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ON SOz

Kiiresel gida sistemi, biiyliyen ve daha varlikli bir diinya niifusunun
ihtiyaclarina cevap vermeye devam etmektedir. Hiikiimet politikalart ve
miidahaleleri, gida ve tarim piyasalarmin sekillenmesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir, ancak politikalar her zaman gelisen hedeflerle uyumlu degildir.
Kaynaklarin tiikenmesi ve iklim degisikligi, kiiresel gida sistemi i¢in biiyiik
zorluklar olusturmaktadir, ancak bu zorluklarin iistesinden gelinmesine
yardimer olacak politikalar igin firsatlar mevcuttur. Kiiresel gida, tarim ve
balikgilik sisteminin Oniimiizdeki yillarda nasil gelisecegi, kimsenin geride
kalmamasim saglamaya yonelik hedeflenen 6nlemlere bagli olacaktir. Tarim
irlinlerinin artirilmas1 bu daldaki aragtirma ve gelistirmenin {iretim
biiyiimesini gelistiren en Onemli altyapilardan biri olarak kabul edilmesi
acisindan dnem arz etmektedir. Tarimsal iiretim yontemleri, girdiler ve {iretim
yontemleri ile ilgili yeni ve gelismis bulgular saglar, dolayisiyla Ar-Ge
etkinligi artar ve tarim {riinlerinin veriminin artmasina yardimci olur ve dogal
kaynaklar {izerindeki baskiy1 azaltir. Gelismekte olan iilkelerin ¢ogunda ¢iftci
bagina diisen tarim Uriinleri, yeni teknoloji uygulamasmin etkinligini
gostermektedir, bu nedenle tarim alaninda temel Ar-Ge uygulamalari
gergekten Onemlidir. Temel kavram olarak tarim, topragi isleme, iiriin
yetistirme ve hayvan yetistirme sanati ve bilimidir. Bitkisel ve hayvansal
diriinlerin insanlarin kullanmasi i¢in hazirlanmasin1 ve pazarlara dagitimini
icerir. Tarimdaki yeni paradigma ise, "daha az kaynaktan daha fazla verim"
elde etmektir. Anahtar konulardan basilacalar1 tarimsal ticaret; tarim ve ¢evre;
tarimsal piyasa bilgi sistemleri; tarim politikasinin  izlenmesi ve
degerlendirilmesi; tarimsal tretkenlik ve yenilik; anti-mikrobiyal direng ve
tarim; biyolojik ¢esitlilik ve ekosistemler; iklim degisikligi ve gida sistemleri;
ciftlik diizeyinde analiz; balik¢ilik ve su lirlinleri yetistiriciligi; besin zinciri
analizi; gida giivenligi ve beslenme; kiiresel deger zincirleri ve tarim; tarimsal
iretkenlik; siirdiiriilebilir tarim ve gida sistemleri; risk yoOnetimi ve
dayaniklilik; tohumlar, traktorler, ormanlar, meyve ve sebzeler igin
standartlar; teknoloji ve dijital tarim; su ve tarim sayilabilir. Bu alanlarda
yapilacak daha fazla aragtirmaya ihtiya¢g duyulmaktadir.

Dr. Ogr. Uyesi M. Necati 1ZGI
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GIRIS

Yag giili (Rosa damascena Mill.), Rosaceae ailesine ait, kendine
0zgii bir kokusu olan, ¢ok yillik aromatik bir bitkidir. Giil yagi, giil suyu, giil
konkreti ve giil absolutu dahil olmak iizere ¢esitli iirlinler i¢in yetistirilen en
O6nemli yag giilii tiiriidiir (Abdel-Hameed et al., 2012; Baser and Arslan, 2014;
Baydar et al., 2016; Kovatcheva-Apostolova et al., 2008; Kumar et al.,
2009).Diinyada yag igeren giillerin baslica {reticileri Tiirkiye ve
Bulgaristan'in yani sira Fas, Iran, Misir, Fransa, Cin ve Hindistan'dir. R.
damascena ciceginden elde edilen giil yagi, giil oksitleri, linalool, geraniol,
sitronellol ve nerol bakimindan zengindir (Dobreva et al., 2013; Kumar et al.,
2013). Gida endistrisinde kullanilan giil suyu, karakteristik aromasi ve
bilesenlerinin sentetik yontemlerle yapilamamasi nedeniyle diinyadaki en
pahali bitkisel ugucu yagdir. Giill yagmin temel ugucu yag bilesenleri
sitronelol ve geranioldiir (Baydar and Baydar, 2005; Farooqi and Srikant,
1990; Izgi, 2022). Kiiresel pazarda giil yagina yonelik artan bir talep olmasina
ragmen, iretim duragan olmaya devam ediyor. Bu nedenle R. damascena' nin
yetistirildigi alanin arttirilmas1  ve {iretiminde kullanilan teknolojinin
gelistirilmesi esastir (Pal, 2013). Giil sektoriinde istihdam edilen kisi sayisi,
gelir miktar1 ve ihracat oranlar1 dikkate alindiginda, giil yetistiriciligi bolge
icin 6nemli bir sektordiir. 1 dekarlik bir giil bah¢esinden yaklagik 3,5 ton
cicek hasat edilip taze damitildiginda sadece 1 kilogram giil yag: firetilir.
Fakat giil yag1 kozmetik, ilag, parfiim ve gida sanayinde kullanilan en 6nemli

bir madde oldugu igin diinyanin en degerli bitkisel ugucu yagidir (Baka,
2020).

Yogun ilaglama uygulamalari sonucunda giillerdeki kimyasal
kalintilar tiim diinyada maalesef biiyiik bir sorun haline gelmistir. Organik giil
dretiminin gerekliligi ve Onemi artmakla birlikte tiiketici tercihleri de bu
yonde degismistir. Goller Bolgesinde organik yag giilii tarimi 5000 dekar,
geleneksel yag giilii tarimi yapilan toplam alan 17.840 dekar alanda {iretim
yapilmaktadir. Mardin ilinde ortalama 600 dekar organik giil bahgesi
kurulmustur. Mardin ilindeki {iretim Goller Bolgesindeki organik yag giilii
iiretimine gore yaklasik 1/8 oraninda oldugu goriilmiistiir. Mardin’de yag giilii
iretim alanlarmin artmasiyla Tiirkiye’ye giil yagi iiretim katkisi olacagi
tahmin edilmektedir.

Diinya piyasalarinda organik giil yagmna kars1 artan talebi
karsilayabilmenin en akilci ve ekonomik yolu yeni ve bakir topraklarin tarima
acilmastyla miimkiin olabilir. Mardin ili daghik kesimleri ve gevresinde
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ylizyillardir hi¢ tarim yapilmamis ve kimyasal kalintilardan uzak on binlerce
hektar bakir yeni alanlar mevcuttur. Bu ¢alismada Mardin’in Artuklu ilgesine
bagli Yaylabasi kirsal mahallesinde kurulmus olan organik bahgelerden alinan
cigeklerin  ugucu  yaglarin  bilesen  analizleri  yapilip  sonuglar
degerlendirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Bitkinin Kokeni

Mardin'de kurulan yag giilii (Rosa damascena Mill.) bahgesi i¢in
Isparta 1li, Kegiborlu Ilgesi, Kiligkdy kirsalindan (37°52' 40.47" K, 30°18'
52.06" D) temin edilen bitki materyalleri kullamildi. Yag giilii dallar,
Giineydogu Anadolu Bélgesi, Mardin ili, Yaylabasi Mahalle kirsalinda
37°24'41"K 40°47'9"D ve 1120 metre yiikseklikteki alana dikilmistir. Cift¢i
bes yil boyunca arazisinde kurdugu giil bahgelerinin toplam biiyiikligii 600
dekardir.

Giil bahgesinin toprak yapisi

Derinligi 0 ile 60 cm arasinda toplam alt1 adet toprak 6rnegi alinmis
ve toprak tekstiir ve mineral igerik analizi i¢in analiz laboratuvarina
gonderilmistir. Analiz sonucuna gore toprak organik maddece diisiik (%1,77)
ve tinlt bir dokuya sahiptir. Azot igerigi yiiksek (%0,18-0,33); Fosfor (8,82
kg/da), potasyum (52,40 kg/da), bakir (1,03mg/kg), kalsiyum (1332 mg/kg) ve
magnezyum (220 mg/kg) seviyeleri yeterliydi. Manganez (5,42 mg/kg) ve
¢inko (0,57 mg/kg) seviyeleri diisiik, kire¢li (%2,83), tuzsuz (%0,02) ve hafif
alkali (%7,5-%38,5) bulundu. Giil bahg¢esinin kurulum asamasinda 150 kg/da
hayvan giibresi ve 180 kg/da leonardit, bitki siralarina bant seklinde serpilip
toprakla karistirllarak kullanilmistir ve yaz aylarinda damla sulama
yapilmistir.

Giil ciceklerinin hasadi ve u¢ucu yag damitilmasi

Mardin Yaylabas1 kirsalindaki ¢ift¢inin bahgesinde ilk {i¢ yi1l Nisan
ayinin son haftasinda baglayan giil hasad1 Mayis ay1 boyunca (2019, 2020 ve
2021) devam etmistir. 2022 yili hasat doneminde ise hasat donemine yakin
donemde havalari daha serin seyretmesi nedeniyle hasat donemi yaklagik on-
on bes gilin gecikmis, hasat islemleri Mayis aymin ikinci haftas1 baglamis ve
ortalama bes hafta siirmiigtiir. 5 yillik olan bu bahg¢eden, ugucu yaginin
damitmasinda kullanilan ¢icekler 18 Mayis tarihinde toplandi. Giil bahgesine
en yakin Savur Meteoroloji Istasyonundan hasat giinii ve hasat saatlerine ait
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giinliik ve saatlik sicaklik ve nispi nem degerleri alinmistir.15 Mayis’ta ¢icek
hasadinda giinliik ortalama sicaklik 18,9°C, toplam yagis 0,1 mm ve ortalama
nem %56,5’ydi (MMD, 2022). Hasat saatindeki (06.00 civarinda) sicaklik
22,1°C ve nispi nem %44 olarak kaydedildi. Cigekler ti¢ tekerriirlii olarak
toplanmistir. Yiiksek nem ve diisiik sicaklik nedeniyle bu saatte hasat edilen
giil ¢iceklerinde yag kalitesi (6zellikle terpen alkol orani) yiiksektir (Dobreva,
2013; lzgi, 2022).

Giller bekletilmeksizin 10 litrelik cam balonlarda 1,5 kg giil ¢icegi ve
tizerine 3 litre su eklenerek {i¢ saat boyunca bir Clevenger hidro-distilasyon
cihazinda damitildi. Damitilmis ugucu yaglar, bilesen analizine tabi tutulana
kadar +4°C'de buzdolabinda saklandi (Gang, 2005; Gogoi et al., 2020; Paw et
al., 2020).

Ucucu yaglarin bilesenleri, FID ve MS dedektdrii olan SHIMADZU
GC/MS-QP2020 (Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometrisi) analizor sistemi
ile analiz edildi. Sistem, bir DB WAX Kkapiler kolonu (Rtx-2330 RESTEK 60
m x 0.25 mm x 0.2 um) ile donatildi. Enjeksiyon bélme orani modu 25:1 ve
sistem basinci 80 kPa idi. Tasiyici gaz olarak Helyum 5.0 (saflik %99,999)
kullanilmistir. Enjektor blogu sicakligi 240°C, firin programi baslangigta 2
dakika 40°C, ardindan 4°C/dk' dan 240°C' ye kadar son sicaklik, 3 dakika
kadar tutuldu. FID sicakligi 250°C ve enjeksiyon hacmi 1 pl idi. Tutma
indeksleri ve kiitle spektrumlar referans standartlarinkilerle karsilastirilarak,
bilesenler tanimlandi (AOAC., 2013).

SONUC VE TARTISMA
Ucucu yag bilesenleri

GC/MS analizi sonucunda toplam 33 ugucu yag bileseni
tanimlanmigtir. Ugucu yag bilesenleri baglica; 8 monoterpen, 7 oksijenli
monoterpen, 6 seskiterpen, 5 hidrokarbon, aldehit, alkoller, esterler ve fenol
(6jenol) bulunmustur. Ugucu yagda tanimlanan 33 bilesenin toplam yiizdesi
%97.,2 olmustur. Yiikselti, hasat donemi, hava sicakligi, havadaki nispi nem,
acik/bulutlu hava, cigeklerde buharlagma ve agirlik kaybi, riizgar hizi ve yonii
gibi bircok faktor bitkideki ugucu yag oranina ve kompozisyonlarma etki
edebilmektedir (Picone et al, 2004; Sagae et al, 2008; Honarvar, 2010; lzgi,
2022). Farkli sayilarda tespit edilen giil yag: bilesenleri genel olarak alifatik
hidrokarbonlar, alifatik esterler ve terpen alkollerden olustugu farkl
aragtirmalarla rapor edilmistir (Baydar et al., 2016; El-Sharnouby et al., 2021;
Ryu et al., 2020; Yarazavi et al., 2016).
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Ugucu yagdaki ana bilesenler; linalool, sitronellol, nerol, geraniol ve
nonadekan olmak tizere toplam adet olmustur. Oksijenli monoterpenler
%76,57 ile toplam oranin biiylik bir kismmi olusturmustur. Giil yaginin
cogunlugunu sitronellol, geraniol ve nerol bilesenlerinin toplami (%71,1)
olusturdu (Tablo 1). Izgi (2022) farkli hasat tarihleriyle ilgili yaptig1 bir
caligmada bu bilesenlerin oranlarinin toplaminin, artan sicakliklara ve azalan
nispi neme bagl olarak ilk hasattan son hasada dogru azaldigin ifade etmistir.
Dobreva et al. (2013) yine bu goriise benzer ifadeleri daha Onceki
caligmalarinda tespit etmislerdir. Bu ve Onceki ¢alismalarda yine tiim giil
¢esidi yaglarinin ana bileseni sitronellol oldugu bulunmustur (Baydar et al.,
2008; Honarvar et al., 2010; Izgi, 2022). Yiiksek giil yag: kalitesi elde etmek
icin ¢icek hasadinin sabah 06.00-08.00 arasinda toplanmasi gerekmektedir
(Dobreva et al., 2013; Rusanov et al., 2011).

Bu ¢alismada metil 6jenol bulunmamustir. Metil 6jenol 80 familyadan
450 adet bitkide ve bu bitkilerin tiim organlarinda bulundugu, bu bilesenin;
boceklere, patojen mikroorganizmalara, ot obur hayvanlara ve bazi
yakinindaki bitkilere karsi savunma amaclh biinyesinde bulundurdugu ifade
edilmistir (Dicke and Hilker, 2003; Tan and Nishida, 2012). Giil yaginda
mutajenik, kanserojenik ve alerjik reaksiyonlara neden olan metil §jenolden
kagimilmasi ve miimkiinse minimumda tutulmasi gerektigi ifade edilmektedir
(De Vincenzi et al., 2000; Harris, 2002).

Farkli metil 6jenol oranlarinin belirlendigi birtakim ¢aligmalar
yapilmigtir (Ghavam et al., 2021; Rusanov et al., 2012; Verma et al., 2011).
Baydar et al. Tiirk giil yagi 6rneklerinde metil 6jenol oraninin ¢ogunlukla
%?2'nin lizerinde (bazen %@4'in {izerinde) bulundugunu, ciltte alerjik
reaksiyonlara neden oldugu icin giil yaginda istenmeyen bir madde oldugunu
ifade etmistir (Baydar et al., 2007). Damitma siiresi (150 dakikadan sonra)
veya fermantasyon siiresi arttikca, metil 6jenol oranlarinin da arttigi ifade
edilmistir (Baydar et al., 2008). (Rusanov et al., 2011), giil yaginda en az
metil Gjenol orani igin ¢igegin 5. gelisim evresinde iken (toplam 8 gelisim
evresine gore) hasat edilmesi gerektigi ve depolama siiresinin kisa tutulmasi
gerektigini soylemistir. (Rusanov et al., 2012) ayrica tomurcuk asamasindaki
giil ciceklerinde metil 6jenol oraninin tam ¢igekli giil ¢igeklerindekinin beste
biri oldugunu bulmuslardir.
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Sitronellol/geraniol (S/G) oram

Sitronellol/Geraniol (S/G) oran1 1.41 ile ideal oran araligma yakin
olmustur (ISO, 1997). Bu oranlarin hasat tarihi ve saati, depolama sartlarina
ve stliresine gore degisebildigi ifade edilmistir (Baydar et al., 2007). (Izgi,
2022) sicaklik arttik¢a ve bagil nem azaldik¢a giil yaginda sitronellol orani
azalirken, geraniol orani arttigini sylemistir. S/G oranlarina farkli izolasyon
yontemlerinin ve ¢evresel faktorlerin biiyiik etkisi vardir (Chalchat and
Ozcan, 2009; Ghavam et al., 2021).

SONUC—

Isparta ve gevresi Goller Yoresinden sonra ilk defa Mardin Il’inde 5
yildir basarili bir sekilde organik yag giilii (Rosa damascena Mill.) tarimi
yiiriitilmektedir. Giil ugucu yaginda kaliteyi etkileyen bir¢ok faktdriin baginda
bliyilk Oneme sahip olanlar yiiksek toplam monoterpen alkoller,
sitronellol/geraniol orani (S/G) ve metil 6jenol miktaridir. Bu ¢alismada S/G
orani 1,41 ve bilesen miktarlar1 ISO 9842:2003 ve TS 1040:1971 standart
ozelliklerini karsilamistir. Uzun zincirli hidrokarbonlarin toplam miktar1
diisiik ¢cikmistir. Metil 6jenoliin giil yag: bilesenlerinde tespit edilmemesi ve
uzun zincirli hidrokarbonlarin oranlarmin diisiik olmasi dikkate deger bir
durumdur.

Tablo 1. GC/MS sonuglarima gore elde edilen Giil yaglarmin (R. damascena) ugucu
bilesenleri, miktarlar1 ve kimyasal siniflandirmasi.

RT RI? RI° Bilesenler Miktar
(%)
Monoterpenler
1 11.442 1119 1035" a-pinene 0.41
2 12.544 1207 1118" B-pinene 0.31
3 16.518 1280 1184" a-terpinene 0.22
4 17.577 1299 1208" d-limonene 0.11
5 18.088 1309 1245 B-phellandrene 0.1
6 20.170 1348 1249" y-terpinene 0.23
7 21.695 1355 1355° [-cis-ocimene 0.14
8 23.005 1385 1290° a-terpinolene 0.26
Toplam 1.78
Oksijenli
Monoterpenler
9 31.955 1647 1544" linalool 2.80
10 | 33.860 1708 terpinenol-4 1.10
11 | 36.350 1800 1700" a-terpineol 0.71
12 | 37.366 1840 1840° citral 0.86
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13 | 37.860 1863 1768* citronellol 33.16
14 | 38.860 1899 1792* nerol 14.45
15 | 39.905 1944 1852* geraniol 23.49
Toplam 76.57
Seskiterpenler
16 | 31.540 1624 1624° B-bourbonene 0.22
17 | 33.641 1701 1437° a-guaiene 1.95
18 | 33.724 1712 1417* caryophyllene 1.14
19 | 35.890 1787 1787° humulene 1.21
20 | 37.030 1827 1827° germacrene-d 2.19
21 | 37.150 1831 1831° o-bulnesene 1.24
Toplam 7.95
Uzun Zincirli (Alifatik) Hidrokarbonlar
22 | 30.535 1596 1700" heptadecane 0.07
23 | 43.385 2193 2000* eicosane 2.33
24 | 45550 1995 1995° heneicosane 2.61
25 | 41.585 2014 2014° nonadecene 0.89
26 | 41.796 1904 1900" nonadecane 1.24
Toplam 7.14
Diger
27 | 18.801 1289 1184* heptanal 0.32
28 | 25.580 1452 1362" hexanol 0.51
29 | 35.600 1767 1639" citronellol acetate 0.58
30 | 39.590 1939 1785" phenyl ethyl acetate 0.22
31 | 41.667 2018 1140° phenyl ethyl alcohol 1.42
32 |47.333 2280 2164" eugenol 1.11
Toplam 4.16
Genel %97.60
Toplam

RT: Tutma zamam (dak.). *RI*: DB WAX siitununda hesaplanan
tutma indeksi, RI": Literatiirden géreceli dogrusal tutma indeksi 1: (Goodner,
2008), 2: (Kumar et al., 2018), 3:(lzgi, 2022) 4:(Kim et al., 2000) 5:(Wu et al.,
2009)
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GIRIS

Ulkemizin her bolgesinde kendiliginden yetisen yiizlerce mantar
genotipleri bulunmaktadir. Bu mantarlarin bir kismi zehirli oldugundan
dolayi, her yil mantardan zehirlenmeler yasanmaktadir. Yasanan
zehirlenmelerden dolayi kiiltiir mantarina ragbet her gegen yil artmaktadir.

Ulkemizde, beyaz sapkali mantar, yaprak mantari (kavak, kayn,
Istiridye), shii-take, reishi, maitake, hericium, koriolus, auriculari, kuzu
gbbegi, kanlica, yumurta, keme, imparator, sigir dili, tirmit gibi birgok mantar
cesidi bulunmaktadir (Anoniml 2023; Eren ve ark 2017; Se¢cim ve Cosan
2019). Bu mantar cesitlerinden kiiltiir yetistiriciligi yaygin olarak yapilan
beyaz sapkali mantar ve yaprak mantardir. Beyaz sapkali mantar ve birgok
diger mantarlarin iiretiminde kompost hazirlamak gereklidir. Ayrica {iretime
hazir hale gelmis kompostlarin 6zel ortamlarda 6zel iklim istekleri vardir.
Eger 6zel ortam ve iklim istekleri aksatilirsa tiriin kayb1 yasanir.

Yaprak mantar1 agag¢ kiitiiklerinde ve sap saman gibi ortamlarda
iretimi kolay oldugu icin ayrica 6zel bir kompost hazirlama yoktur. Bunun
yaninda iklim ve iiretim ortami olarak diger mantarlara gore daha az secici
olmakla birlikte her iklim de iiretimi miimkiindiir (Cetin ve ark. 2023).

YAPRAK MANTARI CESITLERI

Ulkemizde birgok yaprak mantari bulunmakla birlikte, en g¢ok
tilketimi ve Uretimi yapilan yaprak mantarlar, Pleurotus ostreatus (beyaz veya
gri mantar), Pleurotus cornucopiae var. citrinopileatus (parlak sari) ve
Pleurotus Salmoneostramineus (kirmizi veya pembe) mantar ¢esitleridir
(Akcay ve Dogan 2019; Owaid ve ark 2015).

Pleurotus ostreatus

Beyaz veya gri mantar olarak bilinen Pleurotus ostreatus sicaklik ve
nem istenen diizeyde ise beyaz renkli karpoforlar olugmaktadir (Sekil 1).
Sicaklik degerleri diistiikce grilesme artmaktadir (Sekil 2).

Sekil 1 ve Sekil 2 ayni1 Pleurotus ostreatus mantar1 miselleri agilanmig
olan kitlerde, Sekil 1’ de ki mantar kiti normal sicaklik ve nem ortaminda
iretilirken, Sekil 2° de ki mantar ise daha diisiik sicaklik ve nem de
iretilmigtir.
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Sekil 1: Beyaz renkli Pleurotus ostreatus mantar (Orijinal resim (beyaz mantar))

Sekil 2: Gri renkli Pleurotus ostreatus mantari (Orijinal resim (gri mantar))

Pleurotus. cornucopiae var. citrinopileatus

Parlak sar1 renginde Pleurotus. cornucopiae var. citrinopileatus olan
¢esit, Sekil 3’de ki normal sicaklik ve nem sartlarinda iiretilen mantarlarin
karpoforlan parlak sar1 (sekil 3) iken, Sekil 4’te diisiik sicaklik ortaminda ise
parlakligin yerine mat ve hafif koyu renk (Sekil 4) oldugu goriilmektedir .
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Sekil 3. Pleurotus. cornucopiae var. citrinopileatus (orijinal resim (parlak sar1))

Sekil 4. Pleurotus. cornucopiae var. citrinopileatus (orjinal resim (mat sari))

Pleurotus Salmoneostramineus

Yaprak mantarlarindan pembe renk tonundan kirmizi renk tonuna
kadar renk tonuna sahip olan mantarlar Pleurotus Salmoneostramineus olan
mantarlardir (Sekil 5; Sekil 6).

Renk tonlari iiretim ortamindaki sicaklik, nem ve 1s1k siddeti ve siiresi
basta olmak {izere iklim verilerine baglidir.
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Sekil 6 Pleurotus Salmoneostramineus (Anonim2 2023 (pembe mantar))

URETIM

Yaprak mantar {retimi diger mantar {retimine gore daha
zahmetsizdir. Cilinkil yaprak mantar {iretiminde aga¢ ve bitki atiklar1 ile saman
karigimlariin steril edildikten sonra misellerin hazirlanan ortamlara ekilmesi
seklinde olur.

Agac Kkiitiiklerinde iiretim

Kavak, mese , soglit ve kayin gibi yumusak odunlu agaclarin
kiitiikleri kullanilmaktadir. Yumusak odunlu agaglardan 15-20 cm ¢apinda ve
30-50 cm uzunlugunda kiitiikler kesilir. Kesilen kiitiikler birka¢ giin su
icerisinde bekletilerek kiitiiklerin su ¢ekmesi saglanir. Yeterli neme sahip olan
kitiikler u¢ kisimlarindan itibaren 3-5 c¢m lik bir kisim testere ile kesilerek
cikartilir kiitiigiin kesilen kismma 100 gr misel yayilarak kesilen 3-5 cm lik
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kisim tizerine ¢ivi ile tutturulur ve kiitiikler naylon posetlere sarilarak 1-1.5 ay
siire ile 25 °C de karanlik bir ortamda misellerin gelismesi saglanir. Misellerin
asilanmasi i¢in en uygun zaman ilkbahar ve sonbahar mevsimleridir
(Anonim1 2023). Ancak Van iklim kosullarinda en uygun misel asilama
zamani Nisan ayidir.

Sekil 9 Kiitiiklerde hasada gelen mantar (Anonim1 2023)
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Polietilen (naylon) torbalarda iiretim

Uretim amaciyla kullanilacak misel asilama islemi, yumusak govde
ve odunlu agac talaglarinin bitki sap ve samanindan olusan karigimlara
yapilarak iiretim yapilmaktadir. Yapilan bu karigimlar 70-90 °C arasinda ki
sicakliklarda 30-60 dakika tutularak veya 10 dakika kaynatilarak streril islemi
yapilabilinir. Steril islemi yapildiktan sonra sicakligin 18-20 °C ye diistiikten
sonra asilama iglemi yapilmaktadir. Asilama isleminde kullanilacak torbanin
icine en az 5-7 cm karisim ve karigimin {izerine naylon torbanin yiizeyine
gelecek sekilde miseler serpme seklinde asilama yapilmalidir. Asilanan
misellerin iizerine tekrar 5-7 cm steril ortam konur. Bu islem naylan torbanin
uzunluguna ve genisligine bagli olarak 3-5 kat olabilir. Daha sonra torbalarda
igne ile kiiciik delikler agildiktan sonra torbanin agik iist kismi baglanarak
kapatilir ve 8-10 giin karanlik ortamda bekletilir. Asilama yapilan torbadaki
steril ortamimn nemi yaklasik %90-95 tir. Bu sartlarda 20-25 °C de karanlik
ortamda 8-10 giin’ de miseller iiremeye baslar. Karanlik ortamda bekletilme
glin sayist 12 giinden daha fazla uzamaya baslarsa, iiretim ortaminda
kiiflenme ve bozulma baslar.

Karanlik ortam 8-12 giin sonra kaldirilir ve %70 nem ve 18-25 °C
sicakliklarda, yaklasi 300-700 151k Liix’tinde 8-10 saat aydinlatilma ile 30-35
giinde karpofor kiimeleri hasada gelmis olur.

