Bacterial contamination of table eggs and the influence of housing systems. World’s 

Poultry Science Journal, 64: 5-19.  

De Reu K, Rodenburd TB, Grijspreerdt K, Heyndrickx M, Tuyttens FAM, Sonck B, 

Zoons J, Herman L., 2009. Bacteriological contamination, dirt, and crack of eggshells in 

furnished cages and noncage systems for laying hens: an international on-farm comparison. 

Poultry Science, 88: 2442-2448.  

De Reu K, Rodenburg TB, Grijspeerdt K, Messens W, Heyndrickx M, Tuyttens FA, 

Sonck B, Zoons J, Herman L., 2009. Bacteriological contamination, dirt, and cracks of 

eggshells in furnished cages and noncage systems for laying hens: an international on-farm 

comparison. Poultry Science 88(11): 2442-2448.  

Dipineto L, Gargiulo A, Russo TP, De Luca Bossa LM, Borrelli L, Menna LF., 2011. 

Campylobacter Jejuni, campylobacter coli, and cytolethal distending toxin genes in laying hens. 

Avian Diseases. 2011; 55(1): 103-105.  

Doyle MP., 1984. Association of Campylobacter jejuni with laying hens and eggs. 

Applied and Environmental Microbiology, 47, 533-536 



451 

 

Durmuş İ, Sarıca M, Aktan S, Yıldız T, Kahraman Z, Ertaş S., 2009. Geliştirilmekte olan 

yerli ticari yumurtacı hibritlerin verim özelliklerinin belirlenmesi. Tavukçuluk Araştırma 

Dergisi, 8(1): 5-9. 

EFSA., 2011. Evaluation of the foodex, the food classification system applied to the 

development of the EFSA Comprehensive European Food Consumption Database. EFSA 

Journal, 9(3): 1970.  

Englmaierova M., Tůmová E, Charvátová V, Skřivan M., 2014. Effects of laying hens 

housing system on laying performance, egg quality characteristics, and egg microbial 

contamination. Czech Journal of Animal Science, 59(8): 345-352. 

Esen Ş., 2019. Farklı yetiştirme sistemlerinde üretilen tavuk yumurtalarında salmonella 

ve bazı indikatör mikroorganizmaların varlığı. Dicle Üniversitesi, Sağlık Bilimleri Enstitüsü, 

Besin/Gıda Hijyeni ve Teknolojisi Anabilim Dalı, Tez Çalışması. 

Ernst RA, Bickford AA, Glick-Smith J., 1980. Microbiological monitoring of hatcheries 

and hatching eggs. Poultry Science, 59: 1604. 

FDA (Food Drug Administration)., 1998. Decomposition and histamine in raw, frozen 

Tuna and Mahi-mahi, Canned Tuna and related species. Compliance Policy Guides 7108. 240, 

sec. 540-525. 

Ferrante V, Lolli S, Vezzoli G, Cavalchini LG., 2009. Effects of two different rearing 

systems (organic and barn) on production performance, animal welfare traits and egg quality 

characteristics in laying hens. Italian Journal of Animal Science, 8: 165-174. 

Halkman AK., 2012. Ankara Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Gıda Mühendisliği 

Bölümü GDM310 Gıda Mikrobiyolojisi II Ders notları 2012/ 13 Bahar Dönemi; Ders notu 12. 

Holt PS, Davies RH, Dewulf J, Gast RK, Huwe JK,  Jones DR, Waltman D, Willian KR., 

2011. The impact of different housing systems on egg safety and quality. Poultry Science, 90: 

251-262. 

Huneau-Salaun A, Michel V, Huonnic D, Balaine L, le Bouquin S., 2010. Factors 

influencing bacterial eggshell contamination in conventional cages, furnished cages, and free-

range systems for laying hens under commercial conditions. British Poultry Science, 51, 

163e169. 

ICMSF (International commission on microbiological specification for food)., 1982. 

Microorganisms in foods. Their significance and method of enumeration. 2nd ed, eds. R. 

P.Elliott, D. S. Clark, K. H. Lewis, H. Lundbeck, J. C. Olsenand J. B. Simonsen, Vol. 

1,University of Toronto Pres, London.  



452 

 

ICMSF., 1982. Microorganisms in foods. Sampling for microbiological analysis: 

Principles and Scientific Applications, 2nd Edition, Vol. 2. University of Toronto Press, 

Toronto, Canada, pp. 181-196. 

İncili GK, Durmuşoğlu H, Güngören A, İlhak OI., 2019. Investigation of microbiological 

quality of conventional (cage type) and village eggs sold in Elazig. The Journal of Faculty of 

Veterinary Medicine, 12(2): 97-102. 

Jones DR, Musgrove MT, Northcutt JK., 2004. Variation in external and internal 

microbial populations in shell eggs during extended storage. Journal of Food Protection, 67: 

2657-2660. 

Jones DR, Anderson KE, Musgrove MT., 2011. Comparison of environmental and egg 

microbiology associated with conventional and free-range laying hen management. Poultry 

Science, 90, 2063e2068. 

Jones DR, Anderson KE, Guard JY., 2012. Prevalence of coliforms, salmonella, listeria, 

and campylobacter associated with eggs and the environment of conventional cage and free-

range egg production. Poultry Science, 91(5):1195-1202. 

Jones DR, Anderson KE., 2013. Housing system and laying hen strain impacts on egg 

microbiology. Poultry Science, 92(8): 2221-2225. 

Jones DR, Cox NA, Guard J, Fedorka-Cray PJ, Buhr RJ, Gast RK, Abdo Z, Rigsby LL, 

Plumblee JR, Karcher DM, Robison CI., 2015. Microbiological impact of three commercial 

laying hen housing systems. Poultry Science, 94(3): 544-551. 

Karadal F., 2018. Niğde ve Kayseri’de satışa sunulan köy ve market yumurtalarının 

mikrobiyolojik kalitesi. Erciyes Üniversitesi Veteriner Fakültesi Dergisi; 15(1): 51-57. 

Mench JA, Sumner DA, Rosen-Molina JT., 2011. Sustainability of egg production in the 

United States-the policy and market context. Poultry Science, 90: 229-240. 

Messens W, Grijspeerdt K, Herman L., 2005. Eggshell penetration by Salmonella: A 

rewiev. Worlds Poultry Science Journal, 61(1): 71-86. 

Musgrove MT, Jones DR, Northcutt JK, Cox NA, Harrison MA., 2005. Shell rinse and 

shell crush methods for the recovery of aerobic microorganisms and Enterobacteriaceae from 

shell eggs. Journal of Food Protection, 68: 2144-2148.  

Nordenskjöld J., 2010. Study of microflora on egg shells in egg production in Jordan. 

Independent project/degree project in food science Uppsala Biocentre University of agricultural 

sciences. EX0426 Independent project/degree project in Food Science. 1-30. 

Parisi MA, Northcutt JK, Smith DP, Steinberg EL, Dawson PL., 2015. Microbiological 

contamination of shell eggs produced in conventional and free-range housing systems. Food 

Control, 47: 161-165. 



453 

 

Pesavento G, Calonico C, Runfola M, Lo Nostro A, 2017. Free-range and organic 

farming: Eggshell contamination by mesophilic bacteria and unusual pathogens. Journal 

Applied Poultry Research, 26: 509-517. 

Sahin O, Kobalka P, Zhang Q., 2003. Detection and survival of Campylobacter in chicken 

eggs. Journal of Applied Microbiology 2003, 95, 1070-1079. 

Sharma MK, McDaniel CD, Kiess AS, Loar RE, Adhikari PA, 2022. Effect of housing 

environment and hen strain on egg production and egg quality as well as cloacal and eggshell 

microbiology in laying hens. Poultry Science, 101(2): 101595. 

Sheldon BW, Ball J., 1986. Efficacy of ozon disinfection in poultry hatcheries. Industry 

Summary report 119, Southheastern Poultry and Egg Association, Decatum. G.A. 

 Sulonen J, Kärenlampi R, Holma U, Hänninen ML., 2007. Campylobacter in finnish 

organic laying hens in autumn 2003 and spring 2004. Poultry Science, 86(6): 1223-1228.  

 Stevens M, Ashbolt, N, Cunliffe D., 2003. Recommendations to change the use of 

coliforms as microbıal indicators of driking water qualıty. Austarlian Government National 

Health and Medical Research Council 2003; 1-43. 

Toy N, Kurşun K, Açık İP, Bulancak A, Baylan M., 2018. Yerde yetiştirilen kanatlılardan 

elde edilen sofralık yumurtaların mikrobiyolojik flora açısından karşılaştırılması. 3rd 

International Mediterranean Science and Engineering Congress (IMSEC 2018) Çukurova 

University, Congress Center, October 24-26, 2018, Adana / TURKEY Pages: 1-1, Paper 

ID:520. 

Yenilmez F, Bulancak A., 2020. Microbiological quality of table eggs sold at different 

sales location. Çukurova Tarım Gıda Bilimleri Dergisi, 35(2): 115-124.  

 



454 

 

 

Kadirli Uygulamalı Bilimler Fakültesi Dergisi 

Cilt 4, Sayı 2, 454-478, 2024 
Journal of Kadirli Faculty of Applied Sciences 

Volume 4, Issue 2, 454-478, 2024 

 

Kadirli Uygulamalı Bilimler 

Fakültesi Dergisi 

Journal of Kadirli Faculty of Applied 

Sciences  

Kantil Regresyon Analizi Üzerine Bir Uygulama 

 
Bahar ARSAN AYSAL1, Hamit MİRTAGİOĞLU2, Sıddık KESKİN3, Yıldırım DEMİR4* 

1Bağımsız Araştırmacı, Bitlis 
2Bitlis Eren Üniversitesi, Fen-Edebiyat Fakültesi İstatistik Bölümü, Bitlis 
3Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Tıp Fakültesi Temel Tıp Bilimleri Bölümü, Van 
4Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, İktisadi ve İdari Bilimler Fakültesi Ekonometri Bölümü, Van 

 
1https://orcid.org/0000-0002-3304-2616 
2https://orcid.org/0000-0003-2952-9584 
3https://orcid.org/0000-0001-9355-6558 
4https://orcid.org/0000-0002-6350-8122 

*Sorumlu yazar: ydemir@yyu.edu.tr 

 

Araştırma Makalesi 

 
 ÖZ 

Makale Tarihçesi: 

Geliş tarihi: 26.02.2024 

Kabul tarihi: 30.05.2024 

Online Yayınlanma: 10.06.2024 

 

 Genel olarak bir araştırma yapılmak istendiğinde, değişkenler arasındaki ilişki 

incelenmek ya da bir model yardımıyla tahmin yapılmak istenebilir. Bu model 

yardımıyla tahmin yapılmak istendiğinde, yaygın kullanılan yöntem Standart 

regresyon analizi yöntemidir. Ancak, bu regresyon analizinin kullanılabilmesi 

için bazı varsayımların yerine gelmesi gerekmektedir. Bu varsayımlar yerine 

gelmediği veya bazı araştırmalarda transformasyonlar yapılmasına rağmen bu 

varsayımlar sağlanmadığı durumlarda alternatif yöntemler tercih 

edilmektedir. Bu alternatif yöntemlerden birisi de Kantil regresyon 

yöntemidir. Kantil regresyon, heterojen yapıdaki veri setleri için oldukça 

kullanışlıdır. Herhangi bir varsayım gerektirmediği için esnek bir yöntemdir. 

Çalışmada Wine Quality veri setinin 300 birimlik kısmı ve STATA 14 paket 

programı kullanılmıştır. Önce şarap kalitesi veri setinden 1 bağımlı (kalite) ve 

5 bağımsız değişken alınarak 100, 200 ve 300 örneklem genişliklerinde 

doğrusal ve 0,20, 0,25, 0,50 ve 0,75 kantil değerlerine göre Kantil regresyon 

analizleri gerçekleştirilmiştir. Daha sonra aynı işlemler 1 bağımlı (kalite) ve 

11 bağımsız değişken için tekrarlanmıştır. Kısmi regresyon katsayısı, standart 

hata ve güven aralıkları temel alınarak doğrusal ve Kantil regresyon analiz 

sonuçları; örneklem genişliğine ve değişken sayısına göre karşılaştırılmıştır. 

Sonuç olarak; modele dahil edilen değişken sayısının artırılmasının, 

katsayılara belirgin etkisinin olmadığı gözlenmiştir. Ayrıca kantil değerlerin 

sonuçlar üzerindeki etkisinin, değişken sayısından daha önemli olduğu 

gözlenmiştir. Bu nedenle de düşük katsayı ve dar güven aralığı elde etmek için 

uygun kantil değerinin tercih edilmesi önemlidir. 
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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 

Keywords: 

Bootstrap method 
Least squares 
Linear regression 

https://orcid.org/0000-0003-2996-3241
mailto:tayasan@gmail.com


455 

 

Quantile regression 
Wine quality 

 

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 

to 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, Mirtagioğlu H, Keskin S, Demir Y., 2024. Kantil regresyon analizi üzerine bir uygulama. Kadirli 

Uygulamalı Bilimler Fakültesi Dergisi, 4(2): 454-478. 

 

Giriş 

Doğadaki değişkenler arasında var olan ilişkinin doğru belirlenebilmesi, ilgili değişkene 

istenilen şekilde yön verilebilmesi açısından oldukça önemlidir. Değişkenler arası ilişkileri 

belirlemek üzere farklı istatistik yaklaşımlar geliştirilmiş ve en yaygın olanı regresyon 

analizidir. Araştırıcının cevap (sonuç) değişkeni veya bağımlı değişken olarak aldığı 

değişkenle, açıklayıcı (bağımsız) değişken veya değişkenler olarak aldığı özellikler arası 

ilişkileri belirlemek üzere kurulan doğrusal veya doğrusal olmayan modeller genel olarak 

Regresyon modelleri olarak adlandırılır. Regresyon modelleri ve bu modellerle ilişkili istatistik 

analizler, minimum sayıdaki açıklayıcı değişkenle, bağımlı değişkeni en yüksek doğrulukla 

tahmin etmek üzere gerekli işlemleri içerir. 

Değişkenler arasındaki ilişkiler, genel olarak doğrusal ve doğrusal olmayan ilişkiler 

olmak üzere iki kısımda incelenmektedir. Analiz süreci ve elde edilen sonuçların 

yorumlanmasındaki kolaylık bakımından doğrusal modeller, doğrusal olmayan modellere göre 

daha çok tercih edilmektedir. Regresyon modellerine dayalı olan regresyon çözümlemeleri için 

bazı varsayımlar gereklidir. Bu varsayımların sağlanmaması durumunda, ya değişkenlere 

uygun transformasyonlar uygulanarak varsayımların sağlanmasına çalışılmakta ya da bu 

varsayımlara karşı esnek olan parametrik olmayan yöntemler tercih edilmektedir. 

Çoklu doğrusal regresyon analizinde parametre tahmini, çoğunlukla En Küçük Kareler 

(EKK) yöntemine göre yapılmaktadır. Diğer bir ifade ile Çoklu doğrusal regresyon, 

gözlemlerin her bir değeri için açıklayıcı değişkenlere dayalı cevap değişkeninin (koşullu) 

ortalamasını hesaplamak için EKK yöntemini kullanmaktadır. EKK yöntemi hesaplama 

işlemlerinin, diğer yöntemlere göre kısmen daha kolay olması bu yöntemin tercih 
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edilebilirliğini artırmaktadır. Ancak bu yöntem için bazı varsayımların sağlanması 

gerekmektedir. Bu varsayımların sağlanmaması durumlarında alternatif yöntemlere 

başvurulabilir. Bu yöntemlerden birisi de Koenker ve Basett (1978) tarafından önerilen Kantil 

regresyon modelidir.  

Kantil regresyon, bağımsız değişken/ler ile bağımlı değişkenin, araştırıcı tarafından 

belirlenmiş olan kantilleri arasındaki ilişkiyi modellemektedir. Böylece Kantil regresyon, 

bağımlı değişkenin koşullu medyanını veya diğer kantillerini tahmin eden ve standart doğrusal 

regresyonun varsayımları sağlanmadığında kullanılabilen çoklu doğrusal regresyon analizinin 

bir uzantısı olarak düşünülebilir (Kuşkaya, 2023). En Küçük Kareler regresyonuna göre iki 

önemli avantajı bulunmaktadır. Birincisi, cevap değişkeni ile ilgili herhangi bir varsayım 

gerektirmemesi, diğeri ise uç değerlere karşı sağlam (robust) olmasıdır. Bu nedenle başta 

ekoloji bilimi olmak üzere, sağlık bilimleri, ekonometri ve ziraat gibi birçok alanda 

kullanılabilmektedir. 

Literatür incelemesinde, Kantil regresyon ile ilgili yeteri sayıda çalışmanın olduğu, ancak 

farklı kantil oranları, değişken sayısı ve gözlem sayısı bakımından çalışmaların sınırlı olduğu 

görülmüştür. Bu nedenle bu çalışmada, Kantil regresyon yöntemine ilişkin genel bilgi verilmiş 

ve 3 farklı örneklem genişliği, farklı değişken sayıları ile 4 farklı kantil oran kombinasyonları 

kullanılarak Kantil ve standart çoklu regresyon analizi sonuçları değerlendirilmiştir. 

Kantil regresyon modeli ilk olarak Koenker ve Bassett (1978) taraflarından önerilmiştir. 

Kantil regresyon modellerinin doğrusal regresyon modellerine bağlı bir yan dal olabileceği 

ifade edilmektedir (Koenker ve Bassett, 1978). Doğrusal olmayan tüm Kantil regresyon 

modellerini kapsayan yarı Bayesçi modeller Taddy ve Kottas (2010), tarafından incelemiştir. 

Bu modeller, tüm değişkenlerin birleşik dağılımları üzerinde etkili olabilecek esnek modellere 

ulaşma imkânı tanımıştır. Bu modellerde, esnek modellere ulaşabilmek adına, bağımlı 

değişkenin koşullu dağılımlarından faydalanılmıştır. Bunun için farklı kantil değerlerindeki 

eğriler yorumlanmıştır. Doğrusal ve Kantil regresyon modeller Kuan ve Lin (2010) tarafından, 

detaylı bir şekilde incelenmiş ve gerçekleştirilen uygulamalar sonucunda modelin genel olarak 

ki-kare dağılımına eğilim gösterdiği vurgulanmıştır. 

Serbest ekonomiden yana olan bankaların işleyişini konu alan çalışmada; klasik 

ekonometrik modeller kullanılarak elde edilen çıkarımların tüm resmi görmeye imkân 

tanımayacağı Schaeck (2008) tarafından vurgulanmıştır. Kantil değerler için sonuçlar 

incelendiğinde, eş benzer faktörlerin bağımlı değişkeni aynı şekilde etkilemesinin mümkün 

olmadığı gözlenmiştir. Ayrıca değişkenler arasındaki etkilerin bağımlı değişkenin kuyruğunu 

etkilemesi durumunda, etkin bir tahminleme yöntemi olarak Kantil regresyona başvurulması 
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gerektiği belirtilmiştir. Kiren Gürler ve ark. (2018), Hanehalkı Bütçe Anketi veri seti ile 

yaptıkları çalışmada Kantil regresyon ve EKK yönteminden elde edilen sonuçları 

karşılaştırmışlar. Sonuç olarak, büyük veri gruplarıyla çalışılırken, değişen varyans sorununun 

ortaya çıktığı ve bu durumda katsayıların etkin tahmin edilememesi ve aykırı değerlerin varlığı 

gibi sorunlarla karşılaşılabileceği vurgulanmıştır. Ayrıca, tüm bu sorunlara rağmen Kantil 

regresyon yönteminin etkin bir tahminci olma özelliğini koruduğuna dikkat çekilmiştir. Çınar 

(2019), simülasyon yöntemiyle uç değerler barındıran normal dağılmalı bir veri seti üretmiştir. 

Bu veri setini kullanarak Kantil regresyon model etkinliğini EKK ile karşılaştırmıştır. Sonuç 

olarak, Kantil regresyon model etkinliğinin EKK’dan çok daha iyi olduğu gözlenmiştir. Özçelik 

ve ark. (2021) tarafından, Kantil regresyon ve doğrusal olmayan en küçük kareler yöntemiyle 

doğal karaçam meşcereleri için gövde çapı modeli geliştirilmiştir. Hem tüm gövde hem de farklı 

nisbi boy sınıfları için Kantil regresyonla elde edilen gövde çapı tahmin sonuçlarının doğrusal 

olmayan en küçük kareler yöntemiyle elde edilen sonuçlara göre daha başarılı olduğu 

görülmüştür. Sonuç olarak, gövde çapı tahminlerinde Kantil regresyon yönteminin alternatif bir 

yöntem olarak kullanılabileceği belirtilmiştir. Demir (2022) tarafından, ürün ve hizmet ihracatı 

ile ham tarım ürün ihracatının ekonomik büyüme üzerindeki etkileri; verilere %25, %50 ve 

%100 bootstrap uygulanarak Kantil ve doğrusal regresyon yöntemleriyle belirlenmeye 

çalışılmıştır. Sonuç olarak, normallik varsayımının sağlanmadığı durumlarda, Kantil 

regresyonun ve sağlandığı durumlarda ise doğrusal (EKK yaklaşımı) regresyonun daha iyi 

tahminler verdiği ifade edilmiştir. 

 

Materyal ve Metot  

Çalışmada, https://www.kaggle.com/datasets?search=wine+quality internet sitesinden 

alınan Wine Quality veri seti kullanılmıştır. 2019 yılında veri setinin 300 birimlik kısmı alınarak 

yeni bir veri seti oluşturulmuştur. Analizlerde STATA 14 paket programı kullanılmıştır. 

İlk olarak, şarap kalitesi veri setinden 1 bağımlı (kalite) ve 5 bağımsız değişken alınarak 

100, 200 ve 300 örneklem genişliklerinde doğrusal ve 0,20, 0,25, 0,50 ve 0,75 kantil değerlerine 

göre Kantil regresyon analizleri gerçekleştirilmiştir. Farklı örneklem büyüklükleri ve farklı 

kantil değerlerinin yanı sıra; farklı değişken sayısının da sonuçlara etkisini gözlemlemek için 

daha sonra aynı işlemler; 1 bağımlı (kalite) ve 11 bağımsız değişken için tekrarlanmıştır. Kısmi 

regresyon katsayısı, standart hata ve güven aralıkları temel alınarak doğrusal ve Kantil 

regresyon analizi sonuçları, örneklem genişliğine ve değişken sayısına göre karşılaştırılmıştır. 

Regresyon modelleri ile parametre tahminlerinde EKK yaklaşımı en sık kullanılan 

modeldir. EKK, hata kareler toplamını minimize eden α ve β parametrelerinin tahmini 
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değerlerinin bulunmasını esas almaktadır. Bu yaklaşım ile elde edilecek model minimum hata 

payına sahip olmalı ve gerçek değerlere en yakın değerler elde eden en uygun eğriyi ortaya 

çıkarmalıdır. EKK ile etkin sonuçların elde edilebilmesi için gerekli varsayımlar sağlanmalı ve 

bu varsayımlar sağlanmadığında EKK yanlı sonuçlar verebildiğinden, alternatif bir yöntem 

olarak En Küçük Medyan Kareler yöntemi önerilmektedir (Erıckson ve ark., 2006). 

En Küçük Medyan Kareler modeli, veri setinin %50’ye kadar sapan değer içermesi 

halinde, EKK yaklaşımından daha etkin sonuçlar vermekte ve bu durumda oldukça güçlü bir 

regresyon modeli olarak kullanılabilmektedir (Rousseeuw ve Leroy, 1987). Medyan Regresyon 

modelinin genelleştirilmiş bir hali ise Kantil regresyon modelidir. Medyan Regresyon 

modelinde, veri setinin sadece ortanca değerine göre sonuçlar hesaplanırken, Kantil 

regresyonda farklı kantil değerlerine göre veri seti incelenerek daha kapsamlı ve daha etkin 

sonuçlar hesaplanmaktadır. 

 

Doğrusal Regresyon 

Regresyon analizine yönelik ilk çalışmalar Sör Francis Galton tarafından yapılmıştır. 

Galton, değişkenler arası ilişkileri inceleyen ve yorumlayan ilk bilim adamlarındandır. 1885 

yılında kalıtım konusunda çalışmalar yaparken, babalar ve oğulların boyları konusunda yaptığı 

araştırmalarda, değişkenler arasında ortalamaya doğru yönelimin olduğunu göstererek 

regresyon kavramının temelini atmıştır. Karl Pearson ve Lee (1903) ise bu çalışmayı daha da 

ileriye taşıyarak, çocuklar arasında babası uzun boylu olanların babalarının aksine kısa boylu 

olabileceğini, uzun boylu çocukların babalarının ise kısa olabileceğini vurgulamıştır. Bunun 

sonucunda, uzun ve kısa çocukların boylarının benzer şekilde ortalamaya gerilediğini 

(regressing) ifade etmiştir (Gujarati, 2004). 

İstatistik tahmin çalışmaları yapılmak istendiğinde, ilk akla gelen Regresyon modelidir. 

Regresyon modeli ile iki ya da daha fazla değişken arasındaki ilişkinin gösterilmesi mümkün 

olabilmektedir (Chatterjee ve Simonoff, 2013). İki değişken arasındaki ilişki neden sonuç 

ilişkisi olarak da tanımlanabilir. Sonuç değişkeni bağımlı değişken (Y) olarak, neden değişkeni 

ise bağımsız değişken (X) olarak ifade edilmektedir. Neden sonuç değişkenlerinin doğru 

belirlenmesi regresyon analizinin doğru sonuç vermesi bakımından oldukça önemlidir 

(Orhunbilge, 2000). X ve Y arasındaki ilişki için çizilen grafiğe serpilme diyagramı 

denilmektedir. Doğrusal regresyon, bir bağımlı ve bir veya daha fazla bağımsız değişken 

arasındaki doğrusal ilişkiyi açıklamakta ve bağımsız değişkenlerin bağımlı değişkeni nasıl 

etkilediğini belirlemek için kullanılmaktadır (Draper ve Smith, 1998). Doğrusal regresyon basit 
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ve çoklu regresyon olmak üzere ikiye ayrılmaktadır. En basit haliyle doğrusal regresyon 

modeli; 

Yi = β0 + β1Xi1 + β2Xi2 + ⋯ + βjXij + ɛi       i = 1, 2, … , n      j = 0,1, … , k (1) 

olarak ifade edilmektedir.  

