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ONSOZ

Gilinlimiiz diinyasinda tarim, gida iiretimi ve bitkisel kaynaklarin
yoOnetimi, yalnizca ekonomik bir faaliyet olmanin Gtesine gecgerek ¢evresel
siirdiiriilebilirlik, insan saglig1 ve iklim degisikligi ile miicadele baglaminda
stratejik bir dneme sahip hale gelmistir. Bu kitap, farkli disiplinlerden derlenen
bilimsel ¢aligmalar araciligiyla, bitkisel kaynaklarin biyolojik, tarimsal ve
teknolojik boyutlarini kapsamli bir sekilde ele almaktadir.

Kitabin ilk boliimleri, kiiresel iklim degisikliginin bitki gelisimi
iizerindeki etkilerini ve bitkisel gidalarin insan beslenmesindeki roliinii
tartisarak, hem ekolojik hem de saglik perspektiflerini bir araya getirmektedir.
Takip eden boliimlerde, tarimsal iiretimde modern teknolojilerin kullanimi,
biyolojik miicadele yontemleri ve toprak koruma stratejileri iizerinde
durulmustur. Ozellikle web tabanli yazilim ve yapay zeka ile bitki yiizey artig1
kaplama yiizdesi ve toprak kaybimin tahmini gibi giincel uygulamalar, Tarim
4.0 vizyonunun pratik 6rnekleri olarak sunulmaktadir.

Ayrica, kitabin diger boliimleri, Anadolu’da ¢eltik tarimimin tarihsel
seriiveni ve kiiltiirel 5neminden baslayarak, defne ve Izmir kekigi gibi aromatik
ve fonksiyonel bitkilerin fitokimyasal Ozellikleri, gida teknolojisindeki
yenilik¢i uygulamalar ve tarimsal potansiyellerine kadar genis bir yelpazeyi
kapsamaktadir. Bu sayede okuyucu, bitkisel kaynaklarin yalnizca tarimsal
iretim degil, ayn1 zamanda besin, saglik ve endiistri agisindan da Onemini
biitiinciil bir perspektifle degerlendirme firsati bulmaktadir.

Bu ¢alisma, akademisyenler, tarim miihendisleri, gida bilimcileri ve bitki
biyoteknolojisi alaninda arastirma yapan herkes i¢in kapsamli bir kaynak
olmay1 hedeflemektedir. Her bdliim, giincel bilimsel literatiir ve 6rnek olaylar
15181nda hazirlanmis olup, okuyuculara hem teorik bilgiler hem de uygulamali
yaklagimlar sunmaktadir.

Kitabin hazirlanmasinda emegi gecen tiim arastirmacilara, degerli
katkilar1 ve paylastiklar1 bilimsel veriler icin tesekkiir ederiz. Bu eser, bitkisel
kaynaklarin yonetimi ve gida teknolojilerindeki yenilik¢i uygulamalara 11k
tutarak, siirdiiriilebilir tarirm ve saglikli gida {iretimi alanlarinda yapilacak
gelecekteki caligmalara rehberlik edecektir.

Dr. Ogretim Uyesi Muzaffer KIRPIK
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1. GIRIS

Uzun yillar boyunca tarimsal iiretim yapilan alanlarda bitki hastalik ve
zararlilar1 ile miicadelede, yogun bir sekilde pestisit kullanimi1 beraberinde kotii
sonuglar dogurmaktadir. (Hernandez ve ark., 2013; Jayaraj ve ark., 2016).
Pestisitlerin, insan, hayvan, balik ve ar1 gibi hedef dis1 organizmalar tizerinde
olugturdugu toksik etkiler son yillarda yapilan c¢aligmalar ile ortaya
koyulmustur (Hashimi ve ark., 2020; Biitiiner ve Susurluk, 2025). Bunun
yaninda uzun yillar boyunca ayni etken maddelerin bir {iretim sezonu igerisinde
rotasyon yapilmadan yogun bir sekilde kullanimi 6zellikle iireme kapasitesi
yiiksek olan zararlhilarda dayaniklilik meydana getirebilmektedir (Siegwart ve
ark., 2015; Gul ve ark., 2023). Bu gibi olumsuz etkilerin son yillarda yogun bir
sekilde ortaya ¢ikmasiyla, Avrupa Birligi (AB) tarafindan alinan kararlar
sonucunda kimyasal miicadele kapsaminda tiiketilen pestisitin kullanimina
sinirlama getirilirken, hastalik ve zararlilarin potansiyel miicadelesi amaciyla
biyolojik ve biyoteknik miicadele gibi diger c¢evre ile dost miicadele
yontemlerinin kullanimi ise tegvik edilmektedir (Marchand ve Robin, 2019;
Dede ve ark., 2022; Yarasir ve ark., 2024).

Entomopatojen nematodlar (EPN’ler) biyolojik miicadele kapsaminda
tarimsal iiretim yapilan bir¢ok alanda ¢ogu potansiyel zararlinin miicadelesinde
kullanilmaktadir. Taksonomik olarak EPN’ler, Rhabditida takimi igerisinde yer
almakta olup baslica Steinernematidae ve Heterorhabditidae familyalarina liye
tirlerdir (Gaugler ve ark., 1997; Susurluk ve Ehlers, 2008a). EPN’ler
konukgularii yalnizca simbiyotik halde yasadiklar1 gram negatif bakteriler ile
enfekte edebilmektedir. Steinernema tiirleri Xenorhabdus spp. ile,
Heterorhabditis tirleri ise Photorhabdus spp. ile mutualistik bir iligki
icermektedir (Ciche ve ark., 2006; Tarasco ve ark., 2023). EPN’ler yalnizca
infektif juvenil (IJ) evresinde aktif bir sekilde konukcgularini arayip
konukgularim1 enfekte edebilmektedirler ve bakteri salimimi yoluyla
konukg¢unun kisa siirede septisemi (kan zehirlenmesi) gecirmesi ve Oliimiine
neden olmaktadirlar. Konuk¢unun 6liimiinii takiben, EPN’ler konukc¢u dokular1
icerisinde geligimlerini siirdiirerek 6ldiirdiigii bocek i¢inde 2-3 dol veririler
(Ehlers, 1996). Besin kaynaklarinin tiikenmesiyle birlikte bu bireyler
konukguyu terk ederek toprakta yeni bir konukgu arayigma girmektedir. Bu
dongili, EPN’lerin dogal popiilasyonlarini siirdiirebilmelerini ve biyolojik
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miicadelede etkili olmalarini saglayan temel mekanizmay1 olusturmaktadir
(Gaugler ve ark., 1997; Serwe-Rodriguez ve ark., 2004; Lewis ve ark., 20006).

Ancak EPN’lerin konukgular1 {izerinde etkinligini dogrudan ve dolayl
olarak etkileyen bir¢ok abiyotik faktdrler vardir, bunlar toprak sicakligi, toprak
nemi, topragin tekstiirii, toprak pH’1i, 151k ve UV etkisi seklinde
siralanabilmektedir.. Bu gibi abiyotik faktorler EPN’lerin konukgular {izerinde
etkinligini olumsuz yonde etkileyebildigi gibi ayn1 zamanda EPN’lerin hayatta
kalmalar1 ve iiremeleri gibi bir ¢ok faktor iizerinde etkili olmaktadir (Kung ve
ark., 1991; Jagdale ve Grewal, 2007; Ulu ve Susurluk, 2014; Biitiiner ve
Susurluk, 2023; Biitliner ve ark., 2023).

Bu boliimiin amaci, EPN’ler {izerinde abiyotik faktorlerin olusturdugu
olumsuz etkilerin belirlenmesi ve biyolojik miicadele kapsaminda
kullanilmakta olan bu biyolojik ajanlarin daha etkin kullanimi asamasinda
abiyotik  faktorlerin  ne denli EPN’ler {izerinde etkisi oldugu

bilgisininpaylagiminin saglanmasidir.

Sicaklik

Sicaklik EPN’lerin fizyolojik aktiviteleri ve konukgu iizerinde potansiyel
etkinlikleri acisindan oldukga belirleyici bir abiyotik faktordiir. Her EPN
tiiriinin  belirli ortam kosullart ve ¢evresel kosullara adapte oldugu
bilinmektedir. Bireylerin adapte olduklari ¢evre kosullar igerisinde metabolik
aktiviteleri artmakta, optimum gelisim gosterip konukgu iizerinde etkinlikleri
optimum seviyeye ¢ikmaktadir (Kung ve ark., 1991; Brown ve Gaugler, 1997;
Susurluk ve Ehlers, 2008b; Koppenhofer ve ark., 2013; Biitiiner ve Susurluk,
2023). Uygun sicakliklar EPN’lerin hareket kabiliyetini arttirmakta ve daha
hizl1 konukgularina erisebilmelerini ve konukgularini enfekte edip daha hizli
iiremelerini  saglamaktadir. Ornegin, Steinernema feltiae (Rhabditida:
Steinernematidae) tiirii serin kosullarda da etkin bir sekilde konukgulari
iizerinde etkinlik gosterirken Heterorhabditis bacteriophora (Rhabditida:
Heterorhabditidae) tiirli ise genellikle Steinernema tiirlerine gore daha sicak
yerlerde daha etkin bir sekilde kullanildig1 bilinmektedir (Ehlers, 1996; Grewal
ve ark., 1996; Aydin ve Susurluk, 2005; Biitiiner ve Susurluk, 2023). Ozellikle
H. bacteriophora tiirline ait baz1 hibrit irklarin 42 °C’ ye kadar yasamsal
faaliyetlerini ve konukcu {iizerindeki etkinliklerini siirdiirebildikleri yapilan
caligmalar ile kanitlanmistir (Susurluk ve ark., 2013; Ulu ve Susurluk, 2014).
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Baz1 S. feltiae izolatlarimin ise 30-35°C” de gelisimlerinin durdugu ve oldiikleri
belirlenmistir (Menti ve ark., 2000). Uygun olmayan sicakliklar ise EPN’lerin
fizyolojik aktivitelerini yavaglatmakta, konukcular iizerindeki etkinlerinde ise
azalmalara neden olmaktadir. Uygun sicakliktaki ortamlarinda yasamayan
bireylerin hareket kabiliyetleri azalmakta, konukcularini enfekte etmekte
zorlanmakta ve {ireme giclerinde zayiflama, hayat c¢emberlerini geg
tamamlama veya tamamlayamama gibi durumlarla karsilagiimaktadir (Brown
ve Gaugler, 1997; Aydin ve Susurluk, 2005; Biitiiner ve Susurluk, 2023).