Sekil 10 Uretim ortaminin steril sekli (Orijinal)
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Sekil 12 ilk olusan karpoforlar (Orjinal resim)

HASAT

Hasat olgunluguna gelmis yaprak mantar karpoforlar, tek veya kiime
halinde kopartilir. Kopartilan karpoforlar 250-300-400 veya 500 gramlik
plastik veya kopiik kaplara konulup pazara sunulabilinir. Hasat edilen yaprak
mantarlar buzdolabi ortaminda 10 giin tazeligini korumaktadir.
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Sekil 13 Hasat edilmeye gelmis karpoforlar (Orijinal resim)

SONUC

Mantarlarin besin degeri yoniinden zengin oldugu bilinmektedir.
Ozellikle iiretimi diger mantarlara gore daha kolay olan yaprak mantarin
iiretimini, ilgi gosteren {ireticilere yayarak yeni Treticilerin kazanilmasi
hedeflenmektedir.
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GIRIS

Giliniimiizde tiiketilen bir¢ok gida fermente edilmis {riinlerden
olusmaktadir (Akdeniz & Ozbas, 2020). Fermentasyonun tarihgesine
bakildiginda, gidalarin giivenilir olarak iretilebilmesi i¢in bu ydnteme
basvuruldugu, boylece uzun raf 6miirlii gidalarin elde edildigi bilinmektedir.
Fermentasyon en eski ve maliyeti diisik gida muhafaza yontemlerinden
birisidir (Bilandino, Al- Aseeri, Pandiella, Cantero, & Webb, 2002). Ayrica
fermentasyon, basit ve giivenli yontemlerden biri olarak da one ¢ikmaktadir
(Goran, 2001). Fermentasyon taze sebze ve meyvelerin mevsimi disinda da
tiikketilmesini  saglamaktadir (Tokatli, Dursun, Arslankoz, Sanlibaba, &
Ozgelik, 2012). Fermente gidalar, kontrollii sartlarda ortama yararli
mikroorganizmalarin ilave edilmesiyle gerceklesen fermentasyon ve
biyokimyasal reaksiyonlar sonucunda elde edilen sagliga yararli fonksiyonel
gida maddeleridir (Akdeniz & Ozbas, 2020). Fermentasyon siirecinde
kullanilan mikroorganizmalar, binlerce yildir bilinen ve tiiketildiginde
insanlara haz veren yeni gidalarin {iretilmesini saglamaktadir (Pamir, 1985).
Gidalarin fermentasyonu siirecinde kullanilan mikroorganizmalar {iriine,
kendine has tat, aroma ve lezzet vermektedir (Kiigiikkomiirler, 2021).
Bununla birlikte fermentasyon tekstiir, goriiniim, besleyicilik ve giivenirlilik
gibi gidalarin kalitesini olumlu yonde etkileyen degisikliklerin olugmasini
saglamaktadir (Bayram, Erdogan, Esin, Saragoglu, & Kaya, 2014). Gida
iretiminde uygulanan bazi fermentasyon cesitleri; laktik asit fermentasyonu,
etil alkol fermentasyonu, asetik asit fermentasyonu, alkalin fermentasyonu ve
mantar fermentasyonudur (Nout, 2023). M.O. 6000 yillik bir gecmisi olan
fermente gidalar et, balik, siit, meyve, sebze, tahillar ve baklagillerden, farkl
yontemlerle ve formiilasyonlarla {iretilmektedir (Bilandino, Al- Aseeri,
Pandiella, Cantero, & Webb, 2002; Marco, ve digerleri, 2017). Fermente
gidalarin yapim yontemleri ise her toplumda farklilik gostermektedir. Bdylece
cesitli hammaddelerden iiretilen fermente gidalar farkli toplumlarin
kiiltiirlerine mal olmustur (Pamir, 1985). Geleneksel fermente gidalar saglikla
iliskilendirilmistir (Van Hylckama Vlieg, Veiga, Zhang, Derrien, & Zhao,
2011). Bu gidalarin insan sagligi agisindan olumlu yonleri 6ne ¢ikmistir
(Tomar, Caglar, &  Akarca, 2017). Fermentasyon siirecinde

mikroorganizmalarin iirettigi ve insan sagligi i¢in faydali olan kimyasal
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maddeler, fermente gidalarin fonksiyonel 6zelliklerini artirmistir (Osuntoki &
Korie, 2010). Gida maddelerinin igeriginde bulunan proteinler, esansiyel
amino asitler ve vitaminler, fermentasyon siirecinde s6z konusu besin
maddeleri ile birleserek gidanin biyolojik degerini iyilestirmektedir (Tamang,
1998). Fermentasyonda kullanilan mikroorganizmalarin, giday: tiiketenler
tizerinde nadiren patojenik etkileri bulunmaktadir (Aguirre & Collins, 1993).
Bununla birlikte fonksiyonel fermente gidalar cesitli probiyotikler ve
prebiyotikler igerir (Jalili , Nazari, & Magkos, 2023). Fermente siit
iriinlerinde fazlaca bulunan (Basgyigit, Karahan, & Kilig, 2007) ve
bagirsaktaki mikrobiyal dengeyi iyilestiren probiyotikler (Gibson &
Roberfroid, 1995), gidalarin viicutta sindirilebilirligini artirmaktadir (Das,
Patra, Singdevsachan, Gouda, & Shin, 2016). Ayrica probiyotikler gidalarin
raf Omiirlerini de 3-6 ay kadar korumaktadir (Inang, Sahin, & Cigek, 2005).
Uzun raf Omiirli gida eldesinde kullanilan laktik asit fermentasyonu
geleneksel gida muhafaza yontemlerinden birisidir (Giimiis & Coskun, 2008).
Yaygin olarak kullanilan, karbonhidratlar1 parcalayan laktik asit bakterileri
onemli starter kiiltiirlerdir (Axelsson & Ahrne, 2000; ince Palamutoglu &
Bas, 2020). Bu yararli bakterilerin antimikrobiyal 6zelligi bulunmaktadir
(Celikyurt & Aric1, 2008). Bu bakteriler bagirsak sagligimi iyilestirmeye
yardimecidir (Zhang, ve digerleri, 2022). Bununla birlikte bitkisel kaynakli
fermente gidalarin viicuttan toksik maddeleri atma fonksiyonu bulunmaktadir
(Ugok & Tosun, 2012). Fermente gidalar, antimikrobiyal, antioksidan,
kolesterol diisiiriicii ve insan saghigina faydali olacak bilesenleri igeriginde
barindirmaktadir (Kocaadam & Acar-Tek, 2016). Ayrica fermente gidalarin
iceriginde protein, mineral ve vitamin bulunmasi sagligi olumlu yonde
etkilemektedir (Karatepe & Yalgin, 2014). Tiim bu olumlu etkiler tiiketicilerin
fonksiyonel gidalara saglik acisindan ilgi duymasimi saglamistir. Bu noktada
fermente gidalarin fonksiyonel O&zellikleri 6nem arz etmektedir (Bakaur,
Uludag, Koéroglu, & Dayisoylu, 2015).
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2.GENEL BIiLGILER
2.1.Fermente Gidalar

Fermente gidalar, asirlar boyunca insan beslenmesinde yeri olan temel
gidalardan birisi olmustur. Fermente gidalar, gida bilesenlerinin enzimatik
reaksiyonlarla pargalanmasi sonucunda starter kiiltiirler kullanilarak iiretilen
gidalardir (Marco, ve digerleri, 2021). Fermentasyon, gidalarin fonksiyonel
ozelliklerinin iyilestirilmesinde yaygin olarak kullanilan tekniklerden birisidir.
Taze sebze ve meyveler yiiksek oranda su igerdiklerinden hizli enzimatik
bozulma gostermektedir (Gbashi, ve digerleri, 2023). Fermentasyon, gidalarin
raf Omriinii uzatma ve organoleptik 6zelliklerini iyilestirmenin yaninda makro
bilesenlerin doniistiiriilmesini ve antioksidan peptitlerin, fenolik bilesiklerin
salimmini saglayarak gidanin besin degerini artirmaktadir (Leonard, Zhang,
Ying, & Adhikari, 2021). Gidalarin fermente edilerek korunmasi, bilesiminde
bulunan karbonhidratlarin parcalanarak genellikle alkoller, asitler ve
karbondioksit gibi {irlinlerin olusmasi ve bunlarin oksidasyonu ilkesine
baghdir. Boylece yontem, gidayr bozabilecek mikroorganizmalarin
gelismesini kontrol altinda tutar, ayrica gidanin tat, aroma ve dokusuna
olumlu etki eder (Caplice & Fitzgerald, 1999). Gidalarin fermentasyon
siirecinde her zaman canli bakteriler kullanilmamaktadir. Ekmek, bira, sarap
ve damitilmig alkollii igeceklerde fermentasyon siireci ig¢in gereken starter
kiiltiirler mayalardir. S6z konusu bu {iriinlerin raf dmriinii uzatmak ve gidanin
giivenligini artirmak igin fermentasyondan sonra 1sil isleme ihtiyag
duyulabilmektedir (Rezac, Kok, Heermann, & Hutkins, 2018). Fermente
sucuk gibi et drlinleri bu duruma Ornektir. Ayrica eksi mayali ekmek,
fermentasyon sonrasinda pisirilir ve fermentasyon siirecinde kullanilan
mikroorganizmalar inaktive olabilir (Marco, ve digerleri, 2021). Insanlar
tarafindan tiiketilen fermente siit {lriinleri yogurt, ayran, kefir gibi saglikli
driinlerdir (Palamutoglu & Bas, 2020). Bununla birlikte tarih boyunca et ve
balik, meyve ve sebzeler, soya fasulyesi, tahillar, baklagiller de dahil olmak
iizere bircok gida fermente edilebilir. Gidalarm fermentasyonu siirecinde
mikroorganizmalar, besin bilesenleri ve gevre kosullart gibi bircok etken,
fermente gidalarin ¢ok sayida farkli varyasyonlarmin olusmasma neden
olmaktadir. Fermente gidalar, antimikrobiyal metabolitlerin, organik asitler,

etanol, bakteriyosinler gibi bilesiklerin olusmasi sonucunda patojen
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mikroorganizmalarin gelisimini engelleyerek kontaminasyon riskini de
azaltmaktadir (Dimidi, Cox, Rossi, & Whelan, 2019). Birgok {iriiniin
fermentasyonunda laktik asit bakterileri starter kiiltiir olarak kullanilmaktadir
(Caplice & Fitzgerald, 1999). Fermente siit tiriinleri igerigindeki laktik asit
nedeniyle kolaylikla sindirilebilmektedir (Tekingen & Yalgin, 1986).
Gidalarin bilesiminde bulunan maddeler enzimatik doniisiim sonrasinda
tamamen farkli ve arzulanan tat ve dokuya sahip olmaktadir (Marco, ve
digerleri, 2017).

2.1.1. Fermente Meyve, Sebze, Tahil Uriinleri ve Fonksiyonel
Ozellikleri

Taze sebze ve meyvelerin raf Omiirleri oldukca kisadir. Yiiksek su
aktivitesi, arzulanan tuz konsantrasyonu ve sicaklik gibi uygun kosullarda
tahillar, sebze ve meyveler bilesimindeki laktik asit bakterileri ile fermente
olabilmektedir (Di Cagno, Coda, De Angelis, & Gobbetti, 2013). Meyve ve
sebzelerin bilesiminde, antioksidanlar, vitaminler, mineraller ve lifler vardir
(Martins, Eliane Mauricio Furtado, ve digerleri, 2013). Meyvelerin
fermentasyon siirecinde etkili maya S. cerevisiae, aroma bilesiklerinin
olusumunu saglar ve iirlin 6zelliklerini iyilestirir. Fermentasyon siirecinde,
etanol, karbondioksit, laktik asit, gliserol ve asetik asit gibi metabolitler
olusmaktadir. Bitkilerin fermentasyonu sirasinda asetaldehit, aseto asetik asit,
piriivik asit, proantosiyanidin ve flavanoller olusmaktadir (Leonard, Zhang,
Ying, & Adhikari, 2021). Laktik asit bakterileri tursularda, aromay1 olumlu
etkilemektedir (Tokatli, Dursun, Arslankoz, Sanlibaba, & Ozgelik, 2012).

2.1.2.Fermente Siit Uriinleri ve Fonksiyonel Ozellikleri

Siitiin fermentasyonu ile elde edilen gidalar, insan saglig1 i¢in pek cok
onem arz eden diyetin vazgegilmez iiriinleridir. Uretimde yaygin olarak laktik
asit bakterileri kullanilir. Peynir, yogurt, kefir gibi fermente siit {irlinleri
probiyotik acidan zengin fonksiyonel gidalardir. Onemli probiyotikler,
Lactobacillus ve Bifidobacterium cinsi laktik asit bakterileridir (Sezen &
Kogak, 2006). Bununla birlikte fermente siit iiriinlerinde Lactococcus,
Pediococcus ve Leuconostoc da kullanilmaktadir (Saranraj, Naidu, &
Sivasakthivelan, 2013). Laktik asit bakterileri, mayalar ve asetik asit
bakterilerinin faaliyetleri ile yeni fermente siit triinleri elde edilmektedir
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(Tomar, Caglar, & Akarca, 2017). Fermente bir siit iiriinii olan kefirin
iretiminde L. kefiranofaciens, L. plantarum, Lactococcus lactic, Leuconostoc
mesenteroides ve K. marxianus kullanilmaktadir (Kim, Jeong, Kim, & Seo,
2018). Laktik asit bakterileri, peynir {iretiminde en ¢ok kullanilan bakterilerdir
(Caplice & Fitzgerald, 1999). Son olarak yogurt iiretiminde S. thermophilus
ve L. bulgaricus etkilidir (Caplice & Fitzgerald, 1999).

2.1.3.Fermente Et Uriinleri ve Fonksiyonel Ozellikleri

Fermente et iriinlerinin {iretiminde laktik asit bakterileri kullanilarak
ette bulunan karbonhidratlarin pargalanmasi saglanmaktadir. Laktik asit
bakterileri lipolitik aktivite gostererek serbest yag asitleri, ketonlar, aldehitler
ve esterler gibi aroma bilesiklerini olusturmaktadir. Ayrica etin
fermentasyonunda kullanilan baharatlar aroma bilesiklerinin olugumunu
olumlu yonde etkilemektedir (Soyer, 2002). Fermente sucuklar yag, tuz,
cesitli baharatlar, nitrit ve nitrat, kiyilmisg et karigimlart igeren hamurun
kiliflara doldurulmas: ve uygun kosullarda fermente edilmesiyle iiretilir
(Caplice & Fitzgerald, 1999). Giiniimiizde fermente sucuk {iretiminde et, yag,
tuz ve Ozel baharatlar kullanilarak elde edilen hamura, olgunlastirma ve
kurutma islemleri uygulanmaktadir (Jessen, 1995). Uretimde (Laureys & De
Vuyst, 2014) yaygin olarak kullanilan starter kiiltiirler; L. sakei, L. curvatus,
L. plantarum, L. brevis, L. rhamnosus, L. paracasei, L. reuteri gibi laktik asit
bakterileridir (Zonenschain, Rebecchi, & Morelli, 2009).

3.FERMENTE GIDALARIN SAGLIK  UZERINE
ETKILERI

Fermente gidalarin son yillarda saglik iizerine etkileri anlasilmis ve bu
nedenle fermente gidalara yonelim artmistir (Dimidi, Cox, Rossi, & Whelan,
2019). Fermente siit tirlinlerinde bulunan probiyotikler, kolesterol diisiiriicii
etki mekanizmasi ile 6ne ¢ikmaktadir. Mide ortami asidik olmasina ragmen,
tiketilen fermente siit Triinlerindeki Dbakterilerin bir kismi midede
barinabilmektedir. Laktik asit bakterileri kalin bagirsaga gecerek burada
sindirilmeyen diyet liflerini fermente etmekte, asetat, piropiyonat, biitirat gibi
kisa zincirli yag asitleri iiretmektedir. Ayrica kalin bagirsakta fermente olan
posa kolesterolii diistirme etkisi gostermektedir (Baysal, 2000). Yararh
mikroflora K vitamini sentezinde ve besinlerin absorpsiyonunda etkili
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olmakta, bagirsakta patojen olusumunu engellemektedir (Ceyhan & Alig,
2012). Probiyotikler, bagirsak igerisinde antimikrobiyal —maddeler
iretmektedir. Ayrica bagirsaktaki yararli mikroflora B vitamini ve folat
tretiminde etkilidir (Young & Huffman, 2003). Probiyotikler, bagirsak
iltihabinin siddetini 6nlemeye ve azaltmaya yardimci olmaktadir (Duggan,
Gannon, & Walker, 2002). Lif igerigi zengin olan ve insan bagirsaginda
sindirilemeyen karbonhidratlar olan prebiyotikler, insan sagligimi1 olumlu
yonde etkilemekte ve kolondaki yararh bakterilerin gelismesini saglamaktadir
(Akdeniz & Ozbas, 2020). Bununla birlikte besinsel lifler, bagirsak
mikroorganizmalar1 tarafindan fermente edilebilir ve yararli bakterilerin
aktivitesini tesvik eder (Gibson, ve digerleri, 2017). Prebiyotikler bagirsak
fonksiyonlarina, minerallerin  emilim  siirecine, lipit ve glukoz
metabolizmasmin diizenlenmesine ve kolon kanseri riskinin azalmasina
yardimer olur. Bagirsak hormonlarimi  diizenleyici etkisinden dolay1
metabolizmay1 ve obeziteyi olumlu yonde etkiler (Farias, De Araujo, Neri-
Numa, & Pastore, 2019). Bu bilesenlerle beslenen laktik asit bakterilerinin
viicudu enfeksiyonlara karsi koruyucu ozelligi bulunmaktadir (Saranraj,
Naidu, & Sivasakthivelan, 2013). Bununla birlikte laktik asit bakterileri,
kolesterol diistirticii etkiye sahip olmasi nedeniyle kardiyovaskiiler hastaliklar
i¢in oldukg¢a faydalidir (Lynch, Zannini, Coffey, & Arendt, 2018). Fermente
yogurtta bulunan yararli mikroorganizmalar glukoz homeostazini ve insiilin
duyarliligini  korumakta, trigliserit birikimini, viicutta yaglanma ve
fonksiyonel bozukluklari 6nlemeye yardimcidir (Daniel, ve digerleri, 2022).
Siitte bulunan laktozu sindiremeyen bireyler, fermente yogurt tiiketebilir
(Savaiano, 2014). Fenolik bilesikler insan viicudunda antikanserojen ve
antidiyabetik etkilidir. Fermentasyon sirasinda soya siitiinde meydana gelen
izoflavon aglikonlar1 viicutta kolon kanseri olusumunu 6nlemeye yardimci
etkisi bulunmaktadir (Leonard, Zhang, Ying, & Adhikari, 2021).

4.SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Fermente gidalar, yararli mikroorganizma faaliyetleri sonucunda elde
edilen gidalardir (Graham & Amaro, 2023). Yogurt basta olmak iizere
fermente siit {irlinleri, fermente igecekler, tursu gesitleri, kimchi ve fermente
sucuk gibi gidalar uzun raf Omiirleri, giivenilir olmalar1 ve arzulanan

organoleptik 0Ozellikleri nedeniyle degerlidir (Marco, ve digerleri, 2017).
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Fermente gidalarin {iiretiminde bitki, siit ve et kaynakli hammaddelerin
kullanilarak yeni gidalarin iiretilmesi cesitli mikroorganizmalarin enzimatik
reaksiyonlar sonucunda, gidanin tekstiiriinde, tadinda ve organoleptik
ozelliklerinde istenilen degisikliklerin olusmasini saglamaktadir. Arzulanan
duyusal kalitedeki gidalarin eldesi ile fermente gidalarin 6zellikle saglik
iizerine olumlu etkisi son yillarda bilim diinyasinin daha c¢ok ilgisini
cekmektedir. Fermente gidalarin biyoyararlilik iizerine olumlu etki, kolon
kanserini azaltict etki, viicutta yaglanmayi azaltic1 etki, kan glukoz diizeyini
iyilestirici etki, antimikrobiyal etki gibi birgok fonksiyonel 6zellikleri
bulunmaktadir. Sonu¢ olarak fermente gidalarin igerigi daha fazla
aragtirilmali, iiretimi yayginlastirilmali, saglik tizerindeki olumlu etkilerinin
tilkketicilerle paylasilmast ve onlarin bu konuda bilinglendirilmesi
saglanmalidir.
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GIRIS

Ulkemizde kesme ¢icek karanfil iiretiminin biiyiik cogunlugu giiney
sahil seridindeki seralarda yapilmaktadir. Kozmetik ve temizlik sektoriinde
ham madde olarakta tiiketimi olsa da, iilkemizde genellikle ev ve igyerlerinde
giizel goriintli amacryla tercih edildigi gibi hasta ziyaretlerinde, nisan diigiin
gibi torenlerde ve bayramlarda tek veya diger ¢igeklerle arajman seklinde
sunulmaktadir. Ayrica son yillarda birgok 6zel (sevgililer, anneler, babalar
v.b. ) giinde tiiketimi daha da artmaktadir. Ozellikle yurt disina ihracat1 son
yillarda artan kesme cicek karanfil {iretimi iilkemizdeki diger bolgelerde de
iiretimi yayilmaya basglamistir (Tasgioglu ve Saym 2005; Doldur 2008;
Kiziloglu ve ark. 2012).

FIDE URETIMI
Kesme ¢igek karanfil’ de fide iiretimi, tohumla ve yaprak koltugundan
cikan stirgiilerle yapildig: gibi doku kiiltiirii seklinde de yapilmaktadir.

Tohumdan fide iiretimi

Kesme c¢igek karanfil {iretiminde tohumla {iretim, zahmetli ve uzun
stireyi kapsadigi i¢in 1slah ¢aligmalarinda kullanmilmaktadir. Karanfil
tohumlari, bir 6nceki iiretim sezonunda bitkiden alinan tohumlar veya satin
alman karanfil tohumlar seklinde elde edilir

Kesme c¢icek karanfil iiretimi ticari olarak iiretimlerde fide dikimi
yapilarak iiretim yapilmaktadir. Bilinen ve giivenilir bir fide {iretim
firmasindan alinan fidelerle yapilan iiretimde basari orani yiiksek olmaktadir.
Yani kaliteli ve bol verim elde edilir.

Tohum ekiminden veya koltuk altindaki siirgiinlerden fide iiretmeden
once, fide iiretim harci hazirlanmahdir. Ozellikle hastalik, zararli ve yabanci
ot gibi sikintilarin yasanmamasi i¢in torf ve perlit iiretim yapan firmalardan
temin edilmelidir.

Tohum ekim ve fide iiretim harci, 2:1veya 1:1 oraninda torf perlit
ortamlar1 karistirilarak viyollere veya tiiplere doldurulma seklindedir. Bunun
disinda sade perlit, sade torf, veya hafif bir ortam olmasma dikkat ederek
organik maddesi ve havalandirma materyalinin (kum, perlit, pomza, v.b.)
fazla olmasi sartiyla toprakta kullanilabilinir.

Tavsiye edilen en iyi tohum ekim harci; makro ve mikro besin
elementleri karistirtlmis 1 kisim torf 1 kisim perlit karisimidir. Hazirlanan
tohum ekim harci viyollere doldurulduktan sonra tohumlar yaklagik lcm
derine ekilmelidir. Ekilen tohumlar sicakligin 25 °C ve % 60 nem durumunda
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15 giinde c¢imlenmeye baglar 20 veya 25 giinde tamami ¢imlenmis olur.
Cimlenen tohumlar 15 giinde fide durumuna gelir. Bdylece tohum ekiminden
itibaren 30-40 giinde dikime hazir fide haline gelir. Nem ve sicakligin
diismesi durumunda bu siire uzar.

Siirgiinden Fide iiretimi

Kesme ¢igek karanfil {iretimi esnasinda, yaprak koltuklarinda ¢ikan
siirglinler, iki veya ii¢ yaprakli oldugu asamada kopartilarak fide iiretim
viyollerinde veya tiiplerde kdklendirmeye alinir. Siirgiilerin ge¢ alinmasinda
ise alindig1 yaprak ile dal arasinda fazla aciklik meydana gelecegi ve ayni
zamanda dal kisminin egilmesine neden olacag: i¢in kalite kaybina neden
olacaktir.

Daldirarak fide iiretimi ise, pazara sunulmayan karanfiller kafese
alinmayarak ana siirgiiniin tepesinde meydana gelen karanfil cigegi (tepe
kismindaki ¢icek) kopartilarak yan siirgiinlerin biiylimesine yonlendirilir. Bu
ana dallardaki yaprak koltuklarinda olusan siirgiinler, tiretim alanindaki
topraga bagli bulunduklar1 bogumla birlikte ana daldan koparilmadan topraga
dikilmesi seklinde olur.

Doku kiiltiirii

Doku kiiltiiriiyle iiretim, ¢ogunlukla bilimsel ¢alismalar ve 1slah
caligmalar1 amaciyla iretilmesinin yaninda, hastalik ve zararlilardan
arindirilmis saglikli ve kaliteli fide tiretim amaciyla tercih edilmektedir.

Karanfilde basarili bir yetistiricilik i¢in en 6nemli etkenlerden biri
saglikli ve kaliteli fidelerdir. Viriisler, karanfilde verimi %40-50 oraninda
diisiirebilmektedir. Meristem Kkiiltiirii ile hastalik ve 6zellikle viriislerden ari,
hizli gelisen, daha iri ve kaliteli ¢icek veren anag ve fideler elde edilmektedir.
Doku kiiltiirii yontemiyle yapilan yetistiriciliklerde 6 aylik bir siirede hasada
gelmektedir.

Meristem kiiltiirii ile ¢ogaltmada, karanfilin siirglin ucu biiylime
noktasi 0.2-0.5 mm biiyiikliikte mikroskop altinda ¢ikarilarak icerisinde 6zel
besi ortam1 (MS) bulunan tiiplere yerlestirilmektedir. Ilk kiiltiir asamasinda
ortam sicakligi, 25.5°C, alt kiiltiir odasinda 20.0°C’ nem; %50-60, giin
uzunlugu; 16.5 saat olacak sekilde ayarlanmaktadir. Karanfilde alt kiiltiire
gelme siiresi yaklasik olarak 2 ay1 bulmaktadir (Kaya ve ark. 2013).
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Fidelerin dikim islemi

Karanfil {iiretimi, cam, polikarbon veya polietilen gibi Ortii
malzemesiyle kaplanmig sera veya yiiksek tiinelde yapilmalidir. Fide
dikiminden oOnce sera topragi doniimiine 2 -3 ton ciftlik giibresi ile
kanstirilarak fide dikim haline getirilir. Sera topragi agir yapili ise 4 ton
atilmasi iyi sonug vermektedir.

Sera topragi yanmis ciftlik giibresi atildiktan sonra islenmelidir.
Islenen ve ciftlik giibresinin homojen bir sekilde toprakla karistirildigi emin
olunduktan sonra fide dikim yerleri hazirlanir. Sira arasi 20 sira iizeri 10
olacak sekilde veya 20X15, 25X15 fide dikim islemi yapilir. Fide dikim
isleminden sonra ya her fideyi kapsayacak sekilde kafesleme yapilmali veya
10cm mesafelerde sira iizeri boyunca sira {izerinin sagma ve soluna ip
gerilerek, fidelerin saga ve sola yatmasi onlenir.

Her fide dikiminden sonra can suyu verilerek, fidelerin solmasinin
Oniine gecilir. Fide dikim islemi bittikten sonra, sulama islemi ihtiyaca gore,
giinliik veya iki giin arayla diizenli yapilmalidir.

Giibreleme islemi ise toprak analizleri sonucuna gore gerektigi kadar
yapilmalidir. Toprak analizi yapilmamasi durumunda ise tavsiye edilen
giibreleme ise, makro ve mikro besin elementi bulunan kompoze giibreler den
100 litre suya 300-350 gram karigtirilarak sulama suyu seklinde verilmelidir.

Sekil 1 Fidelerin asil yerlerine dikim iglemi (Orijinal resim)
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Bakim islemi

Kesme c¢igek karanfil iiretiminde, fide dikiminden sonra bakim
islemleri verim ve kaliteyi etkilemektedir. Fide dikimi sira arasi en az 20 cm
stra iizeri ise en az 10 cm olacak sekilde veya 20X15, 25X15 cm sira arasi ve
sira lizeri mesafelere olmalidir. Bu mesafelerden daha az mesafelerde yapilan
iiretimde hastalik ve zararlilarin cogalmasmma neden olmaktadir. Uretim
yapilan seranin sicaklig1 ise giindiiz 20-25 °C ve gece ise 15 °C nin altina
dismemelidir. Diisilk sicakliklarda gelismede yavaslama meydana
gelmektedir. Yiiksek sicaklik ise 28 °C den sonraki sicakliklarin uzun
siirmesiyle bitkilerde yapraklarda sar1 ve kuruma seklin de benekler
olmaktadir (Arici ve Kazaz 2013).

Yiiksek sicaklik ve yiiksek nem bitki hastalik ve zararlilarinin
artmasini neden olmaktadir. Bu nedenle yaz aylarinda serada golgeleme ve
havalandirmanin iyi olmasi1 gerekir. Bu nedenle fide dikim mesafesi bitkiler
arasindaki hava sirkiilasyonu i¢in ¢ok 6nemli olup, sik dikimlerden kaginmak
gerekir.

Kesme ¢icek karanfil iiretiminde gilibreleme fide dikiminden Once
verilmemisse, fide dikiminden 10 giin sonra verilmesi gerekir. En iyi sulama
sekli ise damlama sulama seklidir. Damlama sulama ile bitkilerde kok bogazi
clrtikliigiiniin 6niine gegilir. Salma sulama yapilacaksa, fidelerin kdk bogazi
clriikliigiinden korumak amaciyla karik sirtina veya tepesine dikilmelidir.
Yagmurlama sulama ise fide dikiminden 10-15 giin sonra bitkilerde ¢icek sap1
uzamaya basladigi i¢in, diizensiz sulama belirtileri ortaya ¢ikacaktir.

Sekil 2 Bitkilerin kafesleme veya destek alma sekline drnek (Orijinal resim)
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Sekil 3 Bagka bir kafesleme sekli (Anonim1 2023)

Siirgiin ve u¢ alma islemi

Kesme cicek karanfil iiretiminde fide dikim yapildiktan 7-10 giin
sonra ¢icek sap1 uzamaya, baslar ¢igek sap1 uzamaya baglayinca, istenilen
sekilde karanfil iiretimi yonlendirilir.

Eger cicek sapinda birden fazla ¢igek agmasimi istiyorsak, ana ¢igek
olan biiyiime ucundaki ¢igcek disindaki gigeklerin, ¢igek sapinin uzayip ¢igek
agmasina miisaade edilir.

Kesme cicek olarak pazara sunacagimiz ¢igeklerde ozellikle tepe
stirglinii disinda bagka bir ¢igegin olugsmasina miisaade etmemek i¢in, ¢igek
tomurcugu ilk goriilme asamasinda hemen koparilir. Béylece ana dalda yara
kismi fazla biiylimemis olacagindan ana dala zarar verilmemis olur.

Sekil 4 Seyrek kafesleme (Orijinal resim)
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HASAT

Hasat’ a gelmis karanfil c¢iceklerinin sap uzunlugu 30-45 cm
arasindadir. Karanfil yapraklarinin ta¢ yapraklarin % 40’1 ¢itkmissa ve kendi
rengindeyse hasat’ a baglanir. Bu haldeki ¢icekler hasat edildikten sonra sap
kismindan suya batirilip iletim demetinde suyun eksilmesi onlenerek uzun
siire susuzluga dayanimi saglanir.
Karanfil ¢igeklerinin % 80-90°1 agildiktan sonra hasat edilmigse uzak pazar
yerine ulasincaya kadar ta¢ yaprak kisminda bozulmalar meydana gelebilir.