Eşitlik (1)’de Yi: bağımlı değişkeni, Xij: bağımsız değişkenleri, β0: sabit terimi, 

β1, β2, … , βj: bağımsız değişken katsayılarını ve ɛi: rassal değişkenler olup sıfır etrafında 

normal dağılan hata terimini göstermektedir. Modeldeki bağımsız değişkenlerin etkisi β 

terimleri ile belirlenmektedir (Demir, 2022). Eşitlik (1) çoklu doğrusal regresyon modeli olup, 

j’nin 1 olması basit regresyon modelini ifade etmektedir. Doğrusal regresyon, hata kareler 

ortalamasını en iyi minimize eden β katsayılarının tahmincileri olan β̂ değerlerini belirlemeyi 

amaçlamaktadır. EKK varsayımları sağlandığında β̂ değerlerinin belirlenmesinde EKK 

yöntemi kullanılmaktadır (Demir, 2020). Gerekli varsayımlardan herhangi birinin 

sağlanmaması durumunda ise parametre tahmini için farklı bir model kullanmanın daha doğru 

sonuçlar vereceği savunulmaktadır (Berry, 1993). Bu varsayımlar;  

1) Bağımsız değişkenlerin nicel veya nitel olması, bağımlı değişkenin ise nicel ve sürekli 

olması,  

2) Bağımsız değişkenlerin varyansının sıfırdan farklı olması, 

3) Bağımsız değişkenler arasında yüksek doğrusal ilişkinin olmaması, 

4) Hata terimi ortalamasının sıfır olması, 

5) Bağımsız değişkenler ve hata terimi arasında korelasyon olmaması, 

6) Hata terimi varyansının sabit olması, 

7) Hataların normal dağılması şeklinde özetlenebilir (Rawlings ve ark., 1998; Demir, 

2020). 

EKK yöntemiyle β̂ parametre tahminleri; 

β̂ = (X′X)−1 X′Y (2) 

olarak hesaplanmaktadır. Bu yöntemde amaç, ɛi’nin tahmincisi olan ei’yi minimum yapmaktır. 

ei = Yi − Ŷi (3) 

  

Eşitlik (3)’te Yi gözlenen değerleri, Ŷi ise Yi değerlerinin tahmini değerlerini ifade 

etmektedir. Burada hataların toplamı sıfır ve hata kareler toplamı ise minimum olur. EKK 

yönteminde amaç gerçek değerlerle tahmini değerler arasındaki farkların kareleri toplamını 
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minimum yapan β̂ değerlerini belirlemektir. Böylece, Eşitlik (2) yardımıyla bağımlı değişkenin 

(Yi) tahmini değerleri (Ŷi) Eşitlik (4) ile hesaplanmaktadır. 

Ŷi = Xiβ̂i + ei (4) 

β̂ katsayısının, sıfırdan önemli derecede farklı olması Y değişkeni ile X değişkenleri 

arasında önemli (anlamlı) bir ilişkinin varlığını gösterirken, katsayı işaretleri ise bunlar 

arasındaki ilişkinin yönünü göstermektedir. EKK tahmin edicilerinin doğrusal ve yansız olması 

durumda, en düşük varyans ile gerçeğe en yakın tahminler elde edilmektedir. Bu nedenle EKK, 

analizlerde sıkça tercih edilmektedir. Gerekli varsayımlar sağlandığında EKK, değişkenler 

arasındaki ilişkiyi açıklamada etkin sonuçlar verirken, varsayımların sağlanmaması durumunda 

EKK’nın etkinliği azalmaktadır (Gujarati, 2004). Bu gibi durumlarda Kantil regresyon gibi 

alternatif yöntemlerle daha etkin sonuçlar elde edilebilir. 

 

Kantil Regresyon 

Kantil regresyon, doğrusal regresyon yöntemiyle aynı görevi görmektedir. EKK için 

gerekli varsayımlar sağlanmadığı durumlarda ya veri setine bazı dönüşümler uygulanmakta ya 

da Kantil regresyon gibi bazı alternatif yöntemlerle veriler arasındaki ilişkiler belirlenmek 

istenmektedir (Demir, 2022). Belirlenen kantiller için medyan regresyon yönteminin 

geliştirilmiş bir durumu olan Kantil regresyon, veri setlerinde uç değerler bulunduğunda 

EKK’dan daha güçlü tahminler vermektedir (Alakaya, 2019). Bu yöntem, dağılım için herhangi 

bir varsayımda bulunmadığından doğrusal regresyon varsayımları sağlanmadığı durumda, 

Kantil regresyonla çok daha güçlü sonuçlar sağlanabilir. Kantil regresyon, tüm koşullu 

dağılımları modelleyebileceği gibi parametrik bir dağılım gerektirmeden tüm kantiller için 

doğrusal regresyon ile belirlenmesi zor olan bilgiler verebilmektedir. Doğrusal regresyon 

modeli tek bir koşullu ortalamaya sahip ve bu nedenle yalnızca bir eşitlikle gösterilirken, Kantil 

regresyon modeli ise birden fazla koşullu ortalamaya sahip olduğundan model birden fazla 

eşitlikle gösterilmektedir (Demir, 2022).  

Kantil regresyon modeli; 

Yi = β + εi (5) 

olarak gösterilmektedir. Yi; simetrik F dağılım fonksiyonlu, bağımsız özdeş dağılımlı ve β 

medyanlı rastgele değişkeni göstermektedir. xθ değeri, populasyonun θ’inci kantilini gösterirse, 

modelde θ’inci örnek kantili Eşitlik (6)’nın β’ya göre minimizasyonu ile bulunmaktadır. 



461 

 

min
β

1

n
{ ∑ θ|yi − β|

i:yi≥β

+ ∑ (1 − θ)|yi − β|

i:yi<β

} (6) 

Bu ifade doğrusal regresyon modeline genelleştirilirse Eşitlik (5); 

Yi = xiβθ + ei (7) 

olarak yeniden yazılabilir. Burada bağımsız değişkenler vektörü olan xi; bağımsız değişkenlerle 

bağımlı değişkene ait koşullu dağılımın θ’inci kantili arasındaki doğrusal regresyonu, βθ; θ’inci 

Kantil regresyona ait parametre vektörünü ve ei  ise bağımsız ve sıfır etrafında simetrik F 

dağılımına sahip hatayı göstermektedir. Böylece (0 < θ < 1) aralığı için θ’inci Kantil 

regresyon; 

min
β

1

n
{ ∑ θ|yi − xiβ|

i:yi≥xiβ

+ ∑ (1 − θ)|yi − xiβ|

i:yi<xiβ

} (8) 

eşitliğinin β’ya göre minimize edilmesiyle tahmin edilmekte ve y’nin θ’inci kantili olarak 

tanımlanmaktadır. Parametre tahmini için Eşitlik (9)’dan faydalanılmakta ve θ değerleri için β̂ 

tahmincileri Eşitlik (10) ile hesaplanmaktadır. 

min
β

1

n
{∑ ρθ(yi − xiβ)

n

i=1

} (9) 

β̂(θ) = arg min
β∈Rp

{∑ ρθ(yi − xiβ)

n

i=1

} (10) 

Bağımlı değişkenin koşullu dağılımının farklı noktalarındaki bağımsız değişkenlerde 

oluşan değişikliklere farklı tepkiler vermesine bağlı olarak Kantil regresyonun her bir kantili de 

birbirinden farklı sonuçlar vermektedir. Doğrusal regresyonda en uygun regresyon eğrisi, 

gözlemlerin ağırlık merkezinden veya gözlem noktalarının ortasından geçerken, Kantil 

regresyonda kantillerden geçmekte ve asimetrik olarak belirlenmektedir. Yani kantil değeri 0,2 

olarak alınırsa, verilerin %20’si ilk regresyon eğrisinin altında %80 ise üstünde kalacaktır. Bu 

durumda veri setinin birikimli dağılımı daha detaylı görüntülenebilir. Böylece ortalamanın 

değil de kantillerin kullanılmasının önemi; 

- Normal dağılım göstermeyen veri setleri ile yapılan analizlerde daha etkili olabilmesi, 

- Güvenilir tahminler yapabilmesi, 

- Temsili bir değerle veya aykırı değerlerle ilgilenildiğinde EKK’ya göre daha güçlü bir 

yöntem olarak kullanılabilmesi,  

- Değişken etkilerinin yerleri ve ölçek parametreleri açısından incelenebilmesi,  
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Hata terimleri yarı parametrik varsayımlara sahip olduğunda değişen varyanslı örneklerde 

daha etkin sonuçlar verebilmesi, şeklinde sıralanabilir (Keskin, 2012; Özyıldırım, 2019). 

 

Bootstrap Yöntemi 

Efron (1979) tarafından geliştirilen ve Yeniden örnekleme yöntemlerinden birisi olan 

Bootstrap yöntemi, uygulamada yaygın bir şekilde kullanılmaktadır. Bootstrap yönteminde 

mevcut örneklem popülasyon olarak kabul edilmekte ve bu örneklemden belirli sayıda tekrarlı 

örneklemler alınarak ilgili tahminci için yeni bir örnekleme dağılımı oluşturmaktır (Çamurlu 

ve Erilli, 2019). 

Bootstrap yöntemi, veri seti dağılımı için herhangi bir varsayıma gerek duymaz ve 

varsayımlarda sapmalar görülse de, Bootstrap ile yapılan tahminler bu sapmalardan etkilenmez 

(Okutan, 2009). Dolayısıyla, yöntem hem parametrik hem de parametrik olmayan yöntemlerle 

birlikte kullanılmaktadır. Bu yöntemde hata terimleri küçültülerek daha düşük standart 

sapmalar sağlanmakta ve bunun sonucunda da daha sağlam parametre tahminleri 

yapılabilmektedir (Efron ve Tibshirani, 1993). 

Bu yöntem önce; örnek ortalaması, standart sapması ve güven aralığının hesaplanması 

için geliştirilmiştir. Ayrıca, EKK için gerekli varsayımlar yerine getirilemediği durumlarda bir 

düzeltme işlemi olarak kullanılabileceği gibi model seçim kriteri olarak tahmin hatasının 

hesaplanması, yanlılık tahmini, regresyon analizi, güven aralığının oluşturulması ve hipotez 

testleri gibi farklı alanlarda da kullanılabilmektedir (Gayaker, 2015). 

 

Bulgular ve Tartışma  

Tablo 1’de 11 bağımsız değişen ve bağımlı değişken olan kalite değişkeni için bazı 

tanımlayıcı istatistikler verilmiştir. 

Tablo 1. Değişkenler için tanımlayıcı istatistikler 

Değişken (N=300) Ortalama Standart Sapma Standart Hata Ranj Minimum Maximum 

Sabit Asitlik 7,995 1,508 0,087 10,40 4,60 15,00 

Uçucu 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 Şeker 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 Kükürt 15,130 9,087 0,525 49,00 3,00 52,00 

Toplam Kükürt 56,383 35,675 2,060 145,00 8,00 153,00 

Yoğunluk 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 

Sülfat 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 
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Tablo 1’e göre; en büyük (145) değişim aralığına (ranj) Toplam Kükürt değişkeni ve en 

küçüğüne (0,01) ise Yoğunluk değişkeni sahiptir. Zira Toplam Kükürt değişkeninin maksimum 

değeri 153, minimum değeri 8 ve Yoğunluk değişkeninin ise sırasıyla 1,00 ve 0,99 olarak 

belirlenmiştir. En yüksek ortalama (56,383), standart sapma (35,675) ve standart hataya (2,060) 

Toplam Kükürt değişkeninin sahip olduğu; en düşük ortalamaya (0,099) Klorit, standart sapma 

(0,002) ve standart hataya (0,0001) ise Yoğunluk değişkeninin sahip olduğu görülmektedir.  

Bağımsız değişkenler arasındaki ilişki için Tablo 2’de bu değişkenler arasındaki korelasyonlar 

verilmiştir. 

 

Tablo 2. Bağımsız değişkenler arasındaki korelasyon katsayıları 

 
Sabit 

Asitlik 

Uçucu 

Asitlik 
Sitrik Asit 

Kalan 

Şeker 
Klorit 

Serbest 

Kükürt  

Toplam 

Kükürt  
Yoğunluk pH Sülfat 

Uçucu Asitlik -0,250          

Sitrik Asit 0,498 -0,608         

Kalan Şeker 0,224 -0,072 0,157        

Klorit 0,208 0,094 0,110 0,027       

Serbest Kükürt 0,012 -0,039 0,101 0,076 0,192      

Toplam Kükürt 0,004 0,035 0,210 0,084 0,224 0,796     

Yoğunluk 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   

Sülfat 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 incelendiğinde, en yüksek korelasyonun Toplam Kükürt ile Serbest Kükürt 

değişkenleri arasında (0,796) olduğu görülmektedir. Bunu sırasıyla pH ile Sabit Asitlik 

değişkenleri arasındaki korelasyon (-0,659) ve Sitrik Asit ile Uçucu Asitlik değişkenleri 

arasındaki korelasyon (-0,608) izlemektedir. Böylece Toplam Kükürt artarken buna bağlı 

olarak Serbest Kükürt değerinin de artığı, pH artarken Sabit Asitlik değerinin ve Sitrik Asit 

artarken de Uçucu Asitlik değerinin azaldığı söylenebilir.  

EKK varsayımlarının sağlanıp sağlanmadığına dair bazı test sonuçları Tablo 3’te 

verilmiştir. 

Bağımsız değişkenler arasındaki korelasyon katsayılarının (r≥0,75) büyük olması 

durumunda çoklu doğrusal bağlantıdan şüphelenip diğer kriterlere bakılmalıdır (Demir, 2020). 

Tablo 2’de verilen Toplam Kükürt ile Serbest Kükürt değişkenleri arasındaki korelasyon 

katsayısı 0,796 olduğundan dolayı çoklu doğrusal bağlantı sorunu için VIF (Varyans şişirme 

faktörü) değerlerine bakılmıştır. 

Regresyon analizinde, VIF çoklu doğrusallığın derecesini belirlemek için istatistik bir 

ölçüt olarak kullanılmaktadır. Çoklu doğrusallık, iki ya da daha fazla bağımsız değişkenin 
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birbiriyle ilişkili olması durumu olarak tanımlanmaktadır. VIF değerlerinin 10'dan büyük 

olması durumunda çoklu doğrusal bağlantı sorunundan söz edilebilir (Özen ve ark., 2023). 

Tablo 3 incelendiğinde, bağımsız değişkenlere ait VIF değerlerinden, en büyüğünün 6,286 

olduğu görülmektedir. Dolayısıyla değişkenler arasında çoklu doğrusal bağlantı sorunu 

olmadığı söylenebilir.  

Tablo 3. EKK varsayımlarının sınanması için bazı test sonuçları 

 
VIF 

Shapiro-Wilk Grubbs Durbin-Watson Breusch-Pagan 

Değişken W-İst. p G-İst. p DW-İst. p BP-İst. p sd. 

Sabit Asitlik 6,268 0,874 <0,001 4,646 <0,001 

2
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1
 

Uçucu Asitlik 1,621 0,954 <0,001 4,316 0,0018 

Sitrik Asit 2,597 0,926 <0,001 3,961 0,0090 

Kalan Şeker 1,858 0,661 <0,001 7,104 <0,001 

Klorit 1,994 0,427 <0,001 7,091 <0,001 

Serbest Kükürt 2,315 0,910 <0,001 4,058 0,0058 

Toplam Kükürt 2,822 0,916 <0,001 2,708 0,971 

Yoğunluk 5,322 0,949 <0,001 3,886 0,0126 

pH 3,872 0,985 0,0036 3,759 0,0216 

Sülfat 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 alınmıştır, sd= Serbestlik derecesi 

 

Hata terimlerinin normal dağılıma sahip olup olmadığı için Shapiro-Wilk test istatistiğine 

ve aykırı değerlerin varlığı için ise Grubbs test istatistiğine bakılmıştır. Shapiro-Wilk olasılık 

değerlerinin 0,05’den küçük olmasından dolayı 0,05 anlamlılık düzeyinde hiçbir değişkenin 

normal dağılıma sahip olmadığı söylenebilir. Grubbs testi olasılık değerine göre; Toplam 

Kükürt değişkeninin (p>0,05) aykırı değer barındırmadığı, ancak geriye kalan 11 değişkenin 

(p<0,05) aykırı değer barındırdığı belirlenmiştir. 

Değişen varyans durumunda EKK yöntemi yansız ve tutarlı olma özelliğini 

koruyabilmekte ancak minimum varyans özelliğini kaybetmektedir. Bu nedenle regresyon 

analiz sonuçlarını olumsuz etkilemektedir (İşleyen ve ark., 2018). Breusch-Pagan test istatistiği 

olasılık değerine (p<0,05) göre modelde değişen varyans problemi görülmüştür.  

Çoklu doğrusal regresyonda temel model varsayımları arasında otokorelasyon da yer 

almaktadır. Otokorelasyon, hata terimlerinin birbirlerini izleyen değerleri arasındaki ilişki 

durumudur. Otokorelasyonun varlığında modelden sağlıklı sonuçlar elde edilememektedir 

(İşleyen ve ark., 2018). Durbin-Watson test istatistiği olasılık değerine (p>0,05) göre modelde 

otokorelasyon problemi görülmemektedir.  

Şarap kalitesini etkileyen değişkenleri belirlemek üzere, 5 ve 11 bağımsız değişken 

alınarak 300 örneklem genişliğinde standart regresyonla birlikte, 0,20, 0,25 0,50 ve 0,75 kantil 
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değerleri için Kantil regresyon analizi uygulanmıştır. Daha sonra bootstrap yöntemiyle 300 

örneklem genişliğinden 100 ve 200 örneklem genişliğine sahip yeni örnekler çekilerek benzer 

işlemler bu örneklemlere de uygulanmıştır. Regresyon katsayıları ve güven aralıkları 5 

bağımsız değişken için Tablo 4’te ve 11 bağımsız değişken için ise Tablo 5’te verilmiştir. 

 

Tablo 4. Beş değişkenli model için regresyon analiz sonuçları 

Değişken 

 n=100 n=200 n=300 

 b ± Sb 
%95 güven 

aralığı 
b ± Sb 

%95 güven 

aralığı 
b ± Sb 

%95 güven 

aralığı 

Sabit 5,91+0,59 4,75-7,07 5,85+0,39 5,09–6,61 5,52+0,93 4,94–6,11 

Sabit 

Asitlik 

s,r 0,10+0,07 -0,03-0,23 0,05+0,05 -0,03-0,14 0,13+0,03 0,07-0,19 

0,20 2,82e-16+0,03 -0,06-0,06 2,82e-16+0,03 -0,06-0,06 7,22e-16+0,02 -0,03-0,03 

0,25 1,99e-16+0,03 -0,06-0,06 - - -1,45e-16+1,78e-16 -4,95e-17–2,06e-16 

0,50 -6,22e-17+0,04 -0,07-0,72 -6,22e-17+0,04 -0,07-0,72 0,17+0,05 0,07-0,26 

0,75 0,05+0,11 -0,16-0,27 0,05+0,11 -0,16-0,27 0,12+0,05 0,03-0,21 

Uçucu 

Asitlik 

s,r -2,05+0,49 -3,01- -1,09 -1,30+0,27 -1,83-0,78 1,63+0,26 -2,14- -1,12 

0,20 -6,26e-16+0,17 -0,33-0,33 -6,26e-16+0,17 -0,33-0,33 1,61e-16+0,14 -0,28-0,28 

0,25 -1,20e-15+0,22 -0,43-0,43 - - -4,37e-15+1,51e-15 -7,35e-15-1,39e-15 

0,50 1,96e-15+0,22 -0,43-0,43 1,96e-15+0,22 -0,43-0,43 -1,29+0,41 -2,09- -0,48 

0,75 -1,41+0,66 -2,72-0,10 -1,41+0,66 -2,72-0,10 -1,53+0,40 -2,31- -0,75 

Sitrik  

Asit 

s,r -1,70+0,50 -2,69-0,71 -0,90+0,29 -1,47- -0,33 -0,91+0,29 -1,49- -0,33 

0,20 2,67e-15+0,18 -0,35-0,35 2,67e-15+0,18 -0,35-0,35 -8,88e-16+0,16 -0,32-0,32 

0,25 -2,13e-15+0,22 -0,44-0,44 - - -1,06e-15+1,72e-15 2,33e-15–2,33e-15 

0,50 2,16e-15+0,23 -0,46-0,46 2,16e-15+0,23 -0,46-0,46 -0,93+0,47 -1,85- -0,02 

0,75 -1,11+0,71 -2,51-0,30 -1,11+0,71 -2,51-0,30 -1,25+0,45 -2,13- -0,36 

Kalan 

Şeker 

s,r 0,00+0,05 -0,09-0,09 -0,03+0,03 -0,09-0,04 0,01+0,03 -0,05-0,07 

0,20 -6,60e-16+0,02 0,04-0,04 -6,60e-16+0,02 0,04-0,04 2,90e-17+0,02 -0,04-0,04 

0,25 1,11e-16+0,02 -0,04-0,04 - - 1,60e-15+1,93e-16 5,39e-14–5,39e-14 

0,50 -4,19e-17+0,03 -0,05-0,05 -4,19e-17+0,03 -0,05-0,05 -0,01+0,05 -0,11-0,10 

0,75 -1,24+0,09 -0,29-0,04 -1,24+0,09 -0,29-0,04 -0,02+0,05 -1,20-0,08 

Klorit 

s,r 0,87+0,67 -0,46-2,21 0,04+0,53 -0,94-1,08 -0,43+0,58 -1,57-0,71 

0,20 -3,55e-15+0,33 -0,64-0,64 -3,55e-15+0,33 -0,64-0,64 -1,89e-16+0,32 -0,62-0,62 

0,25 3,12e-15+0,30 -0,60-0,60 - - 6,21e-15+3,39e-15 1,29e-14-1,29e-14 

0,50 -8,88e-16+0,42 -0,84-0,84 -8,88e-16+0,42 -0,84-0,84 0,30+0,92 -1,51-2,10 

0,75 0,23+1,30 -2,32-2,79 0,23+1,30 -2,32-2,79 -0,78+0,89 -2,53-0,98 

Kalite 

s,r 5,91+0,59 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 4,53–5,47 5+0,24  4,53-5,47 5+0,16 4,68-5,32 

0,25 5+0,26 4,49–5,52 - - 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 

0,75 6,62+0,95 4,75–8,50 6,62+0,95 4,75-8,50 6,15+0,46 5,25-7,05 

  s,r 0,20 0,25 0,50 0,75 s,r 0,20 0,25 0,50 0,75 s,r 0,20 0,25 0,50 0,75 

R2   0,18 0,0 -0,0 -0,0 0,14 0,12 -0,0 - -0,0 0,09 0,20 -0,0 -0,0 0,03 0,05 

R2
düz  0,14 -    0,10     0,19     

RMSE  0,61     0,59     0,65     

s.r. Standart regresyon 



466 

 

Tablo 4 incelendiğinde; en yüksek regresyon sabiti değerinin, 5,91 ile 100 örneklem 

genişliğinde elde edildiği ve bunu 5,85 ile 200 ve 5,52 ile 300 örneklem genişliklerinin izlediği 

görülmektedir. Ayrıca n=100 olduğunda diğer örneklem genişliklerine göre daha geniş güven 

aralığı elde edildiği gözlenmiştir. 

200 örneklem genişliği ve 0,25 kanilinde hem bağımlı hem de bağımsız değişkenler için 

herhangi bir sonuç hesaplanamamıştır. Ayrıca 0,2, 0,5 ve 0,75 kantillerinde bağımsız 

değişkenlere ait regresyon katsayısı, standart hata ve güven aralığı değerleri 100 ve 200 

örneklem genişliklerinde aynı bulunmuştur. 

Sabit Asitlik: Standart regresyon modeli için en yüksek kısmi regresyon katsayısı 0,13 ile 

300 örneklem genişliğinde elde edilirken, bunu 0,10 ile 100 ve 0,05 ile 200 örneklem 

genişlikleri izlemektedir. 

100 örneklem genişliğinde; kantil değerler için en yüksek kısmi regresyon katsayısı 

0,05’lik değerle 0,75 kantilinde bunu, 2,82e-16 ile 0,20 kantili izlerken, en düşük katsayı ise -

6,22e-17 ile 0,5 kantilinde elde edilmiştir.  

Örneklem genişliği 200 olması durumunda; 0,75 kantili ile standart regresyon 

modelindeki kısmi regresyon katsayısı aynı (0,05) ve standart hata değerleri birbirine yakın 

bulunmuştur. Kantiller içerisinde 0,50 kantilinin en geniş güven aralığına sahip olduğu 

gözlenmiştir. 

Örneklem genişliği 300 olması durumunda; kısmi regresyon katsayılarında değişkenlik 

gözlenmekle birlikte, standart regresyon modelindeki katsayıya en yakın katsayı 0,75 kantil 

değerinde elde edilmiş, ancak standart hata değeri, standart modeldeki değerden bir miktar 

büyük bulunmuştur. En yüksek katsayı ve en geniş güven aralığı ise 0,5 kantil değerinde elde 

edilmiştir. 

Uçucu Asitlik: Standart regresyon modeli için en yüksek katsayı 1,63 ile 300 örneklem 

genişliğinde elde edilirken, bunu -1,30 ile 200 ve -2,05 ile 100 örneklem genişliği izlemiştir. 

n=100 olması durumunda; kantil değerler için en yüksek kısmi regresyon katsayısı 1,96e-

15 ile 0,50 kantilinde elde edilirken bunu, -1,20e-12 ile 0,25 kantili izlemiş, en düşük katsayı ise 

-1,41 ile 0,75 kantil değerinde elde edilmiştir. 100 ve 200 örneklem genişliği için en geniş güven 

aralığı 0,75 kantilinde elde edilmiştir. 