Toprak Nemi

Toprak nemi, EPN’lerin konukc¢ularina ulagabilmesi agisinda oldukga
hayatidir. EPN’ler, toprak gozeneklerinde bulunan bosluklarda adezyon-
kohezyon ¢ekim kuvvetiyle ve viicut hareketleri araciligiyla hareket eden
organizmalar olup, yeterli nem diizeyi olmaksizin aktif dispersiyon
yeteneklerini stirdiirememektedirler (Kung ve ark., 1990; Koppenhéfer ve ark.,
1995; Brown ve Gaugler, 1997; Grant ve Villani, 2003; Bal ve ark., 2017).
Disiik toprak nemi, EPN’lerin hareketini sinirlandirmakta, canliliklarini tehdit
etmekte, toprak neminin olmamasi ise ortaya c¢ikacak olan asir1 toprak
sicakliklar1 ile EPN’lerin yasamsal faaliyetlerini tehdit etmektedir ve
konukguya ulagma olasiligini azaltmaktadir. Yogun nemin olustugu kosullarda
ise oksijen diizeyinin diismesine bagli olarak nematodlarin fizyolojik stres
yasamasina neden olabilmektedir. Ayrica, EPN’lerin hareket kabiliyetini
kisitlamakta ve dolayisiyla 6lmelerine neden olmaktadir. Toprak neminin
yaklagik olarak %10-15 araliginda oldugu uygun toprak kosullarinda bir ¢ok
EPN tiiriiniin konukgular1 {izerinde optimum etkinlik elde ettigi bilinmektedir
(Kung ve ark., 1991; Radova ve Trnkova, 2010; Frankenstein ve ark., 2024;
Susurluk ve Biitiiner, 2024).

Toprak Yapisi ve Doku Ozellikleri

Toprak yapisi ve doku 6zellikleri, EPN’lerin toprak igerisindeki dagilimi
ve konuk¢u arama davraniglart {izerinde dogrudan etkilidir. Kumlu-Tinlt
topraklar, gozenek yapisinin genig olmasi nedeniyle EPN’lerin hareketine daha
fazla olanak tanirken; killi ve agir topraklar, fiziksel bariyer etkisi olusturarak
nematodlarin dispersiyonunu sinirlandirabilmektedir (Kung ve ark., 1990;
Koppenhofer ve ark., 1995; Brown ve Gaugler, 1997; Bal ve ark., 2017).
Toprak agregat yapisi, porozite ve havalanma diizeyi gibi fiziksel parametreler,
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EPN’lerin hem yasam siiresini hem de konukcuya ulasma basarisini belirleyen
cevresel unsurlar arasinda yer almaktadir. Bunlarin eksikliginde EPN’lerin
potansiyel etkinligi olduk¢a smirlanmaktadir (Kung ve ark., 1990;
Koppenhofer ve Fuzy, 2006).

Toprak pH’1

Toprak pH’1, EPN’lerin fizyolojik 6zellikleri {izerinde olduk¢a 6nemli
etkilere neden oldugu bilinmektedir. Yogun asidik veya alkali topraklar,
EPN’lerin canliligini ve konukgu iizerindeki etkinligini sinirlandirabilmektedir.
Yogun asitli topraklar ise biitliiniiyle EPN’lerin canliligin1 da tehdit ettigi
bilinmektedir (Dzi¢gielewska ve Skwiercz, 2018; Matuska-Lyzwa ve ark,
2024). Yapilan caligmalar ozellikle Heterorhabditis tiirlerinin daha yiiksek
pH’l1 topraklarda varlig1 daha ¢ok goriiliirken Steinernema tiirlerinin ise daha
diisiitk pH’11 topraklarda daha yogun bir sekilde goriildiigi belirtilmistir (Rosa
ve ark., 2000; Khathwayo ve ark., 2021).

Giin Is1g1 ve Ultraviyole

Giines 15181 ve Ozellikle ultraviyole (UV) 1sinim ile EPN’lerin dogrudan
maruziyeti olumsuz etkilere neden olabilmektedir. Ozellikle EPN’lerin
hiicresel yapilarinda hasara neden olarak canliliklarin1 azaltmakta ve 1J’lerin
cevresel etkenlere karsi dayanikliliklarini ayrica konukgular iizerinde
olusturduklart etkinlikleri diistirmektedir. Bu neden direkt maruziyetin
yasanacagi EPN’lerin toprak {istii yani ylizey uygulamalarindaki basar1 toprak
altina gore oldukca diisiiktiir (Gaugler ve ark., 1992; Jagdale ve Grewal, 2007;
Fatimah ve ark., 2025). Ancak son yillarda yapilan bazi ¢aligsmalar sivi nisasta
ile hazirlanmis olan soliisyonun EPN’lerin UV 1sinlara karsi dayanikliligini
arttirdigr belirlenmistir (Wu ve ark., 2023).

Pestisit Kalintilar1

Toprakta bulunan pestisit kalintilari, 6zellikle nematisit ve bazi toprak
fumigantlar1t EPN’lerin etkinliklerine olumsuz etki yapabilmekte ve fizyolojik
olarak gelisimlerini, liremelerini baskilayabilecek sonuglar dogurmaktadir. Bu
noktada ise EPN uygulamas1 yapilan alanda daha dncesinde kullanilmis olan
pestisit  kalintilar1  EPN’lerin  bagarili  bir  sekilde kullanilmasini
etkileyebilmektedir (Koppenhofer ve ark., 2002; Ulu ve ark., 2016; Kwizera ve
Susurluk, 2017; Ozdemir ve ark., 2020). Ancak, 6zellikle S. feltiae tiiriine ait
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bazi izolatlarin, Chlorantraniliprole, Spinosad ve Spinetoram gibi bazi
insektisitlerle birlikte kullanima uyumlu oldugu yapilan c¢alismalar ile
belirlenmistir (Ozdemir ve ark., 2021). Baska bir ¢alismada ise S. feltiae ve H.
bacteriophora tiirlerine ait bazi izolatlarin azadirachtin ve pirimicarb bazi
insektisitlerle uyumlu bir sekilde kullanilabilecegi belirtilmistir (Laznik ve
Trdan, 2014).

SONUC

Abiyotik faktorler, EPN'lerin biyolojik miicadeledeki etkinligini
belirleyen en 6nemli unsurlardan biridir. Sicaklik, toprak nemi, toprak yapisi,
pH, giin 15181 - UV ve pestisit kalintilari; EPN’lerin konukgu arama davranisi,
konukgu iizerindeki entkinligi ve populasyon siirekliligi iizerinde biitiinciil bir
etki olusturmaktadir. Bu faktorlerin birlikte degerlendirilmesi, EPN temelli
biyolojik miicadele stratejilerinin planlanmasinda kritik O6neme sahiptir.
EPN'lerin tarimsal zararli yonetiminde etkin bir biyolojik miicadele ajan1 olarak
kullanilabilmesi, yalnizca uygun tiir se¢imi ile degil, ayn1 zamanda ¢evresel
kosullarin EPN'lerin yasam kosullari i¢in uygunlugu ve optimum performansi
icin uygun olmasi ile miimkiindiir. Abiyotik faktorlerin etkilerinin ayrintilt
bicimde anlagilmasi, siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinda EPN tabanh
biyolojik miicadele stratejilerinin bagarisini artiracagi diisiiniilmektedir.
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1. GIRIS

Defne (Laurus nobilis L.), Lauraceae familyasina ait, aromatik
ozelliklere sahip, herdem yesil kalan bir agag tiirtidiir. (Mohamed ve Al-Azawi,
2022). ingilizce’de yaygin sekilde “bay laurel”, “bay tree”, or “laurel” olarak
bilinir (Abou-Khalil vd., 2026). Ayrica “bay”, “sweet bay”, “Roman laurel”
veya “daphne” isimleriyle de anilir (Dobroslavi¢ vd., 2022).

L. nobilis L., antik dénemlerden bu yana geleneksel tipta bilinen ve
kullanilan oldukga popiiler bir bitki olup aym1 zamanda askeri ve sportif
miisabakalarda barisin ve zaferin sembolii olarak kabul edilmektedir (Anzano
vd., 2022). Geleneksel mutfak uygulamalarinda ve halk hekimliginde yaygin
olarak kullanilan bir bitki oldugu bilinmektedir (Awada vd., 2023). Defnenin
taze veya kurutulmus yapraklari, gida preparatlarinin lezzetini artirmakta olup
ayni zamanda parfiimeri alaninda kullanilan aromatik yaglar agisindan énemli
bir kaynak teskil etmektedir (Hussain vd., 2026). Bu bitkinin yaprak ve gicek
gibi farkli kisimlarindan elde edilen ugucu yaglar; gida, ilag ve kozmetik
endiistrilerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Srivastava, 2020). L. nobilis L.
ugucu yagi, gida endiistrisinde gii¢lii bir biyolojik ajan ve aroma verici madde
olarak degerlendirilmektedir (Mousavi vd., 2026).

Bitki genel olarak proteinler, serbest sekerler, organik asitler, ¢oklu
doymamis yag asitleri ve tokoferoller dahil olmak iizere zengin bir bilesime
sahip olup antimikrobiyal ve antioksidan 6zellikler basta olmak iizere genis bir
biyolojik aktivite yelpazesi sergilemektedir (Anzano vd., 2022).

Bu boliimde; bilimsel veriler 1s18inda, defnenin fitokimyasal
kompozisyonu ve gida alanindaki yenilik¢i uygulamalart ayrintili olarak ele
alimmis; s6z konusu ¢aligmanin, gelecekte gergeklestirilecek arastirmalar igin

kapsamli bir bilimsel kaynak olusturmasi amaglanmustir.

2. DEFNENIN  OZELLIKLERi  ve  KIMYASAL

KOMPOZiSYONU

L. nobilis, Giiney Akdeniz Bolgesi’ne 6zgii bir bitkidir (Caputo vd.,
2017; Srivastava, 2020; Khodja vd., 2023). Baslica Avrupa ve Amerika Birlegik
Devletleri’nde siis ve tibbi amaglarla kiiltiire alinarak yetistirilmektedir (Caputo
vd., 2017). Tiiriin dogal yayilis alan1, Akdeniz havzasidir (Awada vd., 2023).
Kiy1 bolgelerinden yiiksek rakimli orman alanlarina kadar uzanan farkli
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habitatlara uyum saglamis olup iyi drene edilmis topraklarda ve iliman iklim
kosullarinda optimum gelisim gdstermektedir (Abou-Khalil vd., 2026).

L. nobilis L., tiiysiiz ve diizglin yiizeyli yesil yapraklara sahip biiyiik ¢ali
formunda bir bitkidir (Awada vd., 2023). Bir diger ifadeyle, kiigiik agac
formundadir (Khodja vd., 2023). Boyu, 2 m ila 20 m arasinda degisim gosterir
(Dobroslavi¢ vd., 2022).

Bitkinin yapraklari, alternat dizilisli olup dar, uzun ve mizraksi (oblong-
lanseolat) bir sekle sahiptir (Awada vd., 2023). Bitki, biiyiik 6l¢lide dogadan
toplanmaktadir (Yilmaz vd., 2025). Defne yapraklari, bitkinin herdem yesil
yapisi sayesinde yil boyunca hasat edilebilmekle birlikte Akdeniz bolgesinde
en uygun hasat donemi, genellikle sonbahar aylaridir (Khodja vd., 2023;
Hussain vd., 2026). Tiirkiye, Yunanistan ve eski Yugoslavya iilkelerinde defne
yapraklar genellikle Agustos ve Ekim aylar1 arasinda hasat edilirken; Fas ve
Portekiz’de Onerilen hasat donemi ise, Temmuz ve Agustos aylarina tekabiil
etmektedir (Khodja vd., 2023). Hasat isleminin; ¢ig, yiiksek nem ve siddetli
yagis gibi olumsuz ¢evresel kosullardan kaginilarak uygun atmosferik sartlarda
gergeklestirilmesi gerekmektedir (Khodja vd., 2023; Hussain vd., 2026). Aksi
takdirde, s6z konusu kosullar, yapraklarda bozulma ve renk degisimini
hizlandirarak {iriin kalitesinin diismesine neden olabilmektedir (Khodja vd.,
2023).