Paketleme isleminde ¢icege zarar vermeyecek sekilde desteler halinde
veya tek tek ambalaj seklinde kasalara yerlestirilir ve en kisa zamanda pazara
gonderilir (Kazaz 2023).

Sekil 5 Diizgiin ¢icek sapina sahip karanfil (Orijinal resim)

SONUC VE ONERILER

Kesme ¢icek karanfil {iretimine ilgi her gecen yil daha da artmaktadir.
Kesme ¢icek tiretiminde gerekli olan liretim ydntemlerinin bilinmesi 6zellikle
iiretime yeni baslayacak olanlara ¢ok yardimei olacaktir.

Yapilan bu c¢aligmanin iireticilere ve arastirmacilara yardimci olmasi
planlanmistir.
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1. GIRIS

Insan ve cevre saghg yoniinden ¢ok zararli zehirli/zehirli katkil

maddelerin hala ahgap koruma sanayinde kullanilmasi toplumsal baskilarla
kullanilmamasini giindeme getirmistir. Gelismekte olan diinyamiz ile birlikte
organik insan/cevreyle dost maddelerin olusturulmasi/gelisiminin saglanmasi
zorlayict bir yapiyt olusturmustur. (Tomak vd., 2011). Organiksel
malzemeyle boyamada pozitif yap1 saglikli bir iiriin elde edilmesidir. Bunun
yani sira atik bitkisel maddenin ekonomik katkilarinin saglanmasinin yanisira
hammaddenin tekrar kullanimi da (déniisiimii) saglanacaktir. Uretimlerde su
hammaddesinin ekonomik kullanimiyla enerji tasarrufu saglanmasinin yani
sira ¢evre temiz kalacak ve ¢oziinme isleminin hizli olmasiyla ¢ok miktarda
olumlu yap1 olusturacaktir (Glingdrmez, 2015). Ahsap materyal herhangi bir
Onleyici islem géormemis dogal yapist korunan aga¢ malzemenin bocekler ve
mantarlar tarafindan kullamim alanlarinda yikima ugratarak ciiriitiilmesi
sonucu her yil bilylik maddi kayiplar meydana gelmektedir. Ciinkii dogal bir
madde olan aga¢ malzemenin ciirlimesi ve boceklerce tahrip edilmesi, agac
malzemenin yillar boyu kullanilabilmesini engellemektedir. Giinlimiizde
uygulanan emprenye uygulamalar1 ile alinan kimyasal ve fiziksel 6nlemler,
zararlt organizmalar i¢in koruyucu etki yaparak aga¢ malzemenin hizmet
omriiniin uzatilmasini saglamaktadir (Bozkurt ve ark. 1993).
Emprenye islemlerinde yenilik¢i yOntemler gelistirilmeye devam
edilmektedir. Empenye islemlerinde retense diizeyini artirmak emprenye
maddesinin permeabilitesini giiglendirmek icin ve fiziksel, mekaniksel,
biyolojik islemler yapilmakta ayrica buharlama, oyma, kurutma ve vakum
basinglart uygulana gelmektedir. Cevreyle dost, maliyeti diisiikk ¢ok cesitli
icerikli (fosfor,azot vb) yangin geciktirici dostu olmasi, disiik maliyeti ve
yangin geciktiriciler kullanilmaktadir (Ozdemir 2020, Baysal 1994)

Icinde bulundugumuz yiizy1l siirecinde odun modifikasyonunda bazi
teknikler (kimyasal, fiziksel, vb) deneneme siireci slirmektedir. Burada ana
amac¢ ahsap hammaddesinin kullanim performansini artirabilmek (giiriikliik,
boyutsal stabilite vb) bdylece dayanimli bir yapinin olusturulmasidir. Ahsabin
korunmasinda koruyucu malzemelerin toksik olan etkilerin olamamasi ve
gelecek ylizyillarda siireklilik tasimasi biiyiik 6nem tagimaktadir (Hill 2011).

Ahsabin kullanim1 odunun anatomisi ve teknolojisiyle baglantili olup;
ahsabin maruz kaldig1 dis tesirler mekanik 6zellikler iizerinde etkili olmakta
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bu durumda ahsabin giiciinii ve kullanim alanlarin1 belirleyen en 6nemli
ozellikler arasinda yer almaktadir (Tomak, 2011, Giiller ve ark. 2001).

Ekosistem ¢ok hizli bozunmakta ve buna paralel olarak orman
kaynaklar1 yok olmakta, insan niifusu hizla artmaya devam etmektedir. Gerek
tilkemiz ve gerekse diger iilkelerde organik kaynaklarin tekrar tretilmesi,
gelistirilmesi ve kullanimimnin gerceklestirilmesi insanligin gelecek ylizyillarda
var olma miicadelesine ciddi anlamda katkilar saglayacaktir. Bu nedenlerle
ahsap malzemenin organik olan materyallerle korunmasi, tekrar kullanimi ve
daha saglikli insan ¢evre bilinci kapsaminda tibbi aromatik tiirler olan defne
bitki yapragi/sigla agac1 yapragi bitkisinden c¢esitli konsantrasyonlarda
ekstrakt elde edilerek bazi mekanik 6zellikler arastirilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calisma kapsaminda iilkemiz yerli tiirlerinden ve endiistride yaygin
olarak kullanilagelen sarigam odunu (Pinus sylvestris L.) odunu tercih
edilmis, ahsabin korunmasina yonelik olarak ozellikle emprenye isleminde
kullanilmak {izere tibbi aromatik bitki sinifinda belirtilen (Semerci ve ark.
2017; Yilmaz 2022) defne bitki (Lauris nobilis) yapragi ve sigla odunu
yapragi (Liquidambar orientalis Miller)’dan ekstrakt elde (%1, %3) edilmistir
(Ceylan 2020).  Ozellikle ekstrakt elde edilmesinde su materyalinin
kullanilmasi elde edilen organik yapimin Onemini insan/¢evre bilinciyle
6nemini bir kez daha artirmistir. Emprenye islemi ASTM-D 1413-76 (1976)
esaslarina bagl kalinmstir.

2.1. Mekanik Ozellikler (Egilme Direnci/Elastiklik Modiilii)

Egilmede TS 2474/1976 esaslarina bagli kalmmistir. Deney
numuneleri 2x2x30 cm Oolgiilerinde (TS 2470) boyutlarinda hazirlanmas,
Elastiklik modiilii TS 2478 esaslarina gore gerceklestirilmistir. Tim 6lgiileri
esit olan deney Orneklerinde E modiilii uygulanmistir. Deformasyonlarin
tespitinde tensometre cihazi kullanilmstir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Tutunma Miktari (%)

Defne ve sigla bitki ekstraktlarinin tutunan madde miktarlar1 (%)
retense degerleri Tablo 1°de gosterilmistir.
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Tablo 1. Tutunan Madde Orani (% Retensiyon)

Emprenye Cozelti Vakum Difuzyon Ortalama HG
Materyali Konsantrasyon Siire Siire (%)
Defne Yap Ekst. ) ) 0.45 A
% 2 40 Dakika | 30 Dakika
Sigla Yap Ekst. 0.36 B

Tutunan madde miktar1 (%) sarigam odunda defne yapragi ekstrakti
(% 0.45) sigla yaprag bitki ekstraktinda (% 0.36) gergeklesmistir. Bu durum
her iki bitki tiriiniin ekstraktif madde yapisindan ve odun tiirlinden
kaynaklanmis olabilir. Defne yaprag: bitki ekstrakti kismen yiiksek olarak
gerceklesmistir.

Yilmaz (2022) kizilgam odununda sigla agaci yaprag: bitki eksktrakti
tutunma miktarmi (% 1’de- 0.49- % 3’te 0.31- % 5°te 1.31) olarak
gergeklestigini - bildirmistir. Bal (2006) ACQ emprenyesinin ahgapta
tutunmayr  artirmis  oldugunu tespit etmistir. Ozgifci ve ark. (2009)
aragtirmasinda sarigamin basingli/vakumlu emprenyesinin retense degerini (%
6.42), kayinda daldirma isleminde (% 0.30) oldugunu bildirmistir.

3.3. Egilme Direnci /Elastiklik Modiilii (N/mm?)
Egilme direnci ve elastikiyet 6zellikleri Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Egilme Direnci/ Elastiklik Modiilii (N/mm?)

Vakum Egilme Elastiklik
Emprenye Maddesi | Konsantrasyon | /Difuzyon | Direnci Modilii HG
Siiresi | (N/mm?) (N/mm?)
Kontrol - 74.30 8255 B
Defne Yap Ekst. % 2 40/30 89.12 9201 A
Sigla Yap. Ekst. Dak. 80.56 8850 B

Tablo incelendiginde; egilme direnci sarigam kontrol 6rneginde (8255
N/mm?), en yiiksek egilme direnci defne yaprag: bitki ekstraktinda (9201
N/mm?) belirlenmistir. Bunun anatomik yapi, emprenyenin ydntemi, ¢cozelti
konsantrasyonundan kaynaklanmis olabilir.

Elastiklik modiilii saricam odununda (8255 N/mm?), en yiiksek

degeri yine defne yapragmnda (9201 N/mm?)
Cozeltinin konsantrasyonu, anatomik yapi, emprenye

elastiklik  modiili
gerceklesmistir.



TARIMDA ARASTIRMA KONULARI VE KONSEPTLERI| 56

yontemi elastikiyet 6zelligi iizerinde tesirli oldugu soylenebilir. Var ve ark.
(2019) jeotermal su kaynaklarindan numuneler alarak kizilgam odununu
emprenye etmisler yogunlugun arttigimi fakat egilme direnci/elastiklik
modiili degerlerini azalttigini bildirmislerdir. Aytaskin (2009) cesitli ahsap
tirlerini  bor  bilesikleriyle = emprenyesini  yapmis ve  egilme
direncinde/elastiklik degerlerinde diisiisler gergeklestigini bildirmistir. Sefil
(2010), Thermo wood ile 1sil islem uyguladigt cesitli ahsaplar1 cesitli
sicakliklarda ( 2 saat) ve 1s1l igleme tabi tutmus ve elastikiyet 6zelligi, basing
direncinde artiglar olustugunu tespit etmistir.

4. SONUC

Iginde bulundugumuz yiizyilda ve gelecek olan yiizyil siireglerinde
organik materyaller biiyiik 6nem tasimaktadir. Insan/cevre saghiginda dost ve
hijyenik iriinler glinimiizde daha da biiyllk 6nem kazanmistir. Cok eski
tarihsel sliregte bilinen ve bilinmeyen {iriinlerin trespiti, tretilmesi,
gelistirilmesi ¢alismalar1 hizli bir sekilde siirmektedir. Insan niifusunun hizl
artist, iklimsel degisiklikler, su havzalarinin yok olmaya baglamasi orman
kaynaklarinin énemini artirmustir. Icinde yasadigimiz tiim ortamlar ahsapla i¢
icedir.

Bu amagla tibbi aromatik bitki, odunlar vb atiklar1 dahil olmak iizere
ekonomiksel boyutta da biiyllk kazanmim saglayacaktir. Bu nedenlerle
¢oziiciisli su (organik) olan yani solvent bazda da kimysal olmayan tirlinler
iretip ahsabin korunumunun saglanmasi sagli/hijyenik malzemelerin
olusturulmasi kimyasal kokenli malzemelerin azaltilmasi caligmada ana
hedefi olusturmustur. Cesitli mekanik ozellikler kontrol edilerek kullanim
alanlar1 hakkinda da bildirimler belirtilmistir. Oyuncak sanayii basta olmak
tizere i¢ mekanlarda kullanimi rahatlikla gerceklestirilebilir.



57 | TARIMDA ARASTIRMA KONULARI VE KONSEPTLERI

KAYNAKLAR

Tomak, E.D., (2011). Masif Odundan Bor Bilesiklerinin Yikanmasini
Onlemede Yagl Isil Islemin ve Emiilsiyon Teknikleri ile Emprenye
Isleminin Etkisi. Doktora Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, 334s.
,Trabzon.

Giingdérmez, H., (2015). Dogal Boyalar ve Tuz, Igdir Uni. Fen Bilimleri
Enstitiisii Dergisi, Vol:5, Say1: 1.

Bozkurt, A.Y., Goker, Y., Erdin, N., (1993). Emprenye Teknigi, Istanbul
Universitesi Orman Fakiiltesi, I.U. Yaym No: 3779, O.F. Yaym No:
425, ISBN 975-404-327-2 Istanbul.

Ozdemir, B., (2020).Isgin (Rheum ribes L.) bitki (Antioksidan/Antibakteriyel)
ekstraktinin ahsapta emprenye edilebilme 06zelligi ve teknolojik
ozellikler iizerine etkisi, Artvin Coruh universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti Yiksek Lisans Tezi, Artvin

Baysal, E., (1994). Cesitli Borlu ve WR Bilesiklerin Kizilcam Odununun Bazi
Fiziksel Ozelliklerine Etkisi, K.T.U. Fen Bil. Enstitiisii, Yiiksek
Lisans Tezi, Trabzon.

Hill, C. A. S., 2011. “Wood Modification”, BioResources 6 (2) 918-
919.

Giller, B., ve Ay, N., (2001). Artvin Yoresi sakalli kizilaga¢ (Alnus glutinosa
subsp. barbata (C.A. Mey.) Yalt.) odununun baz1 mekanik 6zellikleri,
Turk J Agric For, 25, 129-138.

Semerci, A., Celik, A. D., 2017. Defne Bitkisinin Hatay Ili Ekonomisindeki
Yeri ve Onemi, Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 12 (2), 125-134

Yilmaz, S.S., (2022). Sigla (Antioksidant/Antibakteriyel) Bitki Oziitiiniin
Emprenye Edilebilme Olanagi Ve Ahsap Endiistrisinde Kullanimu,
Mugla Sitki Kogman Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek
Lisans Tezi, 2022.

Ceylan, S., (2017). Ciris Bitki (Antioksidan/Antibakteriyel) 6ziitiiniin Ahsap
Endiistrisinde (Mobilya/ingaat) Kullanilabilme Olanaklari, Artvin
Coruh Universitesi BAP Projesi Koordinatorliigii, Proje No:
2017.M82.02.02, Artvin.

ASTM-D 1413-76  (1976). Standart test methods of testing wood
preservatives by laboratory soilblock cultures, Annual Book of Astm
Standarts. USA, 452-460.



TARIMDA ARASTIRMA KONULARI VE KONSEPTLERI| 58

TS 2470 (1976). “Odunda Fiziksel ve Mekaniksel Deneyler i¢in Numune
Alma Metodlar1 ve Genel Ozellikler”, TSE, Ankara.

TS 2474 (1976). Odunun Statik Egilme Dayaniminin Tayini, Ankara

TS 2478 (1976).Wood-Determination of Modulus of Elasticity In Static
Bending, Ankara

Bal, B., (2006). Amonyakli bakir quat (ACQ) emprenye tuzu ie emprenye
edilen sarigam (Pinus sylvestris L.) odununun bazi fiziksel ve
mekanik 6zelliklerinin, Siit¢ii Imam Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Kahramanmaras.

Ozgifci, A., Batan, F., (2009). Bor Yaginin Aga¢ Malzemenin Bazi1 Mekanik
Ozelliklerine Etkisi, Politeknik Dergisi, Cilt 12, Say1 4.

Var A.A. Kaplan O., (2019). Baz1 Jeotermal Sularla Muamele Edilmis
Kizilgam Odununun Yogunluk, Egilme Direnci ve Elastikiyet
Modiili: Konya Bolgesinden Bir Calisma, El-Cezeri Fen ve
Miihendislik Dergisi, Cilt: 6, No:1/181-192.

Aytaskin, A., (2009). Cesitli Kimyasal Maddelerle Emprenye Edilmis Agag
Malzemelerin Baz1 Teknolojik Ozellikleri, Karabiik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, Karabiik.

Sefil, Y., (2010). Thermowood Yéntemiyle Isil islem Uygulanmis Géknar Ve
Kaym Odunlarinin Fiziksel Ve Mekanik Ozellikleri, Yiiksek Lisans,
Karabiik Universitesi, Karabiik.



59 | TARIMDA ARASTIRMA KONULARI VE KONSEPTLERI

BOLUM 6

ET VE ET URUNLERINDE ULTRASOUND
TEKNOLOJISI

Gida Miihendisi Kevser KASIRGA'
Doc. Dr. Kiibra UNAL?
Dr. Ogr. Uyesi Halime ALP?

1Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Béliimii, Konya, Tiirkiye,
kevserkasirga@gmail.com, Orcid ID: 0009-0002-8482-6477

2Selcuk  Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii, Konya, Tiirkiye,
ulusoy_kubra@hotmail.com, Orcid 1D: 0000-0001-9005-6160

3Selcuk Universitesi, Karapmar Aydoganlar Meslek Yiiksekokulu, Gida Isleme Béliimii, Konya
Tiirkiye, halimealp@hotmail.com, ORCID ID: 0000-0001-5833-9611



TARIMDA ARASTIRMA KONULARI VE KONSEPTLERI | 60



61 | TARIMDA ARASTIRMA KONULARI VE KONSEPTLERI

GIRIS

Gidalar insanoglunun yasamini devam ettirebilmesi ve sagligini
koruyabilmesi i¢in gereklidir, bu nedenle gida giivenligi temel bir insan
hakkidir. Diinyada milyarlarca insan gilivensiz gida riskiyle karsi karsiya
kalmaktadir. Her yil milyonlarca insan hastalanirken yiiz binlerce insan
giivenilir gidaya ulasamadigi i¢in Olmektedir. Giivenilir gida iiretiminde,
tarladan ¢atala adimlari izlenirken bir¢ok zorlukla karsi karsiya kalinmaktadir.
Bu zorluklar arasinda mikrobiyal, kimyasal, kisisel ve ¢evresel hijyen yer alir
(Fung, Wang ve Menon, 2018). Gida tarimsal-kimyasal kalintilar, agir
metaller, patojenik mikroorganizmalar ve potansiyel bir saglk tehlikesini

temsil eden diger maddeler agisindan giivenilir olmalidir (Damez ve Clerjon,
2008).

Et ve et lriinleri, protein ve amino asitler, yaglar, mineraller (6rn.
¢inko, demir ve fosfor), vitaminler ve diger degerli besin dgelerinin 6énemli bir
kaynagi olmasi nedeniyle insan beslenmesinin ayrilmaz bir parcasini
olustururlar (Zhang vd., 2021). Kiiresel et tiiketimi siirekli artmakta olup, son
20 yilda % 58 artarak yillik 360 milyon tona ulagmistir. Bu artisin % 54'i
niifus artismna, geri kalam ise tiiketicilerin beslenme 06zelliklerindeki
degisikliklerle sekillenen kisi basina artan tiiketime baglanmistir (Whitnall ve
Pitts, 2019). Diinya ¢apinda et endiistrisi tiiketicilerin tercihleri, endiseleri ve
yasam tarzlarinin yani sira ekonomik, cografi, politik, kiiltiirel ve dini
faktorlerin de etkisiyle gelismektedir. Bu evrim, uluslararasi et ticaretinin
temelini olusturan; et kalite ve giivenligine yonelik talepleri artirmistir (Dave
ve Ghaly, 2011).

Etlerin fonksiyonel 6zelliklerindeki degiskenlikler kismen, etin elde
edildigi hayvanlarin biyolojik ¢esitliligi ile ilgilidir. Baz1 ¢alismalar zooteknik
ozelliklerin et kalitesi lizerindeki 6nemli etkisini gosterirken, bazi ¢aligmalar
ise konjonktif doku (bag dokusu) ve miyofibrillerin yapilar1 {iizerinde
yogunlagmistir. Et kalitesini etkileyen faktorler kismen hayvanin cinsi, yast
ve cinsiyeti ile ilgilidir. Bu faktorler ya bilinir ya da kontrol altina alinabilir,
fakat miyofibriller ve bag doku bilesenlerini kontrol etmek zordur. Yapilan
caligmalar sonucunda etin dayanikliliginin miyofibriler yap1 ve bag dokuya
bagli oldugu ortaya cikmistir. Miyofibriller yapi, hayvan yetistirme
kosullarindan biiyiik dl¢iide etkilenir. Diger taraftan bag doku ise hayvanin
kesim sirasindaki zooteknik karakteri ile iliskilidir. Bu bilesenlerin sadece
miktar acisindan degil, aynt zamanda kas i¢i dagilim acgisindan da
degerlendirilmesi gerekmektedir. Ette mozaiklesmeyi belirleyen yag ve et
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fibrilleri demetlerinin kas icindeki organizasyonu, etin yumusakligi ile
iliskilendirilen et yapis1 6zelliklerinden biridir. Bu 6zelligin degerlendirilmesi,
yalnizca et Orneginin kas kokenini belirlemeyi ve dolayisiyla {iretim
stireclerini optimize etmeyi miimkiin kilan bir teshis sisteminin gelistirilmesi
icin degil, ayn1 zamanda kaslarin ete doniisiimiindeki potansiyel gevrekligi
tespit etmek agisindan da onemli bir yontem olarak biiyiik ilgi gormektedir
(Damez ve Clerjon, 2008).

Et endiistrisi iiretim siireci boyunca, tiiketicilerin yiiksek kaliteli et
driinleri talebini saglamak amaciyla giivenilir bilgilerin elde edilmesine
ihtiya¢ duymaktadir. Son birkag yilda, bir dizi yontem et kalitesi 6zelliklerini
objektif olarak dlgmek igin gelistirilmigtir. Ette kaliteyi tespit edebilmek igin;
etin pH’s1, su tutma kapasitesi, pisirme kaybi, nem, kiil, protein ve yag icerigi,
gevreklik, kas fibrilleri arasinda dagilan yag orani, etin rengi, yag asidi
kompozisyonu ve kolesterol diizeyinin belirlenmesi gibi geleneksel yontemler
kullanilmaktadir. Gelisen teknoloji ile birlikte ise; ultrasound (ultrason),
niikleer manyetik rezonans (NMR), yakin kizilétesi (NIR) spektroskopi,
goriintii  analizleri gibi yeni yontemler kullanilmaktadir (Sireli, 2018).
Mekanik (Warner—Bratzler kesme kuvveti), optik (renkli 6lgtimler, floresan)
elektriksel problama veya ultrasonik oOlglimler, elektromanyetik dalgalar,
NMR, NIR vb. kullanarak etin yapis1 degerlendirilmektedir. Bu
degerlendirme sekillerinin ¢alisma prensibi genellikle et yapisinin
goriintiilerini olusturmak {lizerine yogunlagsmistir (Damez ve Clerjon, 2008).
Bu uygulamalarin kullanimindaki bir diger amag¢ su ve enerji kullanimini
azaltarak, zararli maddelerin tretimini en aza indirmektir (Barrettoa vd.,
2022).

Gida islemede kullanilan geleneksel termal teknolojilerin besin
Ogeleri ve fonksiyonel bilesenler iizerinde zararli etkilerinin oldugu
diisiiniilmektedir. Bu nedenle, gidalarin besleyicilik ve duyusal o6zellikleri
iizerinde minimum etkiye sahip, mikroorganizmalar1 inhibe ederek veya
oldiirerek raf Oomriinii uzatan ve termal olmayan gida isleme yontemlerine
kars1 ilgi artmaktadir. Yiiksek basing uygulanmasi, elektriksel darbe,
mikrofiltrasyon ve yiiksek yogunluklu ultrason gibi teknolojiler ozellikle
diisitk maliyetli olmasi, kolay uygulanabilmesi ve enerji verimliligi i¢in
tasarlanmistir. Ultrason ayrica et ve et iiriinlerinde fizikokimyasal 6zellikleri,
hazirlama siireglerini, mikrobiyolojik icerigi ve duyusal 6zellikleri optimize
etmek i¢in kullanilmaktadir (Pefia-Gonzalez, Alarcon-Rojo, Garcia-Galicia,
Carillo-Lopez ve Huerta-Jimenez, 2019).
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Diisiik giiclii (diisiik yogunluklu) ultrason, tiikketici memnuniyetini
etkileyen ve ette kaliteyi belirleyen dnemli parametreleri iyilestirmek icin ette
rutin olarak kullanilmaktadir. Son zamanlarda yapilan c¢aligmalar, et isleme
teknolojisinde ultrason teknolojisinin potansiyel kullanim alanlarini
belirtmislerdir. Etlerin dondurulmasi, ¢o6zdiiriilmesi, salamura edilmesi,
pisirilmesi, bakteri inhibisyonu ve gevreklestirilmesinde Onemli sonuglar
veren ¢alismalar yaymnlanmistir (Pefia-Gonzalez vd., 2019). Bunun yani sira
“Yesil Gida Isleme” de kullanilan ultrason, yiiksek kaliteli iiriinler iiretmek,
gida giivenligini saglamak (ultrason, hiicre zar1 yapisindaki degisikliklerle
mikroorganizmalarin inaktivasyonuna katkida bulunabilmektedir), atik su ve
toksik madde iretimini en aza indirmek igin kullanilmaktadir (Fallavena,
Marczak ve Mercali, 2020; Barrettoa vd., 2022).

Et kalitesinin dnemli bir parametresi olan mozaiklesmenin, diisiik ve
yiiksek dereceli oldugu kaslarda da kalitenin iyilestirilmesi icin gelisen
teknolojilerin kullanilmasi, etlerin fizikokimyasal kalitelerini ve genel
kabullerini artirmak i¢in bir alternatif olabilmektedir (Fallavena vd., 2020).
Ayrica yenilik¢i bir teknoloji olarak ultrason teknolojisi, et endiistrisinde
kiirleme oranini artirmak, tavuk etinden elde edilen miyofibriler jellerin
reolojik ve yapisal 6zelliklerini iyilestirmek, kirmizi etin gevrekligini ve su
tutma kapasitesini artirmak i¢in uygulanmaktadir (Li, Wang, Sun, Pan ve Cao,
2018). Bu teknolojinin kullanimi bazi benzerliklere ragmen iilkeler arasinda
farklilik gostermektedir. Bu sebeple, ultrason uygulamasimin optimum
parametrelerinin yerel aragtirmalar tarafindan belirlenmesi gerekmektedir
(Fallavena vd., 2020).

1. ULTRASOUND TEKNOLOJiSi

Ultrason akustik enerjidir ve bu nedenle mekanik enerjinin
iyonlastirici olmayan, invaziv olmayan ve kirletici olmayan bir seklidir. Gida
kalitesine zarar vermeden siirecleri kontrol etmek, iyilestirmek ve
hizlandirmak igin biiyiik bir potansiyele sahip, gelismekte olan bir ydntem
olarak kabul edilmektedir. Islem sirasinda, gida bilesenlerinin ve iiriinlerinin
bilesimini ve fizikokimyasal 6zelliklerini izlemek i¢in diisiik gii¢lii ve yiiksek
frekansli bir yontem kullanilir. Bununla birlikte, son yillarda arastirma
caligmalari, ultrasonun kiitle transferi veya marine etme, et gevreklestirme,
kristallestirme, dondurma, kurutma, emiilsifikasyon, homojenizasyon ve
mikroorganizmalarin etkisizlestirilmesi gibi islemler iizerindeki etkilerini
degerlendirmeye odaklanmistir (Awad, Moharram, Shaltout, Asker ve
Youssef, 2012; Alarcon-Rojo, Carrillo-Lopez, Reyes-Villagrana, Huerta-
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Jimenez ve Garcia-Galicia, 2019). Enzimlerin etkisizlestirilmesi,
oksidasyonun hizlandirilmasi, ekstraksiyonun saglanmasi ve gaz ve kopiik
giderme islemleri de diger kullanim alanlarini olusturmaktadir (Tiirksénmez
ve Diler, 2021).

Ultrason, 20 kHZ' in lizerindeki yogunluklarda, kimyasal reaksiyonlar1
hizlandirmaktan ve/veya gidalarin mikro yapisinda degisikliklere neden
olmaktan sorumlu olan kavitasyonu olusturabilen akustik-mekanik bir
dalgadir (Barrettoa vd., 2022).

Ultrason, titresim frekansi saniyede 20.000 dongiiden (20 kHz) daha
fazla ve insanlar i¢in igitilebilir sinirin iizerinde olan uzunlamasina bir
mekanik dalga tarafindan iretilen bir enerji seklidir. Ses, tek boyutlu
yayilmaya sahip bir basing dalgasi olarak kabul edilir. Ultrasonik titresimin
hizi, ortamin akustik ozelliklerine baghdir ve sesin yayilma hizi katilarda
stvilardan, sivilarda gazlardan daha yiiksektir (Kasaai, 2013). Bir ultrason
sisteminde, elektrik enerjisi sonik bir ortamda iletilen mekanik enerji olan
titresim  enerjisine doniistiiriiliir.  Giris enerjisinin - bir kismi 1siya
doniistiiriilerek kaybolur ve geri kalani kavitasyona neden olabilir. Kavitasyon
enerjisinin bir kism1 kimyasal, fiziksel veya biyolojik etkiler {iretirken, diger
kisimlar sesin yeniden yayilmasinda yansitilir ve tiiketilir. Ultrasonik ses
dalgalari, 20 kHz ila 10 MHz frekans araligindadir ve {i¢ kategoriye ayrilir: 1)
yiiksek yogunluklu (> 5 W/cm2 veya 10-1000 W/cm2) ve diisiik frekansl
(20-100 kHz); 2) orta yogunlukta ve ara frekansta (100 kHz—1 MHz); ve 3)
diisiik yogunluklu (< 1 W/cm2) ve yiiksek frekansli (1-10 MHz). Uriinlere
ultrason uygulamak igin ti¢ farkli yontem kullanilir; a) dogrudan uygulama; b)
cihaza baglama ve c) bir ultrason banyosuna daldirma (Alarcon-Rojo vd.,
2019). Cesitli ¢aligmalar, giicli ultrasonun taze etin kalitesi iizerindeki
etkilerini arastirmistir. Et kalitesi agisindan, Jayasooriya, Torley, D’arcy ve
Bhandari (2007), ultrasonun (24 kHz, 12 Wcm 2) etin yumusakligini
artirabildigini ve pisirme kayiplarimi ve toplam et kayiplarimi azaltabildigini,
ancak renk Ozellikleri ve sizint1 kaybi iizerinde 6nemli bir etkisi olmadigin
gostermistir (Zou, Zhang, Kang ve Zhou, 2018).