Örneklem genişliği 300 olması durumunda; kısmi regresyon katsayılarında değişkenlik 

gözlenmekle birlikte, standart regresyon modelindeki katsayıya en yakın kısmi regresyon 

katsayısı 0,20 kantilinde, en geniş güven aralığı ise 0,50 kantilinde elde edilmiştir.  

Sitrik Asit: Standart regresyon modeli için en yüksek kısmi regresyon katsayısı sırasıyla 

-0,90 ile 200, -0,91 ile 300 ve -1,70 ile 100 örneklem genişliklerinde elde edilmiştir. 
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Örneklem genişliği 100 olduğunda kantiller için en yüksek kısmi regresyon katsayısı 

2,67e-15 ile 0,20 kantilinde elde edilmiş ve bunu, 2,16e-15 ile 0,50 kantili izlemiş, en düşük 

katsayı ise -1,11 ile 0,75 kantilinde elde edilmiştir. En geniş güven aralığı ise 0,75 kantilinde 

gözlenmiştir.  

Örneklem genişliği 300 olduğunda; kısmi regresyon katsayılarında değişkenlik 

gözlenmekle birlikte, standart regresyon modelindeki katsayıya (-0,91) en yakın katsayı 0,50 

kantilinde (-0,93) elde edilmiş ancak standart hata değeri, standart modeldeki değerden bir 

miktar büyük bulunmuştur. En geniş güven aralığı ise 0,50 kantilinde elde edilmiştir.  

Kalan Şeker: Standart regresyon modeli için en yüksek kısmi regresyon katsayısı 0,01 

ile 300 örneklem genişliğinde elde edilmiş, bunu 0 ile 100 ve -0,03 ile 200 örneklem genişlikleri 

izlemiştir. 

Örneklem genişliği 100 olduğunda; kantiller için en yüksek kısmi regresyon katsayısı 

1,11e-16 ile 0,25 kantilinde ve en düşük katsayı ise -0,12 ile 0,75 kantilinde elde edilmiştir. En 

geniş güven aralığı ise 0,75 kantilinde gözlenmiştir.  

Örneklem genişliği 300 olduğunda; kısmi regresyon katsayılarında değişkenlik 

gözlenmekle birlikte, standart regresyon modelindeki katsayıya en yakın katsayı 0,20 kantilinde 

elde edilmiş, ancak standart hata değeri, standart modeldeki değerden bir miktar küçük 

bulunmuştur. En geniş güven aralığı ise 0,75 kantilinde elde edilmiştir. 

Klorit: Standart regresyon modeli için en yüksek kısmi regresyon katsayısı 0,87 ile 100 

örneklem genişliğinde elde edilirken, bunu 0,04 ile 200 ve -0,43 ile 300 örneklem genişlikleri 

izlemiştir. 

100 örneklem genişliğinde; kantil değerler için en yüksek kısmi regresyon katsayısı 0,23 

ile 0,75 kantilinde elde edilmiş ve bunu, 3,12e-15 ile 0,25 kantili izlemiş, en düşük katsayı ise -

8,88e-16 ile 0,5 kantilinde elde edilmiştir. Klorit değişkeni için 100 ve 200 örneklem 

genişliklerinde en geniş güven aralığı 0,75 kantilinde gözlenmiştir. 

Örneklem genişliği 300 olduğunda; kısmi regresyon katsayılarında değişkenlik 

gözlenmekle birlikte, standart regresyon modelindeki katsayıya en yakın katsayı 0,75 kantilinde 

elde edilmiş ancak standart hata değeri, standart modeldeki değerden bir miktar büyük 

bulunmuştur. Kantil değerler için en büyük katsayı ve en geniş güven aralığı ise 0,5 kantilinde 

elde edilmiştir. 

Kalite: Standart regresyon modeli için en yüksek kısmi regresyon katsayısı 5,91 ile 100 

örneklem genişliğinde en düşüğü ise 5,52 ile 300 örneklem genişliğinde elde edilmiştir. 

100 örneklem genişliğinde kantil değerler için en yüksek kısmi regresyon katsayısı 6,62 

ile 0,75 kantilinde, geriye kalan kantillerde ise 5 olarak bulunmuştur. Dolayısıyla 0,75 kantili 
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için kısmi regresyon katsayısının diğer kantillerdeki katsayılardan farklı ve yüksek olduğu 

belirlenmiştir. 

Örneklem genişliği 200 olması durumunda; 0,20, 0,50, 0,75 kantilleri için kısmi 

regresyon katsayıları, 100 örneklem genişliğindeki katsayılarla aynı ve standart hata ve güven 

aralığı değerleri ise ya aynı ya da birbirlerine çok yakın hesaplanmıştır. En geniş güven aralığı 

0,75 kantiline aittir. 

Örneklem genişliği 300 olduğunda; kısmi regresyon katsayılarında değişkenlik 

gözlenmekte, standart regresyon modelindeki katsayıya en yakın katsayı 5 ile 0,2 ve 0,25 

kantilinde elde edilirken en geniş güven aralığı ise 0,75 kantilinde elde edilmiştir. 

Tablo 5. On bir değişkenli model için regresyon analiz sonuçları 

Değişken  n = 100  n = 200  n = 300  

  b ± Sb 
%95 güven 

aralığı 
b ± Sb 

%95 güven 

aralığı 
b ± Sb 

%95 güven 

aralığı 

Sabit  45,31+122,67 -198,47-289,10 0,51+85,62 -169,4-169,4 71,41+57,89 0,05-0,28 

Sabit 

Asitlik 

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 

0,20 -0,07+0,20 -0,47-0,32 -4,69e-16+0,07 -0,13-0,13 5,85e-16+0,03 -0,07-0,07 

0,25 1,05e-15+0,05 -0,11-0,11 -8,01e-17+0,05 -0,09-0,09 4,12e-16+1,84e-16 5,03e-17-7,73e-16 

0,50 2,19e-15+0,14 -0,27-0,27 0,29+0,10 -0,16-0,21 0,18+0,10 -0,02-0,37 

0,75 0,09+0,26 -0,43-0,61 0,05+0,19 -0,32-0,41 0,13+0,08 -0,03-0,29 

Uçucu 

Asitlik 

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 

0,20 -0,82+0,71 -2,26-0,56 4,44e-16+0,21 -0,41-0,41 -4,72e-15+0,14 -0,29-0,29 

0,25 2,08e-14+0,20 -0,39-0,39 3,19e-15+0,14 -0,27-0,27 -2,47e-15+7,82e-16 -4,01e-15+9,34e-16 

0,50 -3,80e-15+0,50 -0,99-0,99 -0,47+0,28 -1,03-0,09 -0,89+0,42 -1,72- -0,06 

0,75 -1,61+0,95 -3,50-0,28 -0,85+0,55 -1,93-0,24 -0,73+0,35 -1,41- -0,06 

Sitrik Asit 

s,r -1,41+0,57 -2,55- -0,28 -0,71+0,35 -1,40- -0,03 -0,68+0,29 -1,25-0,10 

0,20 -0,67+0,79 -2,23-0,91 1,43e-15+0,25 -0,50-0,50 -2,26e-16+0,17 -0,34-0,34 

0,25 1,71e-14+0,22 -0,44-0,44 1,04e-14+0,17 -0,33-0,33 -2,77e-15+9,23e-16 -4,58e-15+9,52e-16 

0,50 -4,14e-15+0,55 -1,10-1,10 -0,04+0,35 -0,73-0,64 -0,24+0,50 -1,22-0,74 

0,75 -0,89+1,06 -2,99-1,22 -0,35+0,68 -1,68-0,99 -0,00+0,40 -0,80-0,79 

Kalan 

Şeker 

s,r 0,00+0,07 -0,14-0,14 -0,03+0,05 -0,13-0,07 0,04+0,04 -0,04-0,12 

0,20 -0,05+0,10 -0,24-0,13 -9,10e-18+0,04 -0,07-0,07 -8,85e-17+0,02 -0,05-0,05 

0,25 3,72e-16+0,03 -0,05-0,05 4,36e-16+0,03 -0,05-0,05 -8,76e-17+1,30e-16 3,43e-16-1,68e-16 

0,50 1,42e-16+0,07 -0,13-0,13 -0,06+0,05 -0,65-0,04 -0,02+0,07 -0,16-0,12 

0,75 0,12+0,13 -0,14-0,37 -0,07+0,10 -0,27-0,12 -0,00+0,06 -0,12-0,11 

Klorit 

s,r -0,00+1,18 -2,36-2,35 -0,40+0,84 -2,05-1,26 -0,54+0,69 -1,89-0,81 

0,20 0,31+1,64 -2,96-3,57 -3,65e-15+0,61 -1,20-1,20 -1,50e-15+0,40 -0,79-0,79 

0,25 -7,55e-15+0,46 -0,91-0,91 -1,20e-14+0,41 -0,81-0,81 3,11e-15+2,16e-15 -1,14e-15-7,36e-15 

0,50 2,68e-15+1,15 -2,28-2,28 -0,25+0,08 -1,91-1,41 0,02+1,17 -2,28-2,32 

0,75 -1,80+2,20 -6,17-2,57 -2,34+1,63 -5,55-0,88 -1,84+0,95 -3,70-0,02 

Serbest 

Kükürt 

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 

0,20 0,00+0,01 -0,03-0,03 1,88e-17+0,00 -0,00-0,00 -2,60e-16+0,00 -0,00-0,00 

0,25 9,46e-18+0,00 -0,00-0,00 5,37e-17+0,00 -0,00-0,00 -7,64e-18+1,85e-17 -4,41e-17-2,88e-17 

0,50 -1,07e-16+0,00 -0,02-0,02 0,00+0,00 -0,00-0,00 0,01+0,01 -0,01-0,03 

0,75 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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Toplam 

Kükürt 

0,20 -0,00+0,00 -0,01-0,00 -2,33e-17+0,00 -0,00-0,00 5,99e-17+0,00 -0,00-0,00 

0,25 2,85e-17+0,00 -0,00-0,00 -3,14e-19+0,00 -0,00-0,00 -3,97e-19+5,21e-18 -1,06e-17-9,85e-18 

0,50 4,49e-17+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 

Yoğunluk 

s,r -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 1,89e-13+63,28 -124,82-124,82 -3,27e-13+34,39 -67,70-67,70 

0,25 -3,13e-12+48,25 -95,89-95,89 -1,19e-12+42,64 -84,11-84,11 -8,97e-14+1,86e-13 4,55e-13-2,76e-13 

0,50 -9,20e-13+121,40 -241,27-241,27 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 

Ph 

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 

0,20 -1,14+1,30 -3,73-1,44 1,10e-15+0,46 -0,90-0,90 5,99e-15+0,26 -0,51-0,51 

0,25 2,03e-14+0,36 -0,72-0,72 -1,85e-15+0,31 -0,61-0,61 1,52e-15+1,39e-15 -1,06e-17-4,26e-15 

0,50 4,41e-16+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 

Sülfat 

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 

0,20 -0,23+0,45 -1,13-0,67 1,74e-17+0,17 -0,34-0,34 1,09e-15+0,12 -0,24-0,24 

0,25 4,14e-15+0,13 -0,25-0,25 3,92e-16+0,12 -0,23-0,23 4,35e-16+6,46e-16 -8,36e-16-1,71e-15 

0,50 -1,18e-15+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 

Alkol 

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 -5,75e-16+0,04 -0,08-0,08 

0,25 -3,61e-15+0,06 -0,11-0,11 -7,01e-16+0,05 -0,09-0,09 6,75e-17+2,09e-16 -3,44e-16-4,79e-16 

0,50 -9,05e-16+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 

Kalite 

s,r 45,31+122,67 -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 

0,25 -3,61e-15+2,13 -89,15-99,15 5+41,92 -77,69-77,69 5+1,82e-13 -5-5 

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 

 s,r 0,20 0,25 0,50 0,75 s,r 0,20 0,25 0,50 0,75 s,r 0,20 0,25 0,50 0,75 

R2  0,25 0,03 -0,0 0,0 0,23 0,21 -0,0 -0,0 0,0 0,19 0,32 -0,0 -0,0 0,10 0,17 

R2
Düz 0,16     0,16     0,30     

RMSE 0,60     0,57     0,61     

s.r. Standart regresyon 

Tablo 5 incelendiğinde; en yüksek regresyon sabitinin, 71,41 ile 300 örneklem 

genişliğinde elde edildiği ve bunu 45,31 ile 100 ve 0,51 ile 200 örneklem genişliklerinin izlediği 

görülür. En geniş güven aralığının ise 100 örneklem genişliğinde elde edildiği gözlenmiştir.  

Sabit Asitlik: Standart regresyon modeli için kısmi regresyon katsayıları sırasıyla 0,17 ile 

300, 0,12 ile 200 ve 0,08 ile 100 örneklem genişliklerinden elde edilmiştir. 

100 örneklem genişliğinde; kantiller için en yüksek kısmi regresyon katsayısı 0,09 ile 

0,75 kantilinde elde edilmiş, bunu, 2,19e-15 ile 0,50 kantili izlemiş ve en düşük katsayı ise -0,07 

ile 0,20 kantilinde elde edilmiştir.  



470 

 

Örneklem genişliği 200 olduğunda; kısmi regresyon katsayılarında değişkenlik 

gözlenmekte ve standart regresyon modelindeki katsayıya en yakın katsayı 0,75 kantilinde elde 

edilmiştir. Ayrıca en geniş güven aralığı da bu kantilde gözlenmiştir. 

Örneklem genişliği 300 olması durumda; standart regresyon modelindeki kısmi regresyon 

katsayısına en yakın katsayı 0,5 kantilinde ve en yüksek standart hata ile en geniş güven aralığı 

da yine bu kantilde elde edilmiştir. Ayrıca, sabit değer için güven aralığının, standart regresyon 

analizindeki güven aralığı ile aynı olduğu gözlenmiştir.  

Uçucu Asitlik: Standart regresyon için en yüksek kısmi regresyon katsayısı -1,22 ile 200 

örneklem genişliğinde elde edilmiş ve bunu 300 ve 100 (-1,32, -1,95) örneklem genişlikleri 

izlemiştir. 

100 örneklem genişliğinde; kantiller için en yüksek kısmi regresyon katsayısı 2,08e-14 ile 

0,25 kantilinde elde edilmiş, bunu -3,80e-15 ile 0,50 kantili izlemiş ve en düşük katsayı ise -1,61 

ile 0,75 kantilinde elde edilmiştir. 

Örneklem genişliği 200 olduğunda; kısmi regresyon katsayılarında bir değişkenlik 

gözlenmiştir. Standart regresyon modelindeki katsayıya en yakın katsayı 0,75 kantilinde elde 

edilmiş, yine en yüksek standart hata değeri ile en geniş güven aralığı da bu kantilde 

gözlenmiştir. 

Örneklem genişliği 300 olması durumunda; standart regresyon modelindeki kısmi 

regresyon katsayısına en yakın katsayı 0,50 kantilinde elde edilmiş, ayrıca en yüksek standart 

hata değeri ve en geniş güven aralığı da yine 0,50 kantilinde elde edilmiştir. 

Sitrik Asit: Standart regresyon için en yüksek kısmi regresyon katsayısı -0,68 ile 300 

örneklem genişliğinde sağlanmış ve bunu 200 ve 100 (-0,71, -1,41) örneklem genişlikleri 

izlemiştir. 

100 örneklem genişliğinde; kantiller için en yüksek kısmi regresyon katsayısı 1,71e-14 ile 

0,25 kantilinde elde edilmiş ve bunu, -4,14e-15 ile 0,50 kantili izlemiştir. Kantillerde en düşük 

katsayı ise -0,89 ile 0,75 kantilinde elde edilmiştir.  

Örneklem genişliği 200 olduğunda; kısmi regresyon katsayılarında bir değişkenlik 

gözlenmekte ve standart regresyon katsayısına en yakın katsayı 0,75 kantilinde elde edilmiştir. 

Ayrıca en yüksek standart hata ve en geniş güven aralığı da yine bu kantilde gözlenmiştir. 

Örneklem genişliği 300 olması durumunda; standart kısmi regresyon katsayısına en yakın 

katsayı 0,5 kantilinde elde edilmiş, ayrıca en büyük standart hata değeri ve en geniş güven 

aralığı da yine 0,50 kantilinde elde edilmiştir. 
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Kalan Şeker: Standart regresyon için en yüksek kısmi regresyon katsayısı 0,04 ile 300 

örneklem genişliğinde elde edilmiş ve bunu 100 ve 200 (0,00, -0,03) örneklem genişlikleri 

izlemiştir. 

n=100 olduğunda; kantiller için en yüksek kısmi regresyon katsayısı 0,12 ile 0,75 

kantilinde elde edilmiş ve bunu, 3,72e-16 ile 0,25 kantili izlemiştir. Ayrıca, en düşük kısmi 

regresyon katsayısı ise -0,05 ile 0,20 kantilinde elde edilmiştir.  

Örneklem genişliği 200 olması durumunda; kısmi regresyon katsayılarında değişkenlik 

gözlenmiş ve standart kısmi regresyon katsayısına en yakın katsayı 0,20 kantilinde elde 

edilmiştir. Ayrıca en yüksek standart hata 0,75 ve en geniş güven aralığı ise 0,50 kantilinde 

gözlenmiştir. 

Örneklem genişliği 300 olması durumunda; standart regresyon modelindeki kısmi 

regresyon katsayısına en yakın katsayı 0,75 kantilinde elde edilmiştir. Ayrıca en yüksek standart 

hata ve en geniş güven aralığı ise 0,50 kantilinde elde edilmiştir. 

Klorit: Standart regresyon için en yüksek kısmi regresyon katsayısı -0,00 ile 100 

örneklem genişliğinde elde edilmiş, bunu sırasıyla 200 ve 300 örneklem genişlikleri izlemiştir. 

n=100 olduğunda; kantiller için en yüksek kısmi regresyon katsayısı 0,31 ile 0,20 

kantilinde elde edilmiş ve bunu, 2,68e-15 ile 0,50 kantili izlemiştir. En düşük kısmi regresyon 

katsayısı ise -1,80 ile 0,75 kantilinde elde edilmiştir.  

Örneklem genişliği 200 olması durumunda; standart kısmi regresyon katsayısına en yakın 

katsayı 0,50 kantilinde, en farklı katsayısı ise 0,75 kantilinde elde edilmiştir. Ayrıca en yüksek 

standart hata ve en geniş güven aralığı da 0,75 kantilinde gözlenmiştir. 

Örneklem genişliği 300 olduğunda; kısmi regresyon katsayılarında değişkenlik gözlenmiş 

ve standart kısmi regresyon katsayısına en yakın katsayı 0,20 kantilinde elde edilmiştir. Ancak 

en büyük standart hata ve en geniş güven aralığı 0,50 kantilinde elde edilmiştir. 

Serbest Kükürt: Standart regresyon için en yüksek kısmi regresyon katsayısı 0,50 ile 100 

örneklem genişliğinde elde edilmiş ve bunu 300 (0,01) ve 200 (0,00) örneklem genişlikleri 

izlemiştir. 

n=100 olduğu durumda; kantiller için en yüksek kısmi regresyon katsayısı 0,02 ile 0,75 

kantininde elde edilmiş ve bunu, 9,46e-18 ile 0,25 kantili izlemiştir. En düşük kısmi regresyon 

katsayısı ise -1,07e-16 ile 0,5 kantilinde elde edilmiştir. 

Örneklem genişliği 200 olduğunda; kısmi regresyon katsayılarının birbirlerine çok yakın 

oldukları 0,5, 0,75 kantiller ve standart regresyon katsayılarının aynı olduğu belirlenmiştir. 

Yine 0,75 kantili hariç diğer kantiller için standart hata ve güven aralığı değerleri de aynı 

bulunmuş ve en yüksek standart hata ve güven aralığı ise 0,75 kantilinde gözlenmiştir.  
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Örneklem genişliği 300 olduğunda; kısmi regresyon katsayıları, standart hata ve güven 

aralığı değerlerinin 200 örneklem genişliğindeki değerlerle oldukça benzerlik gösterdiği, ancak 

burada en büyük standart hatanın ve en geniş güven aralığının 0,50 kantilide olduğu 

gözlenmiştir.  

Toplam Kükürt: Standart regresyonda tüm örneklem genişlikleri için kısmi regresyon 

katsayıları (-0,00) aynı bulunmuştur. 

Örneklem genişliği 100 olduğunda; kantiller için en yüksek kısmi regresyon katsayısı 

4,49e-17 ile 0,5 kantilinde elde edilirken bunu sırasıyla, 0,25, 0,20 ve 0,75 kantilleri 

izlemektedir.  

n=200 olduğu durumda; kısmi regresyon katsayılarının birbirine oldukça yakın olduğu, 

0,50 ve 0,75 kantilleri için regresyon katsayıları ile standart regresyon katsayısının aynı olduğu 

belirlenmiştir. Ayrıca, tüm kantillerde standart hata değerinin (0,00) aynı ve 0,75 kantili hariç 

diğer kantillerde güven aralığının da aynı olduğu gözlenmiştir. 

Örneklem genişliğinin 300 olduğu durumda; en yüksek kısmi regresyon katsayısının 

5,99e-17 ile 0,2 kantilinde ve 0,5 kantili ile standart regresyon kısmi regresyon katsayılarının -

0,00 olarak elde edildiği belirlenmiştir. Tüm modellerde standart hata değerlerinin hemen 

hemen aynı ve en geniş güven aralığının ise 0,25 kantilinde elde edildiği söylenebilir. 

Yoğunluk: Standart regresyon modeli için en yüksek kısmi regresyon katsayısı 2,50 ile 

200 örneklem genişliğinde elde edilmiş ve bunu sırasıyla 100 (-39,31) ve 300 (-70,0) örneklem 

genişlikleri izlemiştir. 

n=100 olduğunda; kantiller için en yüksek kısmi regresyon katsayısı 183,82 ile 0,20 

kantilinde ve en düşük katsayı ise -207,77 ile 0,75 kantilinde elde edilmiştir. Ayrıca standart 

regresyon kısmi regresyon katsayısına en yakın katsayı -3,13e-12 ile 0,25 kantilinde 

gözlenmiştir. 

Örneklem genişliğinin 200 olması durumunda; kantil kısmi regresyon katsayıları arasında 

en yüksek katsayı (52,34) 0,75 kantilinde ve en düşük katsayı ise (-1,19e-12) 0,25 kantilinde 

elde edilirken, standart regresyon kısmi regresyon katsayısına en yakın katsayı ise 0,20 

kantilinde elde edilmiştir. En yüksek standart hata ve en geniş güven aralığı da 0,75 kantilinde 

gözlenmiştir. 

300 örneklem genişliğinde, standart regresyon katsayısına en yakın kısmi regresyon 

katsayısı 0,75 kantilide, en küçük katsayı 0,25 kantilinde ve en büyük katsayısı ise standart 

regresyonda saptanmıştır. Ayrıca en büyük standart hata ve en geniş güven aralığı 0,5 kantilinde 

gözlenmiştir. 
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Ph: Standart regresyon modeli için en yüksek kısmi regresyon katsayısı 0,39 ile 300 

örneklem genişliğinde elde edilmiş ve bunu sırasıyla 200 ve 300 örneklem genişlikleri 

izlemiştir. 

n=100 olduğunda; standart regresyon analizindeki kısmi regresyon katsayısına en yakın 

katsayı 0,2 kantilinde elde edilmiş, ayrıca kantiller için en yüksek kısmi regresyon katsayısı 

2,03e-14 ile 0,25 kantilinde ve en düşük katsayı ise -1,40 ile 0,75 kantilinde elde edilmiştir.  

n=200 olduğunda; kantil kısmi regresyon katsayıları arasında en yüksek katsayının 0,04 

ile 0,75 kantilinde elde edildiği ve bunun standart regresyondaki kısmi regresyon katsayısına 

en yakın katsayı olduğu, yine en yüksek standart hata ve güven aralığının da bu kantile ait 

olduğu gözlenmiştir. 

Örneklem genişliği 300 olduğunda; en yüksek kısmi regresyon katsayısının ve standart 

hatanın, en geniş güven aralığının 0,5 kantilinde elde edildiği, ayrıca standart regresyonun kısmi 

regresyon katsayısına en yakın katsayının da bu kantille sağlandığı gözlenmiştir. 

Sülfat: Standart regresyon modeli için en yüksek kısmi regresyon katsayısı 0,44 ile 300 

örneklem genişliğinde ve en küçük katsayı ise 0,12 ile 200 örneklem genişliğinde elde 

edilmiştir. 

100 örneklem genişliğinde; en yüksek kısmi regresyon katsayısı 0,44 ile 0,75 kantilinde, 

sonra standart regresyonda (0,16) ve en düşük katsayı (-0,23) ise 0,20 kantilinde elde edilmiştir. 

Örneklem genişliği 200 olduğunda; standart regresyonun kısmi regresyon katsayısına en 

yakın katsayı 0,25 kantilinde elde edilmiştir. Ayrıca en yüksek kısmi regresyon katsayısı (0,56), 

en büyük standart hata (0,46) ve en geniş güven aralığı 0,75 kantilinde gözlenmiştir. 

Örneklem genişliği 300 olduğunda; standart regresyonun kısmi regresyon katsayısına en 

yakın ve en yüksek katsayı 0,75 değeriyle 0,75 kantilinde elde edilmiştir. Ancak en büyük 

standart hata (0,35) ve en geniş güven aralığı (-0,70-0,67) ise 0,50 kantilinde elde edilmiştir. 

Alkol: Standart regresyon modeli için büyükten küçüğe doğru kısmi regresyon katsayıları 

sırasıyla 0,24 ile 100, 0,19 ile 300 ve 0,18 ile 200 örneklem genişliğinden elde edilmiştir. 

100 örneklem genişliğinde; en yüksek kısmi regresyon katsayısı 0,37 ile 0,75 kantilinde, 

sonra standart regresyonda (0,24) ve en düşük katsayı (-3,61e-15) ise 0,25 kantilinde elde 

edilmiştir. En geniş güven aralığı ve en büyük standart hata ise 0,75 kantilinde gözlenmiştir. 