Defne yapraklari, keskin ve hafif ac1 bir tada sahiptir. Yapraklarin
karakteristik koku ve aromatik 6zellikleri ise, bilesimlerinde bulunan ugucu
yaglardan kaynaklanmaktadir (Khodja vd., 2023). Defnenin yapraklari; ugucu
yaglar, fenolik bilesikler, flavonoitler ve alkaloitler gibi biyoaktif bilesenler
bakimindan zengin olmasi1 sayesinde Ozellikle yiiksek bir degere sahiptir
(Hussain vd., 2026).

Defnenin ¢icekleri, kiiciik yapili ve dort loplu olup disi ciceklerde,
genellikle 2 ila 4 adet staminot bulunmaktadir. Erkek ciceklerde ise, 8 ila 12
adet stamen yer almaktadir. Defne meyveleri (laurel berries veya laurel fruits),
tek tohumludur ve ovoid yapiya sahiptir. Yaklagtk 10 mm ila 15 mm
biiyiikliiglinde olup olgunlastik¢ca, koyu mor renkten siyaha doniigmektedir
(Awada vd., 2023). Meyveler; ince, kirilgan ve burusuk bir perikarpa sahiptir
(Sebei ve Zouhir, 2022).
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2.1. Defnenin Fitokimyasal Bilesimi

Zengin bir fitokimyasal bilesime sahip olan defne; ¢ok sayida esansiyel
elementi, bazi vitaminleri ve ¢esitli sekonder metabolitleri igermektedir. Bu
ikincil bilesikler arasinda baslica; ugucu yag bilesenleri (sineol, linalool, 6jenol
vb.), fenolik bilesikler, 6zellikle fenolik asitler (ferulik, protokatesuik ve kafeik
asitler vb.), flavonoitler (katesin, kamferol, apigenin, kuersetin ve bunlarin
tiirevleri) ile alkaloitler (noraporfinler ve aporfinler) yer almaktadir (Khodja
vd., 2023). L. nobilis’te biyolojik aktivite gosteren baglica kimyasal bilesikler;
terpenoitler, fenolik bilesikler ve yag asitleridir (Awada vd., 2023).

Defne meyveleri (laurel fruits) hem sabit yag (fixed oil) hem de ugucu
yag (essential oil) icermekte olup s6z konusu yaglar, basta sabun iiretimi olmak
lizere ¢esitli endiistriyel uygulamalarda kullanilmaktadir (Sebei ve Zouhir,
2022; Awada vd., 2023). Defne meyvelerindeki sabit yag icin Ingilizce
kaynaklarda “laurel fruit oil” ifadesi de kullanilmaktadir (Castilho vd., 2005).
Benzer sekilde “berry fixed oil” de denilmektedir (Marzouki vd., 2008). Defne
meyvelerindeki yag orani, %30’a kadar ¢ikabilmektedir (Alejo-Armijo vd.,
2017). Bagka bir kaynakta, defne meyvelerinin %24-%30 sabit yag icerdigi
ifade edilmistir (Yurtlu vd., 2010).

Sabit yaglar, genellikle belirli organik ¢oziicliler kullanilarak
maserasyon metoduyla veya sicak ve soguk sikim (hot and cold pressing) gibi
mekanik yontemlerle elde edilmektedirler (Sentiirk vd., 2022). Bu
yontemlerden soguk presleme yontemi, kimyasal ¢oziici kullanimini
gerektirmemesi sayesinde gilivenli bir ekstraksiyon yaklasimi olarak one
cikmaktadir ve farkli bitkisel matrikslerde yaygin bigimde uygulanmaktadir.
Bu yontemin temel Ustiinliigii, yiiksek sicaklik ve kimyasal islem uygulama
basamaklarini icermemesidir. Uretim siirecinde nispeten diisiik sicakliklarin
tercih edilmesi, biyoaktif bilesenlerin yapisal biitliinligiiniin korunmasina katki
saglamakta ve bdylece besinsel ve fonksiyonel acidan yiiksek nitelikli yaglarin
elde edilmesine olanak tanimaktadir (Wandhekar vd., 2023). Sekil 1°de, defne
meyvelerinden soguk sikim yontemiyle elde edilmis sabit yag 6rnegi ve bunun
muhafaza edildigi kapakli karartilmis cam sise gosterilmektedir.
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N

Sekil 1. Defne meyvesi yag1 ve bunun muhafaza edildigi kapakli karartilmis sige
ornegi

Sekil 1°de goriildiigii {lizere defne meyvesi yaginin muhafaza
edilmesinde, karartilmis kapakli cam sise kullanilmaktadir. Bunun nedeni;
yagin, oksidasyona karsi korunmasinin saglanmaya caligilmasidir. Bilindigi
iizere gidalardaki lipitler, 151k ve yiiksek sicaklik gibi ¢evresel faktorlere karsi
oldukca hassas olup bu kosullar, serbest radikal olusumunu tetikleyerek lipit
oksidasyonunu hizlandirmaktadir (Gharby vd., 2025). Bunlara ilaveten kat1 ve
stv1 yaglarm (fats and oils) oksidasyonu; doymamislik derecesi, oksijenin tiirii,
gida matriksinin yapisi, pro-oksidatif metal iyonlar1 ve antioksidanlarin varligi
gibi ¢esitli faktorlere bagl olarak gerceklesmektedir (Upadhyay ve Mishra,
2016). Coklu c¢ift bag iceren doymamis yag asitleri bakimindan zengin
sistemler, kimyasal yapilar1 geregi oksidatif bozulmaya daha fazla yatkinlik
gostermektedir (Can, 2019). Coklu doymamis yag asitlerine ornek olarak
linoleik asit (C18:2-9¢,12¢) gosterilebilir (Sekil 2) (Mavlanov vd., 2025).

N\

HO

Sekil 2. Linoleik asidin kimyasal yapisi (Salehi vd., 2021 kaynagindan esinlenerek
olusturulmustur)

Lipit oksidasyonu, genellikle iki asamada incelenen serbest radikal zincir
reaksiyonudur. Birincil lipit oksidasyonu sonucunda, baslica oksidasyon
iiriinleri olarak tamimlanan hidroperoksitler olusmaktadir. Ikincil lipit
oksidasyonu asamasinda ise, bu hidroperoksitler pargalanarak aldehitler,
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ketonlar ve alkoller gibi ugucu ve istenmeyen tat-koku bilesiklerine
dontismektedir (Hoppenreijs vd., 2021).

Lipit oksidasyonu, gida teknolojisi alaninda onemli bir sorun olarak
degerlendirilmektedir (Diraman ve Tiirk Baydir, 2017). Lipit oksidasyonu, lipit
iceren gidalarin raf dmriini olumsuz yonde etkilemekte ve istenmeyen tat ve
koku bilesiklerinin olusumuna yol agmaktadir (Hoppenreijs vd., 2021).
Bununla birlikte, yag oksidasyonu; besin degerinde azalma ile fonksiyonel
ozelliklerde ve kimyasal bilesimde degisimlere yol agarak tiiketici kabuliini
disiirmektedir (Gharby vd., 2025).

Yukaridaki bilgiler incelendiginde, defne meyvesinin yag iceriginin ne
kadar 6nemli bir bilesen oldugu anlasilmaktadir. Bunlara ilaveten, zengin
fitokimyasal bilesimi ile 6n plana ¢ikan defne bitkisinin kimyasal bilesimine
yonelik yapilmis olan bazi bilimsel ¢alismalar, Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Defnenin fitokimyasal bilesimi {izerine yapilmis olan bazi bilimsel ¢aligmalar

Lo Bilesikler ve besin
Bitkisel materyal Kaynaklar

unsurlar

%27,6 oraninda 12:0
(laurik asit); %27,1
oraninda 18:1 n-9 (oleik

M bit yagi (b
eyve sabl ye.lgl (berry asit); %21,4 oraninda Marzouki vd., 2008
fixed oil) . . .
18:2 n-6 (linoleik asit) ve
%17,1 oraninda 16:0
(palmitik asit)
Flavonoit-O-glikozitler,
Kurutul defi g fl it-C-glikozit,
urutulmus defne yapragi an)nm . glikozi : Dall’ Acqua vd., 2009
ekstrakti katesin ve sinnamtanin
B1
Mineraller (potasyum,

kalsiyum, fosfor,

Defne yapragi magnezyum, demir,
manganez, ¢inko ve

Al-Hashimi ve
Mahmood, 2016

bakir), vitaminler

(askorbik asit ve
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Defne yapragi yagi (bay leaf
oil)

Defne yaprag ektstrakti

Kurutulmus defne yapragi

ekstrakti

L. nobilis yaprak ekstrakti

Metanolik ekstrakt

Kurutulmus defne yapragi
ekstraktlar

riboflavin), protein,
karbonhidrat ve ham lif

Yag asitleri (oleik,
laurik, linoleik, palmitik,
linolenik, stearik ve

miristik asitler)

Gallik, kafeik, sirinjik,
kumarik, ferulik ve
sinamik asitler; katesin,
rutin, vanilin, narinjenin

ve kuersetin

Flavonoitler, tanenler,

saponinler ve fenoller

Alkaloitler, flavonoitler,
saponinler, fenol, tanen,

terpenoitler ve steroitler

Tanenler, fenolik
bilesikler (gallik ve
kafeik asitler,
prosiyanidin trimeri,
epikatesin, katesin, rutin,
kuersetin-3-ramnozit,
kamferol-3-O-heksozit,
kamferol-3-O-rutinozit,
kuersetin-3-glikozit,
kuersetin-3-pentozit ve
miristein) ve mineraller
(Mn, Fe, Mg, Ca, Cu, Al
ve K)

Steroitler, terpenoitler,
alkaloitler, flavonoitler
ve fenolik asitler

Gum Gumjee, 2020

Al-Abdullah vd., 2023

Beyene vd., 2024

Mrabet vd., 2024

Ariffin vd., 2025
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Gallik asit, askorbik asit,

alizarin, narinjin, flavon,

Defne yapraklarinin protokatesik asit,

metanol-kloroform
ekstraktlari

hidroksibenzoik asit, p- Karadag vd., 2025

ve o-kumarik asitler,
rutin, resveratrol,
kuersetin ve hesperidin

Flavonoitler, tanenler, .
. . . Layachi ve Berrezeg,
L. nobilis yaprak ekstrakti alkaloitler, antrakinonlar

ve steroitler 2025
Soguk maserasyon yontemi Flavonoitler, fenoller,
kullanilarak L. nobilis’in terpenoitler, glikozitler,
yapraklarindan hazirlanan steroitler, saponinler, Offor ve Chinko, 2025
kloroform ve metanol alkaloitler ve
ekstraktlart karbonhidratlar

Tablo 1 incelendiginde, defnenin fitokimyasal bilesimi iizerine birgok
bilimsel ¢calisma yapildig1 gériilmektedir. Bunlara ilaveten, yapilmis olan baska
bir bilimsel arastirmada, defne meyvesindeki (fruit), tohumundaki (fruit seed)
ve kabugundaki (fruit peel) yag asitlerinde hem kompozisyonel (bilesimsel)
hem de oransal olarak farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Caligma kapsaminda
meyvede baslica; laurik asit, kaproik asit, oleik asit, arasidik asit, linoleik asit,
anandamit ve palmitik asitler ve diger yag asitleri tespit edilmistir (Sentiirk vd.,
2022).