Ultrasonun gida iizerindeki etkilerinin ¢ogundan sorumlu olan
kavitasyon, ultrasonik dalganin sivi bir ortamdan gecerken kabarciklar
olusturmasi1 sonucunda meydana gelir. Kabarciklar patlayana kadar, artan
basing ve lokalize sicaklik, sok dalgalari, kesme kuvvetleri, titresim,
calkalanma ve miyofibrillerin ylizeysel yapisiyla c¢arpisan mikrojetlerin
iretimi gibi cesitli fiziksel olaylara neden olan sikistirma ve seyreklesme



65 | TARIMDA ARASTIRMA KONULARI VE KONSEPTLERI

durumlar arasinda salinir (Sek. 1). Sonu¢ olarak da et proteinlerinin ve et
iirlinlerinin  teknolojik  Ozelliklerini  etkileyebilecek mikro catlaklarin
olusumuna yol acar (Sek. 2) (Barrettoa vd., 2022).

1 - Kompresyon 3 - Cokme

Akustik basing

Stabil olmayan
baloncuk

* Mikrojet olusumu
2- seyreltme * Sonol'uminezans
* Sok dalgalan
* Serbest birakilan enerji
* Radikal olugum

Sekil 1: Ultrason uygulamasi sirasinda ortaya ¢ikan akustik kavitasyon olgusu
(Barrettoa vd., 2022).

Protein Modifikasyonu

Miyofibriler yapilanin yirtiimas:
Baj dokusu liflerinin dagiimas!

1
W Miyofibriller arasindaki bosluklarda
- artis
Konformasyonel degigiklikler ve
kimelenme
o - helix bajlarinda azalma

P - sheet Baglarinda artis

Sekil 2: Ultrason uygulamasinin neden oldugu yapisal degisiklikler (Barrettoa
vd., 2022).

Ultrasonun yapist (6rn. frekans, yogunluk), iiriin o6zellikleri (6rn.
viskozite, yiizey gerilimi) ve ortam kosullar1 (6rn. sicaklik, basing),
sonikasyon iglemi sirasinda ultrasonun kavitasyon olusumunu etkileyen belirli
faktorlerdir (Dolatowski, Stadnik ve Stasiak, 2007). Bir ortamda yayilan
dalgalarin akustik parametrelerinin analizi, yayillma ortaminin 6zelliklerini
degerlendirmeyi ve onu karakterize etmeyi mimkiin kilmaktadir. Dikkate
aliman akustik parametreler; yayilan dalgalarin hizi, ortamdaki zayiflama ve
geri sacilma katsayisi gibi spektral parametreleri igermektedir.
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1.1. Ekstraksiyon

Ultrason uygulamasi, ektraksiyon igleminde hiicre duvarlarimin
mekanik etki sonucu pargalanmasi ve hiicre iceriginin agiga ¢ikmasi yoluyla
etkisini gdstermesi nedeniyle diger ekstraksiyon metotlarina gére daha hizl
bir alternatif yontemdir. Hiicrenin pargalanmasi sonucu, hiicre i¢inde bulunan
bilegenler serbest hale gelebilmekte ve partikiil capmin azalmasi nedeniyle
¢oziicli dokulara daha hizli bir sekilde dagilmaktadir. Hiicre ici bilesenler ve
¢oziicli arasindaki yiizey alaninin artmasi, bilesenlerin kolaylikla ¢oziiciiye
aktarilmast1  ve  ekstraksiyonun tamamlanmasiyla  sonuglanmaktadir
(Tiirkséonmez ve Diler, 2021).

Balik orneklerinden civa gesitlerinin  uzaklastirilmas: amaciyla
ultrason yontemiyle ekstraksiyon isleminin basarili bir sekilde uygulanabildigi
sonucuna varilmistir. Bunlarin yani sira ultrason teknolojisinin kullaniminin,
kisa zamanda yiiksek miktarda ekstraksiyonun elde edilmesi, toksik ¢oziicli
kullaniminin ortadan kalkmasi1 ve yiliksek konsantrasyonda ekstrakt elde
edilmesi gibi baz1 faktorler {izerinde olumlu yonde etkili oldugu
bildirilmektedir (Altunay, 2018).

1.2. Emiilsifikasyon /Homojenizasyon

Ultrason yontemi uygulanmasi ile birbirine karismayan iki sivi
arasinda iyi bir emiilsifikasyon islemi meydana getirilmektedir. Yiiksek
enerjili uygulanan ultrason islemi; diisiikk enerji uygulanan ultrason iglemine
gore ¢ok daha stabil bir emiilsiyon olusturmaktadir (Soria ve Villamiel, 2010).

Farkli arastirmacilar yogurt iretiminde ultrason yontemi ile
homojenize edilen siitiin kullanilmasinda (Sengiil, Baslar, Erkaya ve Ertugay,
2009), farkli g¢esit sivi yaglarda ultrason islemi ile renk agma isleminde
(Hosseini, Gharachorloo, Tarzi, Ghavami ve Bakhoda, 2015) basarili sonuglar
elde etmislerdir.

1.3. Kristalizasyon

Kristalizasyon isleminde yiiksek giiclii ultrasonik dalgalarin
kullanilmasi ile kristal seklinin muhafaza edilebilmesi, kristal meydana gelme
hizinin kontrol edilebilmesi ve istenmeyen yeni kristal olusumunun 6nlenmesi
gibi avantajlar saglanabilmektedir (Lugque de Castro ve Priego-Capote, 2007).
Bunlarin yami sira klasik sogutma yontemlerinden daha hizlidir, sogutma
siiresi kisadir ve ¢ok fazla c¢ekirdek olusturmasi nedeniyle olusan buz
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kristalleri daha kiiciiktiir. Bu nedenle meydana gelen hiicre parcalanmasi orant
azalmaktadir (Sun ve Li, 2003).

1.4. Filtrasyon

Filtrasyon isleminde filtre membran materyalinin iizerinde kati
partikiillerin toplanmasi sonucunda filtrenin tikanmasi ve filtrasyon siirecinin
etkinliginin azalmasi ultrason iglemi ile onlenebilmektedir (Zheng ve Sun,
2006).

1.5. Kopiik Giderme

Ultrason uygulamasi, kopiik olusumunun {iriin kalitesi ve proses
randimanin1 olumsuz yonde etkiledigi gazli icecekler, fermentasyon siirecleri
ve diger gida isleme teknolojilerinde geleneksel teknolojilere gore daha etkili
ve glivenli alternatif bir yontemdir (Villamiel ve Jong, 2000).

1.6. Kesme /Dilimleme

Ultrasonik dalgalar kullanarak gidalarin pargalanmasi, kesilmesi,
dilimler haline getirilmesi ve sekil verme islemlerinin uygulanmasi ile
pargalama iglemleri sirasinda meydana gelebilecek muhtemel zararlarin
Onlenmesi saglanabilmektedir. Yaygin olarak kirilgan, heterojen, yagl veya
yapiskan tiriinlerde kullanilmaktadir (Tiirksonmez ve Diler, 2021).

1.7. Kurutma

Ultrason uygulamasi sonucu meydana gelen kavitasyon etkisiyle, bu
islemin uygulandigi gidanin kurutulmasi kolaylasmaktadir (Fuente-Blanco,
Riera-Franco de Sarabia, Acosta-Aparicio, Blanco-Blanco ve Gallego-Juarez,
2006; Tirksonmez ve Diler, 2021). Baslar, Kiligh ve Yalinkilic (2015),
somon ve alabalik filetolarmin (55° C - 75° C'de) ultrasonik (40 kHz) vakum
kurutma yontemi ile kurutuldugunda, vakumla kurutma islemine gore balik
¢esidine ve uygulanan sicakliga bagl olarak kurutma siirelerinin %7,4 ve
%27,4 arasinda azaldigini belirtmislerdir.

1.8. Salamura / Marinasyon

Ultrason teknolojisinin uygulanmasi ile 6zellikle gevrekligin 6nemli
oldugu gidalarda, salamura ile muamele etme siiresinin kisaltilmasina ve
diisiik sodyum kloriir seviyesine sahip bir iiretim gerceklestirerek son iirline
uygulanan "tuz giderme" asamasina ve yeniden paketleme islemine gerek
kalmamasina imkan vermektedir (Tiirksénmez ve Diler, 2021).
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1.9. Mikroorganizma Inaktivasyonu

Ultrason yontemi, olusan kavitasyon nedeniyle mikroorganizmalari
inaktif hale getirerek 1s1l islemlere gore, gidalardaki arzu edilmeyen
degisiklikleri indirgemektedirler. Bu yontemin mikroorganizmalar iizerindeki
yok edici etkisi, hiicre duvarlarinin pargalanmast sonucu olusmaktadir
(Piyasena, Mohareb ve McKellar, 2003).

Ultrason uygulamasinin tiim mikroorganizmalar iizerinde aymi etkiyi
gostermedigi  tespit edilmistir (Piyasena vd., 2003). Ultrasonun
mikroorganizmalar lizerindeki etkinligi; uygulama sirasindaki 1s1, gidalarin
kompozisyonu, muamele edilen gida miktari, ultrason isleminin uygulama
stiresi ve ultrasonik dalgalarin genligi gibi faktdrlere bagli olmakla birlikte
mikroorganizmalarin tiiri, sekli veya c¢apt da etkili olmaktadir (Heinz,
Alvarez, Angersbach ve Knorr, 2001).

2. ET VE ET URUNLERINDE ULTRASOUND
TEKNOLOJISININ KULLANIMI

Ette ultrasonik dalga yayilimi sadece bilesime (6rnegin, su ve lipit
icerigi) degil, ayn1 zamanda yapiya (6rnegin, kas fibrillerinin oryantasyonu,
bag dokusunun organizasyonu) da baglidir (Damez ve Clerjon, 2008). Kas
orneklerini yag ve kollajen igerigi agisindan inceleyen g¢alismalar, yalnizca
kimyasal ve mekanik oOzelliklerin analiziyle elde edilenlerden daha iyi
sonuglar ortaya ¢ikarmistir (Damez ve Clerjon, 2008). Yag iceriginin ultrason
yayilma hizi ile korele oldugu, yagh ve yagsiz kasin ses hizina ters sicaklik
bagimliliklart gosterdigi bildirilmistir. Monin (1998), ultrasound yontemiyle
yapilan Olc¢iimlerle kesim oncesi ve kesim sonrasi tiim karkas iizerindeki et
dokusunun tahmin edilebildigini, bu yontemlerin ayni zamanda ucuz ve
invaziv olmadigimi belirtmistir. Kas yapisini bozmak i¢in yiiksek giiclii
ultrason kullanimi, hem miyofibriler hem de bag dokudan kaynaklanan
sertligi azaltmada etkili olabilmektedir (Jayasooriya vd., 2007).

Mezbahalar igin genetigi gelistirme programlarinda kullanilan hizl,
tekrarlanabilir ve giivenilir bir teknolojidir (Awad vd., 2012). Ultrasound
yontemiyle gerceklestirilen analizler sonucu belirlenen yag ol¢iimleri ile,
dogrudan karkasta gerceklestirilen analizler sonucu belirlenen yag
Olciimlerinin birbiri ile uyumlu oldugu tespit edilmistir (Bayraktaroglu ve
Obuz, 2006).
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Ultrasonik uygulama teknolojisi, et tuzlamada oldugu kadar pastirma,
sosis, pismis jambon, salam ve bologna gibi iiriinlerin iiretiminde de
kullanilmak  iizere  ¢alismalar  yiiriitilmektedir. Bu  teknolojinin
uygulanmasiyla bu iirlinlerin su tutma kapasitesi, renk, enstriimantal tekstiirel
Ozellikleri ve duyusal kabuliiniin gelistirilebilecegi  diistiniilmektedir
(Barrettoa vd., 2022).

Et ve et iirlinlerinin islenmesinde ultrason kullanimi, fiziksel
Ozelliklerde, teknolojik ve duyusal 6zelliklerde gesitli degisikliklere neden
olabilmektedir.

2.1. Su Tutma Kapasitesi (STK)

Su tutma kapasitesi, et ve et {irlinlerinin kalitesini etkileyen en énemli
parametrelerden biridir. Tasima ve depolamadaki agirlik degisimini, pisirme
sirasinda buz ¢Ozme ve biizilme kaybimni, ayrica etin sulugunu ve
yumusakligini etkiler. Su tutma kapasitesi taze ve pismis etin rengi, dokusu ve
sertligi ile de ilgilidir. Sizint1 kaybi, kas lifi demetleri ile perimysial ag
arasindaki bosluklarda, bunun yani sira kas fibrilleri ile endomysial ag
arasindaki bosluklarda meydana gelir. Kaslar et haline gelip rigor mortis
tamamlandiktan sonra, kas fibrilleri daha az su tutma kapasitesi 6zelliginde
olurlar. Fazla miktarda sizint1 kaybi, 6liim sonrasinda kasta hizli pH diisiisii ve
yiksek sicaklik kombinasyonundan kaynaklanir (Barrettoa vd., 2022). Su
tutma kapasitesindeki azalma; fibriller arasindaki bosluklar, membran
gecirgenligi, hiicrelerin disindaki bosluk, damlama kanallarinin olugumu ve
hiicre iskeleti proteininin bozulmasi gibi ¢esitli faktorlerle de iliskilidir
(Fallavena vd., 2020).

2.2. Enstriimantal Renk

Et ve et iiriinlerinin rengi, satin alma sirasinda tiiketiciyi etkileyen en
onemli &zelliklerden biridir (Alarcon-Rojo vd., 2018; Serrano-Ledn vd.,
2018). Et rengi, sarkoplazmada miyoglobinin kimyasal durumlariyla ilgilidir
ve hayvanin beslenmesi, karkas ve genetik gibi kesim oncesi faktorlere; soguk
zincir, isleme, igerik maddeleri ve paketleme gibi kesim sonrasi faktorlere
baglidir (Sanches vd., 2021). Dolayistyla, uygulanan islemler sirasinda et ve
et uriinlerinin renginin gegcirebilecegi degisimler et endiistri i¢in son derece
Onemlidir. Bazi arastirmalar, ultrason islemine tabi tutulan et ve et iirlinlerinde
enstriimantal rengin (CIE, L*a*b* renk uzay1) degisimini degerlendirmistir.
Sikes, Mawson, Stark ve Warner (2014) ultrasona tabi tutulan etin renginin,
ultrason isleminden ¢ok az etkilendigini bildirmislerdir. Bunun nedeninin,
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ultrason iglemi sirasinda olusan 1sinin etteki proteinleri ve pigmentleri
denatiire etmek igin yeterli olmadigindan kaynaklandigini ileri stirmiiglerdir.

2.3. Enstriimantal Tekstiir

Tekstiir, iiriiniin kabuliinii ve nihai fiyatim etkileyebilecek et ve et
iirlinlerinin en 6nemli 6zelliklerinden biridir. Bu nedenle, et tekstiirii hakkinda
bilgi, kontrolii ve tahmini, Ozellikle de sertligi kapsamli bir sekilde
arastirtlmistir (Zou vd., 2018; Li vd., 2018; Gonzalez-Gonzalez vd., 2020;
Stadnik ve Dolatowski, 2011).

Miyofibriler proteinler kas dokularinda daha fazla miktarda bulunur
ve su tutma kapasitesi gibi teknolojik 6zelliklerde, et ve et iiriinlerinin tekstiir
ve duyusal ozelliklerinde onemli rol oynarlar. Bazi et {iriinleri (yeniden
yapilandirilmis et iiriinleri), kas parcalarimin veya su, yag, c¢oziinmiis ve
jellesmis miyofibriller proteinlerle birlikte kiyma islemine (emiilsifiye et
iiriinleri) tabi tutulan kisimlarimin kombinasyonlarindan olusur (Lawrie,
2005). Bu fdriinlerin iiretiminde prosese ultrason uygulandiginda olusan
kavitasyon, proteinlerin yapisinda degisiklikler meydana getirebilir.
Degisiklikler geri doniisiimlii veya geri doniistimsiiz olabilir ve sonug¢ olarak
yukarida bahsedilen fiziko-kimyasal ozellikleri etkileyebilir (Alarcon-Rojo
vd., 2019). Proteinlerin igiinciil ve dordiinciil yapilarindaki geri doniisi
olmayan degisiklikler, protein molekiilleri ve diger et bilesikleri arasindaki
kiimelenmeyi kolaylastirabilir ve {li¢ boyutlu bir ag olusumunu (gapraz
baglanma yoluyla) etkileyerek, pismis jambon, mortadella (Da silva vd.,
2020) ve et emiilsiyonlar1 (Pinton vd., 2019) gibi iiriinlerdeki tekstiirel
ozellikleri 6nemli 6l¢iide etkileyebilir (Barretto, Pollonio, Telis-Romero ve
Da Silva Baretto, 2018; Barretto vd., 2020).

Yapilan galigmalar, ultrason uygulamasi sirasinda ilave ve/veya daha
yiiksek tuz konsantrasyonu oldugunda, etin su tutma kapasitesinin arttigini
gostermektedir (Kang, vd., 2016; Kang, Gao, Ge, Zhou ve Zhang, 2017).
Ultrasyon uygulamasi ilave edilen tuzun daha iyi difiizyonunu, miyofibriller
proteinlerin ekstraksiyonunu ve bunlarin su ile baglantisin1 kolaylastirir (Zou
vd., 2018).

Et endistrisinde uygulanan islemler sirasinda ilave edilen tuzu
azaltmak igin ultrason teknolojisinin kullanilmasi; kiirleme, marine etme,
kurutma ve yumusatma gibi islemlere ilave olarak, tuzun hiicre zarlarindan
transferinin nasil degistirebileceginin anlasilmasina dayanmaktadir. Tuzlama
sirasinda ultrason uygulanmasinin, ilave edilen sodyum kloriiriin toplam
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icerigi daha diisikk oldugunda bile, tuzun daha fazla duyusal olarak
algilanmasini saglayarak, tuzun dokuda dagilimina yardimci olabilecegi tespit
edilmigstir (Alarcon-Ro0jo, Janacua, Rodriguez, Paniwnyk ve Mason, 2015). Bu
teknoloji, tuzlu su ¢ozeltisine eklenen sodyum kloriiriin azaltilmasini
destekleyebilir (Kang vd., 2016) ve enzimatik yumusama ve {riindeki yapisal
hasar iizerinde daha fazla kontrol saglayabilir (Barretto vd., 2022) .

Stadnik, Dolatowski ve Baranowska (2008), olgunlastirma siiresince
uygulanan sonikasyon isleminin sigir M. semimembranosus kasinin su tutma
Ozellikleri ve mikroyapist iizerindeki etkilerini inceledikleri calismada,
sonikasyon isleminin Orneklerin su tutma kapasitelerini artirdigini tespit
etmiglerdir. Arastirmacilar bu degisimin, sonikasyonun myofibriler proteinler
iizerinde yapisal degisimlere neden olmasindan kaynaklandigini
vurgulamiglardir. Ayrica ultrason uygulamasinin kastaki olgunlagsma siirecinin
hizlanmasina neden oldugu belirtilmistir.

Sigir karkaslarinin M. longissimus lumborum et thoracis ve M.
semitendinosus kaslarina ultrasonik ses dalgasi (24 kHz, 12 W/cm2)
uygulandig1r ve belirli bir siire ile olgunlastirmaya birakildigi calismada,
orneklerin pH degerlerinin arttig1 ve pisirme kayiplarmin azaldigi
belirlenmistir (Jayasooriya vd., 2007). Ayrica olgunlasgtirma siiresinin ve
sonikasyon uygulama siiresinin artmasi ile 6rneklerin Warner Bratzler Shear
(WBS) force degerinin azaldig1 gézlemlenmistir.

Stadnik ve Dolatowski (2011), sigir M. semimembranosus kaslarina
sonikasyon islemi (45 kHz frekansta) ve orneklere 0, 24, 48, 72 ve 96 saat
siireyle depolama islemi uyguladiklari ¢alismada, sonikasyonun toplam renk
degisimini hizlandirdigini, oksimiyoglobin olusumunu sinirlandirdigini ve
metmiyoglobin olusumunu yavaslattigini tespit etmislerdir.

McDonnell, Lyng ve Allen (2014), salamura ¢ozeltisinin et igine
penetrasyonunu hizlandirmak i¢in farkl siireler (10, 25 veya 40 dk.) ve farkli
sonikasyon gerilimleri (4.2, 11 veya 19 W cm-2) uygulamislardir. Etlerin
kiirlenmesinde salamura ¢dzeltisine dahil edilen sodyum kloriiriin en 6énemli
fonksiyonel bilesen oldugu ve sonikasyon isleminin myofibriller arasinda
daha fazla su tutulmasim saglayacak sekilde etin yapisimi degistirdigi
bildirilmistir.

Barretto vd. (2020), 10 dakika boyunca 600 W ve 20 kHz'de ultrasona
tabi tutuklarn diisiik sodyumlu pismis jambonun duyusal o6zelliklerini
incelemiglerdir. Calisma sonucunda, ultrason kullaniminin {iriiniin tadini,
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tekstiiriinii ve genel kabuliinii olumlu ydnde etkiledigini belirtmislerdir.
Eklenen tuzun, kavitasyonun neden oldugu diflizyonu ve miyofibriler
proteinlerin ekstraksiyonunu iyilestirerek su tutma kapasitesini artirdigini
gbzlemlenmistir. Bu fizikokimyasal etkilerin, ultrason kullanilmayan kontrol
numunesine kiyasla, duyusal analizde verilen puanlardaki artisa katkida
bulundugu vurgulanmaistir.

Pinton vd. (2019), 18 dakika boyunca 1000 W ve 25 kHz'de azaltilmis
fosfat ve ultrason uygulamasi sonucunda salamin (Bologna sosisleri) duyusal
kabuliindeki degisimleri degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda ultrasona
tabi tutulan Bologna sosislerinde, ultrasona tabi tutulmayan kontrol
numunelerine kiyasla fosfatta %50' lik bir azalma meydana geldigini ve bu
durumun tekstiirel 6zellikler agisindan duyusal analiz puanlarini olumlu yonde
etkiledigini belirtmislerdir.

Rosa vd. (2023), sodyum icerigi azaltilmis Bologna tipi sosisler
iiretiminde; yiiksek gii¢lii ultrason, mikronize tuz ve diisiitk KCI seviyelerinin
kombinasyonunu degerlendirmislerdir. Sodyum igerigi % 50 oraninda
azaltilmig numuneleri, normal tuz veya mikronize tuz ile birlikte %0,5 KCI
kullanilarak tretmislerdir. Sosisler doldurulduktan hemen sonra ultrasonik bir
banyoda (25 kHz, %60 amplitiid, normal mod, 20°C) 0 veya 27 dakika sonike
edilmistir. Sodyum icerigindeki azalmanin, emiilsiyon stabilitesi ve tekstiir
profilindeki kusurlarin giderilmesinde etkili oldugu gdzlenmistir. Mikronize
tuz ve KCI kullanimt ile birlikte, yiiksek gii¢lii ultrason isleminin 6rneklerde
NaCl igeriginin %50 oraninda azaltilmasina olanak sagladigi belirtilmistir.

Pinton vd. (2022), et emiilsiyonunda yiiksek gii¢clii ultrason
uygulamast ve bambu lifi kombinasyonunun fosfat yerine kullanimim
aragtirmiglardir. Bambu lifi kullanilan fosfatsiz numunelerin, fosfatla yapilan
kontrol omeklerine kiyasla daha yiiksek emiilsiyon stabilitesi gosterdigi
belirtilmistir. %2,5 bambu lifi ilavesinin, fosfatin yoklugundan kaynaklanan
tekstiir degisikliklerini etkili bir sekilde telafi ettigini ve yiiksek gii¢lii ultrason
kullaniminin  numunelerde yapiskanlhigi artirarak, bambu lifinin et
emiilsiyonun tekstiirii  iizerindeki etkisini pozitif yonde etkiledigini
bildirmislerdir. Ayrica numunelerin oksidatif kalitesi {izerinde onemli bir
etkisi olmadigini tespit edilmistir.

de Lima Alves vd. (2020) farkl: siirelerde ultrason muamelesi (0, 3, 6
ve 9 dakika), olgunlagtirma (0. ve 28. giin) ve depolama (1. ve 120. giin)
islemlerinin fermente kuru sosislerin proteolizi ve ugucu bilesikleri iizerindeki
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etkisini aragtirmiglardir. Kontrol 6rnegine kiyasla 9 dakika ultrasona tabi
tutulan numunelerde, iiretim baslangicina kiyasla daha diisiik alanin, glisin,
valin, 16sin, prolin, metiyonin ve tirozin seviyeleri gozlenmistir. Depolama
stiresi boyunca, 3 ve 6 dakika ultrasona maruz birakilan numunelerde serbest
amino asit seviyesinin daha yiliksek oldugu belirtilmistir. Ultrason ile
muamele edilmis numunelerde kontrole kiyasla daha fazla heksanal, pentanal,
heksanol ve depolama sirasindaki oksidasyon reaksiyonlarindan elde edilen
diger tirevlerin olusumunu gozlenmistir. Fermente kuru sosis iiretiminde
ultrason kullaniminin, proteolizi ve depolama sirasinda lipit oksidasyonundan
tiiretilen bilesiklerin olusumunu etkileyebilecegi sonucuna varmislardir.

Pefia-Gonzalez vd. (2019) sigir etinin yumusakligini artirmak igin
ultrason uygulamasimi kullandiklari ¢alismada, 60 dakika boyunca sigir etine
(L. dorsi) ultrason (40 kHz ve 11 W.cm—2) islemi uygulanmasinin ardindan,
0, 7 ve 14 giinlerde duyusal ozellikleri degerlendirmislerdir. Ultrason
kullaniminin yumusaklik, sululuk, koku, tat ve renk algisini olumlu yonde
gelistirdigini belirtmislerdir.

Zhang vd. (2021), sosislerde fosfat igeriginin % 50 oraninda
azaltilmasinda ultrason (15, 20, 25, 30 ve 35 dakika) kullaniminin
potansiyelini arastirmiglardir. Farkli ultrason uygulama siirelerinin incelendigi
caligmada, ultrason uygulamasi olmadan fosfat indirgeme isleminin, kontrol
grubuna gore daha fazla pigsirme kaybi meydana getirdigi tespit edilmistir.
Fosfat ilavesi azaltildiginda ise et proteinlerinin, protein matriksinden
salindigin1 ifade etmislerdir. 25 dakikalik ultrason uygulamasi ile yapilan
muamelenin, ultrason uygulanan tiim gruplar arasinda pisirmeye bagh en az
kayb1 gostermekle kalmayip, kontrol grubuna gore higbir fark gostermedigini
belirtmislerdir. Ultrasonun olumlu etkilerinin, Raman spektroskopik analizi
ile dogrulanan ikincil protein yapilarindaki degisikliklere bagli oldugunu
bildirmislerdir.