Örneklem genişliği 200 olduğunda; en yüksek kısmi regresyon katsayısı (0,30), en büyük 

standart hata (0,18) ve en geniş güven aralığı (-0,06-0,66) 0,75 kantilinde gözlenmiştir. Standart 

regresyonun kısmi regresyon katsayısına en yakın katsayı ise 0,5 kantilinde elde edilmiştir. 

300 örneklem genişliğinde; standart regresyonun kısmi regresyon katsayısına en yakın 

katsayı (0,20) ve en geniş güven aralığı 0,50 kantilinde elde edilmiştir. 
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Kalite: Standart regresyon için büyükten küçüğe doğru kısmi regresyon katsayıları 

sırasıyla 71,41 ile 300, 45,31 ile 100 ve 0,51 ile 200 örneklem genişliğinde elde edilirken, 

örneklem genişliğinin 100 olması durumunda en geniş güven aralığı elde edilmiştir. 

100 örneklem genişliğinde; kantiller için en yüksek kısmi regresyon katsayısı 5 ile 0,5 ve 

0,75 kantillerinde ve en düşük katsayı ise -174,79 ile 0,20 kantilinde elde edilmiştir.  

Örneklem genişliği 200 olduğunda; standart regresyonun kısmi regresyon katsayısına 

(0,51) en yakın ve en yüksek kısmi regresyon katsayısı (5) 0,20 ve 0,25 kantilleride, en yüksek 

standart hata (166,15) ve en geniş güven aralığı 0,75 kantilinde (-376,9-278,5) elde edilmiştir. 

Örneklem genişliği 300 olması durumunda; kısmi regresyon katsayıları arasında en 

yüksek katsayı (71,41) standart regresyonla ve buna en yakın katsayı (53,87) ise 0,75 kantilinle 

elde edilmiştir. Ayrıca en geniş güven aralığı da yine 0,75 kantilinde gözlenmiştir. 

  

Sonuç 

Beş bağımsız ve bir bağımlı değişkene sahip uygulamalarda, tüm örneklem genişliklerine 

göre sonuçlar değerlendirildiğinde; hesaplanan sabit katsayılar birbirine yakın bulunmuş ve 

örneklem hacmi artıkça bu artışa bağlı olarak katsayılarda küçük azalmalar meydana gelmiştir. 

Ayrıca regresyon uygulamaları için hesaplanan sabit değerlerin, standart regresyonda kalite 

değişkeninin katsayısına eşit olduğu görülmüştür.  

Sabit regresyona göre; tüm örneklem genişliklerinde kalite değişkenine en yüksek etki 

Uçucu Asitlik ve en düşük etki ise Kalan Şeker değişkeni tarafından yapılmıştır. Uçucu Asitlik 

değişkeni, 100 ve 200 örneklem genişliklerinde kaliteyi olumsuz etkilerken, 300 örneklem 

genişliğinde ise olumlu etkilemiştir. Ayrıca tüm örneklem genişliklerinde kalite üzerinde Sabit 

Asitliğin olumlu ve Sitrik asitin ise olumsuz etkisi olduğu gözlenmiştir.  

Kantil regresyon analizlerine göre; 200 örneklem genişliğinde 0,25 kantilinde değişkenler 

için herhangi bir değer hesaplanamamıştır. Bu nedenle bu kantil hariç diğer kantillerde tüm 

değişkenler için 100 ve 200 örneklem genişliklerinde aynı değerler hesaplanırken, 300 

örneklem genişliğinde farklı değerler hesaplanmış ve özellikle de 0,5 kantili kısmi regresyon 

katsayılarında önemli değişkenlikler gözlenmiştir. Böylece örneklem hacminin 200’e 

çıkarılmasının, değişkenlerin kalite üzerindeki etkisini değiştirmediği, ancak 300’e çıkarılması 

durumunda değişkenlerin kalite üzerindeki etkisini değiştirdiği ve özellikle de 0,5 kantilinin 

bundan çok etkilendiği belirlenmiştir.  

100 ve 200 örneklem genişliklerinde 0,75 dışındaki diğer kantillerde değişkenlerin 

kaliteye etkilerinin çok düşük olduğu belirlenmiştir. 0,75 kantilinde, Sabit Asitlik ve Klorit 

değişkenleri kaliteyi olumlu ve diğer üç değişken ise olumsuz etkilemiştir. Ayrıca en yüksek 
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etki, -1,41 ile Uçucu Asitlik tarafından yapılmıştır. 300 örneklem genişliğinde ise 0,75 

kantilinin yanı sıra, 0,50 kantilinde de değişkenlerin kaliteyi önemli ölçüde etkilediği 

gözlenmiştir. Bu örneklem genişliğinde sırasıyla hem 0,50 hem de 0,75 kantil regresyon 

analizinde kalite, üzerinde en yüksek etkinin -1,29 ve -1,53 değerleriyle Uçucu Asitlik ve en 

düşük etkinin ise -0,01 ve -0,02 değerleriyle Kalan Şeker tarafından yapıldığı ve bu etkilerin 

negatif olduğu gözlenmiştir. Ayrıca en geniş güven aralığı, 100 ve 200 örneklem genişliklerinde 

ve genellikle 0,75 kantilinde, 300 örneklem genişliğinde ise genellikle 0,50 kandilinde elde 

edilmiştir. Böylece kısmi regresyon katsayılarının büyümesinin güven aralığını artırdığı 

gözlenmiştir. 

0,20, 0,25, 0,50 kantilleri için %5’ten küçük ve birbirine çok yakın R2 değerleri elde 

edilirken 0,75 kantilinde nispeten daha büyük değerler elde edilmiştir. Standart regresyonda ise 

en yüksek değerler elde edilmiş ve R2 değerleri maksimum %20’ye kadar çıkmıştır. Ayrıca 

örneklem genişliği arttıkça 0,75 kantili için bu değerin küçüldüğü gözlenmiştir. 

On bir bağımsız ve bir bağımlı değişkene sahip uygulamalarda tüm örneklem 

genişliklerine göre sonuçlar değerlendirildiğinde; hesaplanan sabit katsayılar birbirinden 

oldukça farklı bulunmuştur. Ayrıca regresyon uygulamaları için hesaplanan sabit değerlerin 

standart regresyonda kalite değişkeninin kısmi regresyon katsayısına eşit olduğu görülmüştür.  

Standart regresyona göre; tüm örneklem genişliklerinde kalite değişkenine en yüksek etki 

Yoğunluk ve daha sonra Uçucu Asitlik tarafından gerçekleştirilmiştir. Yoğunluk 100 ve 300 

örneklem genişliklerinde kaliteyi olumsuz etkilerken, 200 örneklem genişliğinde ise olumlu 

etkilemiştir. Uçucu Asitlik değişkeninin ise tüm örneklem hacimlerinde kalite üzerine olumsuz 

etkisi olmuştur. Ayrıca tüm örneklem genişliklerinde Sabit Asitlik, Serbest Kükürt, Sülfat ve 

Alkol kaliteyi olumlu ve Uçucu Asitlik, Sitrik Asit ve Klorit ise olumsuz etkilemiştir.  

Kantil regresyon analizlerine göre; tüm örneklem genişliklerinde kalite üzerinde en 

yüksek etki sırasıyla Yoğunluk, Klorit ve Uçucu Asitlik tarafından gerçekleştirilmiştir. Kalite 

üzerinde 100 ve 300 örneklem genişliklerinde bu üç değişken olumsuz, 200 örneklem 

genişliğinde ise Yoğunluk olumlu iken diğer iki değişken olumsuz etkiye sahiptir. Ayrıca 

kaliteye en yüksek etkiyi; 100 ve 200 örneklem genişliklerinde hemen hemen tüm değişkenler 

0,75 kantilinde gösterirken, 300 örneklem genişliğinde bazı değişkenler 0,50 ve bazıları da 0,75 

kantilinde göstermiştir. Ayrıca 0,75 kantilinde örneklem genişliği arttıkça, genellikle değişken 

etkisinin azaldığı gözlenmiştir. 100 örneklem genişliğinde; 0,25 ve 0,50, 200 ve 300 örneklem 

genişliklerinde ise 0,20 ve 0,25 kantillerde değişkenlerin kaliteye etkilerinin çok düşük olduğu 

gözlenmiştir. En geniş güven aralığı, 100 ve 200 örneklem genişliklerinde genellikle 0,75 

kantilinde, 300 örneklem genişliğinde ise genellikle 0,50 kandilinde elde edilmiştir. Ayrıca 
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kısmi regresyon katsayılarına göre bir genelleme yapılamazsa da örneklem genişliği arttıkça 

güven aralığının düştüğü gözlenmiştir. 

Modele dahil edilen değişken sayısının artırılmasının, katsayılara çok fazla etkisinin 

olmadığı gözlenmiştir. Kantil değerlerin sonuçlar üzerindeki etkisinin değişken sayısından daha 

önemli olduğu belirlenmiştir. Bu nedenle de düşük katsayı ve dar güven aralığı elde etmek için 

uygun kantil değerinin tercih edilmesi önemlidir. 

Örneklem genişliği 100 olduğunda 0,25 ve 0,50 kantilleri, 200 ve 300 olduğunda ise 0,20 

ve 0,25 kantilleri kullanılabilir. Böylece örneklem büyüklüğü ne olursa olsun her durumda 0,25 

kantilinde etkin sonuçların elde edilebileceği söylenebilir. 

 

Teşekkür: Bu makale, Bahar Arsan Aysal’ın “Tarım ve hayvancılıkta doğrusal 

çıkarsama yöntemi (Kantil regresyon analizi) üzerine bir uygulama” başlıklı Yüksek Lisans 

tezinden özetlenmiştir. 
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 Türk kültüründe atın özel bir yeri ve önemi vardır. Türkler atı hem ulaşım hem 

de eğlence aracı olarak kullanmışlardır. Eğlence amaçlı kullanılan at 

oyunlarından biri de cirit sporudur. Cirit oyunu, ülkemizin Erzurum, Uşak, 

Manisa, Sivas, Bayburt, Erzincan, Kars ve Malatya gibi bazı illerinde hâlâ 

yaşatılmaktadır. Uşak ili, Ege bölgesinde cirit oyununun en çok sevildiği ve 

korunduğu illerden biridir. Bu geleneksel ata sporu, Uşak'ta kurumsal bir yapı 

kazanmış ve amatör bir ruhla devam ettirilmiştir. Bu çalışmada, at 

yetiştiriciliğinin kısa bir tarihçesi, dünyada, Türkiye’de ve Ege bölgesindeki at 

yetiştiriciliğinin durumu ve Uşak ilinin önemli kültürel miraslarından biri olan 

atlı cirit sporu ve sorunları hakkında bilgi verilmesi amaçlanmıştır. 
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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, Uşak, Manisa, Sivas, Bayburt, 

Erzincan, Kars and Malatya. Uşak 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 Uşak 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 Uşak province, and its problems. 
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almıştır. Özellikle Türk tarihine bakıldığında at, bir ekonomik unsur olmaktan öte, bir binek olarak 

kullanılmasından dolayı özellikle savaşlarda bir araç, bir yoldaş olarak kullanılmıştır. İnsanlık tarihinde 

gelinen bu noktada at; kültürlerin gelişmesine ve olumlu sonuçlar doğurmasına katkı sunmuştur. 

Türkler, yaşam sürmüş olduğu bozkırlarda atları üzerinde dolaşmışlar, savaşmışlar, girişmiş oldukları 

akın ve fetih hareketlerini atların yardımları ile gerçekleştirmişlerdir. Tarihi kaynakların gösterildiği 

üzere, büyük devlet esası için gerekli koşullar ancak bu ölçüde ortaya çıkmıştır  (Durmuş, 2021). 

Atı ilk evcilleştiren ve savaşta kullanan millet olan Türkler, atla özel bir bağ kurmuş, ona büyük 

bir sevgi beslemiş ve onu kendilerinin bir parçası olarak görmüştür. Türk yiğitliği orta Asya 

bozkırlarından Çin’e ve Avrupa’nın derinliklerine kadar at sırtında ilerlemiş ve genişlemiştir. Eski Türk 

uygarlıkları araştırıldığında Türk’ün atla olan ilişkisi çok güzel eserlerde de ortaya konmuştur. At; eski 

Türklerde kabile sembolü olmuş, inançlarında saygı duyulmuş, yüzyıllarca adına törenler düzenlenmiş, 

dualar edilmiştir (Aksoy, 2016). 

Türklerin at sevgisi ve sadakati çok gelişmiştir. Atlarıyla birlikte defnedilmeleri ve atlı oyunlar 

yapmaları Türklerin atlara ne kadar değer verdiklerini ortaya koymaktadır. Ayrıca, savaşlarda ve 

göçlerde atlar çok büyük rol oynamıştır. Bu yüzden, Türk tarihinde at yetiştirme sanatına çok önem 

atfedilmiştir. Atın insan hayatını bu kadar kolaylaştırmasının fark edilmesi ile at yetiştirme işi devlet 

tarafından teşvik edilmiştir (Özbeyaz ve Akçapınar, 2004). 

Geçmişe bakıldığında atlar, çiftçilerin diğer hayvanları arasında, günümüze kıyasla daha fazla 

değer taşıdıkları bilinmektedir. Çünkü hem tarım hem de ulaşım alanlarında ve yük taşıma işlerinde 

emek hayvanı olarak kullanılmışlardır. Ayrıca atlar, kara kuvvetlerinin hem süvari birliklerinde hem de 

yük taşıma birliklerinde ve ayrıca topların çekilmesinde, bugün motorlu taşıtların yaptığı görevleri 

yapmıştır. Birinci Dünya Savaşı'nda birçok cephede atlar önemli rol üstlenmiş, ikinci dünya savaşında 

bile atlar savaşlarda yer almıştır (Aksoy, 2016). 

Yapılan çalışmanın amacı da at yetiştiriciliğinin kısa tarihine değinmek, at yetiştiriciliğinin Ege 

bölgesindeki mevcut durumu ve bunun yanı sıra Türkiye’de müsabakaları yapılan atlı cirit sporunun 

Uşak ilindeki önemine ilişkin bilgi vermektir. 

 

At Yetiştiriciliği 

Dünyada At Yetiştiriciliği 

At yetiştiriciliği, dünya genelinde farklı amaçlar için kullanılan atların üretimi ve bakımını 

kapsayan bir sektördür. Yarış, eğlence, tarım ve ulaşım gibi alanlarda kullanılan atlar, insanlık tarihi 

boyunca en yakın dostlarımızdan biri olmuştur. Ancak, günümüzde at yetiştiriciliği sektörü, hayvan 

refahı ve çevre konuları gibi zorluklarla karşı karşıya kalmaktadır. Bu nedenle, at yetiştiriciliği sektörü, 

sürdürülebilir bir şekilde yönetilerek, gelecek nesillere aktarılabilir. 1938 yılında tarım sektöründe 

makineleşmenin yaygın olmadığı bir dönemde dünyada 96,4 milyon at yaşarken, 2013 yılında bu rakam 

59,8 milyona gerilemiştir. Atların %55,6'sı Amerika kıtasında, %23,9'u Asya'da, %10,3'ü Afrika'da, 

%9,6'sı Avrupa'da ve %0,7'si de Okyanusya'da bulunmaktadır. Dünyada en fazla at nüfusuna sahip ülke 
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10,4 milyon ile ABD'dir ve gelişmiş ülkelerde atlar daha çok eğlence ve spor amaçlı kullanılmaktadır 

(İzmirli, 2016). 

Dünyada yaklaşık 60 milyon at olduğu tahmin edilmektedir. At yetiştiriciliği yapmak için uygun 

arazi, zaman, enerji ve mali kaynaklara ihtiyaç vardır. Ayrıca atların ırkına, beslenmesine, bakımına ve 

sağlığına dikkat etmek gerekir. Atlar, zeki ve duygusal hayvanlar olduğu için onlara saygı ve sevgi 

göstermek önemlidir. 

 

Türkiye’de At Yetiştiriciliği 

Osmanlı İmparatorluğu, modern at yetiştiriciliğinin temellerinin atıldığı bir dönemdir. 14. 

yüzyılda Hayvanat Ocakları'nda yetiştirilen atlar sayesinde imparatorluk zirveye ulaşmıştır. 

Cumhuriyetin kurulmasıyla birlikte ülkenin ihtiyaçları doğrultusunda at yetiştiriciliği ve ıslahı 

konusunda faaliyetler yürütülmüştür. Bu sayede, at yetiştiriciliği sektörü ülkemizde de gelişmiştir 

(TİGEM, 2022). 

Osmanlı İmparatorluğu döneminde Hayvanat Ocakları, özellikle ordunun ihtiyaçları 

doğrultusunda at, katır ve deve yetiştiriciliği yapmıştır. Bu ocaklarda, Arap, Acem ve Buğdan atları ile 

melezlemeler gerçekleştirilmiştir. Ancak, imparatorluğun gerilemesiyle birlikte bu ocaklar da etkisini 

yitirmiş ve at yetiştiriciliği mekanizasyonun hızlı ilerleyişi karşısında geri kalmıştır. Bu durum, at 

yetiştiriciliği sektörünün gerilemesine neden olmuştur (Bayram, 2022). 

Türkiye'de at yetiştiriciliği, tarihi ve kültürel bir öneme sahip bir faaliyettir. Türkler, binlerce 

yıldır atlarla yakın bir ilişki içinde olmuş, atları ulaşım, tarım, savaş, spor ve eğlence amaçlarıyla 

kullanmışlardır. Türkiye'de yetiştirilen at ırkları arasında safkan Arap atı, safkan İngiliz atı ve Türk spor 

atı gibi ırklar bulunmaktadır. At yetiştiriciliği, hem ekonomik hem de sosyal açıdan ülke için önemli bir 

katma değer yaratmaktadır. Ancak at yetiştiriciliğinde refah ve etik konularına da dikkat edilmesi 

gerekmektedir. At yetiştiriciliğinde refah; uygun barınma, beslenme, nakliye ve bakım koşulları 

sağlanması anlamına gelmektedir. At yetiştiriciliği, Türkiye'nin tarihi ve kültürel mirasının bir parçasıdır 

ve bu mirası korumak için gerekli önlemlerin alınması gerekmektedir. 

Türkiye’de Yetiştirilen At Irkları da; Arap, İngiliz, Uzunyayla, Midilli, Akhal-Teke ve 

Kabardin’dir (Güleç, 2005). Türkiye’de at sayılarına ilişkin veriler aşağıdaki Şekil 1’de verilmiştir. 

 



482 

 

 

Şekil 1. Yıllara göre Türkiye at sayısı (TÜİK, 2022) 

 

Şekil 1’de Türkiye’nin yıllara göre at sayılarına bakıldığında, 1991’den itibaren günümüze doğru 

azalan bir durum olduğu görülmektedir. 2021 yılına bakıldığında at sayısı 100 binin altına düştüğü tespit 

edilmiştir. Şekil 2’de Türkiye at varlığının yaş ve cinsiyete göre sınıflandırılmıştır.  

 

Şekil 2. Türkiye at varlığının yaş ve cinsiyete göre dağılımı (TÜİK, 2022) 

 

Şekil 2 incelendiğinde; 3 yaşından küçük tay varlığı yıllara göre azaldığı görülmektedir. 3 yaş 

üstü kısrak sayısına bakıldığında da 2013 yılında 54070 den, 2021 yılında 32436’ya gerilediği 

görülmektedir. Ayrı durum iğdiş ve aygır sayılarında da belirtilmektedir. Şekil 3’te de Ege bölgesinde 

ayrılan üç bölüm düzeyinde atların cinsiyet ve yaşlarına göre dağılımları verilmiştir. 
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Şekil 3. Bölün düzeyinde yaş ve cinsiyetlere göre at sayıları (TÜİK, 2022) 

 

Şekil 3 incelendiğinde yaş ve cinsiyet dağılımında, en fazla at sayısı Aydın, Denizli ve Muğla 

illerinde olduğu görülmektedir. Şekil 4’te yıllara göre Ege illeri at sayıları verilmiştir. 

 

Şekil 4. Yıllara göre Ege illeri at sayısı (TÜİK, 2022) 

Son 10 yıllık veri setinde Aydın ve İzmir illerinde at sayılarının diğer Ege illerine göre fazla 

olduğu görülmektedir (Şekil 4). Şekil 4’te en az at sayısının yıllar itibariyle Uşak ilinde olduğu 

görülmektedir. 

 

Cirit Sporu 

Cirit, at üzerinde oynanan geleneksel bir spor dalıdır. Sporcular, at üzerinde rakiplerine doğru 

cirit adı verilen bir mızrak fırlatır ve rakibine isabetli bir şekilde ulaştırmaya çalışır. Muharebe anında 

kendisine ve bineğine hâkim olabilen sporcu, rakibine üstünlük sağlamak için çaba gösterir. Cirit sporu, 

Türklerin en eski atlı spor oyunlarından biri olarak kabul edilir ve tarihi Türklerin en eski yerleşim yeri 

olan Orta Asya'ya kadar uzanır. Günümüzde Türkiye'nin Kars, Bayburt, Ardahan, Uşak ve Erzurum gibi 
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şehirlerinde aktif olarak oynanmaktadır. Atlı cirit oyunu, Türkiye'de hala popüler bir spor dalıdır ve 

geleneksel kültürün önemli bir parçası olarak kabul edilir. (Anonim, 2023a).  

Cirit sporu, en az 6-8 ya da 12 kişilik takımlarla oynanan bir spordur. Oyuncuların sağ elleri atış 

yapmak için cirit tutarken, sol elleri yedek cirit taşır. Oyunun amacı, rakip takım oyuncularına ciridini 

başarılı bir şekilde fırlatıp puan toplamaktır. Oyunda, bir oyuncuya ciridini vuran takım puan alır. 

(Anonim, 2023b). Atlı cirit müsabakaları 35 dakikadan 2 devre halinde toplam 70 dakika oynanır ve 

devre arası 15 dakikadır oyun esnasındaki duraklamalar o devre sonunu ilave edilerek süre tamamlanır 

beraberlikle sonuçlandığı takdirde 10 dakikalık ve saha değişimi yapılmadan tek devrelik bir devre daha 

oynatılır bir hamle süresi en fazla 35 saniyedir (Anonim, 2023c). Cirit sporu, Türk kültürünün önemli 

bir parçası olan ve atlıların mızraklarla birbirlerine karşı mücadele ettikleri geleneksel bir spordur. Cirit 

sporu, Orta Asya'dan Anadolu'ya kadar uzanan binlerce yıllık bir tarihe sahiptir. Cirit sporu, hem savaş 

sanatı hem de eğlence aracı olarak kullanılmıştır. Cirit sporu, Türklerin atlı kültürünü, cesaretini, 

becerisini ve dayanışmasını yansıtan bir spordur (Anonim 2023a). 

Cirit sporu, günümüzde Türkiye'nin bazı bölgelerinde hâlâ yaşatılmaktadır. Özellikle Doğu ve 

Güneydoğu Anadolu bölgelerinde cirit sporu, halkın ilgi ve sevgisini kazanmıştır. Cirit sporu, bu 

bölgelerde düzenlenen şenliklerin, festivallerin ve törenlerin vazgeçilmez bir unsuru olmuştur. Cirit 

sporu, aynı zamanda Türkiye'nin ulusal sporlarından biri olarak kabul edilmektedir (Anonim 2023b). 

Cirit sporunun kuralları ve oynanışı şöyledir: Cirit sporu, iki takım arasında oynanır. Her takım 

12 atlıdan oluşur. Atlılar, ellerinde 70-100 cm uzunluğunda ve 250-300 gram ağırlığında mızraklar 

taşırlar. Mızraklar, ucunda demir bulunan ince ve hafif sopalar şeklindedir. Mızraklar, rakip takımın 

atlılarına fırlatılır. Mızrakların atılması sırasında atlılar, atın üzerinde çeşitli hareketler yaparlar. Bu 

hareketler, atın hızını, yönünü ve duruşunu değiştirmek için yapılır. Böylece atlılar, rakip takımın 

mızraklarından kaçmaya veya savunmaya çalışırlar. Cirit sporunda amaç, rakip takımın atlılarını 

mızrakla vurmak veya düşürmektir. Vurulan veya düşürülen atlılar oyun dışı kalır. Oyun süresi içinde 

en çok rakip atlıyı vuran veya düşüren takım oyunu kazanır. Oyun sırasında hakemler, oyunun 

kurallarına uyulup uyulmadığını kontrol ederler. Kurallara aykırı davranışlarda bulunan atlılara ceza 

verilir. Cirit sporu, Türkiye'de hem kültürel hem de sportif bir değer olarak korunmaya ve geliştirilmeye 

devam etmektedir. Cirit sporu, Türk milletinin tarihini, kültürünü ve ruhunu yaşatan bir spordur 

(Anonim 2023b). 

İnsanın akıl ve bedeninin bütünleştiği, eski savaş kurallarının uygulandığı bu spor, Orta Asya'da 

yaşayan Türkler tarafından at ve askerlerini zinde ve kuvvetli tutmak, insanları ruhsal ve fiziksel olarak 

eğitmek amacıyla oynanırdı. Atlı cirit, rakibi bağışlama şeklindeki davranışı ile diğer spor 

müsabakalarından ayrılır. Bu yönüyle, spor ve erdemin birlikte anıldığı asil bir yapıya sahiptir (Atılgan 

ve ark., 2019). 

Selçuklu Dönemi'nde, çeviklik ve beceri gerektiren Atlı Cirit sporu oldukça önemli bir yere 

sahipti. Bu spor, savaş eğitiminin yanı sıra bir çeşit eğlence aracı olarak da kullanılırdı. Sultan ve ailesi 
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de yapılan spor gösterilerine katılır, bu gösterilerde lalaların ve sporcuların becerileri sergilenirdi. 

Türkiye Selçukluları döneminde, şehzadelerin sadece ilimle değil, aynı zamanda spor becerileriyle de 

ün kazanmış lalalar tarafından eğitildikleri bilinmektedir. (Anonim, 2023b). 

Erzurum'da 1957 yılında kurulan ilk ihtisas kulübü, Atlı cirit sporunun Cumhuriyet dönemindeki 

gelişimine öncülük etmiştir. Bu kulübün ardından Erzincan, Bayburt, Ankara, Uşak, Manisa ve 

Malatya'da da Atlı Cirit kulüpleri açılmış ve Anadolu'nun her yerinde bu spor profesyonel bir şekilde 

yapılmaya başlanmıştır. Atlı Cirit, yalnızca Türkiye'de değil, İran, Afganistan ve Türkistan gibi 

yurtdışındaki ülkelerde de yaşatılmaktadır (Anonim, 2023b). 