Baska bir bilimsel ¢alismada defne meyvesinden elde edilen sabit yagin
yiiksek derecede ugucu bilesen igerigine (yaklasik %10) sahip oldugu ve bu
fraksiyonda trans-osimen ile germakren D bilesiklerinin baskin bilesenler
oldugu belirlenmistir. Notral lipit fraksiyonunda baslica doymamis yag asitleri,
oleik asit (%30) ve linoleik asit (%20); baslica doymus yag asitleri ise, laurik
asit (%18) ve palmitik asit (%22,5) olarak saptanmistir. Ayrica meyve yaginin
sterol i¢eriginin, zeytinyag ile benzer diizeyde oldugu ve sterol fraksiyonunda

B-sitosteroliin (%84) en fazla oranda oldugu tespit edilmistir. Bunlara ilaveten,
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iki seskiterpen laktonun (dehidrokostuslakton ve kostunolit), toplam bilesimin
yaklasik %5’ini olusturdugu belirlenmistir (Castilho vd., 2005).

Bundan bagka; bir diger arastirmada, L. nobilis L. meyvelerinin farkli
lokasyonlara gore kimyasal bilesiminin degistigi gozlemlenmistir. Bu
baglamda, analiz sonuglarina gore Yunanistan kaynakli meyvelerde baskin
fenolik asitler, p-kumarik ve vanilik asitler olarak belirlenmistir. Giircistan
kaynakli meyvelerde ise, baslica fenolik asitlerin vanilik ve sirinjik asitler
oldugu tespit edilmistir (Petkova vd., 2019).

Bunlara ilaveten, bir diger ¢alismada; defnenin kurutulmus yapraklarinin
ekstraksiyonu i¢in iki farkl ¢oziicii sistemi (sicak ve soguk sulu ekstraktlar ile
etanolik ekstraktlar) kullanilmistir. Calisma kapsaminda gergeklestirilen GC-
MS (gaz kromatografisi-kiitle spektrometrisi) analizleri sonucunda, Sekil 3°de

sunulan bilesikler tespit edilmistir (Al-Abdullah vd., 2023).
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Sekil 3. Kurutulmus defne yapraklarinin farkli ekstraktlarmin kimyasal bilesimleri
(Al-Abdullah vd., 2023)
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2.2. Defnenin Uc¢ucu Yagindaki Bilesenler

Ucucu yaglar, aromatik bitkiler tarafindan sekonder metabolitler olarak
sentezlenen ve trigliserit yapisinda olmamalar1 nedeniyle yenilebilir (sabit)
yaglardan (edible/fixed oil) yapisal olarak ayrilan dogal bilesiklerdir.
Genellikle suya kiyasla daha diisiik yogunluga sahip olan bu bilesikler,
renksizden agik sari tonlarma kadar degisen bir goriiniime sahip olabilir.
Bitkilere 6zgii karakteristik aromadan sorumlu olan ugucu yaglar, yogun
kokular1 ve keskin duyusal dzellikleriyle karakterizedir (Canbey & Giirbiiz,
2026).

Ucucu, dogal ve kimyasal a¢idan karmagik yapilara sahip olan ugucu
yaglar, aromatik bitkiler tarafindan biyosentezlenmekte ve farkli biyoaktif
bilesiklerin bir arada bulundugu kompleks karisgimlar seklinde dogada yer
almaktadir (Canbey, 2025a). Ucucu yaglarin elde edilmesinde en yaygin
yontem, distilasyon olmakla birlikte; bitki materyalinin tiiriine ve hedeflenen
bilesiklere  bagli  olarak  alternatif  ekstraksiyon  teknikleri  de
uygulanabilmektedir (Canbey, 2025b).

Ticari defne ugucu yagi, L. nobilis yapraklarinin su buhari distilasyonu
yontemiyle elde edilmekte olup aromatik ve baharatimsi kokuya sahip sar
renkli bir sivi formundadir. Defnenin ugucu yagmin bilesiminde genellikle
major bilesen olarak 1,8-sineol belirlenmistir. Bunun yami sira sabinen, o-
terpinil asetat, linalool, 6jenol, metil 6jenol ve a-pinen gibi bilesikler de dnemli
bilesenler arasinda yer almaktadir (Alejo-Armijo vd., 2017).

Defne ugucu yagi, yukarida bahsedildigi {izere sabit yag1 gibi kapakli
karartilmis sisede (Sekil 4) dogrudan giines 15181 almayan, serin ve kuru bir
yerde muhafaza edilir. Sabit yaglar gibi ucucu yaglar da sicaklik, oksijen, 1g1k
ve metallere kars1 hassas olan sekonder metabolitlerdir (Canbey, 2025c).

““1m

Sekil 4. Ugucu yaglarin muhafaza edilmis oldugu farkl: ebatlardaki cesitli kapakli
karartilmis cam sise ornekleri
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Ucucu yaglarin kimyasal bilesimi; bitkinin yetistigi ¢evresel kosullar,
cografi konum ve hasat donemi ile birlikte uygulanan kurutma, ekstraksiyon ve
analiz yontemlerine bagl olarak degiskenlik gostermektedir (Paparella vd.,
2022).

Farkli distilasyon tekniklerinin kullanildigi bir ¢alismada; defnenin
ucucu yagi; hidrodistilasyon, hidro-buhar distilasyonu, mikrodalga destekli
hidrodistilasyon ve ohmik 1sitma destekli hidrodistilasyon yontemleriyle elde
edilmigtir. Belirtilen yontemlerle elde edilen ugucu yag verimleri sirasiyla;
%1,40; %0,74; %1,00 ve %0,83 (a/a) olarak belirlenmistir. Bu yontemlerle elde
edilen ugucu yaglarin baglica kimyasal bilesenleri; okaliptol (%34,4-%50,0),
a-terpinenil asetat (%14,9-%18,8), terpinen-4-ol (%4,7-%6,0) ve sabinen
(%4,9-%5,9) olarak tespit edilmistir. Ohmik 1sitma destekli hidrodistilasyon ve
mikrodalga destekli hidrodistilasyon yontemleriyle elde edilen ugucu yaglarin,
daha yiiksek oranlarda okaliptol igerdigi belirlenmistir. Bunlara ilaveten
hidrodistilasyon ve hidro-buhar distilasyonu yontemleriyle elde edilen ugucu
yaglarda, seskiterpenlerin daha yiiksek oranda bulundugu; buna karsilik,
mikrodalga destekli hidrodistilasyon ve ohmik 1sitma destekli hidrodistilasyon
yontemlerinin oksijenli monoterpenlerce daha zengin ugucu yag elde
edilmesini sagladigi belirlenmistir (Taban vd., 2018).

Baska bir arastirmada ise; defnenin meyvesinin ugucu yag bilesiminin,
farkli lokasyona gore degisim gosterdigi tespit edilmistir. Analiz sonuglarina
gore Yunanistan (%1,4) ve Giircistan (%1,6) kaynakli defne meyvesi ugucu
yaglarinin bilesimlerinin belirgin farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Her iki
ugucu yagda da baskin bilegik grubunu, monoterpen hidrokarbonlar olusturmus
olup bu oran, Yunanistan 6rneginde %49,7; Giircistan 6rneginde ise, %68,7
olarak saptanmistir. Bununla birlikte, Yunanistan menseli meyve ugucu yaginin
baslica bilesenleri; 1,8-sineol (%18,2), a-fellandren (%15,0), B-pinen (%9,4) ve
a-pinen (%9,1) olarak belirlenirken; Giircistan menseli 6rnekte ise, trans-f3-
osimen (%59.,4) ve 1,8-sineol (%7,6) temel bilesenler olarak tespit edilmistir
(Petkova vd., 2019).

Bunlara ilaveten, bir bitkinin farkli kisimlarindan elde edilen ucucu
yagin kompozisyonunda ve kimyasal yapisinda farkliliklar goriilebilmektedir
(Canbey, 2025d).
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Bu baglamda yapilan bir bilimsel ¢alismada defnenin L. nobilis L.’in
farkli kisimlarindaki ugucu yag bilesenlerinde farkliliklar oldugu tespit
edilmistir (Sekil 5) (Kilic vd., 2004).

Taze yapraklardan elde *1,8-sineol, o-terpinil asetat, sabinen, a- ve
edilen ucucu yagin major B-pinenler, B-elemen, a-terpineol, linalool,
bilesikleri ve djenol

Ciceklerden elde edilen
ucgucu yagin major * a-6desmol, B-elemen ve B-karyofilen
bilesikleri

Meyvelerden elde edilen w

ucucu yagin major * (E)-B-osimen ve bisiklogermakren
bilesikleri
P>
Tomurcuklardan elde
edilen ucucu yagin major * (E)-B-osimen ve germakren D
bilesikleri
A

Sekil 5. Defnenin farkli kisimlarindan elde edilen ugucu yagdaki major bilesikler
(Kilic vd., 2004)

Benzer baska bir calismada da defne bitkisinin siirgiinleri (shoots),
ayrilmig yapraklar1 (separated leaves), govdesi (stem) ve ciceklerinden su
buhar distilasyonu ile farkli oranlarda elde edilen ugucu yaglar, GC ve GC-MS
teknikleri kullanilarak analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gore tim
numunelerin baglica bilesenlerinin; 1,8-sineol, metildjenol ve a-terpinil asetat
oldugu saptanmis; a-pinen, B-pinen, sabinen ve linalool bilesenlerinin de ugucu
yag bilesiminde yer aldig1 tespit edilmistir. Caligma kapsaminda, ticari agidan
Onem tastyan bir bulgu olarak geng siirgiinlerden elde edilen ugucu yaglar ile
yaprak ve govdelerden elde edilen yaglar arasinda bilesim agisindan
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadigi belirlenmistir. Bunlara
ilaveten, ¢icek ugucu yaginin temel bilesenlerinin; 1,8-sineol (%15,7), B-
karyofillen (%9,5), y-murolen (%7,1), a-terpinil asetat (%6,5) ve metildjenol
(%3.9) olduklar1 saptanmistir (Kovacevic vd., 2007).


https://link.springer.com/article/10.1007/s10600-007-0150-x#auth-N__N_-Kovacevic
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Benzer bir diger arastirmada; defnenin meyvelerindeki, ince dallarindaki

(twigs) ve yapraklarindaki ugucu yag verimleri ve ugucu yag bilesenleri, Sekil
6’da gosterildigi sekilde tespit edilmistir (Fidan vd., 2019).