3.SONUC

Gida islemede teknolojisinde gidalarin teknolojik 6zellikleri, besin
Ogeleri ve fonksiyonel bilesenleri iizerinde en az etkiye sahip olan, termal
olmayan gida isleme ve muhafaza yontemlerinin kullanimi dikkat c¢eken
konulardan biridir. Gida endiistrisinde gelismekte olan bir teknoloji olan
ultrason, diisiik maliyetli ve kolay uygulanabilir bir teknoloji olup et ve et
iriinlerinin fizikokimyasal, teknolojik, mikrobiyolojik ve duyusal 6zellikleri
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iizerinde onemli avantajlari bulunmaktadir. Halihazirda yiiriitiilen ¢aligmalar,
ultrason teknolojisinin et ve et liriinlerinde kiirleme uygulamasinda kiitle

transferinin artirllmas1 veya marine etme, gevreklestirme, kristallestirme,
dondurma, kurutma, emiilsifikasyon, homojenizasyon ve mikroorganizmalarin
inhibisyonu gibi islemler iizerindeki etkilerini belirlemeye yogunlagmustir.
Yenilik¢i bir teknoloji olan ultrasonun, farkli tiirlerden elde edilen cesitli
kaslar ve ileri islenmis et {irlinlerinde uygulama kosullarinin ortaya
¢ikarilmasina yonelik daha fazla arastirma gerceklestirilmesinin yararh
olacag diisliniilmektedir.
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GIRIS

Keten (Linum usitatissimum L.), diinyada en eski kiltiirii yapilan
bitkilerden birisidir. Insanoglunun uygarliginin baslangicindan beri énemli
miktarda yetistirilerek temel trlinlerden biri olarak kullanilmaktadir (Singh ve
ark., 2017; Talebi ve Matsyura, 2021; Kogak ve ark., 2022). Latince'de "¢ok
yararl1" anlami olan keten tohumu, ekimi yapilan en eski bitkisel yaglh tohum
olarak kabul edilmektedir. Onemli bir sanayi bitkisi olan keten (L.
usitatissimum L.), 22 cins ve yaklagik olarak 300 tiirii bulunan bitki,
Linaceace familyasina ait ve dikotiledon yapisinda; tek yillik, otsu ve kendine
tozlasan bir kiiltlir bitkisidir. Buna ek olarak keten, iliman bdlgelerde yayilis
gosteren ve (2n=30) kromozom sayisina sahip diploit bir tlirdiir (Wang ve
ark., 2015; Goudenhooft ve ark., 2018; Landoni ve ark., 2020). Keten
bitkisinin genel anlamda tiim kisimlart c¢esitli amaclardaki g¢alismalarda
kullanilmaktadir. Insanlar eski zamanlardan beri keten bitkisini ve tohumunu
hem lifini hem de yagin1 farkli endiistri alanlarda kullanildiklari yani sira,
ozellikle tibbi amaglar i¢in de kullanilmaktadir (Choudhary ve ark., 2017;
Kogak, 2022). Keten tohumu, a-linolenik asit, linoleik asit, oleik asit, palmitik
asit ve stearik yag asitleri kompozisyonlar1 agisinda zengin olmasinin yani
sira; lignan, SDG, diyet lifi, protein, vitamin ve karbonhidrat da oldukca
yuksek oranda yapisinda bulunmaktadir (Wang ve ark., 2017; Duubey ve ark.,
2020; Yang ve ark., 2021). Bu baglamda yapisinda bulunan bu bilesenlerin,
saglik acgisindan 6zellikle kanser tedavisinde (meme, kolon ve cilt vb.) 6nemli
bir kaynak olarak kullanilmaktadir (Tarhan ve ark., 2021; Toulabi ve ark.,
2021; Kogak ve ark., 2022). Ayrica, doymamis yag asitleri diizeyi yiiksek
olan bitkisel yaglar, yiiksek oranda sicakliga maruz kaldiklarinda kolayca
oksidasyona ugrayabilir ve saglik agisindan problemli sekonder metabolitleri
iiretebilir. Bununla birlikte, keten tohumunun yagmdaki fenolik bilesikler,
oksidatif stabilitesine katkida bulunur ve bu bilesiklerin saglik faydalari,
antioksidan aktiviteleri ile ilgili oldugu bilinmektedir (Freitas ve ark., 2017;
Deme ve ark., 2021). Glinlimiizde, 6nemli tibbi faydalari olan bitkisel gidalara
artan ilgiden dolay1 bircok kiiltiir bitkilerin yetistiriciligi ve tiikketimi hiz
kazanmistir. Buna bagl olarak yapisinda bahse gecen alanlarda kullanilmak
iizere bircok farkli bilesikler mevcuttur. Genel anlamda sekonder metabolitler,
kimyasal yapilarina gore birkag¢ siifa ayrilmaktadir. Bu boliimde, terapotik
onemi olan temel olarak sekonder metabolitlerin yapisi tartigilacaktir. Bu
metabolitlerin dnemli farmakolojik etkilerinin temel anahtarlar1 belirlenmistir.
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FENOLIKLER

Fenolikler muhtemelen bitki sekonder metabolitlerinin en biiylik
grubunu olusturur. Bu ag¢idan fenolikler bir¢ok bitki, yiyecek ve icecegin
rengine, tadina ve aromasina Onemli seviyede katki sagladiklar1 bitkilerde
yaygin olarak bulunurlar. Bazi fenolikler farmakolojik ve bitki koruma gibi
birgok aktivite ozellikleri nedeniyle degerlidir. Fenolik molekiillerin ¢ogu,
ozellikle flavonoidler olmak tizere, etkili antioksidanlar ve serbest radikal
temizleyicilerdir. Ayrica, keten tohumu (L. usitatissimum L.) genis bir
biyolojik aktivite spektrumuna sahip zengin bir lignan kaynagidir. Hem
fitodstrojenik hem de antioksidan ozelliklere sahip 6nemli bir fitokimyasal
sekoisolarisiresinoldiglucoside (SDG)'dir (Herchi ve ark., 2014; Hussein and
El-Anssary, 2019). Bunlara ek olarak, ketende trans-ferulik ve trans-cinnamik
asitlerin temel fenolik asitler oldugu bildirilirken, trans-cafeik asit; p-cumarik
asit, clorojenik asit, gallik asit, sinapik asit, protocatecuik asit ve phidroksi-
benzoik asit mindr bilesikleri olusturmaktadir (Anwar ve Przybylski, 2012;
Wu ve ark., 2021). Genel olarak bitki fenolleri ana yapilarma gore farkli
ozelliklere sahip tiplere ayrilabilirler: basit fenoller, fenolik asitler, cumarinler
ve izocumarinler, naftokinonlar, ksantonlar, stilbenler, antrakinonlar,
flavonoidler, lignanlar, ligninler ve tanenlerdir. Ayrica bunlar arasinda en
yaygin olanlar ise fenolik asitler ve flavonoidlerdir (Kasote, 2013).

Basit fenolikler;

Bitkilerde serbest fenoller nadir olmasina ragmen, fenolikler bitkiler
arasinda her yerde bulunurlar. Ayrica gallik asit nispeten daha yaygindir. Ayni
zamanda bu gruptaki fenolik bilesikler, hidroksil, aldehit veya karboksilik
grup olabilen fonksiyonel gruplarina gore degisir ve bunlar 6jenol (bir fenolik
fenilpropan), vanilin (bir fenolik aldehit) ve salisilik, ferulik ve kafeik asitleri
(fenolik asitler) igerir (Hussein ve EIl-Anssary, 2019; Tsimogiannis ve
Oreopoulou, 2019).

Tanenler;

Tanenler, proteini ¢okeltme yetenegi olan polifenollerdir. Molekiiler
araligr 500 ile 2000 arasinda olan ¢ok sayida fenolik halkaya sahip olmasinin
yansira ve esas olarak akasya, cam ve mersin gibi bitkilerden ekstrakte edilir.
Kimyasal olarak iki temel tanen tiirii mevcuttur; hidrolize edilebilir tanenler
ve yogunlastirilmig tanenler olarak gruplandirilmaktadir. Hidrolize olabilen
tanenler, merkezi bir glikoz molekiiliine ester baglar ile birlestirilen gallik ve
hekzahidroksidifenik asitler gibi birka¢ fenolik asit molekiiliinden olusur.
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Yogunlastirilmis tanenler veya proantosiyanidinler, yapilari oligomerik
flavonoid oOnciillerine dayanan ve flavonoid birimleri arasindaki baglanti
tiplerine gore degisen bilesiklerdir (Kasote, 2013; Zhu ve ark., 2015).

Kumarin;

Genel anlamda kumarinler, o-hidroksisinnamik asidin laktonu olan
benzo-a-piron tiirevleridir. Yaklasik olarak 1000 dogal kumarin izole edildigi
bilinmektedir. Koumarin yaklasik 150 tiirde bulunmustur. Ayrica,
antiinflamatuar, antikoagiilan, antikanser ve anti-alzheimer gibi Onemli
biyolojik aktiviteleri mevcuttur (Hussein ve El-Anssary, 2019). Bunlara ek
olarak antioksidan ozelliklere sahip oldugu tespit edilen keten tohumunda p-
cumarik asit ve ferulik asit glikozitler gibi fenolik asitler yiiksek
konsantrasyonlarda biriktigi bildirilmistir (Kasote, 2013; Shim ve ark., 2019;
Nie ve ark., 2022).

Flavonoidler;

Flavonoidler, dogal olarak olusan fenollerin en biiyiik grup olarak
bilinmektedir. Grup igerisindeki bu bilesiklerin 2000'den fazlas1 bilinmektedir
ve yaklasik olarak 500'e yakin olanlar serbest halde bulunmaktadirlar.
Flavonoidlerin yapisal olarak, 2, 3 veya 4 konumunda aromatik bir halka
tasiyan bir kroman halkasi igermektedir. Ayrica, flavonoidler, merkezi C
halkanin oksidasyon seviyesine gore cesitli siniflara ayrilabilir. Bunlardan en
yaygin olanlar1 antosiyaninler, flavonlar ve flavonollerdir (Harborne ve ark.,
2013; Tungmunnithum ve ark., 2018; Hussein ve El-Anssary, 2019). Bu
baglamda flavonoidler, li¢ karbonlu bir baglantiyla birlestirilmis olup iki
aromatik halkadan meydana gelen C6-C3-C6 iskeletine sahip polifenollerdir.
Yetistirme ve ¢esit kosullarina bagl olarak ele alinan keten tohumu, bir kg
tohum bagsma yaklasik 0.3-0.71 g toplam flavonoid igerir (Kasote, 2013;
Santos-Buelga ve Feliciano, 2017). Ayrica, flavonoidler, 6zellikle fotosentez
yapan hiicrelerde énemli bir rol oynayan diisiik molekiiler agirlikli biyoaktif
polifenollerdir. Bunlara ek olarak, flavonoidler genis bir yap1 yelpazeleri olan
ve bitki kaynakli yiyecek ve igeceklerin 6nemli organoleptik 6zelliklerinden,
ayn1 zamanda renk ve tat Ozelliklerinden sorumludurlar. Ayrica meyve ve
sebzelerin besleyici niteliklerine de katkida bulunurlar (Andrés-Lacueva ve
ark., 2010; Karak, 2019).
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Lignan;

Keten tohumu (L. usitatissimum L.), lignanlarin ve yukarida
belirlenmis olan diger fitokimyasallarin biiyiik bir kaynagi olarak kabul
edilmektedir (Azad ve ark., 2021) Liganlar, biyolojik olarak 6nemli bir
fenolik bilesik sinifindandir. Iki fenilpropanoid molekiillerinden olusan temel
bir yapiya sahip fenolik sekonder metabolitlerdir. Lignanlarin iki ana sinifi
vardir, dibenzilbiitan lignanlar ve furanofuran lignanlar, keten tohumundan
sekoizolarisiresinoldiglukosit (SDG) ve susam tohumundan ise sesamin
mevcuttur. Ayrica, lignan kaynaklar1 arasinda diger tohumlar, baklagiller,
tahillar, sebzeler, meyveler, deniz yosunu, ¢ay ve alkollii icecekler olarak
bilinmektedir (Hu ve ark., 2007; Gutte ve ark., 2015). Gidalardaki lignan
seviyeleri biiyiikk Ol¢iide degigsmekte olup en zengin kaynagi ise keten
tohumudur. Keten tohumunda baskin olan lignan, secoisolariciresinol
diglucoside'dir (SDG). Bu baglamda, lignanlar, oksijen radikal iiretimini
engelleyerek aterosklerozu ciddi seviyede azaltmaktadir. Ayni zamanda
lignanlar antioksidan aktiviteye sahip olmasi sebebiyle, keten tohumu anti
kanser aktivitesine 6nemli katkilar saglamaktadir. Bununla birlikte keten
tohumundaki lignan, kanserli tiimorlerin, 6zellikle meme, endometrium ve
prostat gibi hormona duyarlt olan tiimérlerin biiylimesini azaltmada énemli
etkiler gostermistir. Bu dogrultuda ketendeki lignan, anti-enflamatuar,
antioksidan, antimutajenik, antimikrobiyal olmak iizere g¢esitli biyolojik
ozelliklerinde dolay1 farkli hastaliklara miidahale ettigi birgok calismada
gosterilmistir (Kasote, 2013; Gutte ve ark., 2015; Wu ve ark. 2022).

ALKALOIDLER

Genel olarak alkaloidler, heterosiklik bir halkada en az bir nitrojen
atomu yapisinda bulunan organik bilesiklerdir. Ozellikle kimyasal,
biyokimyasal veya fizyolojik olarak herhangi bir acidan homojen bir bilesik
grubuna sahip olmadiklar1 ic¢in tanimlar1 giiclesir. Bunlara ek olarak
alkaloidler, kimyasal yapilarina gore farkli tipleri bulunmaktadir soyleki;
akridonlar, aromatikler, karbolinler, efedralar, ergotlar, imidazoller, indoller,
bisindoller, indolizidinler, manzaminler, oksindoller, kinolinler, kinozolinler,
fenilizokinolinler, feniletilaminler, piperidinler, piirinler, pirrolidinler,
pirolizidinler, piroloindoller, piridinler ve basit tetrahidroizokinolin olarak
bilinmektedir (Tadeusz, 2015; Bakir, 2020; Ferhat ve ark., 2021; Kumar ve
ark., 2022). Alkaloidler, dnemli bir sekonder metabolit grubudur. Bitkiler
tarafindan diger organizmalarin saldirilarina karst kendilerini korumak igin
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kullanmakta olup ayini zamanda bir¢cok alkaloid zehirlidir ve bu durum
onemli bir ekolojik islevdir (Debnath ve ark., 2018).

TERPENLER

Bitki sekonder bilesiklerin en biiyiik ve ¢esitli grublarindan birisi de
terpenlerdir. Buna ek olarak "terpen" adi"recine" anlaminda eski Fransizca
ter(e)bintb'den gelen "terebentin" kelimesinden tiiretilmis olup; timi farkli
sekillerde birlestirilmis 5-karbon izopren birimlerinden kimyasal olarak
tiretilmistir. Bu baglamda terpenler, molekiildeki izopren birimlerinin
sayisina gore siniflandirihir (Hussein ve El-Anssary, 2019; Venkataramaiah,
2020). Ayrica, terpenler dogada yaygin olarak bulunan bilesiklerdir ve ayni
zamanda bitkilerde ucucu yaglarin bilesenleri olarak bulunmaktadirlar.
Molekiiler agirlik ve ucucu o&zellikleri nedeniyle, hidrokarbonlar veya
oksijenli bilesikler olarak mono-(C10) ve seskiterpenlerin (C15) gidanin tad:
igin 6nemli oldugu ongoriilmektedir. Ilgingtir ki, zeytinyagi haricinde
yenilebilir bitkisel yaglarda mono- ve seskiterpenlerin olusumu hakkinda
literatlirde oldukga az bilgi bulunmaktadir (Ivanova-Petropulos ve ark., 2015;
Bakir, 2020)

Hemiterpen;

Hemiterpenler, tek bir izopren biriminden olusurlar. izoprenin kendisi
tek hemiterpen olarak kabul edilir, ancak Angelica archangelica'dan izole
edilen angelic asit ve Vaccinium myrtillus'tan izovalerik asit gibi oksijen
iceren tiirevler hemiterpenoidlerdir (Paduch ve ark., 2007; Roba, 2020).

Monoterpen;

Monoterpenler iki izopren biriminden olugmaktadirlar. Ayn1 zamanda
bitki ugucu yaglarin 6nemli bilesenlerindendir. Monoterpenler, bir¢ok ugucu
yagin ticari olarak {iretildigi Lamiaceae, Pinaceae, Rutaceae ve Apiaceae gibi
bilinen bitki familyalarina sahip iyelerinde bulunmaktadirlar. Ayrica,
monoterpenler ayrica doymamis hidrokarbonlar (6rn. limonen), alkoller (6rn.
linalool), alkol esterleri (6rn. linalil asetat), aldehitler (6rn. sitronelal) ve
ketonlar (6rn. Carvone) olarak siniflandirilirlar (Gershenzon, J., Croteau,
2020; Hussein ve El-Anssary, 2019).
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Sesquiterpen;

Mevcut terpen 1iic izopren biriminden olugmaktadir. Ayrica
biyogenetik kokene dayanir ve yaklagik olarak 200'den fazla farkli yapisal
seskiterpen tiirii vardir ve birka¢ bin bilesik bilinmektedir. Bu bilesikler
yapilarina gbére Ui¢ ana gruba ayrilmaktadirlar; acyclic, monocyclic ve
bicyclic. Bu dogrultada, bir dizi seskiterpen lakton antibakteriyel, antifungal
ve antiprotozoan aktiviteler gosterirler. Bu kapsamda, Vernonia colorata
kaynakli seskiterpenler, bir antiamoebik ilag olan metronidazole benzer
konsantrasyonlarda Entamoeba histolytica'y1 inhibe eder. Arnica montana'nin
kardiyotonik 6zelliklerinden Helenalin ve bir dizi ilgili bilesik sorumludur.
Atractylodis macrocephala'dan (Asteraceae) Atractylodis rhizoma, klinik
olarak diiiretik, analjezik ve antiinflamatuar olarak kullanilirlar. Bunlara ek
olarak, Sesquiterp'den dolay1 ayni amagclar icin birkac ilgili sifali bitkide
kullanilmaktadir (Styrczewska ve ark., 2013; Hussein ve El-Anssary, 2019;
Alberdi-Cedefio ve ark., 2020).

Diterpen;

Diterpen dort izopren biriminden olusmaktadir. Ayrica, diterpenler
asiklik ve makrosiklik bilesikler olarak da siniflandirilirlar. Diterpenler 6 tiyeli
halkali yapilar olabilir veya kaynagmis 5 ve 7 iiyeli halkali yapilara sahip
olabilirler. Bunlara ek olarak, diterpenlerin bircogunda ek halka sistemleri
mevcuttur. Bunlar, esterler veya epoksitler yan ikameler olarak ortaya
cikmaktadirlar. Genellikle diterpenoidler bir saymin aktif bilesenlerini
olusturur. Bir diterpenoid olan A vitamini, ilgili bilesiklerle birlikte "karoten"
olarak adlandirilir (Lange ve Ahkami, 2013; Monteiro ve ark., 2020).

Triterpen;

Triterpenler, alt1 izopren biriminden olusurlar ve tiim bitkilerin lipit
maddelerinin 6nemli bir bolimiinii olustururlar. Bilinen 4000'den fazla
triterpenoid izole edilmistir. Ayn1 zamanda, bu bilesikler hem bitkilerde hem
de hayvanlarda steroidlerin onciileri olarak bilinmektedirler (Ludwiczuk ve
ark., 2017). Hem triterpenler hem de steroidler, glikozitler olarak veya diger
birlesik formlarda serbest olarak bulunur. Ayrica, triterpenlerin ve steroidlerin
yapilar1 yaklasik 40 ana tipe boliinebilir. Tiim Salvia spp. (adagay1) tiirlerinde
yaygin olarak bulunmaktadirlar (Tiring ve ark., 2021).
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LIiPITLER

Lipitler; sabit yaglar, mumlar, ugucu yaglar, steroller, yagda ¢oziinen
vitaminler (A, D, E ve K vitaminler), fosfolipidler ve dogal olarak olusan bir
molekiil grubunu igermeleri yami sira, tiim biyolojik zarlarin ana yapisal
bilesenleri ve enerji ve hiicresel faaliyetler icin cesitli biyolojik faaliyetleri
gostermektedir (Noack ve Jaillais, 2020).

Sabit yaglar;

Sabit yaglar; gliserol ile esterlenmis palmitik, stearik ve oleik asitler
gibi yiiksek molekiiler alifatik uzun zincirli yag asitlerinden olusur. Ayni
zamanda, sabit yaglar, gliserin oleat gibi nispeten daha yiiksek oranda sivi
gliseritler (¢oklu doymamis) icerirken, yaglar gliserin stearat gibi kati
gliseritler bakimindan zengindir. Ayrica, bazi sabit yaglarda ¢oklu doymamis
yag asitleri azalmaya neden olur. Bu baglamda, giderek artan niifus ile birlikte
ciddi oranda azalan gida kaynaklardan olan yaglar iiretim miktarinin diismesi
sonucunda bir¢ok bitki alternatif yag bitkisi (keten, aycicegi, aspir, ketencik,
kolza) olarak kullanilmaya baslanmistir (Fahy ve ark., 2009; Zanetti ve ark.,
2021). Bu agidan alternatif yag bitkilerinden olan keten bitkisi (Linum
usitatissimum) tohumundan toplam yag igeriginin %35-55 oldugu ve bununla
birlikte keten yaginin yapisinda en ¢ok bulunan yag asitleri kompozisyonlarini
a-linolenik asit (%55), linoleik asit (%13), oleik asit (%19), palmitik asit
(%6), stearik asit (%2,5) oraninda igermektedir. Ayrica, ¢oklu doymamis yag
asitleri, ozellikle esansiyel omega-3 ve omega-6 yag asidi agisindan 6nemli
miktarda zengindir. Buna ek olarak, omega-3 yag asidi ALA (18:3 n-3) ve
omega-6 yag asidi LA (18:2 n-6) insan sagligi icin ciddi oranda ihtiyag
duyulan esansiyel yag asitleridir (Soni ve ark., 2016; Nzotta ve Onabanjo,
2021).

Ucucu yaglar;

Ugucu yaglar, giiclii bir koku ile karakterize edilen ugucu, dogal,
kompleks ve nispeten diisiik molekiiler agirlikli bilesiklerdir. Ayrica aromatik
bitkiler tarafindan sekonder metabolitler olarak olusmaktadirlar. Bunlara ek
olarak, antiseptik ve tibbi 0Ozellikleri, kokulart ile bilinen mumlar,
mumyalamada, gidalarin korunmasinda ve antimikrobiyal, analjezik, sedatif,
antiinflamatuar, spazmolitik ve lokal anestezik ilaglar olarak kullanilirlar.
Ayni zamanda, dogada bulunan ugucu yaglar, bitkilerin antibakteriyel,
antiviral, antifungal, insektisit gibi korunmasinda O6nemli bir rol
oynamaktadirlar (Raut ve Karuppayil, 2014; Calo ve ark., 2015). Ayrica
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polenlerin ve tohumlarin dagilmasini saglamak veya istenmeyen digerlerini
uzaklastirmak i¢in bazi bocekleri ¢ekerler. Genel olarak, ucucu yaglar en iyi
bilinen bazi ana bilesenlerden olusmaktadirlar ve bunlar ugucu yaglarin
biyolojik 6zelliklerini belirler. Bu baglamda; 60'a kadar bilesen igermelerine
ragmen, digerlerine kiyasla oldukc¢a yiiksek konsantrasyonlarda (%20-70) iki
veya li¢ ana bilesenin varligi ile karakterize edilirler (Bakkali ve ark., 2008;
Dhifi ve ark., 2016; Baptista-Silva ve ark., 2020).

KARBONHIDRATLAR

Karbonhidratlar tiim canlilarda genel anlamda farkli miktarlarda
bulunmaktadir. Bitkilerde fotosentezin ilk iirlinii olan karbonhidratlar, tiim
fitokimyasallar ve dolayisiyla tiim hayvansal biyokimyasallar i¢in baslangi¢
noktast olup, organik bilesikler ve depolama bilesenleri i¢in ciddi enerji
kaynaklar1 ve karbon iskeletleri olarak temel rolleriyle iyi bilinirler. Ayrica,
dogada diger herhangi bir bilesik tiirinden daha fazlasi karbonhidrat
bulunmaktadir. Bunlara ek olarak, hormonlara benzer bir sekilde sinyal
molekiilleri olarak ¢ok Onemli bir islev belirgin hale gelmektedir. Glikoz,
siikroz veya trehaloz gibi mono- ve disakkaritler, genellikle sekerler olarak
adlandirilan  en  kiigiik  karbonhidratlardir.  Karbonhidratlarin  bitki
bagisikliginda rol oynadigi yadsinamaz. Karbonhidratlar birincil metabolitler
olmalarina ragmen, glikozidasyon baglart yoluyla bir¢ok sekonder metabolit
dahil edilirler (Krasavina ve ark., 2014; Trouvelot ve ark., 2014). Bu
baglamda, karbonhidratlar karbon, hidrojen ve oksijenden olusmaktadir ve
son iki element genellikle suda oldugu gibi aynmi oranlarda bulunmaktadir.
Karbonhidratlar  dort gruba ayrilir; monosakkaritler, disakkaritler,
oligosakkaritler ve polisakkaritlerdir. Ayrica, monosakkaritler ii¢ ile dokuz
karbon atomu igerir, ancak bes ve alti karbon atomlu olanlar (pentoz ve
heksoz) bitkilerde en fazla miktarda birikmektedir. Bitkilerdeki
karbonhidratlarin 6nemli biyolojik ve yapisal islevlerine ek olarak, bazi tiyeler
miisilaj gibi tibbi etkiler gosterir. Ayrica su ve besin depolamada ve
tohumlarin  ¢imlenmesinde gorev yapar. Kimyasal olarak bir polar
glikoprotein ve bir ekzopolisakaritten olusur. Miisilaj tibbi olarak yatistiric
olarak kullanilir. Kaktiis (ve diger sulu meyveler) ve Linum usitatissimum
(keten tohumlar1) baslica miisilaj kaynaklaridir (Anbalahan, 2017; Hussein ve
El-Anssary, 2019; Prado ve ark., 2019).
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SONUC

Yukarida verilen bilgiler gore, bitki kaynakli ilaglarin biyolojik
aktivitelerinden sorumlu o©nemli olan sekonder bitki metabolit smifi
bulunmaktadir. Ayrica, bitkisel ilaclarm kullanimlari, ilgili bitkilerin kimyasal
bilesenlerinin tespit edilmesi ancak kapsamli fitokimyasal calismalara
baglidir. Sekonder metabolitler bakimindan zengin birgok farkli bitki ¢esidi
mevcuttur. Keten bitkisi tohumu, yapisinda 6nemli sekonder metabolitleri
icermesi ile bircok saglik problemleri tizerinde olumlu etkilerinin ve
lyilestirme potansiyellerine sahip olan alternatif gida kaynaklarindan birisidir.
flgili tohum, besleyici ve fonksiyonel bilesenleri olan tahillardan biridir ve
cesitli laboratuvar deneyleri sonucu ketendeki bilesenlerin hastalik onleyici ve
tedavi edici 6zelliklere sahip oldugunu gdstermistir. Keten tohumunda yiiksek
oranda lignan, fitoostrojen ve alfa-linolenik asit gibi yag asitlerini iceren
bitkisel tedavi edici olarak kullanilmaktadirlar. Bunlarla birlikte, ytiksek
kaliteli olan protein, ¢oziiniir lif ve fenolik bilesiklerin 6nemli bir potansiyeli
olan kaynagidir. Yapilan aragtirmalar sonucunda, keten tohumunun birgok
farklr hastalik bu hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisinde etkili bir potansiyele
sahip oldugunu; Ayni zamanda da bagisiklik sistemini olumlu ydnde
etkiledigini gostermektedir.
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GIRIS

Plastikler, hafiflik, dayamiklilik, yalitim gibi o6zellikleri ve diislik
maliyetleri nedeniyle modern diinyada giinliik insan yasaminda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Geyer ve ark., 2017; Cao ve ark., 2021). Kullanildiktan
sonra {retilen plastiklerin c¢ogu kasithh veya kasitsiz olarak c¢evreye
atilmaktadir (Wu ve ark., 2021). Cevredeki plastik birikintileri, dogal
bozunma ve/veya dis kuvvetler yoluyla ¢esitli boyutlarda daha kiigiik plastik
parcaciklara indirgenebilmektedir. Plastik kontaminasyonu, plastigin uzun
Omiirli olmasindan dolayr ve her yerde bulunmasi nedeniyle en onemli
cevresel sorunlardan biri haline gelmistir, ekosistemlere yoOnelik tehdit
olmaktadir (de Souza Machado ve ark., 2018a; Chen ve ark., 2022a).
Mikroplastikler, oldukc¢a kii¢iik parcaciklara sahip, pargalanmis plastik
pargaciklart olup, yaygin olarak bulunur (Horton ve ark., 2017), deniz, nehir,
g0l, toprak ve atmosfer gibi ¢esitli ortamlar kirletebilir (Tang, 2021).

Ozellikle, toprak ortamina yillik plastik salinimi, su ortamina gére 4-
23 kat daha fazladir (Horton ve ark., 2017). Nizzetto ve ark. (2016)’a gore
Avrupa tarim arazilerine bosaltilan mikroplastik miktarinin 125-850 ton
arasinda oldugu bildirilmistir. Mikroplastikler tarim arazisindeki topraklara
tarimsal iglemler yoluyla girmekte, kdkenlerine gore birincil veya ikincil
malzemeler olarak siniflandirilmaktadir (Wu ve ark., 2021).

Tarim yapilan topraklara girdikten sonra mikroplastiklerin, toprak
biyotasi tarafindan olusturulan gézenekler ve siirme yoluyla toprak katmanlar
boyunca go¢ edebildigi saptanmistir, neme kars1 yiiksek direngleri nedeniyle
yillar boyunca toprakta kalabilmislerdir (Guo ve ark., 2021b). Bununla
birlikte, mikroplastiklerin birikmesi toprak ekosistemlerinin sagligini ve
islevini etkileyebilmekte, bitkisel iirlinler mikroplastik kalintilarina maruz
kaldiginda gida zinciri yolu ile canlilanin saghgt i¢in  risk
olusturabilmektedirler (Igbal ve ark., 2023; Mateos-Cardenas ve ark., 2021).
Tarim arazilerindeki mikroplastikler ¢esitli sekillerde (6rnegin, lif, fragman,
film ve graniil) ve farkli konsantrasyonlarda, boyutlarda ve ¢ok cesitli polimer
kaynak malzemeleri olarak (polietilen, polivinilkloriir, polipropilen, polyester
ve polistiren vb.) bulunabilir, daha sonra fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine
gore ¢esitlilik gostererek bitkiler ve toprak ekosistemleri {izerinde zararlh
etkilere yol agmaktadirlar (Chang ve ark., 2022; Wang ve ark., 2022¢). Gida
zinciri yoluyla insan saghigi {iizerindeki potansiyel riskleri nedeniyle,
mikroplastiklerin tarimsal ekosistemlerdeki etkilerini arastirmak oldukca
onemlidir.
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Topraktaki mikroplastiklere iliskin arastirmalar olduk¢a yenidir
(Rillig, 2012; Cao ve ark., 2021). Yapilan c¢alismalar, mikroplastiklerin
gozeneklilik, agregatlarin boyutu ve olusumu, su tutma kapasitesi ve
buharlagma, pH ve besin varligi gibi topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozelliklerini etkileyebilecegini gostermistir (Boots ve ark., 2019; de Souza
Machado ve ark., 2019; Zhao ve ark., 2021; Colzi ve ark., 2022; Wang ve
ark., 2022b). Plastikler islevsel katki maddeleri, renklendiriciler, dolgu
maddeleri, yiizeye yapisan kimyasal kirleticiler ve islevselliklerini gelistirmek
icin takviyeler gibi bir¢ok tehlikeli hidrofobik kirletici ile iiretilmekte olup, bu
tehlikeli maddeler plastiklerin ayrismasi veya parcalanmasi sirasinda topraga
sizmaktadir. Bu nedenle, mikroplastikler toprak sagligi i¢in bilyiik tehlikeler
olusturmaktadir (Igbal ve ark., 2023; Wang ve ark., 2022c; Zeb ve ark.,
2022). Ayrica, mikroplastiklerin toprak o6zellikleri ve sagligini degistirmesi,
hem bitki morfolojisini hem de fizyolojisini etkileyebilmekte, sonugta iiriin
kayiplarina ve biyokiitle azalmasi gibi olumsuz sonuclara yol acabildigi
bildirilmistir (Ju ve ark., 2019; Chang ve ark., 2022; Tang ve ark., 2022).