Cirit, Türk kültürünün önemli bir parçasıdır ve yakın zamana kadar Anadolu'nun birçok yerinde 

oynanmaktaydı. Ancak günümüzde sadece belli başlı illerde oynanmaktadır. Bu iller arasında Erzurum, 

Uşak, Manisa, Sivas, Bayburt, Erzincan, Kars ve Malatya yer almaktadır. Erzurum'da 2009 yılından bu 

yana resmi olarak 25 cirit kulübü mevcuttur ve kulüplere kayıtlı cirit atı sayısı yaklaşık 138'dir. Erzurum 

ilinde, çeşitli festival ve törenlerde, köylerde ve resmi müsabakalarda cirit oynanmaktadır. Resmi cirit 

müsabakaları, Türkiye Geleneksel Spor Dalları Federasyonu'na bağlı olarak Gençlik ve Spor İl 

Müdürlüğü tarafından kontrol edilmektedir. Cirit oyununun kuralları da bu federasyon tarafından 

yayınlanan Atlı Cirit Müsabaka Talimatında belirtilmiştir. Cirit, Türk kültüründe önemli bir yere sahip 

olan geleneksel bir spor dalıdır. Günümüzde, sadece belirli illerde oynanmasına rağmen, Erzurum'da 25 

resmi cirit kulübü ve 138 cirit atı bulunmaktadır. Bu spor dalı, çeşitli etkinliklerde ve resmi 

müsabakalarda oynanmakta ve Türkiye Geleneksel Spor Dalları Federasyonu'nun belirlediği kurallara 

göre yönetilmektedir (Yıldırım ve Yıldız, 2013). Türkiye’de sadece 11 ilde organize edilmekte olan cirit 

sporunun özellikle Erzurum, Erzincan, Uşak, Bayburt, Ankara, Manisa ve Kars bölgelerinde oynanmaya 

devam etmektedir (Korkut, 2020). 

 

Ege Bölgesi’nde Cirit Sporu 

Ege Bölgesi, Türkiye'nin batısında yer alan ve zengin bir kültürel mirasa sahip olan bir bölgedir. 

Bu bölgede, cirit sporu da uzun yıllardır oynanmaktadır. Ege Bölgesi'nde cirit oyunları, genellikle köyler 

arasında düzenlenen turnuvalarda oynanır ve bölge halkı için önemli bir sosyal etkinlik olarak kabul 

edilir. Ege Bölgesi'nde cirit oyunları, genellikle açık alanlarda yapılır ve at üzerinde oynanır. Takımların 

en az 6-8 ya da 12 kişiden oluştuğu bir oyundur. Oyuncuların sağ ellerinde atacakları cirit bulunurken, 

diğer elinde ise yedek ciritleri bulunur. Cirit oyunu 35 dakikalık 2 devreden oluşur. Oyunun kuralları, 

takımların birbirlerine karşı cirit atışı yaparak puan kazanmalarını içerir. Oyunda, rakip takım 

oyuncularından birine ciridini isabetli bir şekilde atan takım puan kazanır (Çiftçi, 2011). 

Ege Bölgesi'nde cirit oyunları, genellikle yaz aylarında düzenlenir. Bu turnuvalar, bölge halkı için 

önemli bir sosyal etkinlik olmanın yanı sıra, cirit sporunun yaşatılması açısından da büyük bir öneme 

sahiptir. Ege Bölgesi'nde cirit takımları arasında sık sık dostluk maçları düzenlenir ve bu maçlar bölge 

halkı tarafından büyük bir ilgiyle takip edilir. 
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Ege Bölgesi'nde cirit sporu, geleneksel bir spor dalı olmasına rağmen, günümüzde modernize 

edilerek daha da popüler hale gelmiştir. Bölgede düzenlenen cirit turnuvaları, sporun daha geniş kitlelere 

tanıtılmasına ve yaygınlaşmasına yardımcı olmaktadır. Ayrıca, cirit sporu, Türkiye'de düzenlenen 

uluslararası spor etkinliklerinde de yer almaktadır. 

Sonuç olarak, Ege Bölgesi'nde cirit oyunları, bölgenin zengin kültürel mirasının bir parçasıdır. 

Bu oyunlar, bölge halkı için önemli bir sosyal etkinlik olmanın yanı sıra, cirit sporunun yaşatılması 

açısından da büyük bir öneme sahiptir. Ege Bölgesi'nde cirit sporunun daha da yaygınlaştırılması için, 

cirit takımları ve turnuvalarının sayısının artması gerekmektedir. 

 

Uşak’ta Cirit Sporu 

Uşak, Türkiye'nin batısında yer alan bir ilimizdir ve Türk kültürü ve sporu için önemli bir yere 

sahiptir. Bu bağlamda, Uşak'ta cirit müsabakalarının tarihi oldukça eskilere dayanmaktadır. 

Uşak, cirit oyununun en çok oynandığı ve geliştirildiği illerden biridir. Uşak'ın cirit tarihi, 

Osmanlı dönemine kadar uzanmaktadır. Osmanlı İmparatorluğu döneminde, cirit müsabakaları askeri 

antrenmanlar sırasında yapılmaktaydı. Daha sonra, bu spor dalı halk arasında da yaygınlaşmış ve Uşak'ta 

da popüler hale gelmiştir. Cirit, Osmanlı ordusunun eğitiminde ve savaşlarda kullandığı bir silah olarak 

gelişmiştir. Uşak, Osmanlı ordusunun önemli bir üssü olması nedeniyle cirit sporuna büyük önem 

vermiştir. Uşak'ta cirit oyunu, hem askeri hem de sosyal bir etkinlik olarak sürdürülmüştür.  

Uşak'ta cirit oyununun törenleri ve ustaları bu kültürün devamlılığında önemli yere sahiptir. Cirit 

oyunu, yöreye özgü kuralları ve kültürel değerleri ile yaşatılmaktadır. Uşak'ta cirit müsabakaları, 

genellikle çeşitli etkinlikler ve festivaller sırasında düzenlenmektedir. Bu etkinliklerde, Uşak halkı ve 

çevre illerden gelen cirit takımları bir araya gelerek mücadele etmektedir. Ayrıca, Uşak'ta cirit 

müsabakaları genellikle açık alanlarda ve doğal zeminlerde yapılır (Şekil 5). Kalfa Korusu spor 

kompleksi cirit sahasında 120x40m.'lik beyaz çizgilerle bölünmüş bir alanda oynanmaktadır. Uşak ta 9. 

Geleneksel Atlı Cirit turnuvası 1. turu Eylül-Ekim 2023 yılında düzenlenmiştir. (Anonim, 2023d).  

 

Şekil 5. Geleneksel atlı cirit turnuvası (Anonim, 2023d). 
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Uşak'ta cirit müsabakaları, geleneksel Türk sporları arasında önemli bir yere sahiptir. Bu spor 

dalı, Uşak halkı için bir kültür mirasıdır ve bölgede yaşayan insanlar tarafından büyük bir ilgiyle takip 

edilmektedir. Ayrıca, Uşak'ta cirit müsabakaları, bölgenin turizm potansiyelini artırmak için de 

kullanılmaktadır. 

Cirit, Türk kültüründe önemli bir yere sahip olan ve cinsiyet ayrımı gözetmeksizin oynanan bir 

spor dalıdır. Uşak'ta da, kadınların cirit oynadığı bilinmektedir ve kadın cirit takımları da bulunmaktadır. 

Bu da gösteriyor ki, cirit toplumun her kesimi tarafından sevilen ve oynanan bir spor dalıdır. (Yüksel ve 

ark., 2018). Uşak Türkiye’de ilk kadın ciritçilere sahip ildir. Uşak’ta yaklaşık on altı kadar kadın ciritçi 

vardır. Hâlihazırda bir kulüp çatısı altında toplanmış değiller ve müsabakalara gösteri amaçlı olarak 

çıkmaktadırlar (Çiftçi, 2011). Uşak'ta cirit müsabakaları, kadın-erkek ayrımı olmadan 

düzenlenmektedir. Kadınlar da erkeklerle birlikte cirit oynayabilirler ve Uşak'ta kadın cirit takımları da 

bulunmaktadır. Bu takımlar, çeşitli etkinlikler ve festivaller sırasında mücadele etmektedir. 

Türkiye'de cirit atı yetiştiriciliğinde Erzurum ildeki cirit atı oranı %20,6'dır. Erzurum’u %19,6 ile 

Uşak, %17,7 ile Manisa ve %16,1 ile Erzincan izlemektedir (Yıldırım, 2011). 

Uşak ilinde Gençlik ve Spor Müdürlüğü bünyesinde 563 erkek ve 19 kadın olmak üzere toplam 

582 atlı sporcu kayıtlıdır. Bu sporcuların 329'u aktif olarak cirit sporuyla uğraşmaktadır. Uşak'ta 28 cirit 

kulübü olup bu kulüplerdeki üye sayısı 517'dir. Üyelerin yaşları 15 ile 78 arasında değişmektedir 

(Anonim 2023e).   

 

Cirit Sporu İle İlgili Uşakta Yaşanan Sorunlar 

Cirit sporunda yaşanan kazalar sonucu ortaya çıkan yaralanmalara karşı bir sosyal güvencenin 

olmayışı, yeterli tanıtım yapılmaması, sponsor yardımının alınamaması, müsabakaların eleme usulü 

yapılması, federasyonun yapısındaki sorunlar, hakem problemleri, cirit için gerekli olan körüklü 

çizmelerin bulunamayışı ve yüksek fiyatı, cirit sahalarına ulaşım sorunları, uygun sahaların olmayışı, 

müsabakalara gidiş-geliş sıkıntıları, atların nakliye işlemleri için bir platformun bulunmaması, cirit 

sahalarının çevre düzenlemesinin yapılmaması ve ihtiyaçları karşılayabilecek kapalı alanların 

yetersizliği gibi sorunlar bulunmaktadır (Deniz ve ark., 2012). 

Atlı cirit sporuna ilgi duyan kadınlar, bu tutkularının pek çok zorluğunu yaşıyorlar: En büyük 

zorluk, erkeklerin bu spora karşı çıkması; bir diğer zorluk ise maddi kaynak bulamamaları. Ailelerinin 

kendilerine manevi olarak destek olmayışlarıdır. Kendi atına sahip olan sadece bir kadın var ve diğerleri 

başkalarının atlarıyla gösterilere çıktıklarını belirmişlerdir (Çiftçi, 2011). 

 

Sonuç ve Öneriler 

Cirit, at üzerindeki sporcunun ciridini rakibe karşı isabetli bir şekilde atmasını, muharebe anında 

kendisine ve atına olan hakimiyetini sağlayarak rakibine üstün gelmesini amaç edinen, kuralları olan bir 

spordur. Cirit, Türklerin Orta Asya'dan Anadolu'ya geldikleri dönemden beri oynadıkları savaş oyunu 

olarak bilinmektedir. Cirit, aynı zamanda erdemin ve bağışlamanın da göstergesidir. Rakibini affeden 
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sporcuya ve takımına puan kazandıran bu spor, asaletin ve sportmenliğin bir arada sergilendiği nadir 

sporlardan biridir. Cirit, günümüzde özellikle Doğu ve İç Anadolu'nun farklı yörelerinde yaygın olarak 

oynanmakta ve seyredilmektedir. 

Türkiye’de Atlı Cirit ve atçılık kültürü, folklorik değerlerin yanı sıra önemli terimler içermektedir. 

Bu kültürün daha iyi tanıtılması ve literatüre aktarılması için daha kapsamlı çalışmalar yapılması 

gerekmektedir. Kültürümüze de sahip çıkarak ülkemizde at sayılarının ve cirit sporunun 

yaygınlaştırılması, bu hususta yetiştiricilere desteklemelerin yapılması gerekmektedir. 

Çıkar Çatışması Beyanı  

Makale yazarları herhangi bir çıkar çatışması olmadığını beyan eder.  

 

Araştırmacıların Katkı Oranı Beyan Özeti 

Yazarlar makaleye benzer oranda katkı sağlamış olduğunu beyan eder. 
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 Peyzajlar, sahip oldukları kültürel özellikleriyle birbirlerinden farklılık 

göstermektedir. Ekolojik çevre/coğrafya ve mimari yapı kadar, müzik de 

kültürü oluşturan/etkileyen değerlerden biridir. Bir toplumun müziği, içinde 

yaşanılan çevreden etkilenerek oluşmaktadır. Bu etkileşimin karşılıklı 

olduğunu söylemek mümkündür. Toplumu oluşturan bireyler üzerinde müzik, 

en etkili sanat olarak kabul edilmektedir. Peyzaj tasarım çalışmalarının; 

ekolojik, fonksiyonel ve estetik kaygı taşıdığı bilinmektedir. Aynı zamanda 

yapılan çalışmalar, toplumu oluşturan bireylerin duyularına hitap etmektedir. 

Müzik de, peyzaj tasarım çalışmalarında yer verildiği takdirde bireylerin 

duyusal algılarına etki edecek önemli bir ögedir. Çalışmada, peyzaj tasarım 

çalışmalarında müziğin yeri ve etkisi, peyzaj mimarlığı bakış açısıyla yerli ve 

yabancı örnekler üzerinden değerlendirilmiştir.  
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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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Giriş 

Kültür, toplumun sahip olduğu maddi ve manevi değerler bütünüdür. Beşeri faktörlerin 

etkisiyle oluşan kültür, toplumların sanat ve mimari gibi ögelerine yansımaktadır. İnsan 

algısıyla anlam kazanan peyzaj, kaynağını bulunduğu çevrenin kültüründen almaktadır. Peyzaj 

gibi müzik de kültürden aldığı ilham ile şekillenmektedir. Bu bağlamda müzik ve peyzaj 

arasında bir paralellik olduğu düşünülmektedir (Akgül Barış ve Akgül, 2007).  

Peyzaj tasarımı, doğası gereği kullanıcıların hem fiziksel hem de ruhsal ihtiyaçlarına 

yönelik estetik ve fonksiyonel alanlar yaratmaktadır. Ruhsal ihtiyaçlar duyularla bağ kurmayı 

gerektirmektedir. Müzik de, bireylerin duyuları üzerindeki en etkili sanat dalıdır (Li, 2017). 

Müziğin mekânda karakterize olmasıyla yarattığı iç ses, bireylerin müzik aracılığıyla mekânı 

algılamasına olanak tanımaktadır (Taşçıoğlu ve Başkan Günal, 2021). Müzik mekân ile 

etkileşim halinde olduğunda algılanması daha kolay bir hal alır. Peyzaj tasarım çalışmalarında 

alan kullanımları belirlenirken, müzik ögesine yer verilmesi kullanıcıların mekân ile 

kuracakları bağı doğrudan etkilemektedir. Peyzaj tasarımında müzik ögesine görsel ve işitsel 

olarak yer vermek mümkündür. Müzik enstrümanlarına donatılarda yer verilmesi ya da yaprak 

ve su ile doğal seslerin oluşabileceği tasarımlar, müziği mekâna somut olarak 

yansıtabilmektedir. Peyzaj ve müzik arasındaki ilişki böylelikle somut hale gelmektedir.  

Müzik dinamik bir yapıya sahiptir. Bu yapısı sayesinde kompozisyon ve organizasyon 

açısından mekânların oluşmasına katkı sağlamaktadır (Bulu, 2018). Yüzyıllardır süre gelen 

bahçe gelenekleri, müzik ile mekânın ritim duygusunda birleştiğini göstermektedir (Li, 2017). 

Müzik ve peyzaj temel tasarım ilkeleri üretim sürecindeki kullanımları açısından benzerlik 

göstermektedir.  

Aslan ve ark. (2014)’a göre; Peyzaj mimarlığına müziği eklemek duyusal ve görsel olarak 

mekânda yer vermek ile mümkün olmaktadır. Su ögesi kullanımı ve bitki yapraklarının 

çıkardığı sesler ile müziğin işitsel olarak algılanabilmektedir (Arslan ve ark., 2014). Eski Mısır 

döneminden bu yana su ögesi bahçelerde yaygın olarak kullanılmaktadır. Her ne kadar 

başlangıçta tarımsal amaçla su yüzeyleri oluşturulsa da zamanla bahçelerin dekoratif bir 

elemanı haline gelmiştir (Düzenli ve ark., 2019). İslam bahçelerinde su; dinginlik, meditasyon, 

düşüncelere dalmak, deşarj olmak için ortam oluşturmaktadır. Müzik ve şiir ile etkileşimi 

sayesinde rahatlatıcı ve huzur verici amaçla kullanılmaktadır. Bahçede yer alan havuzlar, 

fıskiye ve su kanalları ile birlikte tasarlanarak suyun musiki etkisi ortaya çıkarılmaktadır. Su 

ögesi bahçenin tam ortasında konumlandırılıp bahçe düzenlemeler ile dörde ayrılarak 

tasarlanmaktadır. İslam bahçelerindeki bu etkisi, Türk Bahçelerine II. Bayezid döneminde 

kurulan Ruh ve Sinir Hastalıkları Hastanesinde tedavi amaçlı kullanılmasıyla yansımaktadır 
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(Khabbazi ve Erdoğan, 2012; Düzenli ve ark., 2019; Çiftci, 2023). Müzik görsel olarak ise; 

enstrümanların, nota ve simgelerin şekillerinden ilham alınarak hissettirilebilmektedir (Arslan 

ve ark., 2014). Bu çalışmada, peyzaj tasarım çalışmalarında yer verilen müzik bahçeleri ile 

müzik donatılarına dünyadan ve ülkemizden örnekler verilmiştir. 

 

Dünyadan Örnekler  

Toronto Müzik Bahçesi  

Toronto Müzik Bahçesi, Kanada-Toronto’da yer alan Ontario Gölü kıyısında üç 

dönümlük alana sahip bir açık-yeşil alan olarak kurgulanmıştır. Şekil 1’de alana ait genel bir 

görünüm verilmiştir. 

 

 

Şekil 1. Toronto Müzik Bahçesinden genel bir görünüm (Marquez, 2023) 

Parkın tasarımında, Çellist Yo-Yo Ma ve Peyzaj Mimarı Julie Moir Messervy birlikte 

çalışmıştır. Peyzaj tasarım projesi hazırlanırken Johann Sebastian Bach’in “The First Suite for 

Unaccompanied Cello” eserinden esinlenilmiştir (Anonymous, 2018; Kruse, 2021). Farklı 

etkilere sahip olan fakat aynı tonda dans parçalarının birbirini ardına dizilmesi anlamına gelen 

“Süit”, bahçenin her bir bölümünde yaratılan farklılık ile hissedilmektedir (Ünal, 2011; Kruse, 

2021). Girişte bulunan kroki müzik eserinin sıralamasına uygun olarak bahçede nasıl hareket 

edileceğini tarif etmektedir (Kruse, 2021). Bach’in bu eseri Prelude ve Sarabanda gibi 

bölümlerinde sakin ve melankolik bir atmosfere sahipken Courante gibi bölümlerinde daha 

enerjik ve canlıdır. Tasarımda bu dinamiğe ayak uydurarak parkın belirli bölümlerinde yapısal 

ve bitkisel materyal seçimi ve informal çizgiler ile ferah bir alan oluşturulurken belirli 

bölümlerinde dar ve sık dokulu bitkiler ve formal çizgiler ile kasvetli bir atmosfer yaratılmıştır.  

Toronto Müzik Bahçesi’ne ait kroki Şekil 2’de verilmiştir. Kroki üzerinde verilen rakamlar 

eserin sıralamasını ifade etmektedir.  
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Şekil 2. Toronto Müzik Bahçesine ait kroki (Connell, 2012) 

Prelude, eserin başlangıcıdır. Bu bölüm krokide 1 rakamıyla ifade edilmekte olup kıvrımlı 

yollarıyla dalgalı bir göl manzarası sunmaktadır. Bu alana ait görsel Şekil 3’te verilmiştir. 

Granit kayalar ve bodur bitkilerle yapılan tasarım ziyaretçilere içinde yürünebilen bir nehir hissi 

verirken; düz gövdeli ve düzenli aralıklarla dikilen Celtis occidentalis (Batı çitlembiği) bitkileri 

müzik ölçülerini andırmaktadır (Pam, 2009). Süit’in bu bölümü eserin başlangıcı olduğu gibi 

parkın da başlangıç noktasıdır. Süit gibi park da ziyaretçileri bu bölümde karşılamaktadır.  

 

   

Şekil 3. Prelude bölümünden bir görünüm (Pam, 2009) 

Kroki üzerinde 2 rakamıyla ifade edilmiş olan Allemande, aslen eski bir Alman dansıdır. 

Sakin ve ritmik bir düzene sahiptir. Kurtuluş, özgürlük ve sürükleyiciliği temsil eder (Korlu, 

2004). Bu bölüm Betula sp. (Huş) ormanı ve Metasequoia glyptostroboides (Su Ladini) ile 

çevrelenmiş olup seyir noktasında ziyaretçilerin ruhsal olarak içe dönmeleri amacıyla 

oluşturulmuştur (Pam, 2009). Süit’in bu bölümün tasarıma ziyaretçilerin kendileri ile baş başa 

kalıp, ruhsal bir yolculuğa çıkabilecekleri alanların oluşturulmasıyla yansıtılmıştır. Yapraklı 

ağaçlarla çevrelenen gezinti parkurları sürükleyiciliği temsil etmektedir. Alandan bir görünüm 

Şekil 4’te yer almaktadır. 
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Şekil 4. Allemande bölümünden bir görünüm (Pam, 2009) 

Courante, İtalyan ve Fransız dans stilidir. Hızlı ve neşeli bir tempoya sahiptir (Korlu, 

2004). Bahçenin krokisi üzerinde 3 rakamıyla ifade edilmiş olan bölümdür. Kır çiçekleriyle 

kaplı olan alan spiral forma sahiptir. Tepe noktasındaki “Mayıs Direği” adı verilen öge ile 

baharı simgelediği düşünülmektedir (Pam, 2009). Süit’in neşeli temposu baharı temsil eden 

tasarım ögeleri ile bahçeye aktarılmıştır. Oluşturulan spiral formunun ortasında renk etkisi olan 

mevsimlik bitkiler kullanılmıştır. Şekil 5’te bu bölümden görünüm yer almaktadır. 

 

   

Şekil 5. Courante bölümünden bir görünüm (Pam, 2009) 

Sarabande, eski bir İspanyol dans stilidir. Bu dans törensel bir niteliğe sahiptir, ölçülü 

adımlarla oynanır ve ağır bir temposu vardır. Eserin bu bölümü duygu yoğunluğu yüksek 

melodilere sahiptir. Başlangıçta yüksek ve çok sesli iken sona doğru yalın ve basittir (Korlu, 

2004).  Kroki üzerinde 4 rakamı ile ifade edilen alan, ibreli bitkilerle çevrili olup yay formunda 

olan yol dairesel bir alanda noktalanmaktadır. Bu alan şairler köşesi olarak adlandırılır. 

Yapılacak okumalar için bir sahne ve küçük bir havuz tasarlanmıştır (Anonymous, 2017; Kruse, 

2021). Parkın bu bölümü, sahneye odaklanılması için sık dokulu bitkiler kullanılarak 

oluşturulmuş yapısı ile Süit’in duygu yoğunluğunu betimler niteliktedir. Şekil 6’da alana ait 

görsel bulunmaktadır. 
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Şekil 6. Sarabande bölümünden bir görünüm (Pam, 2009) 

Menuett; Bach’ın müziği ile çağdaş bir dans figürüdür. Ağır temposuna rağmen zarif ve 

incelikli figürleri olan bir halk dansıdır. Süit’in bu bölümü majör başlar ve minör ile sonlanır. 

Neşe ve hüznü aynı anda hissettirir (Korlu, 2004). Dairesel ve simetrik hatlara sahip pavilyon 

peyzaj tasarım ilkelerinden biçim, tekrar, ölçü, egemenlik, çizgi özelliklerini yansıtırken; 

pavilyon üzerine kaplanan sarılıcı bitkiler doku, renk, sadelik, birlik ile tasarımda resmiyet ve 

zarafeti aynı anda yansıtır.  Bu bölüm kroki üzerinde 5 rakamıyla ifade edilmiş olup alanda 

müzik gruplarının ya da dans topluluklarının sahne alabileceği küçük bir pavilyon yapı 

bulunmaktadır (Pam, 2009). Şekil 7’de pavilyon yapıdan bir görünüm bulunmaktadır. 

 

   

Şekil 7. Menuett bölümünde bulunan pavilyon yapıdan bir görünüm (C, 2010; Pam, 2009) 

Gigue; İngiliz asıllı, hareketli bir barok dönemi dansıdır. Aceleci ve akıcı bir tempoda 

ilerleyen bölüm coşkulu ve neşelidir (Korlu, 2004).  Bu bölüm kroki üzerinde 6 rakamıyla ifade 

edilmiştir. Parkın bu bölümünde liman manzarasına karşı geniş çim basamaklarla oluşturulmuş 

bir amfi bulunmaktadır. Yay şeklinde oluşturulmuş basamaklar taş bir sahneyi çevreleyerek 

amfi tiyatro oluşturmaktadır. Sahne genellikle doğaçlama gelişen performanslara ev sahipliği 

yapmaktadır (Pam, 2009). Geniş çim yüzey ve amfi tiyatro sahip olduğu geometrik çizgiler, 

sadelik ve düzen ile barok dönemini yansıtmaktadır. Süit’in bu bölümünü coşkusu tasarıma 

sahne performanslarının sergilenebileceği bir çim amfi olarak yansımışıdır. Bu alan tıpkı 

Süit’in neşesine benzer olarak ziyaretçilerin özgürce dans edip şarkılar söylediği bir alandır. 