* Ucucu yag verimi: %0,78

.
. 5 imi: ©
ince Ucucu yag verimi: %0,80

(twigs)

N
o

* Ucucu yag verimi: %3,25

terpineol (%3,1)
4

Meyveler * Bilesikler: 1,8-sineol (%33,3), a-terpinil asetat (%10,3), a-
(fruits) pinen (%11,0), p-elemen (%7,5), sabinen (%06,3), p-
fellandren (%5,2), bornil asetat (%4,4) ve kamfen (%4,3)

dallar * Bilesikler: 1,8-sineol (%48,5), a-terpinil asetat (%13,1),
metil jenol (%6,6), p-linalool (%3,8), p-pinen (%3,4),
sabinen (%3,3) ve terpinen-4-ol (%3,3)

Yapraklar * Bilesikler: 1,8-sineol (%41,0), a-terpinil asetat (%14.,4),
(leaves) sabinen (%8,8), metil 6jenol (%6,0), S-linalool (%4,9) ve a-

Sekil 6. Defnenin farkli kisimlarindan elde edilen ugucu yaglarin verimleri (%) ve

major bilesikler (Fidan vd., 2019)

Yukarida sunulmus olan bilimsel ¢alismalara ilaveten, defneden clde

edilen ucucu yagdaki bilesenler iizerine yapilmig olan bazi 6nemli ¢alismalar,

Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Defnenin ugucu yagindaki bilesikler lizerine yapilmis olan bilimsel ¢alismalar

Bitkisel materyal Tespit edilen bilesikler

Kaynaklar

Basta 1,8-sineol, a-terpinil asetat
Yaprak ugucu yagi ve terpinen-4-ol olmak iizere a-

ve B-pinenler, sabinen vd.

Baslica bilesenler; (E)-B-osimen
(%20,9), 1,8-sineol (%8,8), a-
pinen (%8,0), B-longipinen
Meyve ugucu yagi (%7,1), linalool asetat (%4,5),
kadinen (%4,7), B-pinen (%4,2),
a-terpinil asetat (%3,8) ve a-
bulnesen (%3,5)

Yalgin vd., 2007

Marzouki vd., 2008
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Yaprak ugucu yagi

Yaprak ucucu yagi

Yaprak ugucu yag1

Yaprak ugucu yag1

Yaprak ugucu yagi

Yaprak ugucu yagi

Cigek ucucu yagi

1,8-sineoliin yani sira diger
baskin bilesenler olan a-terpinil
asetat, sabinen, limonen, a-pinen,
linalool, terpinen-4-ol, a-terpinen,
a-terpineol, bornil asetat, a-
fellandren, mirsen, kamfen, p-
simen, o-terpinen ve djenol

1,8-sineol, 1-(S)-a-pinen, R-(+)-
limonen, sabinen, a-terpinen, p-
simen, 1,4-terpineol, kamfen,
trans-pinokarveol, a-terpinolen
vd.

Basta 1,8-sineol, a-terpinil asetat
ve sabinen olmak lizere a-
terpineol, terpinen-4-ol, a- ve -
pinenler ile linalool gibi diger
bilesikler

Major bilesikler olarak 1,8-sineol,
bornilen, linalool ve sabinen;
diger bazilari ise, metil6jenol, 1R-
a-pinen, L-B-pinen, a-terpineol
vd.

1,8-sineol, sabinen, trans-sabinen
hidrat, a-terpinil asetat, a-pinen,
a-terpineol, metil &jenol,
neoizoizopulegol, 6jenol, B-pinen,
y-terpinen vd.

Major bilesikler olarak 1,8-sineol,
a-terpinil asetat, a-pinen,
terpinen-4-ol ve sabinen; bunlara
ilaveten B-pinen, 6jenol metil eter,
o-simen, a-limonen ve 6jenol gibi
bilesikler

En fazla tespit edilenler; 1,8
sineol, a-karyofilen,

Derwich vd., 2009

Basak ve Candan,
2013

Yilmaz vd., 2013

Goudjil vd., 2015

Caputo vd., 2017

Kivrak vd., 2017

Mssillou vd., 2020
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germakradienol, limonen, a-pinen
ve germakren D; bunun yani sira
sabinen, B-pinen, a-terpinen,
mirsen, o-fellandren, metil-6jenol,
a-terpineol ve linalool gibi
bilesikler

Tablo 2’de gosterilen ¢aligmalara ilaveten yapilmis olan bir diger
bilimsel arastirmada; baharat ve tibbi {iriin olarak ticareti yapilan L. nobilis
ucucu yaglarmin kimyasal bilesimi, GC-MS yontemiyle analiz edilmistir.
Toplam yagin %91 ila %99’unu olusturan altmis dort bilesik tanimlanmaistir.
Yemeklik ve tibbi amaglarla kullanilan defne yapraklarindan elde edilen ugucu
yaglar arasinda nitel ve nicel farkliliklar saptanmistir. Analiz edilen tiim ugucu
yag numunelerinde oksijenli bilesiklerin baslica fraksiyonu olusturdugu tespit
edilmistir. Ticari gida iiriinlerinde kullanilan ugucu yaglarda metil 6jenol ve a-
terpinil asetat yiiksek oranda bulunurken; ticari farmasoétik tirlinlerde kullanilan
ucucu yaglarda ise, baslica bilesenlerin 1,8-sineol ve a-terpinil asetat oldugu

belirlenmistir (Peris ve Blazquez, 2015).

2.3. Defne Yapraklarmin Kurutulmasi ve Bununla ilgili

Yapilan Bilimsel calismalar

Kurutma islemi, hasat sonrast uygulanan ve defne yapraginin ugucu yag
icerigi ile kalite 6zelliklerini dogrudan etkileyen 6nemli bir siiregtir (Sekeroglu
vd., 2007). Defne yapraklarmin kurutulmasinda; goélgede kurutma, dogrudan
giineste kurutma, mekanik kurutucular ve sicak hava ile kurutma gibi farkli
yontemler kullanilmaktadir. Ancak dogrudan giineste kurutma, yapraklarda
renk degisimine yol agabilirken; yiiksek sicaklik igeren kurutma yontemleri ise,
ugucu bilesen kayiplarina neden olabilmektedir (Hussain vd., 2026). Sekil 7°de,
kurutulmus defne yapragi 6rnegi gosterilmektedir.


https://www.researchgate.net/profile/Nazim-Sekeroglu?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
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Sekil 7. Kurutulmus defne yapragi rnegi

Yapilan bir bilimsel ¢calismada baslica bilesenler olarak 1,8-sineol, metil
Ojenol, terpinen-4-ol, linalool ve &jenol tespit edilmis ve bunlarin
konsantrasyonlarinda kurutma yontemlerine bagli olarak anlamli degisimler
gozlenmistir. Ozellikle ortam sicakliginda hava ile kurutma ydnteminde, bu
bilesiklerin diizeylerinin belirgin sekilde arttig1 saptanmistir. Sonug¢ olarak
ucucu yag verimi ile temel biyoaktif bilesenlerin korunumu agisindan ortam
sicakliginda hava ile kurutma yonteminin en uygun kurutma teknigi oldugu
belirlenmistir (Sellami vd., 2011).

Bir diger bilimsel aragtirmada, farkli kurutma uygulamalarinin L. nobilis
L. yapragindaki ugucu bilesenler iizerindeki etkisi incelenmistir. Ortam
sicakliginda hava ile kurutma (air-drying at ambient temperature) ve 45 °C’de
firinda kurutma (oven-drying at 45 °C) yontemlerinin, taze 6rneklere kiyasla
ucucu bilesen kaybina yol agmadan benzer sonuglar verdigi tespit edilmistir.
Buna karsilik dondurma ve dondurarak kurutma islemlerinin, defne aromasini
onemli dlcilide azalttig1 ve §jenol, elemisin, spathulenol ve B-6desmol gibi bazi
bilesenlerin konsantrasyonlarini artirdigi saptanmistir (Diaz-Maroto vd., 2002).

Bagka bir ¢alismada; defne (L. nobilis L.) yapraklarinin farkli sicak hava
kosullart ile giines ve golge altinda kurutulmasinin {iriin kalitesi lizerindeki
etkileri degerlendirilmistir. Sonuglar; defne yapraklarnin 60 °C hava
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sicakliginda kurutulmasinin, kalite kaybma neden olmadigini gostermistir
(Demir vd., 2004).

Bunlara ilaveten bir baska arastirmada; farkli donemlerde hasat edilen
defne yapraklarinin ugucu yag icerikleri iizerine kurutma sicakliklarinin etkisi
aragtirllmigtir.  Yapraklar; Ekim, Aralik, Ocak, Subat, Nisan ve Haziran
aylarinda hasat edilmis; ardindan 35 °C, 50 °C, 65 °C ve 80 °C sicakliklarda
etliv tipi kabin kurutucuda (cabinet dryer) 12 saat siireyle kurutulmustur.
Kurutulmus o6rneklerdeki ugucu yag miktari, hidrodistilasyon yontemiyle
belirlenmigtir. Elde edilen sonuglara gore kurutulmus defne yapraklarinin
ucucu yag iceriklerinin, hasat zamanina ve kurutma sicakligina bagh olarak
%2,02 ila %3,02 arasinda degistigi saptanmistir. En yiiksek ugucu yag
degerlerinin, Ekim ayinda hasat edilen 6rneklerde 35 °C ve 50 °C’lik kurutma
sicakliklarinda elde edildigi ifade edilmistir. Buna karsilik, daha yiiksek
kurutma sicakliklarinin, ugucu yag igeriginde daha fazla kayba neden oldugu
belirlenmistir (Sekeroglu vd., 2007).

3. DEFNENIN KULLANIM ALANLARI

Defne; mutfak, kozmetik, terapotik ve farmakolojik 6zellikleri sayesinde
yaygin bi¢cimde kullanilan bir bitkidir (Hussain vd., 2026). L. nobilis L.,
diinyanin bir¢ok bolgesinde genis Olcekte yetistirilen aromatik ve tibbi bir bitki
olup yillar icerisinde gida ve ila¢ sanayilerine sagladigi onemli katkilar ve
kiltiirel miras agisindan tasidig1 deger sayesinde artan bir ilgi gérmiistiir. Bu
tiiriin  ticari degeri, biiyliik Ol¢lide kullanim alam1 farkli endiistrilere
genisletilebilen ugucu yagidan kaynaklanmaktadir (Paparella vd., 2022).

Tiirkiye’de en iyi bilinen ve etkili aromatik-tibbi bitkilerden biri olan L.
nobilis L., karakteristik bilesenleri sayesinde tentiir, cay ve cesitli tibbi
preparatlar ile aromaterapi uygulamalarinda ve farmasétik endiistrisinde genis
bir kullanim alanina sahiptir (Yilmaz vd., 2025).