Tarim yapilan topraklardaki mikroplastikler potansiyel olarak bitki
verimini azaltabilir, gida giivenligini tehdit edebilir ve hatta gida zinciri
yoluyla insan sagligim riske atabilir (Jin ve ark., 2022). Bununla birlikte,
toprak ve iirlinlere dayali ¢aligmalarin sinirlt ve ¢ogu zaman ¢eliskili sonuglari
nedeniyle, toprak mikroplastiklerinin iirlinler tizerindeki etkileri belirsizligini
korumaktadir. Agroekosistemlerin gida iiretimindeki 6nemi ve ekosistem
hizmetleri igin topragin O6nemi gbz Oniine alindiginda, gelecek nesillerin
stirdiiriilebilirligini ve refahi bozabilecek herhangi bir olumsuz etkiyi
belirlemek icin mikroplastiklerin tarim alanlarindaki ekolojik sonuglari ile
ilgili yapilan ¢aligsmalar bu boliimde 6zetlenmistir.

1. Topraktaki mikroplastiklerin bitkiler iizerindeki etkileri

Mikroplastiklerin  toprak-bitki sistemlerinde kalicihigi ve gogil,
¢imlenme ve doku gelisimi siiregleri dahil olmak lizere yasam dongiileri
boyunca bitki biiylimesini ve verimini dogrudan etkilemistir (Khalid ve ark.,
2020; Pignatelli ve ark., 2020; Zeb ve ark., 2022). Mikroplastiklerin
fitotoksisitesi, bilylimeyi yavaglatabilir, gelismede anormalliklere neden
olabilecegi gibi genel verimi de azaltabilir. Bununla birlikte, farkli bitkiler
cesitli sekillerde mikroplastiklere duyarli oldugundan, mikroplastiklerin
fitotoksisitesi mikroplastik parcaciklarinin 6zelliklerine yani polimer tiirleri,
konsantrasyon, boyut, morfoloji ve ayrisma durumuna, ayrica topraktaki
mikroorganizmalarn tiirlerine ve gelisimine baghdir (Rillig ve ark., 2019b;
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Lozano ve ark., 2021; Chen ve ark., 2022b). Bununla birlikte, toprak
mikroplastiklerin agroekosistemlerdeki etkilerine iliskin bilgi eksikligi
nedeniyle, mikroplastiklerin bitkilere girdigi mekanizmalar ve bunlarin
bitkiler iizerindeki kapsamli etkileri, 0Ozellikle toprak kosullarinda
belirsizligini korumaktadir. Mikroplastiklerin bitki tohumunda ve kdokiinde
birikmesi ve adsorpsiyonu, bitkiler {izerindeki etkilerinin ilk adimini
olusturmaktadir. Topraklardaki mikroplastiklere ve Dbitki koklerinde
adsorpsiyona onemli 6lciide katkida bulunan plastiklerin tarim topraklarina
uygulanmasi1 ve daha sonrada parcalanmasiyla iliskilidir (Zhang ve ark.,
2020). Toprakta biriken mikroplastikler ayrica ¢cimlenmekte olan tohumlarin
ylizeyine yapisarak tohum kapsiillerindeki gozeneklerde fiziksel tikanikliklara
neden olarak kok sisteminin gelisimi icin en Onemli siire¢ olan ¢imlenme
sirasinda su ve besin alimmi da engelleyebildigi aciklanmistir (Bosker ve
ark., 2019). Tohumlarin ¢imlenmesi i¢in normal sicakligi korumak ve verimi
artirmak i¢in tarim arazilerinde yaygin olarak kullanilan plastik malg
filmlerinin uygulanmasi mikroplastiklerin toprakta birikmesine neden
olmaktadir (Igbal ve ark., 2023; Liu ve ark., 2021b) ¢iinkii ozellikle kotii
mal¢ filminin, giines 15181 ve toprak isleme ile parcalanabildigi yapilan
calismada tespit edilmistir (Steinmetz ve ark., 2016).

Mikroplastiklere maruz kalan tere (Lepidium sativum L.), ¢cok yillik
cavdar (Lolium perenne L.) ve su egreltiotunun (Ceratopteris pteridoides
(Hook.) Hieron.) tohum ¢imlenmesi gecikmistir (Yuan ve ark., 2019 ;
Pflugmacher ve ark., 2020; Pignatelli ve ark., 2021a, 2021b). Buna karsilik,
Lian ve ark. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada nano diizeydeki polistiren
mikroplastiklerin bugday (Triticum aestivum L.) tohum ¢imlenmesini
etkilemedigi belirlenmistir. Bu nedenle, c¢imlenmekte olan tohumlar
tizerindeki mikroplastiklerin spesifik fitotoksisitesinin, mikroplastiklerin
ozelliklerine ve bitki tiirlerine gore 6nemli dlgiide degisebildigi saptanmigtir
(Rillig ve ark., 2019b; Lozano ve ark., 2021; Chang ve ark., 2022).

Mikroplastikler hiicre duvar1 ve mikroplastikler arasindaki miisilajh
hidrofobik baglantilar nedeniyle ¢imlenmeden sonra kokgiik ve kok tiiylerine
de yapigabilir (Bosker ve ark., 2019). Ornegin, biiyilk su mercimegi
(Spirodela polyrhiza L.) koklerine mikroplastiklerin (50 ve 100 nm)
baglandigi, kokte 40 nm ve 1 pm polistiren kiirelerin birikmesine neden
oldugu rapor edilmistir (Dovidat ve ark., 2019). Fare kulagi teresinin
(Arabidopsis thaliana L.) ve bugdayin yilizeyinde de mikroplastiklere
rastlanilmig, ancak bitki saghginda gozle goriilir bir degisiklik
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belirlenmemistir (Taylor ve ark., 2020). Kok tiiyline ve hiicre duvarina bagl
mikroplastikler terlemeyi azaltmakta, su ve besin alimin1 engelleyerek kok
solunumunu etkilemistir (Urbina ve ark., 2020). Bu da kok gelisimini
etkilemigtir (Liu ve ark., 2021a; Lopez ve ark., 2022). Ayrica, mikroplastikler
su alimi ve endositoz yoluyla kokler tarafindan absorbe edilebildiginden
kokleri de olumsuz etkileyebilmistir (Giorgetti ve ark., 2020; Dong ve ark.,
2021a). Kokler tarafindan emilen mikroplastiklerin hiicre duvarlarini
bozabildigi, daha genis gozenekler olusturarak daha biiyiilk mikroplastiklerin
hiicre duvarlarindan ge¢mesine izin verebildigi ve hasar1 siddetlendirebildigi
aciklanmigtir (Chen ve ark., 2022a, 2022b). Bu nedenle, bu tiir hasarlar
koklerde diger dokulardan daha onemlidir. Kok gelisimi iizerindeki bu
olumsuz etkiler, ozellikle turp (Raphanus sativus L.), sogan (Allium
fistulosum L.) ve patates (Solanum tuberosum L.) gibi kok bitkilerinde verim
kaybina neden olabilmistir (Taylor ve ark. , 2020; Li ve ark., 2021d).
Mikroplastikler; biyokiitle, uzunluk, aktivite, canlilik ve yanal kdk olusumunu
etkileyerek bitki koklerinin gelisimine de zarar verebilir. Mikroplastiklere
maruz kalan marul (Lactuca sativa L. var. ramosa Hort), soya fasulyesi
(Glycine max (Linn.) Merr.), bugday (Triticum aestivum), musir (Zea mays L.)
ve arpanin (Hordeum vulgare) kdok biyokiitlesinin ve uzunlugunun azaldigi
gozlemlenmistir. (Gao ve ark. 2019; Li ve ark., 2021a; Li ve ark., 2021d).
Diger yandan, mikroplastikler kok fonksiyonlar1 iizerinde terlemeyi azaltmak,
su ve besin alimin1 engellemek gibi cesitli etkilere sahiptir, bu nedenle
koklerden aktarilan partikiiller bitisik dokular veya tiim bitki iizerinde zararl
etkilere sahiptir (Lian ve ark., 2010; Li ve ark., 2021d). Ornegin, plastik malg
filmi kalintilar1 gibi mikroplastiklerin kok dagilimmi etkileyerek veya
morfolojik kokleri etkileyerek besin alimmi etkiledigi yapilan ¢aligmalarda
saptanmistir (Liu ve ark., 2021a; Lopez ve ark., 2022) .

Mikroplastiklerin marul, bakla, soya fasulyesi, sogan, bugday, misir
ve celtigin biiylimesi ve doku gelisimi {izerinde olumsuz etkileri rapor
edilmistir (Qi ve ark., 2018; Gao ve ark., 2021a; Liu ve ark., 2022; Zhang ve
ark., 2022c). Kokte emilen mikroplastik pargaciklari, ¢esitli yollar ile bitkinin
yesil aksaminda yer degistirebilir ve ardindan vaskiiler sistemde toplanabilir
(Dong ve ark., 2021a). Mikroplastikler bitkinin kdk sistemine niifuz ederek,
bitki biliylimesini ve doku gelisimini engelleyebilmistir (Pignattelli ve ark.,
2020). Mikroplastiklerin, bitkilerin siirgiinlerinde, yapraklarinda klorofil
iretimini etkileyerek fotosentezi kisitlayabildigi tespit edilmistir (Li ve ark.,
2020a). GoOvde damar demetlerinde ve yaprak damarlarinda biriken
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mikroplastikler, su ve besinlerin emilimini ve tasmmmasini baskilayabilir,
sonugta govde biiyiimesini ve doku gelisimini engelleyebilir (Chen ve ark.,
2022a). Hu ve ark. (2020), su kullanim etkinliginin topraktaki
mikroplastiklerin konsantrasyona bagli bir sekilde diistiigiinii bu yilizden
musirin biiyltimesindeki diisiise neden oldugunu agiklamistir. Mikroplastikler,
celtik, marul, fasulye ve sogan gibi bir¢ok iiriinde ROS {iretimini ve
antioksidan enzimlerin aktivitesini artirabilir, bu da mikroplastiklerin
iriinlerde oksidatif hasara neden olabilecegini gostermistir (Zhou ve ark.,
2021; Colzi ve ark., 2022). Yapilan bir ¢aligmada, asir1 ROS firetiminin
zayiflamis zar fonksiyonlarina katkida bulundugunu gosterdiginden, gelismis
ROS olusumu amino asitlerin, niikleik asitlerin, lipitlerin ve diger ikincil
metabolitlerin tiretimini azaltabilmistir (Wu ve ark., 2020). Mikroplastikler
bitkileri daha fazla ROS iiretmeye zorlamakta, bitki biiylimesini de
engellemektedir (Chen ve ark., 2022a).

Tarim arazisi topraginda biriktikten sonra mikroplastikler, farkll
ozellikleri ve kimyasal katki maddeleri araciligiyla toprak ekosisteminin
islevlerini ve saghgmi (toprak yapilari, fizikokimyasal ozellikler, islevler,
toprak ve bitkiler arasindaki etkilesimler) dogrudan veya dolayli olarak
etkileme potansiyeline sahiptir (Wang ve ark., 2022a; Zeb ve ark., 2022).
Mikroplastiklerin topragin fizikokimyasal Ozellikleri tizerindeki etkilerinin
ozellikle mikroplastiklerin konsantrasyonuna, yapisina, materyalin tiiriine,
ortamda kalma siiresine, toprak bilesimine ve giibrelemeye bagli oldugu
acgiklanmistir (Li ve ark., 2021b; Zhao ve ark., 2021). Topragin fiziksel
karakterindeki degisiklikler mikroplastiklerin neden oldugu 6zellikler, bitki
gelisimini ve performansini dolayli olarak etkileyebilmistir. Bu nedenle,
topraktaki mikroplastikler benzersiz toprak ortamlar1 yaratabilir ve kok
sistemleri iizerinde baski uygulayabilir. Bununla birlikte, ¢alismalarda
mikroplastiklerin ~ toprak  agregasyonunu, yigm  yogunlugunu ve
gozenekliligini etkileyebilecegini, bdylece bitki koklerinin penetrasyon
direncinin azalmasina, kok biiyiimesi ve biyokiitlede degisikliklere yol
acabilecegi one siiriilmiistiir (Rillig ve ark., 2019a; Lozano ve Rillig, 2020).
Mikroplastikler ayrica toprak pH'im1 degistirerek bitkiler icin bagka bir
cevresel stres etkeni olusturabilir. Ornegin, biyolojik olarak parcalanabilen
mikroplastikler (kumag plastikleri), misir ¢imlenmesini baskilayarak toprak
pH'i1 diigiirmiistiir (Inubushi ve ark., 2022).

Ayrica, toprak su dinamiklerinde mikroplastiklerin neden oldugu
degisiklikler, bitkinin su alimin1 ve performansimi daha fazla etkileyebilir.
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Ornegin, lifli mikroplastikler bitki gelisimini tesvik etmek igin topragin su
tutma kapasitesini artirabilirken (Lozano ve ark., 2021), film mikroplastikler
ise topragin kurumasma neden olarak toprak suyunun buharlagma oranini
artirabilmis ve bitki gelisimini olumsuz etkilemistir (Rillig ve ark., 2019b;
Wan ve ark., 2019). Misir yetistiriciliginde, mikroplastikler topraktaki su
dagiimim etkileyebilir, su dagitim bdolgesi ile misir kdk bolgesi arasindaki
etkilesimi degistirerek olumsuz etkiler olusturmustur (Jiang ve ark., 2017).
Polivinil kloriir ve polietilen mikroplastikler; karbon, azot ve fosfor dongiisii
ile ilgili topragin hiicre dis1 enzim faaliyetlerini etkileyerek toprak-bitki
arasindaki besin maddesi aliminmi biiylik Olglide degistirebilmistir (Zang ve
ark., 2020). Ayrica, bazi1 mikroplastikler bol miktarda karbon tagidigindan bu
mikroplastiklerin kalicilig1, topraktaki besin elementleri igerigini dolayisiyla
mikrobiyal populasyonuda etkileyebilmistir (Rillig ve ark., 2019b).
Mikroplastikler 151k, riizgar, su ve diger cevresel faktorlerden biiyiik dlctide
etkilendiklerinden, mikroplastiklerin topraktaki dolayli etkileri zamanla
topragin abiyotik ortamini degistirebilmektedir. Toprak abiyotik ortami
bitkisel verim ile iliskili oldugundan, bu tiir degisikliklerin verim {izerinde
onemli etkilerinin oldugu da belirlenmistir (Ren ve ark., 2021).

2. Toprak biyotik ¢cevrelerde mikroplastiklerin etkileri

Toprak 6zellikleri ve arazi tipi de mikroplastiklerin konsantrasyonunu
etkileyebilmektedir. Ornegin, tarim arazilerindeki mikroplastik kirlilik
seviyeleri, kullanilan giibrelere gore degismektedir (Cao ve ark., 2021). Sebze
tarlas1 antropojenik aktivite ile iligkili olmasina ragmen, ormanlik alandaki
mikroplastik dagilim1 sebze arazisi ile karsilastirildiginda daha yiiksek
bulunmustur (Zhou ve ark., 2019). Bu nedenle, mikroplastiklerin topraktaki
dagilimi ve &zellikleri farkli toprak ekosistemleriyle baglantili oldugundan,
mikroplastikler ve toprak ekosistemleri arasindaki etkilesimin daha fazla
caligilmast gerekmektedir.

Toprak biyotasi, topraktaki element dongiisiinii ve besin durumunu
diizenleyen ve toprak ortamini degistiren, toprak ekosisteminin (Orn.
mikroorganizmalar ve fauna) 6nemli bilesenleri olarak kabul edilmektedir
(Boots ve ark., 2019; Jiang ve ark., 2020). Ozellikle agroekosistemlerde,
toprak biyotasinin, toprak kalitesini, besin durumunu iyilestirerek toprak
sagliginin siirdiiriilmesinde dnemli roller oynadigi, iriin verimini etkiledigi
yapilan ¢esitli ¢calismalarda rapor edilmistir (Wang ve ark., 2022a; Zhang ve
ark., 2022d). Toprak biyotasindaki herhangi bir degisiklik, bitkinin biiylime
ortamini etkileyerek {irtin verimi tlizerinde de etkili olmaktadir. Bu nedenle,



107 | TARIMDA ARASTIRMA KONULARI VE KONSEPTLER]

toprak biyotasindaki mikroplastiklerin neden oldugu degisiklikler, bitki
iizerinde dolayl etkilere katkida bulunabilir.

Mikroplastikler, toprak mikrobiyal cesitliligini ve topluluk yapisini
degistirerek  bitkisel verimi dolayli olarak etkileyebilir. Toprak
mikroorganizmalari, toprak ekosistemindeki degisimlere karsi hassastir ve bu
nedenle, mikroplastikler tarafindan tetiklenen toprak abiyotik ortamindaki
degisiklikler (yap1 ve fizikokimyasal 6zellikler vb.), toprak mikroorganizma
bilesimini, dagilimini ve islevini etkileyebilir (Huang ve ark., 2019; Guo ve
ark., 2021b; Huang ve ark., 2021). Mikroplastiklerin etkileri, esas olarak
topragin fizikokimyasal parametrelerini degistiren ve dolayisiyla bitkileri,
topraktaki zararlilar1 etkileyen mikroplastik 6zelliklerine (konsantrasyon,
boyut, sekil ve polimer tiirleri vb.) gii¢lii bir sekilde baglidir (Chen ve ark.,
2022a). Polietilen ve polipropilen, topragin enzimatik aktiviteleri ve
mikrobiyal topluluk yapisi lizerinde farkli etkiler gostermistir (Yi ve ark.,
2020). Topraktaki mikroplastikler, besin dongiisiinde yer alan toprak
mikroorganizmalarinin ~ fonksiyonel  gruplarin1  degistirerek  toprak
mikroorganizmalarini da etkileyebilir (Gao ve ark., 2021a; Han ve ark., 2022).
Besin dongiisiindeki bu degisiklikler, bitkiler i¢in besin varligin1t da
etkileyebilir.  Mikroplastikler ~koklerin  arbuskiiler mikorizal —mantar
kolonizasyonunu etkileyebilir ve potansiyel olarak bu mantarlardan besin
maddelerinin konukgu bitki tarafindan alinmasini da etkileyebilir (Lehmann
ve ark., 2020; Leifheit ve ark., 2021).

Toprak mikroorganizmalar: topraklarda besin ve yer igin birbirleri ile
rekabet ederler (Yu ve ark., 2021a). Mikrobiyal cesitlilik ve bilesimindeki
degisiklikler ile enzimatik faaliyetlerdeki degisikliklerle gdsterilebilen toprak
mikrobiyal aktiviteleri bitkisel verimi de dolayli olarak etkiler. Ayrica bazi
aragtirmalar, mikroplastiklerin belirli patojenler icin vektor goérevi de
gorebilecegini ve bitki patojenik funginin (Fusarium ve Alternaria vb.) bazi
baskin taksonlari tarafindan kolonize edilebilecegini gostermistir (Wang ve
ark., 2022c). Benzer sekilde Li ve ark. (2021b), mikroplastik varliginin toprak
ekosistemlerindeki patojenik mikroorganizmalarin bollugunu 6nemli Slciide
artirdigin1 gézlemlemislerdir. Bitki patojenlerindeki bu artigin, bitki gelisimi
ve verimi iizerinde zararli bir etkiye sahip olabildigi belirlenmistir (Gkoutselis
ve ark., 2021). Mikroplastiklerden salinan kimyasal katki maddelerinin toksik
etkileri toprak mikroorganizmalarini da etkileyebilmistir (Kim ve ark.,
2020b).
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Toprak faunasi, toprak olusumunda, atiklarin ayrismasinda, besin
dongiisiinde ve bitki biiyliimesinin tesvik edilmesinde Onemli roller
oynadigindan, mikroplastikler ayrica toprak faunasmi degistirerek bitkisel
iiretimi dolayli olarak etkilemektedir. Calismalar, mikroplastiklerin toprak
faunasini, 6zellikle solucanlar1 ve nematodlar etkiledigini ortaya koymustur
(Ju ve ark., 2019; Zhang ve ark., 2022a). Kiigiik mikroplastik parcaciklari, ya
dis yiizeylerine yapisarak hayvanlarin hareketliligini baskilayarak ve yiizeyine
zarar vererek toprak faunasimi etkiler ya da dogrudan yutma yoluyla
makrofaunada zehirlenmeyi tetikleyerek, faunanin dokusunda toksinlerin
biyolojik olarak birikmesine yol agmistir (Kim ve ark., 2020a; Wang ve ark.,
2022¢). Benzer sekilde, Jiang ve ark. (2020), mikroplastiklerin doku
gelisimini engelledigini ve solucanlarda DNA hasarina neden oldugunu
bildirmislerdir. =~ Ayrica, solucanlar gibi  toprak faunasi, ikincil
mikroplastiklerin gelistirilmesinde dinamik bir rol oynar, ¢iinkii plastigi yutup
daha kiigiik pargaciklara donistiirebilirler (Rodriguez-Seijo ve ark., 2017).
Bu, hiicre konsantrasyonunun baskilanmasma veya hiicre duvari
gbzeneklerinden besin taginmasina neden olan (Jiang ve ark., 2019), boylece
bitki biliylimesini inhibe eden ve verimi azaltan bitki koklerinde
mikroplastiklerin birikmesiyle agiklanmistir (Sun ve ark., 2020).

Mikroplastikler, potansiyel olarak metabolik dongiide yer alan kii¢lik
molekiillere ayristirilabildiginden ve mikrobiyal asimilasyon tarafindan
absorbe edilebildiginden, bu da toprak yapisi ve ekolojik g¢evre igin riski
artirmistir (Ma ve ark., 2010). Mantarlar ve bakteriler, plastik bozunmasinda
kritik bir role sahiptir. Mikroplastik bozulmasina dahil olan ilgili bakteri ve
mantarlar, Tablo 1’de 6zetlenmistir. Proteobacteria, bakteri filumunda en
yiiksek bolluga sahiptir, ardindan Firmicutes, Actinobacteria ve Bacteroidetes
gelmektedir. Tipik olarak, poliolefinler (PE ve PVC gibi) polyesterlerden
(PCL, PLA ve PHB vb.) cok daha diisiik bozunmaya sahip oldugundan,
mikroplastiklerin bozunmasi molekiiler agirlikla belirlenir (Sangale ve ark.,
2019). Ayrica  mikroplastiklerin ~ bozunmast  topragin  mikrobiyal
ozelliklerinden ve cevresel faktorlerden de etkilenmistir. Mikroplastikler
sadece toprak gozenekliligini ve su buharlagmasini hizlandirmakla kalmaz
ayn1 zamanda tarim arazilerindeki toprak suyunun azalmasina da neden
olmustur (Wang ve ark., 2019). Ayrica, mikroplastiklerin hiicre dis1
enzimlerin  aktiviteleri {izerindeki etkisi, toprak kosullarna ve
mikroplastiklerin tiplerine baglidir. Mikroplastikler, toprak verimliligini
azaltmada sadece toprak karbon ve azot igerigini azaltmakla kalmaz ayni
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zamanda kimyasal katki maddeleri (bisfenol A (BPA'lar) gibi) salarak da
toprak mikrobiyal topluluklarinin ¢esitliligini etkileyebilir (Yi ve ark., 2021).
Plastik  bir  kiirede Chloroflexi, Acidobacteria, Bacteroidetes,
Gemmatimonadetes, Arthrobacter, Streptomyces, Nocardia, Aeromicrobium,
Janibacter ve Mycobacterium gibi mikroorganizmalar tespit edilmistir (You
ve ark., 2022; Yi ve ark., 2020). Baskin toprak bakterileri, bir ay boyunca
ortama  plastiklerin  dahil  edilmesinden sonra  Proteobacteria'dan
Actinobacteria'ya ge¢mis, bu da Actinobacteria'nin potansiyel plastik
parcalayic1 oldugunu gostermistir. Toprak mikrobiyal topluluklari, farkli
toprak fiziksel Ozelliklerini (gdzeneklilik, havalandirma ve su akisi gibi)
benimsemek ig¢in degisebilir (Yi ve ark., 2020). Bu nedenle, farkli
mikroplastiklerin ve toprak tilirlerinin toprak mikrobiyal topluluklarinin
organizasyonu tizerindeki etkilerinin daha fazla arastirilmasi ve tartisiimasi
gerekir.

Tablo 1: Plastiklerin pargalanmasinda rol oynayan bazi toprak mikroorganizmalari

Bakteriler Toprak mikroorganizmalari Kaynakca

Bacillus sp., Pseudomonas sp., | Ya ve ark., 2021; Shah
Micrococcus sp., Arthrobacter sp., | ve ark., 2018; Han ve

Corynebacterium sp. ark., 2020

Bacillus cereus, Bacillus gottheilii | Auta ve ark., 2017
Ideonella sakaiensis, | Przemieniecki ve ark.,
Parabacteroides sp., Clostridium | 2020

sp.

Pseudomonas aeruginase, Bacillus | Arefian ve ark., 2020
megaterium, Rhodococcus ruber Ho ve ark., 2018

Fungi Pestalotiopsis microspora Russel ve ark., 2011
Aspergillus tubingensis, A.flavus, | Devi ve ark. 2015
A.clavatus
Cephalosporium sp., Mucor sp. Chaudhary ve
Vijayakumar, 2020
Aktinomiset Actinomadura sp., | Auto ve ark.,, 2018;

Thermaactinomyces, Streptomyces | Jabloune ve ark., 2020;
sp. Han ve ark., 2020
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3. Topraktaki mikroplastikler ve diger toprak Kirleticileri
arasindaki etkilesim

Mikroplastikler, ¢evresel koruyucu kirleticiler (yani agir metaller ve
organik kirleticiler) i¢cin ana vektor islevini yerine getirir. Bu kirleticilere
adsorpsiyon kapasiteleri bitki-toprak etkilesimleri iizerinde olumsuz etkileri
olabilir (Li ve ark.,, 2020b). Ayrica mikroplastikler tehlikeli organik
kirleticilerden sizabilir, kimyasal katki maddeleri igcerir ve bu kimyasallar
stirekli olarak topraga salinabilir (Hahladakis ve ark., 2018), bu da bitkiler ve
topraktaki canlilar lizerinde zararli etkilere neden olabilir. Bu nedenle,
mikroplastikler ve kirleticiler arasindaki etkilesimlerin iki 6zelliginin dikkate
alinmasi gerekir. Bunlardan biri; mikroplastiklerin agir metallere ve organik
kirleticilere adsorpsiyonu, digeri ise kimyasal katki maddelerinin ortamdan
salinmasidir (Hahladakis ve ark., 2018). Mikroplastiklerin ve topraktaki diger
kirleticilerin birlikte olan etkileri, bitkiler iizerinde sinerjik, katki maddesi
veya antagonistik toksitelere sahip olabilir ve toksiklere maruz kalma
olasiligim1  artirabilir (Maity ve ark., 2020). Yapilan arastirmada,
mikroplastiklerin ve agir metallerin birlesik etkileri aragtirmis, bu da toprak
verimliliginde daha biiylik bir diisiise, toprak mikrobiyal toplulugunun
bozulmasina ve besin dongiisiinde olumsuzluga yol agcmistir (Feng ve ark.,
2022a). Mikroplastikler ve kadmiyum (Cd) birbiriyle etkilesime girebilir, yani
yiiksek konsantrasyonda polietilen mikroplastikler Cd fitotoksisitesini
arttirabilir, mikroplastiklerin tiirii ve dozu, Cd'nin misir tizerindeki olumsuz
etkilerini gostermistir (Wang ve ark., 2020). Mikroplastiklerin varligi, agir
metallerin bitkiler tarafindan alimini etkileyebilir, bdylece farkli yollar
yoluyla agir metallerin fitotoksisitesini etkileyebilir. Birincisi, mikroplastikler
agir metallerin biyoyararlanimini etkileyebilir (Pinto-Poblete ve ark., 2022).
Ikincisi, mikroplastikler, agir metaller igin toprak adsorpsiyon kapasitesini
azaltabilir ve agir metal hareketini artirarak bitkiler tarafindan alimlarini
artirabilir (Li ve ark., 2021b). Mikroplastikler, bitkilerde agir metallerin
alimini, yer degistirmesini ve birikmesini etkilemistir (Tang ve ark., 2022).
Ayrica mikroplastikler, agir metaller icin tasiyic1 olarak hareket edebilir;
ornegin bazi mikroplastikler ¢inko (Zn), kursun (Pb) ve Cd'u bugdayin
rizosferine tasiyabilmistir (Tang ve ark., 2022). Arsenik (As) ile birlestirilen
mikroplastikler, ¢eltik tanelerinde ¢Oziiniir nisasta ve pirofosforilaz
aktivitelerini inhibe edebildigi, kok gelisimini baskiladigi, bdylece besin
alimmin azaldigi, ¢eltik biyokiitlesi ve veriminin azaldig1 agiklanmistir (Dong
ve ark., 2022). Mikroplastikler ve agir metallerin bir arada bulunmasi, toprak
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mikrobiyal toplulugunun etkinligini ve bilesimini etkileyerek bitki gelisimi ve
verimini dolayli olarak da etkileyebilir; bu degisiklikler toprak besin
seviyelerini etkilemistir (Jiao ve ark., 2022). Mikroplastiklerin ve Cd'nin
birlikte bulunmasi, dehidrogenaz ve asit fosfatazin aktivitelerini etkilemistir
(Pinto-Poblete ve ark., 2022); giimiis (Ag) nanopartikiilleri iceren polistiren
mikroplastikler, denitrifiye edici takson Cupriavidus'un populasyonunu
arttirirken, Microvirga, Bacillus ve Herbaspirillum dahil azot fikse eden
taksonlar1 da azaltmistir (Jiao ve ark., 2022).