Şekil 8’de çim basamaklardan bir görünüm verilmiştir. 
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Şekil 8. Gigue bölümünden bir görünüm (Anonymous, 2018, 2022; Pam, 2009) 

Ziyaretçiler bu bahçeyi kendileri deneyimleyebilecekleri gibi rehber önderliğinde de 

gezebilmektedir. Rehberler, tur esnasında Bach’in eseri hakkında bilgi verirken Allamande 

bölümünde ziyaretçileri dansa davet ederek tasarımın müzikten nasıl esinlendiğini 

deneyimlemelerini sağlamaktadır (Kruse, 2021). Müziği biçimsel ve deneyimsel olarak 

tasarıma entegre eden Toronto Müzik Bahçesi, 2005 yılında Leonardo da Vinci Yenilik ve 

Yaratıcılık ödülüne layık görülmüştür (Anonymous, 2018).   

Highfield Keşif ve Müzik Bahçesi 

Amerika Birleşik Devletleri’nin New Jersey eyaletinde bulunan Greenwood 

Bahçeleri’nde yer almaktadır. Bahçe 12 dönümlük alanda her yaş grubundan kullanıcı için 

çeşitli keşif etkinliklerine olanak tanımaktadır. Keşif bahçesi içinde yer alan Müzik Bahçesi, 

müzikte kullanılan sol anahtarı şekli verilerek tasarlanmıştır (Anonymous, 2023a). Şekil 9’da 

Highfield Keşif ve Müzik Bahçesi’ne ait bir görünüm verilmiştir. 

 

 

Şekil 9. Highfield Keşif ve Müzik Bahçesi’nden bir görünüm (Anonymous, 2023a) 

Bahçe içerisinde davullar, çanlar ve çeşitli vurmalı çalgılar içeren beş müzik durağı ve 

bir sahne yer almaktadır (Anonymous, 2023a). Şekil 10’da bu ögelere ilişkin görseller 

bulunmaktadır. 
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Şekil 10. Highfield Keşif ve Müzik Bahçesi’ndeki ögelerden görünümler (Weingartner, 2023) 

San Diego Botanik Bahçesi  

Amerika Birleşik Devletleri, Kaliforniya eyaletinde bulunan San Diego Botanik Bahçesi 

37 dönümlük arazide 29 tematik alana sahiptir. Bunlar arasında Kuzey Amerika Batı Yakası’nın 

en büyük çocuk bahçesi niteliğini taşıyan Hamilton Çocuk Bahçesi’ne de ev sahipliği 

yapmaktadır (Anonymous, 2021). Keşif temasıyla tasarlanan bahçe çocukların doğayı özgürce 

deneyimlemesine odaklanmaktadır. Bu nedenle bahçede bitkiler ve hayvanları keşfederken 

işitme ve koklama gibi duyulara hitap eden donatılar yer almaktadır (Anonymous, 2023d). Geri 

dönüştürülebilir doğal malzemelerden üretilen bu oyun elemanları Şekil 11’de gösterilmiştir. 

 

      

Şekil 11. Hamilton Çocuk Bahçesi işitsel donatılarından görünümler (Anonymous, 2023d) 

Guy’ın Müzik Bahçesi  

İsrail’in kuzeyinde Kibbutz Magal bölgesinde bulunan bir müzik bahçesidir. 6 yaşında 

vefat eden Guy’ın ailesi oğullarının müzik tutkusu anısına halka açık bir müzik bahçesi 

yaptırmıştır. Müziğin iyileştirici gücüne odaklanan tasarımda seçilen donatıların herkes için 

erişilebilir olmasına dikkat edilmiştir. Bahçede açık hava davulları, cajon, tumba, açık hava 

müzik kitabı ve üzerinde Guy’ın adı yazan bir ksilofon bulunmaktadır (Anonymous, 2020). 

Şekil 12’de açık hava enstrümanlarına örnekler verilmiştir.  
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Şekil 12. Guy'ın Müzik Bahçesi'nden görünümler (Anonymous, 2020) URL-3, 2020) 

Courageous Kampı 

Amerika Birleşik Devletleri’nde Iowa eyaletinde yer almaktadır. Kâr amacı gütmeyen 

kuruluş, özel ihtiyaçları olan bireyler için yıl boyu etkinlik imkânı sunmaktadır. Parkta bulunan 

müzik bahçesi her yaş grubundan katılımcının fiziksel ve bilişsel ihtiyaçlarını dikkate alarak 

tasarlanmıştır (Anonymous, 2023b). Şekil 13’te duyusal temelli aktiviteler için yer seçilen açık 

hava müzik aletlerinden örnekler gösterilmektedir.  

 

     

Şekil 13. Camp Courageous açık hava müzik aletlerinden görünümler (Anonymous, 2023c) 

Jess Mackie Müzik Bahçesi 

İskoçya’nın başkentinde bulunan Edinburg Çocuk Hastenesi Jess Mackie Müzik 

Bahçesi’ne ev sahipliği yapmaktadır. Bahçe 14 yaşında hayatını kaybeden Jess anısına 

kurulmuştur ve Jess Mackie Memorial Fund tarafından finanse edilmiştir (Anonymous, 2023b; 

URL-4, 2023).  Bireylerin doğal alanlar ile iç içe olması stres seviyelerinde azalma ve ruh 

sağlığının iyileşmesine olumlu etkisi bulunmaktadır. Sağlık kuruluşlarında yapılacak 

tasarımların doğallığı da bireyler üzerinde sakinleştirici bir etki yaratmaktadır (Külekçi ve 

Sezen, 2020; Yakınlar, 2020). Sakıcı ve Var (2014), yaptıkları çalışmada sağlık kuruluşlarının 

fiziksel çevresindeki kalitenin hastaların iyileşme sürecine olumlu yönde katkı sağladığını 

tespit etmiştir. Hastane bahçelerinde sağlanacak yeşil ve doğal dokunun hastaların ruh hallerini 

olumlu etkilediği, iyileşme sürecine katkı sağladığı, ferahlama ve rahatlamaya sebep olduğu 

belirtilmiştir (Sakıcı ve Var, 2014). Jess Mackie Müzik Bahçesi, hastanelerin iyileştirici 
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görevinden ilhamla müzikal ve terapi bahçesi olarak tasarlanmıştır. Şekil 14’te bahçe içerinden 

yer alan müzikal donatılara örnekler verilmiştir.  

 

     

Şekil 14. Jess Mackie Müzik Bahçesi’nden görünümler (Anonymous, 2023b) 

 Shizhushan Parkı 

Çin’in Chongqing kentinde yer almaktadır (Whitelocks, 2017). Parkın tasarımında 

kemandan ilham alınırken, koşu parkurundan donatılara kadar parkın çeşitli alanlarında 

müzikal ögelere yer verilmiştir. Şekil 15’te parktan görünümler yer almaktadır.  

 

   

Şekil 15. Shizhushan Parkı'na ait görünümler (Le, 2013; Whitelocks, 2017) 

Türkiye’den Örnekler 

Sakarya Çocuk Hakları Sokağı  

Sakarya ili Adapazarı ilçesinde yer almaktadır. Çocuk Hakları teması üzerine kurgulanan 

parkta yer alan donatıların seçiminde erişilebilirliğin yanı sıra, çocukların fiziksel ve bilişsel 

gelişimine katkı sağlaması etkili olmuştur. Buna uygun olarak parkta işitsel nitelikte çocuk 

oyun elemanlarına yer verilmiştir (Anonim, 2023). Şekil 16’da bu donatılardan örnekler 

verilmiştir. 
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Şekil 16. Çocuk Hakları Sokağı’ndaki işitsel donatılar (Orijinal) 

Okul Öncesi Eğitim Kurumu 

Okul öncesi eğitim kurumlarında da çocukların duyusal gelişimine katkı sunacak 

mekânlar yaratıldığı görülmektedir. Şekil 17’de bir anaokulu bahçesinde oluşturulmuş müzik 

duvarına ait görsel yer almaktadır. Bu duvar; metal, tahta, plastik gibi farklı doku ve ses 

özelliğine sahip materyaller seçilerek hazırlanmıştır.  Öğrenciler bu duvarda üflemeli ve 

vurmalı çalgılara benzer sesleri deneyimleyebilmektedir. Okul öncesi eğitim kurumlarında 

sağlanan müzik imkânlarının çocukların sosyal, duyusal, kültürel ve psikomotor gelişimine 

katkı sağlamaktadır.  

 

 

Şekil 17. Anaokulu bahçesindeki müzik duvarı/Sakarya (Orijinal) 

Ortaöğretim Kurumu  

Okul öncesi, eğitim kurumlarında olduğu gibi liselerde de benzer çalışmalar görmek 

mümkündür. İzmir ilinde yer alan bir Anadolu lisesinde öğrencilerin el becerilerini ve müzikal 

yönlerini geliştirmek amacıyla bir müzik bahçesi kurulmuştur (Anonim, 2022). Okul 

bahçesinde yer alan bu parkta vurmalı çalgılar ile mutfak gereçlerinden üretilen müzik 

aletlerinin olduğu bir duvar yer almaktadır. Şekil 18’de bu bahçeden örnekler verilmiştir.  

 

 

Şekil 18. İzmir'de yer alan bir anadolu lisesinin müzik parkı (Aliağa İlçe M.E.M., 2022) 
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  Nilüfer Müzik Parkı 

Bursa’nın Nilüfer ilçesinde yer alan Nilüfer Müzik Parkı 1200 m²’lik alanda vurmalı 

çalgılar, piyano yol ve müzik tahtası gibi çeşitli müzikal donatılar bulundurmaktadır. Parkta 

aynı zamanda sanatçılar anısına özel tasarım banklara ve müzik aletlerinden ilham alınmış 

heykellere yer verilmiştir (Anonim, 2018). Şekil 19’de parkta bulunan donatılara örnekler 

verilmiştir.  

       

Şekil 19. Nilüfer Müzik Parkı'ndan görünümler (Nilüfer Belediyesi, 2018) 

 

Sonuç 

Çalışmada verilen örneklerden de görüldüğü gibi müzik bahçelerinin; kent parkı, semt 

parkı, okul bahçeleri gibi farklı ölçeklerde uygulanması mümkündür. Müziğin de peyzaj 

mimarlığı gibi yaratıcı düşüncenin bir ürünü olması ritim-denge gibi temel tasarım ilkelerinde 

ortak paydada buluşmalarına olanak sağlamaktadır. Buna bağlı olarak müziğin peyzaj tasarım 

sürecinde tema niteliğinde kullanılması yapılan çalışmanın kompozisyonel bağının kuvvetli 

olmasını sağlar. Bu konu ile ilgili yabancı örneklerin yerli örneklere kıyasla sayıca daha fazla 

olduğu görülmüştür. Yabancı örneklerde müziğin tematik olarak işlendiği, donatı ölçeğinde 

değil parkın bütününün müzik bahçesi olarak kurgulandığı görülmektedir. Yerli örneklerde ise 

işlevsellik ve fonksiyonelliğin ön planda olduğu görülmektedir. Tasarımların müzik teması 

üzerinde kurgulanmamış olması uygulamaların alandan bağımsız görünmesine sebep 

olmaktadır. Parçacıl tasarlanan alanlar peyzaj ve müzik birleşiminin görsel ve işitsel etkisini 

azaltmaktadır. Bu durum uygulanan alanlarda müzik temasının sürdürülebilirliğini sağlanmakta 

olumsuz etki yaratmaktadır. 

Peyzajın duyusal gelişime olan etkisi erken çocukluk döneminde başlamakta, tüm yaş 

gruplarına hitap ederek ilerleyen yaşlarda da devam etmektedir. Görsel hafızanın oluşumunda 

peyzajın işitselliği etkilidir. Peyzaj mimarlığının işitsellik özelliğinin var olduğu 

unutulmamalıdır.  İşitsel peyzaj algılarla doğrudan ilişkilidir. Bu nedenle yapısal peyzajın 

formunu ve karakterini şekillendirir. Yaşam boyu oluşacak görsel ve işitsel hafızanın 

devamlılığı açısından yapılan çalışmalarda peyzajın duyulara olan katkısının göz önünde 
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bulundurulması gereklidir. Tasarım uygulamalarında, peyzajın bu özelliği “müzik bahçeleri” 

alan kullanımıyla veya donatı ölçeğinde sürece dâhil edilebilmektedir. Buna bağlı olarak müzik, 

tasarım çalışmalarında malzeme seçimini de etkilemektedir.  

Kentleşmenin ve hayat koşturmacasının arttığı günümüz koşullarında parklar, bahçeler, 

açık ve yeşil alanlar kapalı mekânlara kıyasla daha fazla tercih edilmektedir. Peyzajların 

benzersiz niteliği kültürden gelen farklılıklar neticesinde oluşmaktadır. Açık ve yeşil alanlar; 

özellikle ziyaret amaçlı kullanılmasının yanı sıra yerel kullanıcıların da dinlenme, geçiş, spor, 

meditasyon vb. işlevlerle günlük hayatlarına dahil ettiği güzergâhlar olabilmektedir. Bu 

nedenle, bu alanlarda müzik-peyzaj ilişkisinde müziği üreten ya da dinleten kültürel faaliyetlere 

(doğal ve yapısal materyallerin işitsel özellikte olması ya da müzik üretmek ve dinlemek için 

yapısal mekânlar yaratmak) olanak sağlanmalı; bireylerin fiziksel, ruhsal ve kültürel gelişimine 

hizmet etmelidir. 

 

Araştırmacıların Katkı Oranı Beyan Özeti  

Yazarlar makaleye eşit oranda katkı sağlamış olduklarını beyan ederler.  

 

Çıkar Çatışması Beyanı  

Makale yazarları aralarında herhangi bir çıkar çatışması olmadığını beyan ederler.  
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 Reprodüksiyon biyoteknolojisi hayvancılık alanında çok büyük öneme 

sahiptir. Biyoteknoloji başta suni tohumlama olmak üzere birçok alanda 

uygulama olanağı sağlamaktadır. En yaygın biyoteknoloji yöntemi, değerli 

erkek gamet hücrelerinin dondurulup, sonrasında suni yolla tohumlama 

işlemidir. Suni tohumlama ile istenen yönde genetik ıslah sağlanabilirken 

gereksiz erkek damızlık besleme külfetinin önüne geçilmiş olur. Spermanın 

dondurulması alanındaki önemli ilerlemeler gliserolün kriyoprotektif etkisinin 

keşfiyle başlamıştır. Kriyoprezervasyon yöntemi gelecekte kullanmak 

amacıyla, hücrelerin ve dokuların sıfır derecenin altında dondurularak 

biyolojik aktivitelerinin durdurulmasını ifade eder. Bu işlemde temel amaç, 

çok düşük sıcaklıklarda canlı hücre yada dokunun, en az hasarla ve fonksiyon 

kaybıyla uzun süreli saklanmasıdır. Gliserolün spermatozoonları 

dondurmanın zararlı etkilerine karşı koruyabildiği tesadüfen keşfedilmesinden 

sonra bilimsel ve modern anlamda ilk kez spermatozoon dondurma işlemi 

1949’da Polge ve arkadaşları tarafından yapılmıştır. Spermatozoonun 

dondurulması işleminde kriyoprotektanlar ile dengelendikten sonra soğutma, 

sıvı nitrojen içinde depolama ve çözdürme işleminde kriyoprotektanların 

uzaklaştırılması ve en sonunda canlılığın devam etmesi sağlanmalıdır. 

Kriyoprezervasyon uygulamasında kullanılan kimyasallar, dondurma-çözme 

işlemi hücrenin canlılığını etkilemektedir. Dondurma işlemi sırasında 

kullanılan kriyoprotektanlar hücreyi dondurma hasarından korur ve yüksek 

oranda hidrojene bağlama özelliğine sahiptir. Kriyoprotektanlar ortamda 

donmamış fraksiyonu arttırarak ve iyon miktarını azaltarak etki ederler. 

Dondurma işlemleri sırasındaki dondurma hızı iyi ayarlanmalıdır. Yavaş 

soğutmada fazlaca buz kristali oluşmakta iken hızlı soğutmada buz kristalleri 

daha küçüktür. Bu derlemede kriyoprezervasyonda kullanılan kriyoprotektan 

maddeler, bazı kriyoprezervasyon teknikleri ile kriyoprezervasyonun 

spermatozoon üzerine etkilerinden bahsedilmiştir.  
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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. 
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Cryopreservation 
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Cryoprotectants 

Cryoinjury 
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Giriş  

Reprodüksiyon biyoteknolojisi hayvancılık alanında büyük öneme sahiptir. Suni 

tohumlama, kriyoprezervasyon, in vitro fertilizasyon, gen transferi ve klonlama gibi birçok 

alanda biyoteknoloji kullanılmaktadır. Değerli erkek gamet hücrelerinin dondurulup suni 

tohumlamada kullanılması oldukça yaygın bir işlemdir. Bu sayede istenen yönde genetik 

ilerleme hızlıca sağlanabilir, erkek damızlık besleme zorluğunun önüne geçilmiş olur (Özkoca, 

1984; Hafez, 1993; İleri ve ark., 2000). Spermanın dondurulması alanındaki önemli ilerlemeler 

gliserolün kriyoprotektif etkisinin keşfiyle başlamıştır (Brezina, 2018). 

    Spermanın dondurulabilirliği ilk defa 1776’da Spallanzani tarafından çalışılmıştır. 

Spallanzani dondurulmuş çözdürülmüş spermada motilitenin bir süre korunduğunu 

gözlemlemiştir. Montegazza 1886’da ilk defa insanlarda spermatozoon dondurma fikrini ortaya 

atmıştır. Kriyohasarın 1940 yılında gliserol ile korunduğu keşfedildikten sonra insan spermasını 

kuru buz üzerinde saklama çalışmaları kaydedilmiştir. Gliserol ile insan spermatozoonunun 

dondurulması işlemi ilk defa 1949’da Polge ve arkadaşları tarafından başarılmıştır. Bunge ve 

Sherman tarafından 1953 yılında dondurma-çözdürme sonrası fertilizasyon ve embriyo gelişimi 

ilk defa bildirilmiştir. 1964 yılında dondurulmuş-çözdürülmüş insan spermatozoonundan ilk 
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canlı yavru doğmuştur. 1972’de ilk hücre dondurma bankası kurulmuş, dondurma-çözdürme 

sonrası sperma kullanılarak 1973’te ilk bebek dünyaya gelmiştir (Delilbaşı, 2008; Walters ve 

ark., 2009; Verheyen, 2010; Kadıoğlu, 2011).  

Kriyoprezervasyon; gelecekte kullanılması amacıyla, doku veya hücrelerin sıfır 

derecenin altında tüm biyolojik aktivitelerinin durdurulması olarak tanımlanabilir.  Temel 

olarak, en az hasarla ve fonksiyon kaybı olmaksızın hücrenin uzun süreli saklanması 

amaçlanmaktadır (Bailey ve ark., 2000). Bilimsel ve modern anlamda ilk spermatozoon 

dondurma işlemi 1949’da Polge ve arkadaşları tarafından başarılmıştır (Polge ve ark., 1949). 

Spermatozoonun dondurulmasında kriyoprotektanlar ile dengeleme, soğutma, -196ºC’da 

depolama ve kriyoprotektanların hücreden uzaklaştırılarak çödürülmesi adımları izlenmektedir 

(Gardner, 2007).  

Özetle kriyoprezervasyonun aşamaları; 

1. Kriyohasara karşı kriyoprotektan kullanılması 

2. Dondurma  

3. Saklama  

4. Çözdürme 

5. Kriyoprotektanların ortamdan uzaklaştırılması  

Kriyoprezervasyon uygulamasında kullanılan kimyasallar, dondurma-çözme işlemi 

hücrenin canlılığını etkilemektedir (Schroeder ve ark., 1990). Dondurma işlemi sırasında 

kullanılan kriyoprotektanlar yüksek oranda hidrojene bağlanma özelliğine sahiplerdir. 

Kriyoprotektanlar ortamdaki donmamış fraksiyonu arttırarak ve iyon miktarını azaltarak 

koruyuculuk sağlamaktadırlar (Palasz ve Mapletopt, 1996). Kriyoprotektanlar hücre içerisine 

girerek (gliserol, DMSO, Propilen gikol vs.) meydana gelecek buz kristalleri oluşumunu -

40°C’ye düşürürler. Hücre dışında etkili kriyoprotektanlar (monosakkaritler, disakkaritler ve 

trisakkaritler) zarı osmotik basınç değişimlerine karşı korurlar (Sanger ve ark., 1992). 

       Soğutma ve dondurma işlemleri sırasında -5ºC ile -15ºC’de buz kristalleri oluşur. Küçük 

kristaller, termodinamik olarak sabit değildirler ve buz parçacıkları bir araya gelerek buz 

kristallerini meydana getirirler. Geriye kalan kısımda kriyoprotektif maddelerin miktarına bağlı 

olarak donmamış bir fraksiyon kalır. Bu kısımda şeker, tuz ve diğer kriyoprotektanların 

yoğunluğu artmakta ozmotik basınç yükselmektedir. Bu sayede su hücre dışına doğru çıkar ve 

ozmotik basınç dış ortamla eşitlenene kadar devam eder (Whoelders, 1997). 

Bu derlemede kriyoprezervasyonda kullanılan kriyoprotektan maddeler, bazı 

kriyoprezervasyon teknikleri ile kriyoprezervasyonun spermatozoonlar üzerine etkilerinden 

bahsedilmiştir.  
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Kriyoprotektan Maddeler  

Dondurma-çözdürme işlemlerinde sıcaklık değişimi ile ozmotik basınç ve kimyasal 

bileşimde oluşan değişikliklere karşı kriyoprotektan maddeler sulandırıcılara eklenerek 

spermatazoonları soğuk şokuna, hücre içi kristal oluşumuna, membran destabilizasyonuna karşı 

korumaktadır (İleri ve ark., 2000). Kriyoprotektanlar düşük moleküler ağırlığa sahip 

maddelerdir (Polge ve ark., 1949). 

 

Permeable (Hücre İçine Girebilen) Kriyoprotektanlar 

DMSO, gliserol, etilen glikol ve propilen glikol gibi permeable özellikli kriyoprotektanlar 

koruyucu etkilerini donma esnasında ortamdaki elektrolit yoğunluğunu ve ozmotik büzüşmeyi 

azaltarak göstermektedirler (Leeuw ve ark., 1993). Hücre içerisine giren kriyoprotektanlar 

membran lipitlerini ve proteinlerini yeniden düzenlerler. Membran akışkanlığını arttırarak 

düşük sıcaklıkta dehidrasyonu uyararak hücrenin canlılığının korunmasını sağlarlar (Holt, 

2000). 

DMSO (Dimetilsülfoksit) 

DMSO hem sıvı hem de organik sulandırıcılarda çözünme özelliğine sahiptir. 

Kriyoprotektanların toksik etkisini azaltmada maruz kalma süresinin kısaltılması veya 

nonpermeable kriyoprotektanların kullanımı denenebilir (Massip, 2001). 

Gliserol  

Türe bağlı olarak toksik etkisi değişmektedir. Gliserol hücrelerde membran 

destabilizasyonu ve ozmotik stres etkisi göstermektedir (Alvarenga ve ark., 2000; Woods ve 

ark., 2000). 

 

Etilen Glikol 

Etilen glikol kriyoprotektan maddeler içinde en az toksik etkiye sahip alkoldür (Aydıner, 

2008; Şaylan, 2011). Birçok türde üreme hücrelerinin dondurma–çözdürme işlemi sırasında 

oluşan zararın etkisi, etilen glikol ve gliserolde benzerdir (Aydıner, 2008).  

 

Propilen Glikol 

Toksik özellikli olduğundan kullanımı sınırlıdır, yüksek konsantrasyonları 

önerilmemektedir (Şaylan, 2011). 
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Amid Türevi Kriyoprotektanlar 

 Bu maddelere örnek olarak formamid ve dimetilasetamid verilebilir. Aygırlarda 

spermanın dondurulmasında daha yaygın kullanılmaktadırlar. Sulandırıcıya %3,5-5 ilavesinin 

çözdürme sonrası spermatolojik kaliteye iyi geldiği kaydedilmiştir. 

 

Nonpermeable (Hücre İçine Geçemeyen) Kriyoprotektanlar 

    Hücre içine giremeyen kriyoprotektanlar spermatozoonun plazma membranını 

geçemedikleri için hücre dışında etki gösterirler. Bu maddeler membranları ozmotik strese karşı 

daha esnek hale getirirler. Bu maddeler çözelti görevi görerek ortamın donma noktasını 

düşürürler (Amann, 1999). Ayrıca dondurma-çözdürme sonrası lipit peroksidasyonunu azalttığı 

saptanmıştır (Arav ve ark., 1993; Cabria ve ark., 2001).  

   Makromoleküller 

     Kriyoprezervasyonda yaygın olarak polietilen glikol, ficoll 70, bovine serum albümin, 

dekstran, mannitol, polivinil alkol, antifriz protein, polivilinil providon ve diğer polimerler 

kullanılmaktadır (Kasai, 1996; Mcgann, 1999; Cabria ve ark., 2001; Şaylan 2011). 

   Sakkaritler 

    Hücre içi kristalleşmeyi önlemek için hücrede sıvı kaybı oluşturarak etki ederler 

(Rudolph ve Crowe, 1985; An ve ark., 2000). Dondurma ve çözdürme sırasında şekillenen 

membran zararına karşı membrandaki fosfolipitlerle etkileşime girerek yüzey artışı 

sağlamaktadırlar. Ayrıca sakkaritler çözdürme işlemi sırasında hücrelerin ozmotik şoka 

girmesini de önlemektedir (Mcgann, 1999). Sperma sulandırıcılarına katılan şekerler enerji 

verici faydalı etkiye de sahiplerdir (Panyaboriban ve ark., 2015). 