Bilimsel bir ¢alismada, etlik bildircinlarda L. nobilis L. yapragi tozu ile
yapilan diyet takviyesinin; karkas randimani, karkas ozellikleri, karkas
pargalar1 ve bazi i¢ organlar iizerindeki etkileri arastirilmistir. Defne yapragi
tozu ilaveli tim deneme rasyonlarinin, bildircin etinde karkas randimani,
karkas Ozellikleri ve karkas parga oranlar1 bakimindan olumlu sonuglar ortaya
koydugu belirlenmistir. Caligma kapsaminda elde edilen bulgular, defne
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yapragl tozunun yem katki maddesi olarak endiistriyel Olgekte
kullanilabilecegini gdstermistir (Rubaee, 2018).

3.1. Gida Endiistrisinde Degerlendirilmesi ve Mutfak

Uygulamalari

Defne, diinyanin bir¢cok bolgesinde yaygin olarak kullanilan bir mutfak
bitkisidir (Spence, 2023). L. nobilis L. yapraklari, mutfak uygulamalarinda
baharat olarak yaygin bi¢cimde kullanilmaktadir (Dall’ Acqua vd., 2009). Uzun
stireli pisirme sirasinda yemege ilave edilen defne yapraklarmin; g¢am,
karanfilimsi (baharatli), c¢iceksi (lavanta) ve okaliptiisii andiran aromatik
notalarin birlesiminden olusan kendine 06zgii ve keskin bir tat profili
kazandirdig ifade edilmektedir (Spence, 2023). Yapilan bir bilimsel ¢aligmada;
en yiiksek aroma seyreltme (flavor dilution) faktdrlerine sahip bilesiklerin; (Z)-
3-heksenal (taze yesil), 1,8-sineol (okaliptiis), linalool (¢igeksi), Ojenol
(karanfil), (E)-izdjenol (gigeksi) ve tanimlanamayan bir bilesik (karabiber)
oldugu belirlenmistir. Ayrica tanimlanan koku bilesenleri agisindan tomurcuk,
cicek, meyve ve yapraklar arasinda belirgin farkliliklar bulundugu rapor
edilmigstir (Kilic vd., 2004).

Bircok sef, defne yapraginin yemeklerin lezzet derinligini artirdigina ve
kullanilmadig1 durumlarda tat profilinde belirgin bir eksiklik hissedildigine
inanmaktadir. Bu durum, defnenin olasi bir “lezzet artirici” roliine isaret
etmektedir (Spence, 2023). Defne, mutfakta et, balik (Sekil 8), et sular1 ve sebze
yemeklerinde aroma verici bir ajan olarak yaygin bicimde kullanilmaktadir
(Anzano vd., 2022). Defne yapraklari; balik ve et yemeklerinin yani sira yahni,
corba, giiveg ve puding gibi ¢esitli gidalarda kullanilmaktadir. Ayrica, sirke ve
bazi iceceklerde hos koku ve lezzet kazandiran bir baharat olarak
degerlendirilmektedir (Yilmaz vd., 2025).
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Sekil 8. Firinda pisirilmek iizere kurutulmus defne yapraginin da ilave edilmis oldugu
heniiz pisirilmemis bir balik yemegi 6rnegi

Bunlara ilaveten defne ugucu yagi gibi dogal {iriinler, gida iiretiminde
yaygin olarak kullanilmakta olup “Genel Olarak Giivenli Kabul Edilen”
(Generally Recognized as Safe, GRAS) maddeler sinifinda yer almaktadir (da
Silveira vd., 2014). Bu baglamda; defne ugucu yagmin kendine 6zgii aromatik
profili, Akdeniz mutfagina 6zgii tarifler dogrultusunda ozellikle pisirilmis
kirmizi et, kiimes hayvanlar1 ve balik iiriinleriyle uyum gostermekte; ayrica
vejetaryen yemeklerde de tercih edilen bir lezzet unsuru olarak oOne
cikmaktadir. Bu 6zellikleriyle defne ugucu yagi, geleneksel kullanimlarinin
yani sira modern gida formiilasyonlarinda da fonksiyonel bir bilesen olarak
degerlendirilmektedir (Ordoudi vd., 2022).

Bilindigi iizere wugucu yaglar, farkli endiistriyel alanlarda
degerlendirilebilen dogal kokenli bilesikler olup 6zellikle gida sanayinde
islevsel ozellikleri sayesinde dikkat ¢ekmektedir. Bu sekonder metabolitler;
trlinlere karakteristik aroma ve tat kazandirmanin yami sira raf Omriiniin
uzatilmasina katki saglamakta ve dogal koruyucu olarak kullanim agisindan
o6nemli bir potansiyel sunmaktadir (Canbey, 2026a; Canbey, 2026b). Bu
potansiyel, biiyiik 6l¢iide gidalarda bulunan patojen ve bozulmaya neden olan
mikroorganizmalara karsi  gosterdikleri  belirgin  antimikrobiyal ve
antibakteriyel aktivitelere atfedilmektedir. Bunun yani sira antioksidan
ozelliklere de sahip olan ucucu yaglar, bu biyolojik aktiviteleri sayesinde
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ozellikle iiriinlerin raf 6mriiniin uzatilmasinda, gida endiistrisi a¢isindan énemli
dogal bilesenler olarak degerlendirilmektedir (Canbey vd., 2025).

Akdeniz beslenme kiiltiiriinde, bitki ve baharatlar ile bunlardan elde
edilen triinler (inflizyonlar ve ugucu yaglar), gidalara tat kazandirmanin
yaninda muhafaza amagli olarak da uzun siiredir kullanilmaktadir. Ugucu
yaglarin kullanimi, bitki yapraklarmin kiiciik parcalar veya toz halinde
uygulanmasina kiyasla gida matrisi igerisinde daha homojen bir dagilim
saglamasi bakimindan 6nemli bir avantaj sunmaktadir. Bu baglamda, L. nobilis
L. ugucu yagi; basta 1,8-sineol ve 6jenol (Sekil 9) olmak iizere koruyucu
ozellikleri ile bilinen ugucu bilesenleri agisindan zengin bir bilesime sahiptir
(Ordoudi vd., 2022).

CHs
0)
Hs:CO
HsC CHs
OH
Khan, 2025 Damasceno vd., 2025
1,8-sineol Ojenol

- Antimikrobiyal etki (Moo vd., 2021; | | - Antimikrobiyal etki (Marchese vd.,
Merghni vd., 2023; Markowski vd., 2017; Pavesi vd., 2018; Fajdek-Bieda

2025) vd., 2025)
- Antioksidan etki (Cai vd., 2020; Di| |- Antioksidan etki (Giilgin, 2011; da
vd., 2022; Khan, 2025) Silva vd., 2018; Damasceno vd., 2024)

Sekil 9. 1,8-sineol ve 6jenol bilesiklerinin kimyasal yapilari ve gida endiistrisi
acisindan 6nemli biyolojik 6zellikleri

Terpenler (6zellikle linalool), laktonlar, oksitler (1,8-sineol) ve
monoterpenler (kamfen ve a-pinen) arasindaki sinerjik etkilesim, L. nobilis
ucucu yaginin belirgin  antibakteriyel aktivite gdstermesine katki
saglamaktadir. Ugucu yagin farkli konsantrasyonlarda bulunan g¢esitli veya tekil
kimyasal bilesenleri, farkli inhibisyon mekanizmalar1 araciligiyla etki
gosterebilmekte; hiicre zarmin gegirgenligini degistirerek, proteinleri denatiire
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ederek ve enzim aktivitelerini inhibe ederek ¢esitli patojen mikroorganizmalar
iizerinde baskilayict etki olusturabilmektedir. Bununla birlikte, s6z konusu
ucgucu yaglarin, mevcut yararli bagirsak mikrobiyotasi iizerinde belirgin bir
olumsuz etki gostermedigi bildirilmektedir (Siriken vd., 2018).

Yapilan bir ¢alismada, defne ugucu yaginin; 1,8-sineol, bornilen, linalool
ve sabinen igerdigi ve belirgin diizeyde antibakteriyel ve antioksidan aktivite
sergiledigi saptanmistir. Caligma kapsaminda elde edilen bulgulara gore
bitkinin ugucu yaginin; gida muhafazasi, farmasotik uygulamalar ve
aromaterapi {rlinleri agisindan kullanilabilecek, dogal ve potansiyel bir
alternatif olusturdugu belirtilmistir (Goudjil vd., 2015).

Bagka bir arastirmada da defne yapraginin ugucu yaginda en yiiksek
orani, %59 ile oksijenli monoterpenlerin olusturdugu ve bu gruptaki baslica
bilesiklerin; 1,8-sineol (%30,1), a-terpinil asetat (%21,6) ve metil djenol
(%16,9) oldugu tespit edilmistir. Bu kimyasal bilesime sahip ugucu yagin en
yiksek antibakteriyal aktiviteyi, Streptococcus faecalis ve Staphylococcus
aureus suslarina kars1 gosterdigi saptanmigtir (Nabila vd., 2020).

Bunlara ilaveten L. nobilis’e ait ugucu yag bilesenlerinin (6kaliptol, o-
terpinil asetat, linalool, metil 6jenol, sabinen ve karvakrol) hem Gram-negatif
hem de Gram-pozitif gida kaynakli patojenlere (6rnegin; Salmonella spp., S.
aureus, Escherichia coli ve Listeria monocytogenes) karsi giiglii antibakteriyel
aktivite gosterdigi bildirilmektedir. Bunun yani sira bozulmaya neden olan
bakterilerden Pseudomonas aeruginosa iizerinde de inhibitdr etki sergiledigi ve
cesitli  fungal mikroorganizmalara karst antifungal ozellik tasidigi
belirtilmektedir (Siriken vd., 2018).

Bir diger arastirmada; elde edilen bulgular, defne yapraginin kayda deger
diizeyde antimikrobiyal ve antioksidan aktiviteye sahip oldugunu gdstermistir.
Bununla birlikte, o6zellikle antimikrobiyal etkinin etki mekanizmalarinin
aydmlatilmasina odaklanan ileri diizey calismalarin yapilmasi Onerilmistir
(Beyene vd., 2024).

Benzer bir baska calismada da elde edilen bulgular, L. nobilis’e ait
incelenen ekstraktlarin antioksidan ve antibakteriyel ajanlar olarak énemli bir
potansiyele sahip oldugunu ortaya koymustur (Ariffin vd., 2025).

Yukarida sunulan bulgular dogrultusunda, defnenin gida sistemlerinde
cesitli amaglarla kullanilabilecek ©nemli bir potansiyele sahip oldugu
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anlasilmaktadir. Bu baglamda, defnenin farkli formlarinin gida endiistrisindeki
uygulama alanlari, Tablo 3’te sistematik olarak 6zetlenmistir.