Topraktaki mikroplastiklerin, toprak-bitki saglhigimi tehdit eden
organik Kkirleticiler (6rnegin antibiyotikler, bocek ilaglari, herbisitler,
polibromlu difenil eter ve perflorokimyasallar) igin vektdr gorevi gorebildigi
yapilan ¢esitli calismalar ile agiklanmistir (Li ve ark., 2020b; Wang ve ark.,
2020). Mikroplastikler ve organik kirleticiler arasindaki etkilesimler, zararl
kirleticilerin toprak mikroorganizmalari, fauna ve toprak organik maddesi
iizerindeki ekotoksisitesini artirarak veya azaltarak bitki biiylimesini ve
verimini dolayli olarak etkileyebilmistir (Zhang ve ark., 2022a). Ornegin
polistiren mikroplastikler, siilfametazinin toprak mikrobiyal toplulugunun
bilesimi ve c¢esitliligi ilizerindeki zararli etkilerini 6énemli Ol¢lide azaltirken,
fenantren birikimini desteklemis, solucanlarda DNA hasarini tetiklemistir (Xu
ve ark., 2021). Benzer sekilde mikroplastiklerin ve organik kirleticilerin
birlesik etkileri, topraktaki besin durumunu etkileyebilmektedir. Ornegin
polistiren ve siilfametazin, toprakta mevcut azot ve etkilenen kok sizintilari,
kil icerigi ve substrat icerigi lizerinde antagonistik etkiler gdstererek organik
bilesiklerin ayrigmasini etkilemistir (Xu ve ark., 2021). Buna karsilik,
mikroplastikler ~ organik  kirleticilerin  bitkiler  tizerindeki  etkilerini
diizenleyebilir, boylece etkilesimleri dogrudan bitki biiyiimesini ve verimi
etkileyebilir. Ornegin, fenantren ile birlestirilen polistiren mikroplastikler
soya fasulyesinin biyokiitlesini azaltirken, mikroplastikler tek basina organik
Kirleticilerin soya fasulyesi tarafindan alinmasini engellemistir (Xu ve ark.,
2021).

SONUC

Dogal agroekosistem topraginda birikmis mikroplastikler toprakta
¢esitli polimer tipi, boyutu ve konsantrasyonuna sahip bir karisimdir. Uzun
siireli dogal kosullar altinda topraktaki dogal mikroplastik karigimlari
laboratuvar kosullarindakilerden olduk¢a farklidir. Bu nedenle, laboratuvar
Olcekli arastirmanin sonuglari, dogal tarimsal ekosistem ortamindaki gergek
etkiyi yansitmamaktadir. Mikrolastiklerde bulunan zararh katki maddeleri,
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besin zinciri yoluyla canlilarda ciddi saglik sorunlari olusturmaktadir.
Mikroplastikler; agir metaller, kalict organik kirleticiler,
antioksidanlar/antibiyotik diren¢ genleri, patojenler ve viriisler dahil olmak
iizere toksik maddeleri icerebilir. Bu nedenle, mikroplastiklerin gida zinciri
boyunca birikmesi ve dagitilmasi, insanlarin zararli maddelere dogrudan
maruz kalmasini artirabilir. Bununla birlikte, bireysel ve birlesik toksisiteyi ve
besin zinciri yoluyla insanlar iizerindeki saglik riskini arastiran calismalar
hala eksiktir. Mikroplastiklerin toprak-bitki sistemleri tizerindeki kiiresel
degisim faktorleriyle birlesik etkilerine iliskin bilgi bosluklarmin yapilacak
olan arastirmalar ile aciklanmasi gerekmektedir. Mikroplastikler, toprak
mikrobiyolojik topluluklarmin gesitliligini etkilemektedir ve c¢ogu bitkinin
biiylimesini ve gelismesini etkilediginden, besin zinciri yoluyla insan sagligi
icin potansiyel bir tehdit olusturmaktadir. Bu nedenle, ekolojik toksisiteyi ve
insan sagligr riskini degerlendirmek i¢in mikroplastiklerin gogiinii ve
kirleticilerin, mikroorganizmalarin  emiliminin  altinda  yatan ilgili
mekanizmalari degerlendirmek i¢in derinlemesine ¢alismalar esastir.
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1. GIRIS

Ekolojik dongiide insan niifusunun hizla artmasi ve buna paralel
olarak orman kaynaklarinin da hizla azalmaya devam ettigi bildirilmektedir.
Ahsap malzemenin en iist seviyede korunarak daha genis kullanim alanlarmin
saglanabilmesi ancak ahsaba zarar verici faktorlerin (insan/cevre) tam olarak
tanimlanmasi buna paralel olarak koruyucu, onarici, dayanim kazandiran ayni
zamanda tekrar kullanilabilen ekolojik yap1 ile uyumlu organik koruyucularin
ve metotlarin gelistirilmesi biiyiik onem kazanmistir (Bayraktar ve ark. 2022).
Caglayan (2020) ahsabin goriiniim, estetik, izolasyon oOzelligi ve istenen
seklin verilebilmesi insanligin tarihi boyunca kullanageldigi materyal
olmustur. Ozellikle konaklama, yasama mekanlarinda siklikla ahsap kullanimi
yaygin olmustur. Teknoloji gelisimi bu hammaddeyi cesitli teknik ve
yontemlerle korunmasiyla deprem/yangin etkilerine dayanim saglamus,
teknolojik Ozelliklerinin de gelistirilmesiyle kiymetli bir materyal haline
gelmistir.

Donath ve ark. (2007) ahsap malzemeyi silan islemine tabi tutmus ve
akabinde dis hava kosullari/hizli yaslandirma isleminin sonunda yikanma
oOzelliklerini tespit etmislerdir. Yikanma periyodunda su alma ve su itici
etkinlik degerlerinde azalma gozlemlenirken, dig mekanda ahsap malzemenin
rutubet alig veris isleminde degisme olmadigini tespit etmislerdir. Tshabalala
ve ark.(2003) Silan islemli ahsap malzemenin ¢esitli biyolojik etmenler ve
yangin etkilerine karsi iyilestirici etki gosterdigini bildirmislerdir.

Tung (2012) Fenolformaldehit ve % 3 silan katkili levha 6rneklerinde
su alma oraninin diisiik diizeyde oldugunu, Silan katkili 6rneklerin 24 saatlik
periyotta daha etkili oldugunu belirlemislerdir. % 3 silan katkili fenol
formaldehit tutkalli levhalarda % 29,1 lik bir azalmanin oldugunu
belirlemislerdir. Rozman ve ark. (1997) cesitli masif malzemelerde silan ile
muamele etmisler ve teknolojik 6zelliklerde ciddi anlamda olumlu perfomans
sagladigini bildirmiglerdir. Odun bilesenlerinin tutkalla silan baglayiciliginin
saglanmasiyla olustugunu belirtmislerdir.

Silanin kendine Ozgiin yapisi sentetik tutkalin yapigma direncini
artirmig oldugunu ve teknolojik 6zellikler iizerinde iyilestirici rol oynadigi
bildirilmistir. Ayrica silan materyali uygulanmig {irlin yapisinda korozyona
karst etkili oldugu da belirlenmis, solvent iirlinlere karsida onemli bir
alternatif {irlin olugturarak ekonomik kazanglar sagladig: tespit edimistir (EP
2012). Kelleci (2013) silanin genel kullanim alanlari cam, plastik, tekstil,
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conta iiretim, boya, sentetik recine iiretim sektorlerini kapsamaktadir. Tekstil
endiistrisinde kumaslarin ylizeylerinin piiriizsiiz ve parlak olarak elde
edilmesinde kullanildigi bildirilmistir. Kloeser (2010) Silan ¢ift fonksiyona
sahip bir bilesik olup, bu o6zelligi ile cok cesitli alanlarda kullanilmakta ve
ahsapta da kullanimi miimkiin goriilebilmektedir. Ahsapla ilgili genis bir
calisma mevcut degildir.

Ahsap malzemenin uzun Omiirlii kullanilabilmesi, korunmasi,
teknolojik 6zelliklerinin artirilabilmesi ve kullanilan ahsap malzemenin tekrar
kullanilabilmesi bakimindan organik dogal/yar1 dogal koruyucu silan
materyali kullanilmak suretiyle ekonomik kazanimlar elde edilecek buna
ilaveten insan/cevre sagliginin on plana ciktigl ylizyilimizda alternatif
koruyucu materyal olacagi hedeflenmistir. Silan kullanimiyla ahsapta
teknolojik ozelliklerde artis saglamasi halinde deprem, yangin vb faktorlere
kars1 ahsabin daha etkin kullanilabilecegi alanlar olusturacak, ayrica alternatif
bir solvent olabilecegi diistiniilmektedir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada kizilgam odunu (Pinus brutia Ten.) ana hammadde
olarak kullanilmis (TS 2470) ahsap malzemede korunum diizeyini artirmak
amagh cesitli kaynaklarda ¢ok cesitli alanlarda (URL-1) kullanilan silan
(SiHs) materyali degerlendirilmistir.

Emprenye ASTM-D 1413-76 (1976) standartina gore (30 dakika, 1,
1.5 saat vakum/ 30 dakika siiresi uygulanmigtir. Akabinde siirelere bagh
olarak ahsap malzemede tutunan madde miktar1 (% retensiyon) belirlenmistir.

2.1. Fiziksel Ozellikler (Hava/Tam Kuru Ozgiil Agirhk)

Ozgiil agirlik degisimleri ve rutubet degerleri TS 2471, TS 2472 ‘e
gore uygulanmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Tutunma Miktari (%)

Silan maddesinin tutunan madde miktarlar1 (%) tutunma degerleri
Tablo 1’de gosterilmistir.
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Tablo 1. % Retense (tutunma)

Emprenye Cozelti Vakum Difuzyon Ortalama HG
Materyali Konsantrasyon Siire Siire (%)
30 Dakika 0.38 C
Silan (SiH,) % 100 60 Dakika | 30 Dakika |0.43 B
90 Dakika 0.55 A

Sarigam odununda 30 dakika vakum ve 30 dakika diflizyonda (%
0.38), en yiiksek tutunma 90 dakika vakum 30 dakika difiizyonda (% 0.55)
olarak gergeklesmistir. Bu durum vakum siiresi ve odunun anatomik
yapisindan kaynaklanabilir.

Emprenye isleminin etkinligi odunda anatomik yapi, kurutma, yarik
agma periyotlarinin yapilmasiyla iliskilidir (Ors, 2001). Bal (2006) ACQ
emprenyesinin ahsapta tutunmay1 artirmig oldugunu tespit etmistir. Ozgifci ve
ark. (2009) arastirmasinda sarigamin basingli/vakumlu emprenyesinin retense
degerini (% 6.42), kayinda daldirma igleminde (% 0.30) oldugunu bildirmistir.
Silan ekolojik sistem igerisinde su ile temasli ortamlarda yasayan canli
tiirlerine olumsuz etki etmemektedir (URL-2).

3.3. Ozgiil Agirlik Degisimi (g/cm°®)

Ozgiil agirlik degisimi gerek hava kurusu ve gerekse tam kuru 6zgiil
agirlik degisim degerleri Tablo 2°de grafik Sekil 1’de verilmistir.

Tablo 2. Ozgiil Agirlik Degisimi (g/cm®)

Emprenyg Vakum Siire Diflizyon Ozgiil Agirhik Degerleri (g/cm®)
Materyali Siire Hava Kurusu Tam Kuru
Kontrol 0.41 D 0.39 D
Silan |30 Dakika . 10.43 C 0.42 C
. - 30 Dakika
(SiHs) | 60 Dakika 0.46 B 0.44 B
90 Dakika 0.52 A 0.49 A
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Sekil 1. Ozgiil Agirlik Degisimi

Tablo ve grafik degerlendirildiginde; en diisilk hava kurusu 6zgiil
agirlik degisimi kontrol drneginde (0.41 g/cm®), en yiiksek hava kurusu 6zgiil
agirlik degeri 90 dakika vakum 30 dakika difiizyonda (0.52 g/cm?®)
belirlenirken, en diisiik tam kuru 6zgiil agirhk degisimi yine kontrol
orneginde (0.39 g/cm®), en yiiksek 90 dakika vakum 30 dakika O diri
odununu ACQ emprenye maddesi ile emprenye etmis ve tam kuru &zgiil
agirlik degerinde artma belirlemislerdir.

4. SONUC

Insanlik var oldugu giinden bu yana bir yandan varhigini siirdiiriikken
diger yandan yasayacagi yapilar insa etmeye devam etmektedir. Ilk
baslangigta ahsap yapilar tiim alanlarda sik¢a kullanilirken orman
kaynaklarinin hizli azalmasi artan niifus beton, g¢elik ve daha bir c¢ok
malzemeyi inga amagli kullanmaya devam etmektedir. Gegen tiim tarihsel
stirecler sonunda yine saglikli/hijyenik dogal olmasi yoniiyle ahsaba doniis
hizlanmistir. iklim degisiklikleri, orman varhgi yetersizligi, su kaynag
azalmalart ve daha birgok etken ahsabi kiymetli bir malzeme haline
getirmistir. Fakat kullanilan ahsabin ciddi ekonomiklikte kullanimi, ahsabin
korunmasi ve tekrar kullanilan ahsabin tekrar kullanimi biiyiikk Snem
tagimaktadir. Bu amagla dogal (organik) koruyucular gelistirilmeye devam
edilmekle beraber yar1 dogal ve su bazl silan malzemesi ¢ok ¢esitli alanlarda
kullanilmaktadir. Ahsapta denenmesi kullanilmasi az miktarda da olsa
denemeler yapilmis fakat cesitli odun tiirlerinde ve c¢esitli emprenye
siirelerinde de emprenye yapilarak tutunma ve Ozgiil agirlik degisimleri
belirlenmistir.
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KAZEINOMAKROPEPTID/GLIKOMAKROPEPTID (GMP)
NEDIR?

GIRIS

Beslenmenin genel saglik durumu {izerindeki etkisini ortaya ¢ikarmak
amaciyla, 6zellikle baz1 gidalarin tedavi edici etkilerine deginebilmek i¢in son
yillarda ¢ok sayida aragtirma yapilmaktadir. Bu kapsamda hastalik tedavi
edici nitelik tasiyabilecegi Ongoriilen gidalar arasinda siit, baslica kaynak
olarak akla gelmektedir (Ogiing ve Yalgmn, 2011). Giinliik hayatta en ¢ok
ihtiya¢ duyulan ve hayvansal kaynakli temel gida maddelerinden biri olan siit,
canlilarin biiyiimeleri ve gelismeleri i¢in gerekli olan birgok besin 6gesini
icinde bulundurdugu i¢in diger gida kaynaklarindan ayrilmaktadir. Bu yiizden
insanlarin her yasta belli miktar siit ve siit liriinlerini tiiketmesi saglik
acgisindan olduk¢a onemlidir. Siit ayn1 zamanda giiniimiizde son zamanlarda
ozellikle de Federal beslenme politikas1 tarafindan yiiksek kaliteli protein ve
kalsiyum igermesinin yani sira yiiksek kaliteli yag kaynagi olarak da kabul
edilen bir gidadir (Chalupa-Krebzdak ve ark, 2018). icerdigi bu 6nemli besin
maddeleri sayesinde ayni zamanda bagisiklik sistemini de korumaktadir.
Ayrica biyolojik olarak aktif bilesenlerin kaynagi oldugu ve biyoaktif
peptitlerin elde edilmesinde en ¢ok kullanilan protein kaynaginin siit ve st
iriinleri oldugu da bilinmektedir. Biyoaktif peptidler, siit protein
molekiilerinin yapisinda inaktif halde bulunurken, siitiin tiiketimi sonrasinda
insanlarin sindirim mekanizmalar1 yardimiyla parcalandiktan sonra ve/veya
siit ve siit {irtinlerinin olgunlagsmasi ya da fermente edilmesi amaglariyla ilave
edilen ¢esitli starter kiiltiirlerin faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan
proteinlerdir. Giderek popiilerligi artan bu proteinlerin viicut fonksiyonlarini
destekleyici ve saglik iizerine dogrudan faydali etkileri bulundugundan
biyoaktif peptidler, pozitif etkileri bulunan proteinler olarak da
tanimlanabilmektedirler (Filiz ve ark., 2010).

Son zamanlarda daha ¢ok gidalarin besin degerine ve saglik etkilerine
onem veren c¢aligmalar yapildigi goézlemlenmektedir. Fonksiyonel gidalar,
besleyici ve iistiin fonksiyonel 6zellikleri bulundurmalarinin yani sira sagligi
koruyucu & 1iyilestirici, diizenleyici ya da hastalik riskini azaltic1 olarak
etkileri bilimsel olarak da kanitlanmis gidalar olarak tanimlanmaktadir.
Gidalarin fonksiyonel hale getirilebilmesinde katki maddelerine, dogal
kaynaklara ve giincel teknolojilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Gidalardan iiretilen
ve fizyolojik baglamda biyoaktif 6zellik gosteren peptitlere yonelik yapilan
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aragtirmalar giderek gidalarin degerini arttirmaktadir (Hartmann ve Meisel,
2007; Abou-Dobara ve ark., 2016).

Yukarida da belirtildigi gibi sik tiiketilen gidalar arasinda yer alan
siitin de biyoaktif peptitlerin 6nemli bir kaynagi oldugu bilinmektedir.
Ozellikle siit ve iiriinlerinden tiiretilen biyoaktif peptitler anti-mikrobiyal,
anti-hipertansif, anti-oksidatif, immiino-modiile edici, opioid ve mineral
baglayici vb. ozellikler gostererek Onemli Olgiide saghigi gelistirici ve
destekleyici bir aktivite sergilemektedir. Baslica, kazeinomakropeptid olarak
da adlandimlan glikomakropeptidler (GMP) siit endiistrisinde peynir
iiretiminde enzimatik sindirim yoluyla x-kazeinden salinan siitten tiiretilen bir
biyoaktif peptit olarak bilinmektedir. En iyi karakterize edilen ve en g¢ok
calisan glikomakropeptidler, pazarlama bazli diisliniildiiglinde daha fazla
bulundurabilmesi igin inek orijinli tercih edilmektedir (Davalos-Cordova ve
ark., 2019).

inaktif halde bulunan, ancak enzimatik aktivite ile agiga ¢ikarak spesifik
ozellikleri ile onemli gorevleri olan aminoasit zincirleri olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu peptitler et, siit, yumurta ve balik gibi cesitli gidalarin
kaynagini teskil etmektedir. Siit géz Oniine alindiginda, siitte bulunan
proteinlerden &zellikle de kazeinler biyoaktif peptitlerin 6nemli kaynaklar1
olarak kabul edilmektedir. Siit proteini i¢inde inaktif ve kodlanmis sekildeki
biyoaktif peptitler; disaridan ilave edilen proteolitik enzimlerden hidrolizle,
laktik asit bakterileri ile fermantasyon yoluyla ya da sindirim sistemi
proteolitik enzimlerinden veya starter kiiltlirlerin proteolitik enzimlerinden
etkilenerek aktif hale gelirler; sonrasinda in vivo veya in vitro olarak agiga
¢ikabilmektedirler (De Noni ve ark., 2010; Shu ve ark, 2018). Bu peptitlerin
aciga cikarilmasinda siklikla tripsin, pepsin, kimotipsin gibi pankreastan
salgilanan enzimler kullanilmaktadir (Ay ve Sanli, 2018). Ayrica dzellikle
fermantasyon yoluyla iiretilen gidalarin iiretiminde fermantasyon agsamasinda
cogunlukla iiretimde kullanilan laktik asit bakterileri, maya ve kiifler
kompleks bir mikroflora olusturmakta ve bu mikroorganizmalarin
fermantasyonda rol oynadiklar1 belirtilmektedir. Fermantasyon sirasinda
gidalarin protein miktarlarinda degisim meydana gelebilmekte, aminoasit
bilesimi etkilenmekte, bazi esansiyel aminoasitler artmakta/azalmakta, basta
fenolik bilesikler, vitaminler ve biyoaktif peptitler olmak {izere baz1 biyoaktif
bilesenlerin miktarinin arttig1 da rapor edilmektedir (Pallin ve ark., 2016;
Yalg¢mn ve ark., 2018).



135 | TARIMDA ARASTIRMA KONULARI VE KONSEPTLER]

Siitte bulunan temel bilesenler protein yapisinda olan veya yapisinda
protein igermeyen azotlu bilesenler olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Kazein
ve serum proteinleri siitiin protein yapisinda olan azotlu bilesenleridir. Siitiin
pihtilasmayan kismi olan serum proteinleri, daha fazla esansiyel aminoaside
sahiptirler. Serum albiimini, immunoglobulinler, laktoferrin, proteoz-
peptonlar, laktoperoksidaz ve diger mindr protein fraksiyonlarini
igermektedir. Hiicrede ilk olarak biiyiik peptitler halinde sentezlenen biyoaktif
peptitler sonrasinda pargalanarak aktif triinler verecek sekilde modifiye
edilmektedir. Kazeinomakropeptidler,  biyolojik  aktiviteye  sahip
polipeptidlerden biridir ve peynir iiretimi sirasinda olusmaktadirlar. Peynir
iiretimi sirasinda atik olarak ortaya ¢ikan peynir alt1 suyunun islevsel faydalar
olan x-kazein fraksiyonu ile peynir mayasinin pihtilasmasiyla salinmaktadir.
Peynir alt1 suyu, yliksek biyolojik oksijen ihtiyact yiiziinden g¢evre ve su
tizerinde yiiksek derecede kirletici etkisi olan bir sividir. Diger bir yandan da
peynir alt1 suyu, tuzlar, laktoz ve diger minor bilesenleri icermektedir ve
jellesme, kopiirme, emiilsifikasyon gibi fonksiyonel olarak faydali bir
seyreltik ¢ozeltidir (Giir ve ark., 2010). Whey protein olarak adlandirilan
peynir  altt  suyunda  bulunan  a-laktalbiimin,  B-Laktoglobulin,
immunoglobulin, glikomakropeptid gibi biyolojik bilesiklerin, saglik
acisindan olumlu etki gosterdigi dusiiniilmektedir (Pal ve Radavelli-Bagatini,
2013). Peynir altt suyu proteinlerinin metabolik saglia olumlu etkilerinin,
bagirsak mikroflorasinda gegirdigi degisim nedeniyle oldugu bilinmektedir
(Tranberg ve ark., 2013). Peynir alt1 suyu proteinindeki bu bilesiklerin in vivo
ve in vitro kosullarda antioksidan, antitiimor, antihipertansif, antiviral,
antibakteriyel ve hipolipidemik etkiye sahip sekilde ¢alisabilme kabiliyetine
sahip oldugu bilinmektedir. Ayrica peynir alti suyundaki proteinlerin tip-2
diyabet, obezite, hipertansiyon gibi ¢esitli hastaliklar acisindan bazi risk
faktorlerini iyilestirebildikleri de belirtilmektedir (Sousa ve ark., 2012; Bilal
ve Altiner, 2017). Ek olarak biyoaktif bir peptid ya da biyoaktif peptidlerden
olugan bir kombinasyon ile formiile edilen gesitli siit {irtinlerinin dis yiizeyi
kaybi, dis ¢iiriimeleri ve bazi periyodontal hastaliklarin goriilmesine karsi
koruyucu bir etki gosterdikleri belirtilmistir (Durmus ve ark., 2016).

Kazeinomakropeptid ~ glikolizasyon =~ ve  fosforilasyon  gibi
modifikasyon ve genetik gesitlilikten dolayr heterojen bir polipeptid yapisi
gostermektedir. Kazeinomakropeptidin glikolize ve fosforile olmus hali
glikomakropeptid, glikolize olmamis fakat fosforile olmus sekli
aglikomakropeptid olarak tanimlanmaktadir. Kazeinomakropeptidin glikolize
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olmus halinde c¢ogunlukla sialik asit, heterojen karbonhidrat zincirleri
birbirine bagl sekildedir.

Siit proteinlerinin  6nemli kismimi olusturan kazeinin enzimatik
parcalanmast sonucunda olusan ve Onemli bir biyoaktif peptit olan
kazeinomakropeptid  (CMP), glikomakropeptid (GMP) olarak da
isimlendirilmekte olup esas olarak peynir iiretim prosesinde kullanilan
kimozin enzimi, k-kazein {izerinde hidrolitik aktivitesi gstermektedir, bunun
sonucunda bir glikofosfopeptit olusur ve olusan bu glikofosfopeptitler peynir
alt1 suyu proteinlerinin %10-20’lik kismin1 meydana getirmektedir (Giir ve
ark., 2010; Cevik ve Ertas, 2020).

Bu calismanin amaci; CMP ile ilgili yapilan ¢aligmalar yardimiyla
CMP’nin fonksiyonel 0Ozelliklerini, analiz yontemlerini, elde edilme
yontemlerini ve siit teknolojisindeki 6nemini ve gidalarda kullanim alanlarina
deginmek ve kisaca bilgi saglamaktir.

1. SUT TEKNOLOJISINDE
KAZEINOMAKROPEPTIDLERIN ONEMi

Siit kompleks bir yapiya sahiptir ve bilesiminde tiim ana besin
unsurlarini ihtiva eder; ek olarak cesitli metabolik olaylarda kullanilmak tizere
gerekli olan vitaminler ve mineraller, proteinler ve enzimleri de biinyesinde
bulundurmaktadir. Siitiin icerisinde annedeki bagisiklik 6geleri de bulundugu
icin yeni dogani enfeksiyonlara karst da korumaktadir. Siitiin iceriginde
bulunan proteinlerin konsantrasyonu, siitiin hangi hayvandan elde edildigine
gore degisiklik gostermektedir. Siitteki bu s6z konusu proteinlerin
parcalanmasiyla meydana gelen peptitlerin antimikrobiyal etkiye sahip oldugu
bilinmektedir (Ebringer ve ark., 2008). Siit {irlinlerine uygulanan
fermentasyon iglemi biyoaktif peptit miktarin1 arttirmaktadir. Bu fermente
iriinlere Ornek olarak peynir verilebilmektedir. Peynir tiiretiminde siitte
bulunan temel protein kazein ¢oktiiriiliir, ¢oktiirmeden sonra ayrilan sivi kisim
da peynir alti suyu olarak adlandirilmaktadir. Ayrilan bu peynir alt1 suyu,
stitiin toplam kuru maddesinin %6-6.9 ‘luk kismini yani yaklasik yarisini
icermektedir. Siit teknolojisinde &zellikle peynir iiretiminde olusan bu atik
kisim yani peynir alt1 suyu igerdigi proteinlerin besin degeri ve insan sagligina
olan olumlu etkisinden dolay1 farkli bir¢ok {iriin i¢in kullanilmaktadir. Cesitli
iriinler elde etmek igin peynir altt suyundaki ¢dziinebilen proteinler
kullanilmaktadir. Son yillarda yapilan aragtirmalarda siit serumu proteinleri
olarak da bilinen peynir alti suyunun insan sagligi1 {izerinde bircok olumlu
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etkiye sahip olabildigi bildirilmistir. Ornek olarak, siit serumu proteinleri olan
peynir alti suyundan elde edilen peptitler, kandaki kolesterol seviyesinin
diismesini saglar. Glikomakropeptidler ve laktoferrinler gibi g¢esitli
proteinlerin ajan gorevi gorerek antimikrobiyal aktivite sagladigi saptanmistir
(Yalgin, 2008).

Peynir alt1 suyu bilesiminde a-laktalbumin ve B-laktoglobulin makro
diizeyde bulunurken, laktoferrin, transferrin, glikomakropeptidler ve
fosfolipoproteinleri mikro diizeyde bulunmaktadir. Ayrica peynir alt1 suyunda
¢ok sayida enzim ve biyoaktif bilesikler de bulunmaktadir (Dingoglu ve
Ardig, 2012; Karagdzlii ve Bayarer, 2004). Siit kaynakli olan biyoaktif
peptitler kazein ve serum proteinleri olarak incelenmektedir. Kazein; p-, as ve
k-kazeinden olusmaktadir. a-laktalbumin ve B-laktoglobulin disinda serum
kisitm olan peynir alti suyunda en fazla kazeinomakropeptid protein
fraksiyonu yer almaktadir. Kazeinomakropeptidler hem biyolojik hem de
fonksiyonel o6zellikleri agisindan olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir (Thoma-
Worringer ve ark., 2006).

Pihtilagsmanin ilk fazi olan enzimatik proteoliz asamasinda, kimozin
ya da farkli bir enzim ile k-kazein Pheigs-Metios bagindan hidrolize edilerek
para-k-kazein ve glikomakropeptide doniismektedir. Kazein misellerinin
kolloidal kararlilig1 hidrofilik &zellikteki glikomakropeptidin ayrilmasi ile
bozulmaktadir. Siit teknolojisinde yapilan yiiksek basing c¢aligmalarinda
enzimatik hidroliz asamasinda glikomakropeptidlerin serbest kalma
derecesinin etkilenmedigi belirlenmistir. Serum proteinleri ise; serum
albiimini, B-laktoglobulin  (B-Lg), a-laktalbiimin  (o-La), lizozim,
laktoperoksidaz, immunoglobulin ve laktoferrinden kapsamaktadir (Haque ve
Chand, 2006). Biyoaktif peptit olarak gecen bu bilesenler ¢ok fonksiyonludur
ve 2-20 aminoasitten olugsmaktadir. Kazeinomakropeptid (CMP) 64 aminoasit
icerir ve istisnadir. Biyoaktif peptitler, cesidine ve dizilisine bagli olarak
degisen biyolojik aktiviteye sahiptirler (Beermann ve Hartung, 2012). Bu
peptitler ya gidalar yoluyla alinir ya da sindirim sisteminde iiretilirler. Ortaya
¢iktiktan sonra ilk olarak bagirsaklarda hedef bolgelerde etkilesime girerler ve
son olarak da emilimi saglanarak organlara ulasirlar (Kitts ve Weiler, 2003;
Meisel, 2005). Kazeinomakropeptidlerin biyoaktif 6zelliklere sahip oldugu ve
Ozellikle de bifidobakteri grubu dahil olmak iizere ¢esitli bakterilerin
gelisimini tegvik edebildigi bilinmektedir (Thoma-Worringer ve ark., 2006).
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Glikomakropeptidin biyoaktivitesi bazi arastirmacilar tarafindan
incelenmigtir. Bunlar s6yle 6zetlenebilmektedir:

e Glikomakropeptidler kolera toksinlerinin hiicre duvarlarindaki
oligosakkarit reseptorlerine baglanmasini  engellemektedir
ayrica  hiicreleri  influenza  viriisiinin  neden  oldugu
enfeksiyonlardan korumaktadir (Artan, 2017).

e Glikomakropeptid Streptococcus mutans, S.sobrinus ve S.
Sanguis gibi bakterilerin agiz bosluguna yapismasini
engelleyerek agiz boslugu bilesimini de modiile etmektedir
(Artan, 2017).

e Stan ve Chernikov (1979), calismalarinda glikomakropeptidin
kopeklerde mide kasilmalarini yavaglatarak mide salgilarini da
inhibe ettigini gostermistir. Yine yaptiklar1 diger bir caligmada
mide inhibisyonu i¢in kana girmenin glikomakropeptid i¢in
gerekli oldugunu bildirmislerdir.