Yumurta Sarısı ve Süt 

Yumurta sarısı fosfolipitleri hücrenin yüzeyine bağlanarak ve adenilat siklazı aktive 

ederek koruyucu etki göstermektedir (Holt, 2000). Hayvan türüne göre etkili fosfolipit 

kaynakları araştırılmıştır (Leeuw ve ark., 1993). Hayvansal kaynaklı yumurta sarısı ve sütte 

kontaminasyon riski bulunmaktadır. Spermatozoon enerji kaynağı glukoz ya da fruktoz 

oluşturur. Sulandırıcılarda tampon etkili sitrat, tris, fosfat ve sitrik asit gibi maddeler 

eklenmektedir. Bakterilere karşı hayvansal kaynaklı olmayan apatojen steril ürünler veya SPF 

(Specific Patogen Free) yumurta sarısının kullanılması ile daha iyi sonuçlar alınmaktadır 

(Thibier ve Guerine, 2000).  
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Diğer Kriyoprotektif Ajanlar 

Soya fasülyesi, pentoksifyllline, kafeine, sodyum nitroprusside, platelet aktivasyon 

faktörü ve hyaluronik asit gibi maddeler çözdürme sonrası spermatozoon canlılığında artış 

sağlamaktadırlar (Holt, 2000; Oehninger ve ark., 2000; Tsutsui ve ark., 2000). Son yıllarda 

spermatozoon membranında transport işlevi gören aquaporin adı verilen protein yapılı bileşiğin 

spermatozoon dondurma medyumuna eklenmesi çözdürme sonrası canlılıkta artış sağlamıştır 

(Edashige ve ark., 2003). 

 

Kriyoprezervasyon Hasarları 

Dondurma işlemi esnasında hücre içi buz oluşumu, dehidratasyon, pH değişiklikleri, 

protein denatürasyonu gibi olaylar yaşanmaktadır. Ani sıcaklık azalması membran geçirgenliği 

ve hücre iskelet yapısında değişimler oluşturur (Elder ve Dale, 2014). Buz kristalleri, hücre 

membranlarında büyük hasarlara sebep olmaktadır. Sulandırıcılara kriyoprotektif madde 

eklenmediği takdirde pH değişiklikleri ve farklı konsantrasyonlarda tuz etkisi hücrenin 

ölümüne sebep olacaktır. Lipoprotein denatürasyonu ve buna bağlı membran yapısında 

bozulmalar kaçınılmazdır. Kriyoprotektan solüsyonu içindeki tuz konsantrasyonunun artması 

ile su kaybı, dehidrasyon ve büzüşme yaşanır. Hücredeki bu hasarların şiddetine bağlı olarak 

geri dönüşümü olmayan durumlar ortaya çıkabilmektedir (Tablo 2). 

Kriyoprezervasyon uygulamasında hücrenin hızlı bir şekilde aniden dondurulmasıyla, 

hücre dışına su aktarımı da hızlı ve fazla olacağından hücre zarında ozmotik hasar meydana 

gelmektedir, çözdürme işlemi yavaş yapılırsa bu defa hücre içi buz kristalleri birbirleriyle 

birleşip büyüyebilir ve yine hücre zarında hasar meydana gelir. Bu sebeple uygulama sırasında 

yavaş dondurma ve hızlı çözdürme önemlidir (Alberts ve ark., 2008).  

Dondurma işleminde buz kristallerinden kaynaklanan yapısal hasarlar yanında oksidatif 

stres ile ilişkili reaktif oksijen radikallerinden kaynaklanan hasarlar da oldukça önemlidir. 

Bununla birlikte dondurma hasarı membran, organel hasarı ve DNA bütünlüğünün bozulması 

(DNA Fragmantasyonu) şeklinde de karşımıza çıkmaktadır (Tablo 1). Dondurma-çözdürme 

sonrası %30-50 oranında hücre hasarı gözlenmektedir (Paoli ve ark., 2014). Dondurma 

işleminde bakteriyel, viral veya mantar enfeksiyonları gözlenebilir (De Lamirande ve ark., 

1997). Bazı araştırmacılar katalaz, askorbik asit, E vitamini ilavesini önermektedirler (Askari 

ve ark., 1994). 
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Farklı maturasyon evresindeki spermatozoonlar farklı kriyobiyolojik özellikler gösterirler 

ve farklı dondurma çözdürme yöntemleri gerekli görülmektedir. Örnek olarak ejakülatın 

dondurma ve çözdürme hassasiyeti epididimal spermatozoon ve testiküler spermatozoonlardan 

daha yüksektir (De Lamirande ve ark., 1997). 

 

Kriyoprezervasyonda Kullanılan Teknikler 
 

Dondurma işlemleri sırasındaki uygulanacak dondurma hızı hücrelerin özelliğine uygun 

olmalıdır. Hızlı dondurma ve yavaş dondurma protokollerinin en önemli farkı kriyoprotektan 

maddelerin konsantrasyonlarıdır (Gardner, 2007). 

 

Klasik Yavaş Dondurma 

Genellikle embriyo ve oosit dondurmada yavaş dondurma tercih edilmektedir. Genel 

olarak;   

1- Kriyoprotektan ilavesi 

2- Dondurma alanına hücrelerin alınması 

3- Dondurma makinesine nakil  

4- Kristalizasyon (seeding) işlemi 

 

 

 

Tablo 1. Kriyoprezervasyonda çeşitli faktörlerin DNA üzerine etkisi. 

 

Fiziksel ya da Kimyasal faktörler 

(Fizyolojik aralıklar dışında) 

                  DNA üzerine etkisi 

    

 

 

 Kriyoprotektanlar 

 

Etilen glikol: 

Kromatin hasarına neden olur.  

Dimetil sülfoksit: 

Kromatin hasarına neden olur. DNA metilasyonu, DNA ve kromatinde 

yapı değişikliklerine neden olur. Propilen Glikol: 

DNA metilasyonunu arttırır. 

Gliserol: 

DNA’nın konformasyonunu değiştirir, istikrarı bozucu bir etkiye 

sahiptir, DNA’nın termal stabilitesini baskılar. 

 Osmotik stres Kromatin gevşemesine, kromozomal sapmalara, DNA çift zincir 

kırıklarına ve sonuçta DNA fragmantasyonunda artışa neden olur. 

Proteinlerin yanlış katlanmasına neden olur. 

 Sıcaklık Soğuk denatürasyonuna (protein polar olmayan grupların su ile, çok 

spesifik ve kuvvetli sıcaklığa bağlı etkileşimi) neden olur. Mutasyonları 

indükler. 

  Ph Deaminasyon (bir molekülden bir amin grubunun çıkarılması),  

Depürinasyon (DNA’daki pürin dükleotidinin fizyolojik sıcaklıklarda 

n-glikozid bağının kırılmasıdır)’a neden olur. 

Aşırı yüksek veya düşük pH, DNA sarmalını dengesizleştirir ve erime 

noktasını değiştirir. 

Reaktif oksijen türleri (ROS)  DNA fragmantasyonu, baz kaybı, tek-iplik kırıkları ve çift-iplik kırıkları, 

8-hidroksiguanin üretimi, DNA-protein çapraz bağları, DNA 

instabilitesine neden olur. 
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5- Yavaş olarak soğutma  

6- Sıvı azot içine alınması  

7- Çözdürme ve kriyoprotektanın uzaklaştırılması   

Tablo 2. Kriyoprezervasyonda dondurma-çözdürme işleminin etkileri (Yeste, 2016’ya göre oluşturulmuştur). 

 

Buz oluşumunu engellemek ve dondurma zararını azaltmak amacıyla hücreler dehidre 

edilmelidir (Shaw ve ark., 2000). Kriyoprotektan sulandırıcılara eklendikten sonra belli süre 

dengelenmeye bırakılırlar ve ekstraselüler ortam hiperozmotik olduğundan hücre su 

kaybetmeye başlar. Hücre dışına su çıkışı ve hücre içine kriyoprotektan girişi dengelendiğinde 

büzüşmesi sona erer (Fahning ve Garcıa, 1992). 

Dondurma makinesi kullanılarak 0°C’nin altında kontrollü buz oluşumu uyarılmaktadır. 

Dondurma işlemi yavaş olduğunda suyun hücre içinde donması engellenmektedir. Seeding 

işleminde, plazma membranının koruyucu etkisinden dolayı hücre dışı ortam daha önce 

donmaya başlar. Hücre içi su hücre dışına çıkarak burada donmaya başlar (Gao ve Critser, 2000; 

Shaw ve ark., 2000). Donma işlemi esnasında hücre içinde donmadan kalan sıvıda 

konsantrasyon artışı olmaktadır (Pegg, 2000). Artan elektrolit konsantrasyonu membranda 

destabilizasyona neden olur. Fare oositlerinde yapılan çalışmalarda intrasellüler buz 

kristallerinin oluşumunun engellenmesinde suyun %90’ının kaybedilmesi gerektiği 

bildirilmiştir bu oran embriyo dondurulmasında %30’dur (Frıedler ve ark., 1988).   

Plazma membran üzerine etkisi; Membran destabilizasyonu, sıvı durumda jel faza geçiş, iyon kanallarında 

fonksiyon kaybı oluşur, seçici geçirgenlik kaybı meydana gelir. 

Sperm nükleusu üzerine etkisi; Protamin ve bazı histonların çekirdeklerindeki yer dağılımında değişikliler 

meydana gelir. Protamin sistein köprülerinde hasarlar şekillenir, DNA fragmantasyonu, fertilizasyon ve erken 

embriyo gelişiminde rol oynayan önemli genlerde lezyonlar oluşur. 

Perinükleer tekaya etkisi; Hücre iskeleti elemanlarında hasarlar, sperm çekirdeği dekondensasyonu.  

Mitokondriyal fonksiyon ve reaktif oksijen türleri (ROS) üretimine etkisi; ROS seviyesinde artış olurken, 

mitokondriyal seviyede düşüş meydanda gelir. 

Sperm vakuollerine etkisi; Sperm nükleer vakuolizasyonunda artış meydana gelir. 

Sperm proteinlerinin seviyeleri, yerleri, fonksiyonları ve triozin fosforilasyonuna etkisi; Sperma protein 

seviyesinde artış ya da azalışlar meydana gelir. Yerleşiminde değişmeler oluşur, iyon kanalları fonksiyonlarına 

etkileri, trozin fonksiyonunda değişiklikler şekillenir. 

mRNA ve mikroRNA’lar üzerine etkisi; Fertilizasyon ve doğum başarısı ile ilgili mRNA’larda azalma,bazı 

mikroRNA seviyelerinde değişim meydana gelir. 

Parentaral epigenetik düzenleme üzerine etkisi; Şimdiye kadar elde edilen verilere göre sperm 

kriyoprezervasyonu gen baskılama açısından güvenlidir. 

Sperm hareketliliği üzerine etkisi; Sperm hareketliliğinde azalma meydana gelir. 
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Soğutma çok yavaş yapıldığında buz kristallerinin oluşumuna bağlı olarak eriyik 

konsantrasyonu artmaktadır (Gao ve Critser, 2000). Membran yapısı, hücre plazma 

membranının suya ve kriyoprotektana karşı ısıya bağımlı geçirgenliği ve yüzey/hacim oranı 

dondurulma işleminde önemli faktörlerdendir (Agca, 2000).  

 

Ultra Hızlı Dondurma 

Hızlı dondurma, kısmen dehidre edilmiş hücrelerin yaklaşık 1200-1250°C/dk hızında 

soğutularak dondurulmasını ifade etmektedir (Trounson ve Sjöblom, 1988). Bu teknikte hücre 

zarından geçebilen ve geçemeyen kriyoprotektanlar birlikte eklenirler. Hücreler kısa bir 

dengeleme süresi sonrası soğutulur ve sıvı nitrojen buharında bekletildikten sonra tanka 

alınmaktadır. Bu yöntem klasik dondurma ve vitrifikasyona kıyasla daha düşük canlılık oranına 

sahiptir (Trounson, 1990).   

 

Vitrifikasyon 

Vitrifikasyon ekonomik ve pratik bir yöntemdir. Embriyo dondurma süresi ve dondurma 

esnasında buz kristali miktarının az olması, yüksek başarı nedeniyle tercih edilmektedir. 

Vitrifikasyon, buz kristali oluşmaksızın bir sıvının aşırı soğuma sonucu yoğunluk artışına bağlı 

cam benzeri hal almasıdır. Bu işlemde yüksek konsantrasyonlarda kriyoprotektan, yüksek 

soğutma ve ısıtma oranları uygulanarak hücre içi ve dışının eş zamanlı soğuması gerçekleşir 

(Sutton, 1991; Vajta, 2000).  Bu teknikte +15 ile –5 °C arasındaki ısılar çok hızlı olarak 

geçilmektedir (Vajta, 2000).    

Vitrifikasyonda ihtiyaç duyulan katkı maddelerinin yüksek konsantrasyonları potansiyel 

sitotoksik etkilidir (Kasai, 1996).   

Yukarıda sayılan yöntemler dışında sıvı azotsuz –130°C altında buzdolapları ve 

dondurucularda saklanma yöntemi uygulanmakta, hücre kayıplarının çok önemli olmadığı bazı 

memeli hücre kültürlerinde ve mikrobik süspansiyonlarda kullanılabilmektedir (Özkavukçu ve 

Erdemli, 2002).  

 

Liyofilizasyon  

Liyofilizasyon (dondurarak kurutma) yöntemi, biyolojik materyalin dondurulup, düşük 

basınç altında buzun sıvı hale geçmeden uzaklaşması ile su miktarının herhangi bir metabolik 

reaksiyonu desteklemeyecek seviyeye kadar azaltılması olarak tanımlanmaktadır. Liyofilize 

örnekler oda sıcaklığında veya +4°C’de daha az maliyetle muhafaza edilmekte ve taşınması 

mümkün olmaktadır (Krokida ve ark., 1998; Yöney, 2005). Günümüzde bu metot özellikle gıda 
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ve ilaç endüstrisinde yaygın olarak kullanılmaktadır. Spermatozoon liyofilizasyonunda, 

Wakayama ve Yanagimachi (1998) yaptıkları çalışmada, liyofilize fare spermatozoonlarının 

hareketsiz, ölü olduklarını fakat DNA’larının bozulmadığını fark etmişler ve intra-sitoplazmik 

spermatozoon enjeksiyonu yöntemiyle fertilizasyon sonrasında yavru alınabileceğini 

göstermişlerdir. Liyofilizasyon sulandırıcısı olarak, fötal sığır serumu, monosakkarit veya 

disakkaritler, L-glutamin, sodyum pürivat, EDTA, esansiyel ve esansiyel olmayan amino asitler 

ve antibiyotikler gibi çeşitli tampon, besin ve koruyucu madde bileşiklerinin eklendiği ticari 

kültür sulandırıcıları (TCM-199, DMEM, TRIS) kullanılabilir. 

Genel olarak bu işlemde dondurma, esas kurutma ve son kurutma işlem basamakları 

bulunmaktadır. Dondurulmuş sperma örnekleri -30oC - -80oC’de liyofilazatör içerisine 

yerleştirilerek esas kurutma işlemine geçilir. Kademeli olarak sıcaklık artışı ve basıncın 

düşürülmesi ile spermadaki suyun yaklaşık %90’ı sıvı süblimasyona uğrayarak 

uzaklaştırılmaktadır.  Liyofilize sperma vakumlu tüplerde muhafaza edilmektedir, oda 

sıcaklığında veya +4oC’de saklanabileceği gibi daha uzun süre muhafaza için -20oC’de veya -

80oC’de saklanabilir (Kawase ve ark., 2005; Arav ve Saragusty, 2016).  

 

Çözdürme Sonrası Spema Kalitesinin Değerlendirilmesi 

Spermanın dondurulması ve çözdürülmesi sırasında sıcaklık ve osmotik değişimler, 

membran hasarlarına sebep olarak viabilite ve fertilizasyon yeteneği azalmaktadır (Correa ve 

Zavos, 1995; Coorea ve ark., 1997; Yavaca ve ark., 1999; Zeng ve Terada, 2001). Boğa 

spermasının çözdürülmesi işlemi su banyosu içerisinde 33-35℃ de 30-40 saniye süreli 

yapılmaktadır (De Jarnette ve ark., 2000; De Jarnette ve Marshall, 2005). 0,25’lik payette 

dondurulan boğa spermasının 37℃ de 30 saniyede çözdürülmesinin uygun olduğu 

bildirilmiştir (Underwood ve ark., 2010). 

Hayvansal üretimde sperma kalitesinin fertilite ile ilişkisi büyük önem taşımaktadır. 

Sperma kalitesinin belirlenmesinde çeşitli testler uygulanmaktadır (Clement ve ark., 2001). 

Çözdürme sonrası çekirdek, akrozom, kuyruk, mitokondri ve plazma membranı 

değerlendirmeye gerek duyulan en önemli bölgelerdir (Graham ve Moce, 2005). Plazma 

membran bütünlüğünün değerlendirilmesinde oldukça çeşitli laboratuvar prosedürleri 

bulunmaktadır. Eozin boyama, hipoozmotik şişme testi (HOST) membran bütünlüğünün 

değerlendirilmesinde sıklıkla kullanılmaktadır (Davies-Morel, 1999). Rutin spermatolojik 

testlerin yanında DNA kalitesi, enzimatik aktivite, ozmotik stres ve inkübasyon testleri, 

arttırılmış akrozom reaksiyon oranı, mukus veya jel penetrasyon testi, hamster oosit 
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penetrasyon testi ve heterospermik tohumlama testleri de kullanılmaktadır (Foote, 2001). 

Fonksiyonel bölgelerin aktivitelerinin değerlendirilmesinde floresan boyalar ile 

mitokondriyal - akrozomal boyaların kombinasyonları tercih edilebilmektedir (Kavak ve ark., 

2003). CASA (computer asisted semen analyzer) sistemi sperma kalitesi yönünden detaylı 

bilgi vermektedir (Garner ve ark., 1994). DNA hasarlarının tespiti ile erken embriyonik 

ölümlerin tespit edilmesi kolaylaşabilmektedir. Biyokimyasal bazı belirteçler ile 

spermatozoon fonksiyonlarının ve DNA  hasarının belirlenmesine yönelik çalışmalar da 

yapılmıştır (Evenson ve ark., 1995). 

 

Araştırmacıların Katkı Oranı Beyan Özeti 

Yazarlar makaleye eşit oranda katkı sağlamış olduklarını beyan ederler.  

 

Çıkar Çatışması Beyanı 

Makale yazarları herhangi bir çıkar çatışması olmadığını beyan eder. 
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 Nanopartiküller çevresel uygulamalarda, biyomedikal ve tıp alanında sıkça 

kullanılan 1-100 nanometre boyutunda bulunan materyallerdir. Bu 

nanomalzemeler çeşitli büyüklük ve şekillerde fiziksel, kimyasal ve 

biyolojik olarak sentezlenebilmektedirler. Fiziksel ve kimyasal olarak 

sentezlenen nanopartiküller, doğaya ve canlı organizmalara karşı oldukça 

zararlıdır ve toksik etki göstermektedirler. Toksik kimyasalların 

kullanımını azaltmak amacıyla biyolojik sentez yoluyla bitki ve 

mikroorganizma tabanlı nanopartiküllerin sentezindeki araştırmalar 

oldukça önemlidir. Biyosentez aşamasında kullanılan biyolojik 

materyalden elde edilen nanopartiküllerin özellikleri ve stabilitesi, 

kullanılan organizma veya koşullara bağlı olarak değişkenlik 

gösterebilmektedir. Biyolojik materyaller kullanılarak yeşil sentez yoluyla 

nanopartiküllerin sentezi sentetik olarak elde edilen nanopartiküllerin 

sentezinden genel olarak daha güvenlidir. Ayrıca, bitki atıklarının 

kullanılarak sentez yapılması ticari olarak büyük avantaj sağlamaktadır. 

Sunulan bu derleme çalışmasında yeşil sentezin prensibi, uygulama 

alanları, yapılan çalışmalar, avantaj ve dezavantajları 

detaylandırılmaktadır.    
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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: Yıldız Ş, Yavuz A, Tekdal D., 2024. Doğa ile teknoloji arasındaki mükemmel uyum: Biyosentez yolu ile 

nanopartikül üretimi. Kadirli Uygulamalı Bilimler Fakültesi Dergisi, 4(2): 521-540. 

 

Giriş 

21. yüzyılda bilimsel yenilik olarak gelişen nanoteknoloji, maddeyi atomik veya 

moleküler ölçekte manipüle etme bilim dalını ele almaktadır. Boyutu 100 nm'den küçük 

olan malzemelerin buluşunu, işlenmesini ve kullanımını içeren disiplinler arası bir alandır. 

Maddeyi moleküler düzeyde yönetmekle ilgilenmektedir ve geniş bir uygulama alanına 

hitap etmektedir (Mansoori, 2005). Nanoteknoloji, optik, elektronik, biyomedikal bilim, 

mekanik, ilaç-gen taşınması, kimya endüstrisi, optoelektronik cihazlar, uzay endüstrileri, 

enerji bilimi ve foto elektrokimyasal uygulamalar alanlarında nano ölçekli yapılar 

(nanopartiküller) aracılığıyla birçok önemli teknolojide kritik bir rol oynamaktadır (Singh 

ve ark., 2019a). Ayrıca nanopartiküller, geniş yüzey/hacim oranları ve son derece küçük 

boyutları (nm cinsinden) nedeniyle oldukça ilgi çeken maddelerdir (Ray, 2010; Bakand ve 

ark., 2012).  

Nanopartiküller fiziksel, kimyasal ve biyolojik yollardan üretilebilen parçacıklardır. 

Fiziksel yöntemler ile nanopartiküllerin sentezinde sık kullanılan yöntemler şöyledir: lazer 

ablasyon (Mafuné ve ark., 2001), inert gaz yoğunlaşması (Benelmekki ve ark., 2015), 

elektrik ark deşarjı (Tseng ve ark., 2016) ve radyofrekans (RF) plazma yöntemidir (Hiragino 

ve ark., 2016). Bu fiziksel yöntemler, termal kararlılığa ulaşabilmesi için çok zaman 

gerektirmektedir. Ayrıca kaynak, malzemenin etrafındaki ortam sıcaklığını yükseltirken çok 

fazla enerji tüketir ve tüp fırınlarda geniş alanlar kaplamaktadır (Kawasaki ve Nishimura, 

2006). Bu nedenle fiziksel yöntemler ile sentez yolu nanopartiküllerin üretimi için uygun 

değildir. Nanopartiküllerin kimyasal yöntemler ile sentezinin en büyük dezavantajı ise, 

sodyum borohidrit, sodyum sitrat gibi sert indirgeyici ajanların ve organik çözücülerin 

kullanılmasıdır (Tarasenko ve ark., 2006). Bu kimyasal reaktifler çevresel sorunlara ve 

toksisiteye sebep olmaktadır (Pal ve ark., 2007). Fiziksel ve kimyasal yollarla sentezleme 

sırasında karşılaşılan olumsuzluklar nedeniyle bu yöntemlerin yerine biyolojik sentez yolları 

tercih edilmektedir. 

Nanoteknoloji ve yeşil kimya alanlarının ortak çalışmaları ile bitkiler veya 

mikroorganizmalar kullanılarak biyolojik yollarla doğa dostu nanopartiküller üretilmektedir 

(Lateef ve ark., 2016). Yeşil/biyolojik sentez yöntemi ile nanopartiküllerin daha çevre dostu, 

basit ve uygun maliyetler ile üretilmesi sağlanmaktadır. Ölçülebilirlik, biyo-uyumluluk ve 
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nanopartiküllerin indirgeyici ajan olarak evrensel çözgen (su) aracılığıyla sentezi, biyolojik 

materyaller ile nanopartikül sentezinin avantajlarındandır. Yeşil sentez, partiküllerin sentezi 

için bitkileri ve mikroorganizmaları kullanmaktadır. Bitki destekli yeşil sentez için bitkinin 

kök, meyve, gövde, tohum ve yaprak gibi farklı dokuları kullanılarak nanopartiküller 

sentezlenmektedir. Bitki kullanılarak nanopartiküllerin sentezinin kesin mekanizması henüz 

açıklığa kavuşturulmamıştır. Fakat farklı tipte nanopartiküllerin sentezinden organik asit, 

protein, vitaminler, alkaloitler, flavonoidler, terpenoidler, polisakkaritler ve heterosiklik 

bileşikler gibi ikincil metabolitlerin sorumlu olduğu gösterilmiştir. Yeşil sentezde kullanılan 

diğer organizma grubu olan mikroorganizmalar, çevre dostu, toksik ve sert kimyasallardan 

uzak, düşük maliyet için etkin bir araç ve geniş potansiyele sahip nano fabrikalar olarak 

kabul edilmektedir. Son yıllarda nanopartiküllerin sentezi için maya, bakteri ve mantar gibi 

çeşitli mikroorganizmalar kullanılmaktadır. Mikroorganizmalardan nanopartiküllerin 

sentezinde proteinler, indirgeyici kofaktörler, metal dirençli genler, enzim ve organik 

materyaller önemli rol oynamaktadır (Ijaz ve ark., 2020). 

 

Biyosentez 

Hızlı sanayileşme, kentleşme ve nüfus artışı, dünya atmosferinin bozulmasına ve çok 

miktarda tehlikeli ve istenmeyen maddelerin açığa çıkmasına sebep olmaktadır. Bu süreçte 

nanopartiküllerin sentez süreçlerinde ilerlemelere yol açan, doğada var olan doğal ürünleri 

keşfetmenin ve kullanmanın tam zamanıdır. Ayrıca, nanopartiküller insanlarla temas eden 

alanlarda yaygın olarak kullanıldığından toksik kimyasallar kullanılmadan elde edilen 

nanopartiküllerin geliştirilmesine yönelik artan bir ihtiyaç vardır. Bundan dolayı, 

nanopartiküllerin yeşil/biyolojik sentez yolu ile elde edilmesi, fiziksel ve kimyasal 

yöntemlere olası bir alternatiftir (Hussain ve ark., 2016). 

Fiziksel ve kimyasal yaklaşımlar ile nanopartiküllerin sentezi, toksik metabolitleri 

nedeniyle çevre üzerinde çeşitli streslere neden olmaktadırlar. Nanopartiküller yeşil sentez 

yolu ile zahmetsizce sentezlenebilir. Ayrıca, mali açıdan bu tekniğin kullanılması daha 

akıllıcadır. Bitki bazlı sentezde bitki ekstraktı ile metal tuz sentezlenir ve oda sıcaklığında 

dakikalar veya birkaç gün içinde sentez işlemi tamamlanmış olur. Bu sentez son on yılda 

özellikle diğer metalik nanopartiküller ile karşılaştırıldığında daha güvenli olan gümüş (Ag) 

ve altın (Au) nanopartiküller için daha fazla ilgi görmüştür. Metalik nanopartiküllerin 

kullanılması insan sağlığına ve çevreye zarar vermekte olup partikül reaktivitesini ve 

toksisitesini arttırabilir ve böylece sağlık üzerinde istenmeyen olumsuz etkilere neden 

olabilmektedir (Hussain ve ark., 2016). Yeşil sentez tekniği, sentetik nanopartiküllerden 
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dolayı oluşabilecek toksisiteyi azaltma potansiyeline sahip olduğundan dolayı önemli ölçüde 

ilgi çekici konumdadır (Baruwati ve ark., 2009).  