Tablo 3. Defnenin farkli formlarda gida endiistrisindeki 6nemli uygulamalari

Bitkisel materyal Uygulama ve Sonu¢ Kaynaklar

L. nobilis L. ugucu yagi ile etanolik ve
sulu ekstraktlarinin antibakteriyel ve
antioksidan aktiviteleri
degerlendirilmistir. Ugucu yag, giiglii
antibakteriyel etki gosterirken; en
Ugucu yag ve yiiksek antioksidan aktivite, sicak sulu
ekstraktlar ekstraktta belirlenmistir. Bulgular,
defne kaynakli bu iiriinlerin gida
giivenligini artirmak ve raf dmriinii
uzatmak amaciyla sentetik
koruyuculara dogal alternatif olarak
kullanilabilecegini gostermistir

Ramos vd., 2012

L. nobilis ugucu yagimin, dogal
antioksidanlar bakimindan zengin ve
kolay erisilebilir bir kaynak olarak gida
Ucgucu yag takviyesi amactyla ve secilmis gida
kaynakl1 patojen bakterilere kars1
potansiyel bir biyolojik ajan olarak
kullanilabilecegi ifade edilmistir

Yilmaz vd.,
2013

Taze sucuklara 0,05 ve 0,1 g/100 g
konsantrasyonlarinda defne yaprag:
ucucu yagi ilavesinin mikrobiyal
gelisime kars1 ek koruma sagladigi ve
boylece tiriiniin raf dmriiniin uzadigi

belirlenmistir. Ayrica ugucu yagin, da Silveira vd.

2014

Ugucu yag koliform kontaminasyonunu azaltarak

iirliniin mikrobiyolojik kalitesini
iyilestirdigi saptanmistir. Duyusal
ozellikler lizerinde etkisi bulunmakla
birlikte, her iki konsantrasyonun da
tiiketiciler tarafindan kabul edilebilir
oldugu saptanmistir. Genel olarak
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defne yapragi ucucu yaginin, taze
sucuk orneklerinde (fresh Tuscan
sausage) Uriin giivenligi ve raf
Omriiniin artirllmasit amactyla
potansiyel bir uygulama alanina sahip

oldugu sonucuna varilmigtir

L. nobilis L. ekstrakti igeren
mikropartikiillerin tasarimu;
enkapsiilasyon teknigi olarak
puskiirterek kurutma yontemi
kullanilarak ve enkapsiilasyon ajani
olarak modifiye kitosan, sodyum aljinat
ve arap zamki tercih edilerek
incelenmistir. Caligma sonunda, L.
nobilis L. ekstrakti igeren
mikropartikiiller karakterize edilmis ve

Ekstrakt

etkinlikleri degerlendirilmistir. Sonug
olarak L. nobilis L. ekstraktinin
basariyla enkapsiile edildigi ve bu
sayede, gida ve farmasotik iiriinlerinde
kullanimina olanak saglandigini ortaya
konmustur

Miirver, defne yapragi ve rezene
tohumu ekstraktlarini iceren sulu
bitkisel ekstrakt ile zenginlestirilmis
badem igeceginin formiilasyonu
optimize edilmeye ¢aligilmistir. Sonug
olarak bu ekstraktlarin, badem icecegi

Ekstrakt bazli formiilasyonlara ilavesinin,
antioksidan aktivitede yaklasik 12
katlik bir artis sagladigi; ayrica
ksilitoliin, fenolik bilesiklerin olas1 ac1
tadin1t maskeleyerek daha yiiksek
miktarlarda ekstrakt ilavesine olanak
tanidig1 belirlenmistir

Chaumun vd.,
2020

Balbino vd.,
2023
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Misir nisastasina dayali yenilebilir
filmlerin gii¢lendirilmesinde piring
proteini kullanilmig ve film

formiilasyonuna ayrica L. nobilis L.
Y Y Kurtfaki ve

Yildirim-Yalcin,
2023

Ucueu yag yaprag1 ugucu yagi ilave edilmistir.
Elde edilen bulgulara gore defne
yaprag1 ugucu yagi ve piring proteini
iceren filmlerin, aktif ambalaj
uygulamalari agisindan uygun

ozellikler sergiledigi belirlenmistir

Bozulmaya yatkin meyveler, 6zellikle
kiiltiir ¢ilegi i¢in ¢6ziim yaklagimi
olarak defne yaprag: ekstraktinin; %0,
%S5, %10 ve %15 (agirlikca)
oranlarinda ilave edildigi farkl
polimerler (karboksimetil seliiloz, Arap
zamki, polivinil pirolidon ve polivinil Pefia-Ortiz vd.,
alkol) kullanilarak yenilebilir filmler 2023
hazirlanmigtir. Tasarlanan bu

Ekstrakt

kompozitlerle gergeklestirilecek gida
ambalajlamasimin, hasat sonrasi
kayiplarin azaltilmasinda etkili bir
alternatif olusturabilecegi
degerlendirilmektedir

Defne yapragi ekstraktinin, Tiirk
fermente sucugunun kalite 6zellikleri
tizerindeki etkilerinin belirlenmesi
amaclanmis ve defne yaprag: ekstrakti
ilavesinin, kontrol grubu ve askorbik
Ekstrakt asit igeren Grneklerle Benli vd., 2024

karsilastirildiginda benzer duyusal
ozellikler sergiledigi tespit edilmistir.
Sonuglar, defne yaprag: ekstraktinin
Tiirk fermente sucuklarina kalite
oOzellikleri ve tiiketici kabulii tizerinde

olumsuz bir etki olusturmaksizin
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Ucgucu yag

Yaprak ve
ekstraklar

Ucgucu yag

Ucucu yag

basariyla ilave edilebilecegini
gostermistir

Defne ve biberiye ugucu yaglariin
yalnizca mutfak uygulamalarinda degil;
ayni zamanda, antioksidan 6zellikleri
sayesinde gida ve farmasotik
endiistrilerinde kullanilabilecek 6nemli
birer dogal kaynak oldugu ortaya
konmustur

L. nobilis yapragmin ve bu bitkiden
elde edilen ekstraktlarin, gida
muhafaza sistemlerinde etkili bir
bilesen olarak kullanim potansiyeline
sahip oldugu belirtilmistir

L. nobilis’in ugucu yagi, et iirliniinde
dogal koruyucu olarak denenmistir. Bu
kapsamda, ugucu yagin S. aureus ve P.

aeruginosa’ya kars1 giiclii bir
antibakteriyel aktivite gosterdigi
saptanmistir. Uriiniin hazirlanmasindan
yirmi giin sonra yapilan
degerlendirmelerde, ugucu yag igeren
ornegin renk, koku ve doku
ozelliklerini korudugu ve patojen
mikroorganizma gelisiminin tamamen
engellendigi gorilmiistiir

Piiskiirterek kurutma (spray drying)
yonteminin, gida endiistrisinde dogal
aroma verici ve koruyucu ajanlar
olarak kullanilabilecek stabil defne
ucucu yag mikrokapsiillerinin elde
edilmesinde etkili bir teknik oldugu
belirlenmistir

Ili¢ vd., 2024

Karadag vd.,
2025

Boukhennoufa
vd., 2026

Mousavi vd.,
2026
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4. SONUC ve ONERILER

Defne (L. nobilis L.), Lauraceae familyasina mensup, aromatik
ozelliklere sahip, herdem yesil kalan, ¢ali formunda bir aga¢ tiiriidiir. Giiney
Akdeniz Bolgesi’ne 6zgii olan bitkinin dogal yayilis alani, Akdeniz havzasidir.

Defne, genel olarak ugucu yag (essential oil), yag (fixed oil) ile yag
asitleri, proteinler, karbonhidratlar, mineraller, vitaminler, fenolik bilesikler,
alkaloitler, steroitler ve saponinler gibi zengin bir fitokimyasal bilesime
sahiptir. Meyvelerinin hem sabit hem de ugucu yag igermesi, bu bitkiyi
biyolojik ve teknolojik agidan dikkate deger kilmaktadir. Bununla birlikte,
ozellikle yapraklardan elde edilen ugucu yag, defnenin biyolojik aktivitesi ve
endiistriyel kullanim potansiyeli agisindan 6ne ¢ikmasini saglamakta ve bitkiyi
ticari degeri yiiksek bir tiir haline getirmektedir. Ugucu yaglarin karakteristik
duyusal ve biyolojik 6zellikleri géz 6niinde bulunduruldugunda, defne ugucu
yagiin da onemli bir sekonder metabolit kaynagi oldugu anlagilmaktadir.
Nitekim gida endiistrisinde aroma verici ve dogal koruyucu olarak kullanim
potansiyeli, gerceklestirilen bilimsel caligmalarla ortaya konmustur. So6z
konusu duyusal 6zellikleri ve biyolojik etkileri tizerinde, bilesiminde bulunan
biyoaktif bilesiklerin etkisi bulunmaktadir.

Bu bilesiklerin kompozisyonu iizerinde bir¢ok parametrenin etkili
oldugu bilinmektedir. Defne yapraklarinin ¢ogunlukla kurutularak tiiketime
veya kullanima sunuldugu dikkate alindiginda, s6z konusu bilesiklerin en az
diizeyde tahribata ugrayacagi kurutma kosullarinin saglanmasi biiyiilk 6nem
tagimaktadir. Bu cergevede, literatiirde cesitli bilimsel ¢alismalar yer almakla
birlikte, yenilik¢i kurutma tekniklerine yonelik aragtirmalarin artirilmasi ve
daha kapsamli laboratuvar analizlerinin gergeklestirilmesi gerekmektedir.
Bunun yam sira daha dogal ve yiiksek kaliteli yaprak oOziitlerinin elde
edilebilmesi amaciyla yenilik¢i ekstraksiyon yontemleri iizerine ¢aligsmalarin
yliriitiilmesi 6nem arz etmektedir.

Sonug olarak zengin fitokimyasal bilesimi ve 6zellikle antimikrobiyal ve
antioksidan 6zelliklere sahip olan defne, gelecekte yapilmasi planlan ¢calismalar
icin 6nemli bir biyokaynak konumundadir. Ozellikle gidalarin dogal yolla
muhafaza edilmesi hususunda 6nemli bir potansiyeli vardir. Benzer sekilde
gidalarin muhafaza edildigi ambalajlara da uygulanabilirligi tizerine bilimsel
caligmalar  yaygimnlagtirlmalidir. Bu  kapsamda; defnenin  biyoaktif
bilesiklerinin en uygun sekilde izole edilebilecegi ekstraksiyon teknikleri
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iizerine yogunlasilmalidir. Ayrica elde edilen bilesiklerin kullanim dozlari
belirlenmeli ve belirli standartlar olusturulmalidir. Bunlara ilaveten gogunlukla
dogadan toplanarak kullanima sunulan defne yapraklari igin 6zel iiretim
alanlar1 olusturulabilir ve yapraklardaki sekonder metabolitlerin {iretimine dair
ikincil pilot isletmeler kurulabilir. Bu dogrultuda, defne bitkisinin daha yaygin
ve bilingli bi¢cimde kullanimi tesvik edilerek tlke ekonomisine katki
saglanabilir. Bu tip faaliyetlerin yiiriitiilebilmesi i¢in multidisipliner
yaklagimlarla yiiriitiilecek daha fazla bilimsel ¢aligmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
Gelecekte defne ile ilgili olarak yapilmasi planlanan ¢aligmalar, daha ¢ok bu tip
konular iizerine yogunlastirilmaldir.
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GIRIS

Tarim tarihi incelendiginde, insanlik i¢in stratejik oneme sahip tiriinlerin
yalnizca beslenme agisindan degil, ayn1 zamanda ekonomik, sosyal ve kiiltiirel
acidan da belirleyici bir rol oynadigi goriilmektedir. Bu iirlinlerden biri olan
geltik (Oryza sativa L.), diinya niifusunun yarisindan fazlasinin temel besin
kaynaginit olusturmasi nedeniyle kiiresel gida giivenliginin en Onemli
unsurlarindan biri olarak kabul edilmektedir (FAO, 2024; Siirek, 2002). Besin
icerigi agisindan incelendiginde, ¢eltik tanesinin protein orani %5-10 gibi
gorece diisiik bir aralikta yer alsa da igerdigi proteinin esansiyel amino asitler
bakimindan zengin ve biyoyararlaniminin yiiksek olmasi, onu besleyici degeri
yiiksek bir tahil kilmaktadir. Bu nitelikli besin profili sayesinde celtik, kiiresel
Olcekte bugdaydan sonra en yaygin tiiketilen tahil olma 6zelligini
siirdiirmektedir (Juliano, 2020). Ozellikle Asya kitasinda yogunlasan iiretim ve
tiilketim yapisina ragmen ¢eltik, tarihsel siire¢ igerisinde farkli cografyalara
yayilmig ve birgok toplumun tarimsal iiretim sistemine dahil olmustur.