Kazeinomakropeptid ayrica genis pH araliginda c¢ozinlrligi,
jellesme, emiilsifiye etme, kopiirme, biyolojik ve besleyici ozellikleri ile
beslenme ve gida endiistrisindeki uygulamalarla umut verici ¢esitli yapisal
fonksiyonel ozelliklere de sahiptir. Sagliga yararli olmasmin yaninda,
kazeinomakropeptidin fonksiyonel 6zellikleri onu yeni gidalarin gelistirilmesi
icin kullaniminda ilging bir bilesen haline getirmektedir (Artan, 2017).

2. GLIKOMAKROPEPTIDIN ELDE EDILME
YONTEMLERI

Kazeinomakropeptid veya glikomakropeptidlerin {iretilmesi igin
bircok farkli yontem vardir. Yontemlerden ozellikle izolasyon teknikleri
arasinda membran teknikleri ve kromatografik yontemler daha 6n plana
cikmaktadir. Hammadde olarak ya yagsiz siit ya da rennin enzimi araciligiyla
elde edilmis kazein kullanilmakta, akis semasi sekil 1°de yer almaktadir
(Yetisemiyen ve Yildiz, 2008).
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Sekil 1: Kazeinomakropeptidlerin Siitten Elde Edilmesi Proses Akisi (Yetisemiyen ve
Yildiz, 2008)

Iyon degisim kromatografi yontemi, peynir alti suyundan
kazeinomakropeptid eldesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu yontemde
pH<4 gibi diisiik pH aralifinda c¢alisilmaktadir. Serum proteinleri pozitif
yiiklii, kazeinomakropepid de negatif yiiklii oldugu icin katyon degistiriciye
serum proteinlerinin anyon degistiriciye kazeinomakropeptidin adsorpsiyonu
olmaktadir. Disiik pH degerindeki peynir alt1 suyu bir katyon degistiriciden
gegirilirse, diger peynir alt1 suyu proteinleri emilirken CMP katyon materyali
tarafindan emilmez. Bu kosullarda peynir alti suyu bir anyon degistiriciden
gegirilirse absorbans tersine ¢evrilir. CMP'nin bu yontemlerle geri kazanima,
esanjOr tipine, peynir alti suyu verimine, on aritmaya ve kullanilan gevre
kosullarina bagl olarak degisir. CMP aromatik aminoasit Phe'den yoksundur,
bu nedenle Phe igerigi genellikle CMP iiriinlerinin safliginin bir gostergesi
olarak kabul edilmektedir.

Bu yontemde pH ayarlama isleminin kapasiteyi sinirlamasi ve
uygulamanin yiiksek maliyete sebep olmasi gibi dezavantajlarindan dolay1
kazeinomakropeptidin saflastirilmasinda ve izolasyonunda en c¢ok tercih
edilen yontem iyon degisim kromatografisi olarak belirtilmektedir. Bunun
yaninda jel kromatografisi ve hidrofobik interaksiyon kromatografisi de tercih
edilebilmektedir.
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Farkli bir yontem olarak peynir alt1 suyuna 90°C sicaklikta 1 saatlik
bir 1s1l islem uygulanarak serum proteinlerinin denatiire olmasi saglanmakta
ve ardindan mikrofiltrasyon iglemi sayesinde kazein partikiilleri ve denatiire
serum proteinleri retentatta, kazeinomakropeptid olarak igerik¢e zengin olan
kismi permeatta toplanmaktadir. Diger yontem olan pH ayarlamada; peynir
altt suyunun pH’s1 hidroklorik asit ile 3,5’a ayarlanarak, 90°C sicaklikta 1 saat
sireyle 1sil islem uygulanmakta ve daha sonra serum proteinlerinin
uzaklagtirtlmas1 i¢in ultrafiltrasyon ya da santrifiigasyon islemleri
kullanilmaktadir. Elde edilen kazeinomakropeptid soliisyonunun pH’sinin 7
olmasi saglanarak tekrar ikinci kez bir ultrafiltrasyon islemi uygulanmaktadir
ve konsantre kazeinomakropeptid elde edilmektedir. Membran teknikleriyle
kazeinomakropeptid elde edilme isleminde yagsiz siite mikrofiltrasyon
uygulamasi ile serum proteinleri ve kazeine ayrilmaktadir. Rennin enzimi
yardimiyla kazeinin pihtilagsmasi saglanir ve olusan piht1 uzaklastirilmaktadir.
Kazeinomakropeptidi fazla sekilde iceren seruma,
diafiltrasyon/mikrofiltrasyon islemi uygulanarak saflastirilir ve saflagtirma
sonrasinda ultrafiltrasyon islemi uygulanarak da konsantre
kazeinomakropeptidlerin elde edilmesi saglanmaktadir. Membran teknolojisi
farkli yontemler ile kiyaslaninca, siit proteinlerinin dogal o6zellikleri
bozulmamaktadir ve pH ayarlamasina gerek kalmamaktadir. Membran
teknikleri ayrica yiiksek kapasitede siirekli caligma imkani sunmaktadir.

3. GLIKOMAKROPEPTIDIN SAGLIGA FAYDALARI
VE FONKSIYONEL OZELLIKLERI

Bir glikofosfopeptit olan kazeinomakropeptid ya da glikomakropeptid
olarak isimlendirilen bu peptit %210-20 oraninda peynir alti suyu
proteinlerinden olusmaktadir. Glikomakropeptid, dallanmis aminoasitlerce
zengindir. Tirozin, sistein, triptofan ve fenilalanin gibi aromatik olmayan
amino asitleri igermemektedir.

Siit proteinlerinin en Onemli fonksiyonel ozellikleri arasinda
kopilirtme ve emiilsifiye etme oOzellikleri vardir. Peynir alti suyu protein
konsantresinde (WPC) bulunan glikomakropeptid de (GMP) emiilsifikasyona
katkida bulunmaktadir. Sharma ve ark. (2013), yaptiklar1 ¢alismada GMP’nin
emiilsifiye edici aktivite indeksinin 6nemli fark ile WPC’den daha diisiik
oldugunu ancak GMP’nin pH yoniinden WPC’ye gore daha kararli emiilsifiye
edici aktivite indeksine sahip oldugunu buna bagli olarak GMP’nin isleme
sirasinda pH degisimi yliksek olan fermente siit {liriinlerinde emiilgator olarak
olas1 kullanimi olabilecegi sonucuna varmiglardir.
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Emiilsifikasyon ve kopiirme yetenegi glikosilasyona baglidir (Sharma
ve ark., 2013). Glikomakropeptid kopiirme sirasinda yiliksek gaz igerigi
saglayarak, yiizey gerilimini verimli bir sekilde azaltmaktadir ancak peynir
altt suyu proteini izolati (WPI) ile yapilan kopiiklerle kiyaslaninca kararsiz
koptikler trettigi icin iyi bir kopilik yapicr peptit olarak tanimlanmaktadir
(Thoma-Worringer ve ark., 2007).

Glikomakropeptid fenilalanin icermedigi i¢in fenilketoniiri (metabolik
hastalik) hastalar1 i¢in olduk¢a giivenli bir protein kaynagi olarak
bilinmektedir. Fenilketoniiri kalitsal bir protein metabolik bozuklugudur, ki bu
hastalik fenilalanin bilesiminde bulunan fenilalanin hidroksilaz enziminin
kodlanmasinda goérevli gende gorillen mutasyonun nedeni sonucunda
olusmaktadir. Bu enzim, fenilalanini tirozine dOniistirme asamasinda
gereklidir. Bu enzimin eksikliginde, fenilalanin ile olusan fenilasetik asit gibi
metabolitleri hastanin idrar, kan ve beyinde birikerek ciddi derecede hasara
neden olmaktadir. Fenilalanden eksik olan gidalarla beslenmek zorunda olan
bu hastalar i¢in glikomakropeptid kullanilarak iiretilen cesitli gidalar vardir.
Bu hastaliga sahip olan bireylerin etrafa uyumlari, metabolik yonden sorun
yasamamalari ve yasam Kkalitelerini arttirmak amaciyla diisilk fenilalenin
iceren diyetler uygulamalar1 ve diyetlerinde bu Ozellikte iirlinlere yer
vermelerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Fenilketoniiri hastaligina sahip bireyler
icin yapilan bir ¢alismayla kazeinomakropeptid ve kurutulmus mavi yemis
(Vaccinium corybosum L.) bilesenlerini igeren toz formda bir puding karigimi
formiilii gelistirilmistir. Bu sekilde {iretilen kazeinomakropeptidler fenilalanin
icermedigi i¢in peynir alti suyunun izole edilmesiyle elde edilmis protein
kaynagi kullanimi saglanmistir (Ergiil ve Karakaya, 2013; Cevik ve Ertas,
2020).

Peynir alt1 suyundan {iretilen iceceklerde laktoferrin varlig1 sayesinde
fonksiyonel olarak istenen gidalarda, demir emilimini artirmak veya
patojenlerin tutulmasin1 saglayarak intestinal duvar/lara baglanmadan da
kullanilabilmektedir. Bu laktoferrin iceren icecekler kalsiyum emiliminin
arttirllmasina katkida bulunarak o6zellikle osteoporoz hastaligi bulunan
yaslilarin beslenmesinde ¢ok 6nemlidir (Yerlikaya ve ark., 2010). Peynir alt1
suyunda bulunan laktoferrin ile laktoperoksidaz sayesinde kemik geligimi ve
korunmas1 desteklenerek, osteoporoz olusumu ve kilo kontroli ile viicut
yapisi da korunarak obezite kontroliiniin saglanabildigine dair bulgular
bulunmaktadir (Marshall, 2004). Bakteri, virlis ve mantarlar gibi patojenlere
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karsi, gidalar ile tiiketilen laktoferrinin etkili oldugu yapilan calismalarla
bildirilmistir.

Peptide bagli karbonhidratlar (glikozidik yapilar), glikomakropeptidin
biyoaktivitesinde 6nemli rol oynamaktadir. Glikomakropeptidde yer alan
glikozidik yapi(lar), E. coli ve Vibrio cholerae mikroorganizmalari yoluyla
salgilanan enterotoksinlere baglanip bir kompleks meydana getirirler,
ardindan da bagirsak sisteminin digmna atilirlar. Bunun yam swra
glikomakropeptidlerin influenza viriislerini hemaglutine etmesi sonucu inhibe
edebilme yetenegine de sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica, glikomakropeptid
probiyotik bakterilerden bifidobakterilerin geligsimini tesvik ederek probiyotik
olarak da rol oynamaktadir. Ayrica peptitlerin invitro ve invivo kosullarda
gergeklestirilen bazi arastirmalarinda kardiyovaskiiler, sindirim, , immiin
sistem, endokrin sistem ve sinir sistemini olumlu etkileyen aktivitelere sahip
oldugu da belirtilmektedir (Altin ve Sarici, 2017).

Peptitlerin  yararlanimlarinin ~ bakteri susuna gore degistigi
belirtilmekte birlikte, ©rnegin laktik asit bakterilerinin fermente siit
iirlinlerinde meydana getirdigi biyoaktif peptitlerin, anjiyotensin ddniistiiriicii
enzim (ACE) gibi biyolojik islevler gosterdigi de saptanmistir. ACE
inhibisyonu, antidiyabetik, mineral baglamasi, immiino-modiile edici,
antimikrobiyal veya antioksidan aktivite etkisi gostermektedir. Anjiyotensin
doniistliriicli enzimi inhibe etme kabiliyetine sahip olan bu bilesiklerin,
hipertansiyon durumu tedavisinde tibbi bir ilag olarak kullanilabildigi
bilinmektedir. Bu kapsamda yapilan ¢aligmalar incelendiginde genel olarak
siit ve Urlinlerinde kullanilan tiirler de dahil olmak lizere basta Laktik asit
bakterileri ve farkl starter kiiltiirler ile ACE inhibe edici peptit iiretilebilmesi
amaglanmigtir (Tomar, 2017; Atalay, 2019).

CMP'in fonksiyonel 6zellikleri sagliga faydali olan yeni gidalarin
gelistirilmesinde kullanilmaktadir. Proteinler gida yapilandirma ajanlari
oldugu i¢in gida matrislerine dahil edilmeleri ile gida reolojisini
etkilemektedir. Yenilik¢i dirlinlerin iiretimi icin CMP'nin biyoaktif ve
teknolojik islevleri ayni anda kullanilabilir. Bununla birlikte, CMP'nin
teknolojik islevsel 6zellikleri ve gida matrislerine dahil edilmesi hakkinda ¢ok
az bilgi mevcuttur.

CMP degisken karbonhidrat ve fosfor igeriginde heterojen bir peptit
grubudur. CMP hidrofiliktir ve suda ¢dzilinlir bir molekiildir ve diisiik pH
degerlerinde bile net negatif yilike sahiptir. CMPin ¢oziniirligi pH 1 ila 5
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arasinda  minimumluk  gostermekte olup ve 1sil  islemlerden
etkilenmemektedir. CMP'nin, 80°C'de 1s1l islem uygulandiktan sonra bile
neredeyse %100 ¢oziiniir kaldig: bildirilmistir.

Kazeinomakropeptidler, yiiksek emiilsifikasyon yetenegine sahiptir.
Bu o6zelligi sayesinde alkali pH’da maksimum iken 4.5-5.5 pH degerinde
minimumdur. Kazeinomakropeptid ilavesiyle elastikiyet artmakta, faz
ayrilmast  azalmaktadir. Serum  proteini ile  kazeinomakropeptid
karsilastirildiginda herhangi bir iiriine kazeinomakropeptid ilavesi ile digerine
nazaran daha homojen ve yapisi daha diizgiin ve iyi kivamda bir jelin olustugu
tespit edilmistir. Ek olarak kazeinomakropeptidlerin yiiksek oranda kdopiik
olusturma yeteneginden dolayr da daha fazla bir hacim artis1 sagladigi da
belirlenmistir (Kocaman, 2016).

Kazeinomakropeptidler tiim pH degerlerinde jel olusturabilme
yetenegine sahiptir. pH 4.5’te en sert jeli ve pH 6.7°de en zayif jeli
olusturdugu ortaya konmustur. Yapilan c¢esitli ¢aligmalarda pH degerinin
diistiriilmesiyle jellesmenin daha diisiik sicakliklarda baglayabildigi de
bildirilmistir. Kazeinomakropeptidlerin jellesmesini tranglutaminaz enziminin
jellesme, pH, enzim aktivitesi ve sicaklifina bagh olarak etkiledigi
saptanmistir (Kocaman., 2016). Transglutaminaz enzimi, bir¢ok gidanin
yapisinda yer alan proteinlerdeki G-L baglarinin meydana gelme
reaksiyonunu katalizler; boylelikle meydana gelen ¢apraz baglanma sayesinde
proteinlerin ¢esitli fonksiyonel 6zelliklerini degistirir ve gelistirir. Boylelikle
gida endiistrisinde diisiik viskoziteye sahip protein ¢ozelti ve/veya
dispersiyonlarindan jel yap1 olusumuna imkan tanir, mekanik dayanimi artirir,
yapiya eksikligi durumunda ihtiyag duyulan amino asit katilimini saglar,
tekstiirel deformasyonu oOnler ve gida katki maddeleri kullanimim
sinirlayabilme gibi 6nemli islevlere imkan tanimaktadir (Ozcan ve Delikanli,
2011; Eren Karahan, 2016).

Biyolojik gorev olarak glikomakropeptid ya da glikomakropeptitten
elde edilen peptitlerin islevleri, bagirsaktaki hiicrelerden bagimsiz hale
biiriinen enerji ve gida alimindan sorumlu hormonun uyarilmasi, trombositteki
artis egilimini engellemesi ve bagirsaktaki yararli kabul edilen bakterilerin
(6rnegin: Bifidobacteria) sayisinin artmasina yonelik yaptigi etkilerdir.
Yapilan ¢aligmalarda in vitro ortamda dis yiizeyindeki kariyogenik
bakterilerin dis yiizeyine yapismalar1 engellenmekte ve bu da GMP’nin dis
saglig1 acisindan pozitif yonde ozelliklere sahip olabilecegini gostermektedir.
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Martin-Diana ve digerleri (2003), fermente keg¢i siitiine
glikomakropeptid ilave ederek peynir alti suyu konsantresi ilavesine gore
daha diizenli bir sekilde jel olusumunu desteklemiglerdir. Benzer sekilde
Martin-Diana ve ark. (2005), inek, koyun ve ke¢i peynirlerinin peynir alti
suyunun glikomakropeptidini inceleyerek glimakropeptidin peynir alt1 suyu
protein konsantresine gore pH degisimine kars1 daha kararli bir emiilsifiye
edici aktiviteye sahip oldugu sonucuna varmislardir.

4. ANALIZ YONTEMLERI

Biyoaktif bilesenler icerisinde yer alan biyoaktif peptit(ler), viicuttaki
cesitli fonksiyonlar1 ve saglik lizerinde olumlu etki gdsteren proteinlerin
spesifik parcalanma tiriinleri seklinde tanimlanabilmektedir (Korhonen, 2009).
Biyoaktif peptitler, proteinlerin dogal yapilarindaki aminoasit zincirleri
icerisinde kodlanmaktadir. Bunlar her molekiilde yaklasik olarak 3 ile 20
aminoasit kalintis1 bulunduran kisa peptitler halindedir. Ancak daha 6nceden
de belirtildigi gibi kazeinomakropeptitler (CMP) icerdigi 64 aminoasit ile
istisnadir. CMP, aromatik amino asitlerin yoklugu ile karakterize edilir. Bu
nedenle 280 nm'de absorpsiyon gostermez ve yalnizca 205-217 nm'de tespit
edilebilir. 210/280 nm'de UV absorpsiyonundaki farkliliklar siklikla CMP'yi
karakterize etmek i¢in kullanilir. CMP ayrica bazik, asidik ve hidroksi amino
asitlerde diisiiktiir. CMP'deki heterojenite, temel olarak peptit zincirine bagli
karbonhidrat kisimlar1 ve fosfat gruplarindaki farkliliklardan kaynaklanir.
Kolostrum ve normal inek siitiinden elde edilen CMP'nin karbonhidrat
kisimlarinda yerlesik bir fark vardir. Ilki, normal siite kiyasla daha karmasik
ve degisken bir karbonhidrat ile karakterize edilir.

Siite rennet enzimi eklendikten sonra kesilebilir pithti olusmasina
kadar gecen silirede proteoliz, agregasyon ve jellesme agsamalari
gerceklesmektedir. Proteoliz asamasinda, rennetteki kimozin ve pepsin k-
kazeini 105-106 (Phe-Met) bagindan glikomakropeptid ve para-k-kazeine
parcalamaktadir. Para-x-kazeinler hidrofobik yapidadirlar dolayisiyla miseller
iizerinde tutunabilirler, tersine glikomakropeptid molekiilleri hidrofilik
karakterde olup miseller yiizeyinde tutunma yetenegine sahip degildirler.
Glikomakropeptid molekiilleri kazein misel ylizeylerinden ayrildiktan sonra
k-kazeinin stabilize edici etkisi de azalma gostermektedir. -kazein
molekiiliinde yer alan glikomakropeptidlerin %90 gibi bir oraninin boyle
ayrilma gostermesiyle enzimatik proteolizin tamamlandig1 sdylenebilmektedir
(Ozdemir ve Ozcan, 2019). Glikomakropeptid misellerden ayrilip seruma
gecebilme yetenegine sahiptir. Kazein misellerinin stabilitesini x-kazeinin
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ylizeyinde sahip oldugu 10-20 mV’luk bir zeta potansiyeli iireten negatif
yikle  iliskilidir. Yiizeydeki  yiikkiin  tasinmasinda  k-kazeinin
glikomakropeptitlerin pargas1 biiyiikk bir rol oynamaktadir. Bu ylizden
glikomakropeptidlerin kan serumuna ge¢mesi, zeta potansiyelini (yaklasik
%40) diistirdiigi gibi, hidrofobik alana sahip misellerin yiizeyindeki bu
alanlarin artigina sebep olur. Bu sayede agregasyon, miseller arasindaki
elektrostatik ve sterik itme giizii azalmasi ile gerceklesmektedir (Gokalp ve
ark., 2000).

CMP, kazeindeki neredeyse tiim sialik asitleri (N-asetilnéraminik
asitler) icermektedir. Bu nedenle, Trikloroasetik Asit (TCA) siiziintiisiinde
sialik asitlerin belirlenmesi CMP'nin bir 6l¢iisii olarak alinabilir. Numune
Once sialik asitleri serbest birakmak i¢in asitle hidrolize edilir ve bunlar daha
sonra tiobarbitiirik asit reaksiyonuyla belirlenir. CMP degisken miktarlarda
karbonhidrat igerdiginden, sialik asidin belirlenmesi CMP'nin yalnizca
yaklasik bir ol¢iisiinii verebilir ve bu nedenle karsilagtirmali caligsmalarda esas
olarak CMP i¢in bir 6l¢ii olarak kullanilabilir.

Dogrudan yontemler CMP'nin ¢6zeltide bulunan diger proteinlerden
kromatografik olarak ayrilmasina dayanir. CMP, 205-217 nm'de gii¢lii bir
absorpsiyon gosterir, ancak 280 nm'de gostermez. Bu nedenle, yikanan
fraksiyonda CMP'nin varligi, 205-217 nm'deki absorbans verilerinden tahmin
edilmektedir.

5. GIDALARDA KULLANIM ALANLARI

Siitlin peynire islenmesi sirasinda kalan sivi peynir alt1 suyu olarak
tanimlanmaktadir. Siit teknolojisi i¢in peynir alt1 suyu 6nemli bir yan tiriindiir.
Asit ilavesi yapilarak veya enzim ile pihtilagtirilarak peynir alt1 suyu iki farkli
sekilde iretilir. Peynir iiretiminde kullanilan siitiin kalitesi ve peynir iiretim
teknolojisi, peynir alti suyunun O6zelliklerini ve bilesimini belirlemektedir.
Peynir alt1 suyunun kuru maddesinin yaklasik %70’i laktozdan olugsmaktadir.
Peynir alt1 suyunda bulunan proteinler ii¢ ¢esittir. Bunlar; peynir alti suyu
protein konsantresi (WPC), peynir alt1 suyu protein izolati (WPI) ve peynir
alt1 suyu protein tozu’dur. Foegeding ve ark., (2011)’nin yapmis oldugu
caligmada, glikomakropeptidin igeriginde bulunan peynir altt suyundaki
protein ¢esidinin %15-21’inin WPC ve %2-20’sinin de ~ WPI oldugu
belirlenmistir. Glikomakropeptid ve diger igerdigi biyolojik bilesenleri
bagisiklig1 giiclendirici dzelliktedir. Glikomakropeptid iceren gidalar arasinda
sayilabilecek olan meyveli puding, aromali siitler ve salata soslar1 yiiksek



TARIMDA ARASTIRMA KONULARI VE KONSEPTLERI| 146

protein icerikli olmasi, sentetik aminoasitli gidalara gore daha lezzetli olmas1
ayrica diislik fenilalanin i¢eriginden dolayi tercih edilmektedir.

Glikomakropeptid igeren iirlinleri kullanan kigilerin sentetik amino
asit iceren uriinleri kullanan kisilerden daha iyi durumda oldugu bildirilmistir.
Yapilan bir calismada 10 hafta takip edilen ¢cocugun glikomakropeptidli diyet
tilketmesiyle kandaki fenilalanin seviyesinde %14’liik istatistiksel olarak
anlamli bir diisiis kaydedilmistir (Ulker ve Sanlier, 2018)

Gida  sektdriinde  peynir  altt  suyu  farkhh  sekillerde
degerlendirilmektedir. Iceceklerde ve pastacilik iiriinlerinde ve maya
iiretiminde sivi peynir alti suyu kullanilabilmektedir. WPI gida katki
maddelerinde kullanilirken WPC siit, et driinleri ve unlu mamullerde
kullanilabilmektedir. Peynir alti suyunun toz formu o6zellikle insanlar ve
hayvanlarin beslenmesinde, demineralize edilen peynir altt suyu formu da
bebeklerin beslenmesi amaciyla kullanilabilmektedir. Icecek sektoriinde
kullanilan peynir alti1 suyu daha c¢ok enzim ile lretilen peynir altt suyu
olmaktadir. Yapilan arastirmalarda {irlinlerin icine cesitli meyve sulari,
pulplar1 ve konsantreleri gibi ilaveler yapilmasiyla icilebilir hale getirildigi
gbzlenmistir. Bu amagla en ¢ok turunggiller tercih edilmis, sonrasinda bu
sirayl mango, muz, papaya vb. cesitli tropik meyveler ile visne, elma, kayisi,
kavun vb. meyveler ile liziimgillerden meyveler takip etmistir (Glizeler ve
ark., 2017). Uriinlerin asit miktarin1 diizenlemek amaciyla en sik sitrik asit
kullanilmaktadir. Arastirmacilarin bazilari {irtinlerin tatlandirilmas: amaciyla
enzimatik hidrolizle laktoz ve fruktoz kullanirken, bazilari ise yapay
tatlandirict kullanimini tercih etmislerdir (Esmek, 2014).

CMP toplam proteinlerin %15-20’sini olusturan peynir altt suyunda
1.2-1.5 g/L konsantrasyonunda bulunmaktadir (Karimidastjerd, 2020). Peynir
alt1 suyundan CMP'nin geri kazanimi, 6zel kullanimlar i¢in yeni bir iiriin
olarak ve peynir alti suyu protein konsantrelerinin (WPC) fonksiyonel
ozelliklerini degistirmenin bir yolu olarak biiyiik ilgi gérmektedir.

Bonnaillie ve ark., (2014), tarafindan yapilan bir ¢aligmada siiper
kritik karbondioksitin  (SCO;) zenginlestirilmis o-laktalbumin ve f-
laktoglobulin fraksiyonlarin1 elde etmek icin peynir alti suyu protein
konsantrelerini (WPC) ve izolatlarin1 (WPI) etkili bir sekilde fraksiyonlara
ayirdigini boylece tek tek bilesen proteinlerinin ozelliklerinden yararlanan
yeni peynir altt suyu bilesenleri yarattigini gostermislerdir. Yapilan ¢aligma
sonucunda 70°C’de a-laktalbumin ve B-laktoglobulin coktiiriilerek geriye
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ultrafiltrasyondan sonra %94’e varan saflikta glikomakropeptidce zengin bir
¢ozelti kalmigtir. SCO; ile iiretilen farkli protein fraksiyonlarinin belli
beslenme ihtiyaglarim1 hedefleyen yeni yiyecek ve igeceklerin tasariminda
kullanilacag diistiniilmektedir.

6. SONUC

Biyoaktif bir peptid olan kazeinomakropeptid veya glikomakropeptid
olarak isimlendirilen ve peynir iiretimi sirasinda olusan peynir alti suyundan
elde dilen bu liriinlin ¢esitli gidalarda kullanimi giderek yayginlagsmaktadir.
Glikomakropeptid aromatik amino asit igermemesi, kendi kendine birlesme ve
glikosilasyon gibi cesitli kimyasal Ozelliklere sahiptir. Bunlarin yaninda
kopiirme, jel olusturma ve emiilsifiye etme gibi benzersiz fonksiyonel
ozellikleriyle de her gecen gilin 6nemi artan bir biyoaktif peptit haline
gelmektedir. Yiiksek miktarda esansiyel amino asit ihtiva etmesinden dolay1
minerallerin emilimini tesvik ettigi bilinmektedir. Kazeinomakropeptidleri
elde etmek i¢in en ¢ok tercih edilen yontemin iyon degisim kromatografisi
oldugu bilinmekle birlikte membran teknolojisi kullanilarak {iretilen
kazeinomakropeptidin konsantre formda elde edildigi bilinmekte ve bu
yontemde siit proteinlerinin dogal 6zellikleri bozulmadigi bildirilmektedir.
Kazeinomakropeptid ile ilgili birgok ¢alisma in vitro ve hayvanlar lizerinde
denenmis olup insan denemeleri ve yapilan ¢alismalar yetersiz kalmaktadir.
Ancak siitteki konsantrasyonunun diisiik olmasi ve saflagtirma yontemlerinin
maliyetli olmasindan dolayr kopiik olusturma, emiilsiifiye etme ve jel
olusturma yetenegi gibi Ozelliklerinin sagladigi fonksiyonel ozellikleri ve
saglik faydalarmin test edilmesi i¢in giinimiizde gidalarda heniiz kullanim
alan1 bulamamistir. Konuyla ilgili daha fazla arastirma gelistirme c¢aligmasi
yapilmasi onerilmektedir.
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