Doğal veya sentetik yollarla nano ölçekte benzersiz özellikler sergileyebilen 

nanopartiküllerin sentezinde, farklı hazırlama yöntemleri içeren ve eski zamanlardan beri 

bilinen iki temel yaklaşım kullanılmaktadır. İlk yaklaşım, katı maddelerin dış kuvvet 

uygulanarak küçük parçalara ayrılmasını gerektiren ‘yukarıdan aşağıya (top-down 

approach)’ yöntemdir. Bu yaklaşımda nanopartikülün meydana gelmesi için gerekli enerjiyi 

sağlamak amacıyla birçok fiziksel, kimyasal ve termal teknik kullanılmaktadır (Nadaroglu 

ve ark., 2017). Bir diğer yaklaşım ise '’aşağıdan yukarıya (bottom up approach)’ 

yaklaşımdır. Bu yaklaşımda atomların veya moleküllerin bir nanoyapı oluşturmak için temel 

yapı birimleri olarak kullanıldığı eklemeli bir yöntemdir. Bu yaklaşımı içeren tekniklerden 

bazıları şöyledir; sol-jel tekniği, kimyasal buhar biriktirme, plazma püskürtme, mikro 

emülsiyon tekniği ve lazer ablasyon tekniği. Ayrıca, kimyasal sentez yöntemi de bu 

yaklaşımı içermektedir (Ashik ve ark., 2018; Satyanarayana, 2018). 

 

Atıklardan Nanopartikül Sentezleme 

Sürdürülebilir nanoteknoloji alanında çalışma yapan araştırmacılar, doğada 

çözünebilen atıklardan nanomateryal üretimini olanaklı hale getirmişlerdir (Aswathi ve ark., 

2022). Yeşil sentez diğer bir adıyla biyosentez, biyoçözünür atıklardan yararlanmanın kolay 

ulaşılabilir, ucuz ve sürdürülebilir bir yoludur. Ayrıca, farklı kimyasal kombinasyonlarla 

istenilen nanopartikül elde edilebilmektedir (Siwal ve ark., 2021). Sentezlenen bu yeşil 

nanopartiküllerden birçok alanda faydalanılmaktadır. Örneğin; sağlık, biyo-görüntüleme, su 

arıtımı, enerji transformasyonu ve depolama, çevre kirliliği denetimi, akıllı paketleme 

teknolojisi, hassas tarım ve gıda bileşenlerinin kontrollü dağıtımı, membran teknolojisi, ilaç 

dağıtımı ve teşhis, kemik ve doku mühendisliği gibi alanlar nanopartikül teknolojisinde 

gelişmelerin görüldüğü alanlardır (Devatha ve ark., 2016; Khatami ve ark., 2018; Chen ve 

ark., 2021).  

Çevresel biyolojik atıklar ile nanopartikül sentezlenmesi ile ilgili araştırmalar son 

yıllarda oldukça artmaktadır. Örneğin, kurumuş çim atıkları kullanılarak yapılan bir 

çalışmada gümüş nanopartikülleri elde edilmiştir. Çim atıklarından elde edilen gümüş 

nanopartiküllerinin ortalama boyutunun 15 nm olduğu gözlemlenmiştir ve bu partiküllerin 

antikanser, antifungal ve antibakteriyel özelliklere sahip olduğu yapılan laboratuvar 

çalışmalarında gözlemlenmiştir (Khatami ve ark., 2018). Bir başka çalışmada, üstün 

floresans özelliğe sahip olan karbon nanodotlar, endüstriyel atık sularda bulunan Reactive 
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Red 2 (RR2)’den elde edilmiştir. Boyutları ortalama 2,43 nm olan karbon nanodotlar, hücre 

kültürü ve model organizma olan zebra balığını görüntülemede başarılı olmuştur ve biyo-

görüntülemedeki işlevselliği bu şekilde kanıtlamıştır (Chen ve ark., 2021). Mangifera indica 

L., Murraya Koenigii (L.) Spreng, Azadiracta indica A. Juss ve Magnolia champaca (L.) 

Baill. Ex. Pierre yaprak ekstratları kullanılarak yapılan araştırmada, sentezlenen demir 

nanopartiküller evsel atık sularının artımında kullanılmıştır. Demir nanopartiküllerinin; 

eşzamanlı olarak toplam fosfat, amonyak azotu ve kimyasal oksijen ihtiyacını indirgediği 

gözlenmiştir. Biyolojik atıkların geri dönüştürülmesi, çevre dostu ve toksik özellik 

göstermeyen nanopartiküllerin elde edilebilmesi için bu alanda yapılan araştırmalar gün 

geçtikçe artmaktadır. Ayrıca nanopartiküllerin kullanım alanlarının geniş olması ve istenilen 

amaç doğrultusunda modifiye edilebilmeleri bu parçacıkları popüler hale getirmektedir. 

Atıklardan elde edilen nanopartiküllerin insanlığa birçok katkı sunmasıyla birlikte, 

sürdürülebilir bir çevrenin de önünü açmaktadır. 

 

Biyosentezin Avantajları 

Biyosentezin kimyasal ve fiziksel yöntemlere kıyasla birçok avantajı bulunmaktadır. 

Biyosentez yolu ile sentezlenen nanopartiküller toksik değildir (Devi ve ark., 2019), kirlilik 

içermezler (Alsammarraie ve ark., 2018), çevre dostudurlar ve ekonomiktirler (Kataria ve 

Garg, 2018) ve ayrıca daha sürdürülebilirdirler (Nasrollahzadeh ve Sajadi, 2016). Yeşil 

sentezin başarısı, kullanılan çözgen ortamının, çevre dostu indirgeyici maddenin ve toksik 

olmayan stabilizasyon malzemesinin seçimine bağlıdır. Sentetik yöntemlerin (fiziksel ve 

kimyasal) çoğunluğu, kapatma maddelerinin hidrofobikliği nedeniyle büyük ölçüde organik 

çözücülere bağlıdır (Raveendran ve ark., 2003). Bununla birlikte, yeşil sentezde indirgeyici 

ve stabilizasyon ajanları genellikle biyo-ekstreler içerisinde mevcuttur (Inbakandan ve ark., 

2010). 

Nanopartiküllerin sentezi için bakteri, mantar ve maya gibi çeşitli mikroorganizmalar 

nanofabrika olarak kullanılmış olsa da nanopartiküllerin üretimi için bitki ekstraktlarının 

kullanımı hızlı, ekonomik ve çevre dostu prosedür nedeniyle dikkat çekmektedir. Bu süreç 

biyosentez için tek adımlı bir yöntem sağlar ve indirgeme sürecine yardımcı olabilecek 

geniş bir metabolit yelpazesine sahiptir (Lengke ve ark., 2007; Nanda ve Saravanan, 2009). 

Şu anda pek çok bitkinin biyosentez yolu ile nanopartikül sentezi için uygunluğu 

araştırılmaktadır. Brassica juncea (L.) Cezern. (Hint hardalı), Medicago sativa L. (yonca) 

ve Heliantus annus L. (ayçiçeği) gibi bitkiler, altın (2-20 nm), gümüş, nikel, kobalt, çinko 

ve bakır nanopartiküllerinin sentezi için kullanılmıştır (Lengke ve ark., 2007). Brassica 



526 

 

juncea gibi bazı bitkiler, daha yüksek derişimlerde metal biriktirebildikleri ve daha sonra 

onları nanopartiküller olarak özümseyebildikleri için hiperakümülatör görevi görmektedir 

(Cunningham, 1993). Çeşitli organizmalardan biyosentez yolu ile sentezlenen benzersiz 

yapıdaki nanoparçacıklar farklı alanlarda kullanımları denenmektedir. Örneğin, yeşil sentez 

yolu ile sentezlenen NiO nanoparçacıkları, antibakteriyel, antioksidan, antikanser ve 

antiinflamatuar özellikler göstererek onları biyomedikal uygulamalar için umut verici 

malzemeler haline getirmiştir (Abbasi ve ark., 2019; Iqbal ve ark., 2019; Ramalingam ve 

ark., 2019). Ayrıca, NiO nanopartiküllerinin birçok mantar türüne karşı fungisidal aktivite 

gösterdiği bulunmuştur (Iqbal ve ark., 2019). Yapılan birkaç çalışmada ve HT-29, MCF-7, 

HepG2, A549 ve Hela kanser hücre dizilerine yönelik sitotoksisite çalışmaları da dahil 

olmak üzere yeşil sentezlenmiş NiO nanopartiküllerinin anti-kanser aktivitelerinin olduğu 

gözlenmiştir (Ezhilarasi ve ark., 2016; Karthik ve ark., 2018; Lingaraju ve ark., 2020). 

 

Biyosentezin Dezavantajları 

Elde edilen yeni teknolojilerin ortaya çıkışı, tarımsal alanda nanomateryallerin sentezi 

ve kullanımının önemli ölçüde ilerlemesine yol açmıştır. Nanopartikül kullanımının bitki 

hücrelerinde uygulama, emilim ve içselleştirme şekliyle ilgili belirsizlikler ve hedef 

organizmalardaki penetrasyon mekanizmaları ve ilişkili risklerin gözlenmesi gibi 

dezavantajları mevcuttur. Nanopartiküllerin birikmesi genellikle terlemeyi ve fotosentez 

hızını azaltarak, hücresel bütünlüğü ve hücre altı organelleri bozarak ve bitkinin büyümesini 

etkileyerek bitkinin fizyolojik sürecini değiştirir. Çoğu durumda kuantum verimi, 

fotosistemi ve terleme oranını azaltmıştır. Çeşitli çalışmalar, nanopartiküllerin çimlenme, 

kök ve sürgün oranını azaltarak mahsuller üzerindeki etkisini göstermiştir (Mitra ve ark., 

2023). Fakat tarımda nanopartikül uygulamaları doza bağlı olarak değişmektedir. Tarlaya 

uygulama yapılmadan önce mahsul üzerinde pilot ölçekli çalışmalar yapılmalı ve 

nanopartiküllerin uygulanacağı en iyi derişim miktarı belirlenmelidir. Yüksek derişimde 

nanopartikül uygulamaları bitkiler için toksik olabilmektedir. 

Nanoteknoloji, yaşam standartlarımızı yükseltmiştir; fakat bununla beraber su ve hava 

kirliliğine de sebep olabilmektedir. Örneğin, Vicario-Pares ve ark. (2014), zebra balığı 

embriyosuna karşı CuO (bakır oksit nanopartikülleri), ZnO ve TiO2 nanopartiküllerinin 

toksisite çalışmasını gerçekleştirmişlerdir (Vicario-Parés ve ark., 2014). ZnO NP'lerin, en 

yüksek toksisiteye sahip olan çinkonun iyonik formundan daha az toksik olduğu 

bulunmuştur (Vicario-Parés ve ark., 2014). Zhu ve ark. (2008), ZnO NP toksisitesinin doza 

bağlı olduğunu belirlemişlerdir (Zhu ve ark., 2008). Doksan gün boyunca yapılan bir başka 



527 

 

toksisite çalışmasında, farklı yüzey yüklerine (negatif yüklü, ZnOAE100 [-] ve pozitif yüklü 

ZnOAE100 [-]) sahip 100 nm boyutundaki ZnO NP'ler, toksik seviyeyi belirlemek ve 

birikimi olan hedef organları tanımlamak için Sprague Dawley sıçanlarına uygulanmıştır. 

125 mg kg-1’dan daha yüksek bir derişimde her iki cinsiyette de önemli toksik etkiler 

gözlenmiştir. Ayrıca, her iki cinsiyet için de yaklaşık 31,25 mg kg-1’lık bir derişimde 

olumsuz etki düzeyinde bir eksiklik olmadığı belirtilmiştir (Kim ve ark., 2014). 

Nanoteknolojinin sosyo-ekonomik dezavantajları da bulunmaktadır. Nanoteknolojinin 

ilerlemesi, geleneksel tarım ve imalat sanayinde olası iş kayıplarına neden olabilir. Ayrıca, 

nanoteknoloji, bugünlerde erişimi kolaylaşmış olan atomik bombaların daha güçlü ve yıkıcı 

olmalarına sebebiyet verebilir (Parveen ve ark., 2016). Çeşitli araştırmalar, fiziksel ve 

kimyasal yöntemlerle sentezlenen nanopartiküllerin, biyosentez yöntemiyle üretilenlere 

kıyasla bir dizi dezavantaj içerdiğini belirlemiştir. Dolayısıyla, çevre dostu özellikleri 

nedeniyle biyolojik sentez yöntemi tercih edilmelidir (Vithiya ve Sen, 2011). 

 

Biyosentez Yolu ile Sentezlenen Nanopartiküllerin Uygulama Alanları 

Biyosentez yolu ile biyomoleküllerden, bitkilerden ve mikroorganizmalardan elde 

edilen nanopartiküller, uygun maliyetli, biyolojik olarak parçalanabilir, biyouyumlu, çevre 

dostu, sürekli olarak bulunabilen, yenilenebilir ve daha az toksik olması nedeniyle 

nanopartiküllerin fiziksel ve kimyasal sentezinden daha fazla tercih edilmektedir. Bu 

benzersiz özelliklerden dolayı yeşil sentez, yeni nano formülasyonların hazırlanması ve 

işlenmesinde kullanılabilir. Bitki fitokimyasalları kaplama ajanları olarak görev yapar ve 

birçok uygulama için sinerjik etkilere yol açan nanopartiküllerin etrafını sarar. Gümüş, altın, 

çinko, bakır, demir gibi nanopartiküllerin biyotıp, elektronik, kozmetik, tarım ve tekstil gibi 

çeşitli alanlarda uygulamaları olması nedeniyle, son yıllardan itibaren yeşil sentezin parlak 

bir gelecek için büyük bir umut vaat ettiği düşünülmektedir (Di Guglielmo ve ark., 2010) 

(Tablo 1). 
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Tablo 1. 2019-2023 yılları arasında biyosentez yöntemiyle elde edilen nanopartiküller 

 

Bitki Nanopartikül Boyut Referans 

Laurus nobilis L. Çinko oksit-NP 21,49 nm 

(çinko asetat) 

25,26 nm (çinko 

nitrat) 

(Fakhari ve ark., 2019) 

Millettia pinnata Bakır-NP 23 ± 1.10 nm (Thiruvengadam ve ark., 

2019) 

Galega officinalis Gümüş-NP 21.1±6,4 nm (Manosalva ve ark., 2019) 

Nigella sativa L. Küresel Platin-NP 1–6 nm (Aygun ve ark., 2020) 

Ononidis radix Küresel ve Hegzagonal 

Platin- 

NP 

4 nm (Dobrucka ve ark., 2019) 

Terminalia belerica Çinko, Demir, Bakır 

oksit-NP 

9–11 nm, 15–23 nm, 

9-14 nm 

(Akhter ve ark., 2019) 

Lawsonia inermis Demir oksit-NP 150–200 nm (Chauhan ve Upadhyay, 

2019) 

Solanum trilobatum Küresel 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 küresel 

Magnezyum 

oksit-NP 

20-50 nm (Prasanth ve ark., 2019) 

Matricaria chamomilla L. Disk şekilli Magnezyum 

oksit- 

NP 

18,2 nm (MgO) 

16,5 nm (MnO2) 

(Ogunyemi ve ark., 2019) 

Rhododendron arboreum Magnezyum oksit <100 nm (Singh ve ark., 2019b) 

Zencefil ve sarımsak Nikel oksit-NP 16–52 nm 

(Zencefil) 

11–59 nm 

(Sarımsak) 

(Haider ve ark., 2020) 

Lysiloma acapulcensis Gümüş-NP 1,2- 62 nm 

5 nm (ortalama) 

(Garibo ve ark., 2020) 

Yeşil çay Küresel Platin-NP 2 nm (Depciuch ve ark., 2020) 

Deverra tortuosa Çinko oksit-NP 15.22 nm (Selim ve ark., 2020) 

Carica papaya Demir oksit-NP 21,59 nm (Bhuiyan ve ark., 2017) 

Scallion Azot-Kükürt Karbon 

noktaları 

3.5 ± 0.7 nm (Zhang ve ark., 2020) 

Bambu Azot-Kükürt Karbon 

noktaları 

<10 nm (Yang ve ark., 2020) 

Celery Karbon noktaları 0,75 nm-3,75 nm 

2,08 nm (ortalama) 

(Qu ve ark., 2020) 

Phyllanthus emblica Gümüş-NP 60-80 nm (Dhar ve ark., 2021) 

Zingiber officinale Gümüş-NP 7-23 nm (Lotfy ve ark., 2021) 

Coccinia indica Gümüş-NP 8-48 nm (Chinni ve ark., 2021) 

Scabiosa atropurpurea 

subsp. maritima 

Gümüş-NP 40–50 nm (Essghaier ve ark., 2022) 

Moringa oleifera Gümüş-NP 15,22-29,45 nm (Mohammed ve ark., 2022) 

Piper retrofractum Gümüş-NP 1–5 nm (Amaliyah ve ark., 2022) 

Cymbopogon citratus Gümüş-NP 47 nm (Rakib-Uz-Zaman ve ark., 

2022) 

Cuphea carthagenensis Gümüş-NP 10.65 ± 0.1 nm (Rather ve ark., 2022) 

Spondias pinnata Hematite-NP 37,69 nm (Prabhu ve ark., 2022) 

Thymbra spicata L. Çinko oksit-NP 6,5-7,5 nm (Gur ve ark., 2022) 

 Patates 

 Beyaz soğan 

Gümüş-NP 9-30 ± 2 nm (Wasilewska ve ark., 2023) 
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 Sarımsak 

 Kırmızı turp 

 Kırmızı biber 

 Portakal 

 Elma 

Mangifera indica 

Azadirachta indica 

Carica papaya 

Magnezyum oksit- NP 10,25–27,08 nm (Rotti ve ark., 2023) 

Morinda tinctoria Gümüş/Seryum(IV) 

Oksit-NP 

15–20 nm (Ahmad ve ark., 2023) 

Muntingia calabura Kobalt oksit-NP 27,59 nm (Vinayagam ve ark., 2023) 

 

Modern tarım, çevre ve sağlık üzerinde olumsuz etkileri olan kimyasal maddeler 

kullanılmadan sürdürülebilir ve yüksek verim elde etmeyi talep etmektedir. Zararlı kimyasal 

gübreler toprağın altına sızarak kaynak suları kirletmekte ve zararlı suların yeryüzüne 

çıkmasına yol açmaktadır. Ancak, kimyasal gübrelerin oluşturduğu istenmeyen zararlı 

risklerin azaltılması için önleyici tedbirlerin alınması gerekmektedir (Kah, 2015). 

Nanoteknolojiye dayalı tarımsal yaklaşım, mahsullerden elde edilecek verimin arttırılması 

için başarılı bir yöntemdir (Liu ve Lal, 2015). Geleneksel tarım sistemlerinde 

nanopartiküllerin kullanımı, toprağın kalitesinin iyileştirilmesi, akıllı izleme, gelişmiş 

enzimatik aktivite, artan besin alımı gibi sayısız faydalarından dolayı büyük önem 

kazanmaktadır ve bu yaklaşım nanotarım olarak bilinmektedir (Aslam ve ark., 2022). 

Yeşil sentez yolu ile tarımsal alanda Logeswari ve ark. (2013) tarafından yapılan 

araştırmada Solanum tricobatum Linn., Syzygium cumini (L.) Skeels, Centella asiatica (L.) 

Urban ve Citrus sinensis (L.) Osbeck bitkilerinin ekstraktları kullanılarak çevre dostu gümüş 

nanopartiküller elde edilmiştir. Yang ve ark. (2014) ise tarımsal atıklar olan mango kabuğu 

ekstraktı kullanılarak altın nanoparçacıklar (AuNP'ler)’ının biyosentezini gerçekleştirmişlerdir 

(Logeswari ve ark., 2013; Yang ve ark., 2014). Verma ve Mehata. (2016) Azadirachta indica 

A. Juss yaprakları ve Bagherzade ve ark. (2017) ise Crocus sativus L. özlerini kullanılarak 

yeşil sentez yoluyla elde edilen metal NP'nin antimikrobiyal aktivitesini göstermişlerdir. 

Patojenik bakteriler arasında antibiyotik direncinin artması, nanopartiküllerin 

antibakteriyel özelliklerini ve yeni tıbbi araçlar olarak kullanılabilme yeteneklerini ön plana 

çıkarmıştır. Örneğin, Gümüşün antimikrobiyal aktivitesi yaygın olarak bilinmektedir ve 

patojenlere karşı birçok tıbbi preparatlarda kullanılmaktadır (Sondi ve Salopek-Sondi, 2004; 

Kumar ve Yadav, 2009; Sotiriou ve Pratsinis, 2011). Ag nanopartiküllerinin anti-bakteriyel 

özellikleri, bunların gıda depolama, sağlık endüstrisi, tekstil kaplamaları ve çeşitli çevresel 

uygulamalarda yaygın olarak kullanılmasına olanak sağlamaktadır. Tridax procumbens L. 

(tridax papatya) bitkisinden elde edilen ekstrakt kullanılarak sentezlenen gümüş 
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nanopartikülleri, Escherichia coli, Shigelladysenteriae ve Vibrio cholera'ya karşı güçlü 

antibakteriyel aktiviteye sahip olduğu belirlenmiştir (Dhanalakshmi ve ark., 2019). Pinusthun 

thunbergii Parl. (Japon karaçamı) kozalağının özleri kullanılarak elde edilen gümüş 

nanopartiküller, çeşitli Gram-negatif ve Gram-pozitif tarımsal patojenlere karşı antibakteriyel 

aktivite sergilemektedir (Velmurugan ve ark., 2012) ve Ag nanopartiküllerinin antifungal 

etkisi yapılan çalışmalar ile doğrulanmıştır (Vivek ve ark., 2011). 

Güçlü antioksidan davranışlara sahip patojenler olan Aeromona shidrofila, Escherichia 

coli, Proteus mirabilis, Pseudomonas aeruginosa ve Staphylococcus aureus 

mikroorganizmalarına karşı antimikrobiyal aktiviteyi ölçmek amacıyla Psidium guajava L. 

ekstraktından TiO2 nanopartiküller sentezlenmiştir. Yapılan çalışma sonucunda, sentezlenen 

TiO2 nanopartiküllerinin bu patojenlere karşı etkili bir antimikrobiyal aktivite olduğu tespit 

edilmiştir (Heinlaan ve ark., 2008; Santhoshkumar ve ark., 2014). Ayrıca, TiO2 oksit 

nanopartiküllerinin biyomedikal endüstrisinde, atık su dezenfeksiyonunda ve güzellik 

ürünlerinde uygulamaları olduğu bilinmektedir. Bir diğer nanoteknolojik materyal olan ZnO 

nanopartikülleri de atık su arıtmalarında ve gıda ambalajlamasında kullanılan antibakteriyel 

aktiviteye sahip popüler parçacıklardır (Espitia ve ark., 2012). Aynı zamanda, biyojenik ZnO 

nanopartikülleri doksorubisin (doxorubicin) için ilaç dağıtım aracı olarak kullanılabilmektedir 

(Vimala ve ark., 2014). 

 

Sonuç 

Günümüzde nanoteknolojik ürünler neredeyse bütün alanlarda kullanılmaktadır ve 

giderek daha popüler hala gelmektedir. Kullanımlarının artmasıyla birlikte doğada 

oluşabilecek kirliliği ve toksisiteyi düşündüğümüzde biyolojik yollar ile doğa dostu 

materyallerin üretilmesi zorunlu hale gelmektedir. Aynı zamanda var olan kaynakların 

giderek tükenmesi geri dönüşümün önemini de arttırmaktadır. Bu nedenle gıda atıklarından 

veya biyolojik kaynaklardan direkt olarak nanopartiküllerin sentezlenmesi enerji tasarrufu ve 

düşük maliyet sağlamaktadır. Ayrıca, doğanın bize sunduğu kaynaklardan biyolojik 

nanoboyutta parçalar üretmek ve bu parçaları sağlık sektöründe, tarımda, tekstilde, savunma 

sanayisinde vb. birçok alandan kullanmak muazzam fırsatlar yaratmaktadır.   

Biyosentez yolu ile nanoparçacıkların sentezlenmesi özellikle sağlık ve tarım 

sektöründe büyük avantajlar sağlamaktadır. Tarım sektöründen toksik kimyasalların 

kullanılması yerine biyolojik olarak sentezlenen daha geniş yüzey alanına sahip 

nanoparçacıkların kullanılması daha az tarım alanı kullanılarak yüksek verimde mahsuller 

yetiştirilmesine olanak sağlamaktadır. Sağlık sektöründe ise bu yeşil nanopartiküllerin 
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kullanılması toksisitesinin daha az olmasından dolayı umut vaat etmektedir. Nanoteknolojinin 

hitap ettiği alanlar düşünüldüğünde biyonanopartiküller, gelecekte birçok sorunun 

çözülmesinde önemli rol oynayacaktır.  

Sunulan bu derleme çalışmasında, biyosentezin önemine, elde edilen nanopartiküllerin 

kullanım alanlarına ve potansiyel risk ve avantalarına değinerek bu konuda çevreyi korumanın 

ve kimyasal maddelerin kullanımını en aza indirmenin önemi ortaya konulmaya çalışılmıştır.  

 

Araştırmacıların Katkı Oranı Beyan Özeti  

Yazarlar makaleye eşit oranda katkı sağlamış olduklarını beyan ederler.  

 

Çıkar Çatışması Beyanı  

Makale yazarları aralarında herhangi bir çıkar çatışması olmadığını beyan ederler.  
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