Celtik bitkisini diger tahillardan ayiran en 6nemli 6zelliklerden biri, su
altinda gelisebilme ve suda ¢oziinmiis oksijenden yararlanabilme yetenegine
sahip olmasidir. Bu fizyolojik adaptasyon sayesinde celtik, sulak alanlarda
yetistirilebilen tek tahil tiirii olarak dikkat ¢ekmektedir. Ancak bu 6zellik ayni
zamanda tiretim sisteminin yiiksek su tiiketimine dayali olmasina neden
olmakta ve ¢eltik tarimin1 hem ekolojik hem de sosyo-ekonomik agidan 6zel
bir konuma yerlestirmektedir. Bu nedenle tarih boyunca celtik tretimi
genellikle su kaynaklarina erigimi olan aliivyal ovalarda yogunlagmis ve ¢ogu
zaman devlet politikalar1 ve idari diizenlemelerle kontrol altina alinmistir.

Anadolu cografyasinda celtik tarimmin gelisimi, bdlgenin tarihsel ve
kiiltiirel dontisiimleriyle paralel bir seyir izlemistir. Orta Asya’dan Anadolu’ya
gb¢ eden Tiirk topluluklarinin tarimsal bilgi birikimleri, yerel ekolojik kosullar
ve farkli kiiltiirlerle etkilesim sonucunda c¢eltik tretimi zamanla belirli
bolgelerde yayginlasmistir. Osmanlt Donemi’nde ¢eltik, yiiksek su ihtiyaci ve
sagladigi ekonomik deger nedeniyle devlet tarafindan yakindan denetlenen ve
0zel idari mekanizmalarla yonetilen bir liretim faaliyeti haline gelmistir. Bu
donemde {iiretim sahalar1 belirli merkezlerde yogunlagmis, sulama sistemleri
gelistirilmis ve iiretim siiregleri kayit altina alinmigtr.

Cumhuriyet Donemi ile Tiirkiye’de tarimsal liretim sistemlerinde 6nemli

doniigiimler yasanmig, modern tarim politikalar1 ve arastirma kurumlarinin
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kurulmasiyla birlikte celtik iiretimi daha bilimsel ve planli bir yapiya
kavusmustur.  Ozellikle 1slah  calismalari, sulama yatirimlart  ve
mekanizasyonun yayginlagmasi ¢eltik veriminde dnemli artiglar saglamistir.
Giiniimiizde Tiirkiye, diinya ortalamasinin iizerinde verim degerlerine ulasarak
celtik iiretiminde Onemli bir konuma gelmistir. Bununla birlikte iklim
degisikligi, su kaynaklarinin azalmasi ve ¢evresel baskilar gibi yeni sorunlar,
celtik liretiminin siirdiiriilebilirligi agisindan 6nemli tartigmalart da beraberinde
getirmektedir (Tasg, 2022).

Bu béliimde, geltik bitkisinin Anadolu’daki tarihsel seriiveni ele alinarak
Osmanli Donemi’nden Cumhuriyet’e ve giintimiize kadar uzanan iiretim siireci
incelenmektedir. Ayrica Tiirkiye’de celtik tariminin bolgesel gelisimi, liretim
politikalari, 1slah ¢alismalar1 ve 6zellikle Samsun ili 6rneginde yerel liretim
dinamikleri degerlendirilerek celtik {iretiminin tarihsel ve tarimsal gelisimi
biitiinciil bir bakis agisiyla ortaya konulmaktadir.

1. Osmanlh Doneminde Celtik Tarim

Giiniimiizde temel bir besin maddesi olarak tiiketilen pirincin tiretim
stirecindeki karsilig1 olan ¢eltik kavrami, Osmanli Dénemi’nde hem giindelik
kullanimda hem de resmi belgelerde celtik/celtiik/ =% 4= imlalarnyla yaygin
bicimde yer almistir (Emecen, 1993). Asya menseli bir bitki olan geltigin
Anadolu’daki yayilisimin, Tirklerin bolgeye yerlesmesiyle ivme kazandigi
kabul edilmektedir. Orta Asya’da, 6zellikle Cin’e yakin sahalarda yasayan Tiirk
topluluklarinin ¢eltik ziraatiyla mesgul olduklart bilinmekte; Kasgarl
Mahmud’un aktardigi iizere Tiirkler bu iiriinli tuturka adiyla anmaktaydi.
Anadolu’ya yerlesilmesinin ardindan ise Fars¢a ve Sanskritce kokenli biring
kelimesinin yayginlastigi goriilmektedir. Anadolu’da ekimi yapilan pirincin
fran ve dogu kaynakli olmasi, iiriiniin yayilma yonii ve terminolojisi
bakimindan anlamli ipuglari sunmaktadir (Emecen, 1993).

Celtik tarimi, yiiksek su ihtiyaci nedeniyle 6zellikle diiz tabanli, algak
rakimli ve su kaynaklar1 bakimimdan zengin alanlarda yogunlagmistir. Bu
baglamda Konrapa (bugiinkii Konuralp) ve c¢evresi, ekolojik elverisliligi
sayesinde antik donemlerden itibaren celtik ziraatinin yapildigi sahalar
arasinda yer almis; s6z konusu iiretime dair en giivenilir bilgiler Osmanl
Donemi’ne ait XVI. yiizyil tahrir ve muhasebe kayitlarindan elde edilmistir.

Osmanli tarim sistemi i¢inde hububat {iretimi devlet acisindan “ehemm-i
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umurdan” kabul edilirken, ¢eltik siirekli su ihtiyaci, yogun emek gereksinimi
ve sagladig1r yiiksek gelir nedeniyle diger tahillardan ayrilarak &zel bir
konumda degerlendirilmistir (Giicer, 1964; Siirek, 2002).

Sekil 2. Konuralp Pirinci

Bu ayricalikli statii dogrultusunda celtik ziraati devlet tarafindan
dogrudan tesvik edilmis ve siki bir idari denetime tabi tutulmustur. Uretim
genellikle mirl arazilerde, mukataa veya ortakcilik usulleriyle
gergeklestirilmis; her liretim sahasinda ¢eltik emini gorevlendirilerek tiretim ve
vergi siiregleri Celtik Riisimu Kalemi gibi 6zel muhasebe birimlerince kayit
altina alinmistir (Geng, 2006; Tas, 2020; Ozcan, 2024). Baslangicta ortakg1
kullar araciligiyla yiriitillen iiretimde beklenen verimin elde edilememesi
iizerine, avariz vergisinden muaf tutulan ve daha imtiyazli bir statiiye sahip
geltik¢i redyd smift olusturulmustur. Sulama altyapisinin siirekliligini
saglamak amaciyla nehr-i ¢eltiik ad1 verilen kanallar insa edilmis; bu kanallarin
bakim ve temizligi, babadan ogula intikal eden bir gorev olarak celtiikcii
redyaya tevdi edilmistir (Karagdz, 2004).

Sekil 3. Osmanli Saray1 ve Piring Pilavi
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Osmanli Doénemi’nde ¢eltik {iretimi XV-XVIIL. yiizyillarda simirh
merkezlerde yogunlastigindan, piring uzun siire daha ¢ok saray ve yiiksek
gelirli kesimlerin tiikettigi bir {iriin niteligi tasimigtir. Tosya, Boyabat ve Filibe
gibi merkezlerde yogunlasan iiretim, Ozellikle etli pilavin saray ve yenigeri
sofralarinin baglica yemeklerinden biri héline gelmesini saglamistir (Atil,1999;
Faroghi, 2014). Zamanla piring, yalnizca saray mutfaginda degil, imaretlerde,
tekkelerde ve sehir halkinin sofrasinda da yaygin bicimde tiiketilmeye
baslanmistir. Saray mutfaginda padisah, divan, harem ve gorevliler i¢in yapilan
yemeklerde biiyiik miktarlarda piring kullanilmis; 1660 yilinda saraya 36.000
kile piring alindig1 kaydedilmistir (Pakalin, 1993). Biiyiik imaretlerde giinliik
olarak piring ¢orbasi pisirilmis, cuma ve bayram gecelerinde pilav dagitilmis;
Mevlevi tekkelerinde ise belirli giinlerde lokma adi verilen etli piring pilavi
hazirlanmistir (Emecen, 1993; Pakalin, 1993).

Celtigin yiiksek su ihtiyaci, zamanla c¢evresel ve saglikla ilgili
tartigmalar1 da beraberinde getirmistir. Durgun sularin artmasi, 6zellikle algak
rakimli ve nemli bolgelerde sivrisinek popiilasyonunun ¢ogalmasina zemin
hazirlamig; bu durum sitma hastaligiyla iliskilendirilmistir. Sitmanin ortaya
cikmasi i¢in durgun su, anofel tiirli sivrisinek ve insan unsurunun bir arada
bulunmasi gerekmekte olup, bataklik alanlar bu acidan elverisli ortamlar
olusturmaktadir (Sahin, 2016). Hastaligin etkeni uzun siire bilinmediginden,
gecmis donemlerde sitmanin batakliklardan yayilan koti hava ve zehirli
buharlardan kaynaklandigi diisliniilmiis; bu nedenle hastalik malaria olarak
adlandirlmuistir  (Isik, 2021). Benzer inanislarin Roma Imparatorlugu
Donemi’nde de yaygin oldugu bilinmektedir (Nikiforuk, 2022).

XIX. yiizyilda Osmanli cografyasinda sitma, donemsel salginlar halinde
ortaya ¢ikarak hem toplum saghigini hem de askeri faaliyetleri olumsuz
etkilemistir. Mora Isyan1 sirasinda orduda goriilen sitma vakalarmin askeri
harekat1 aksattigi; 1. Diinya Savasi siirecinde ise yaklasik 450.000 Osmanlt
askerinin bu hastaliga yakalandig1 tespit edilmistir (Istk, 2021). Bursa, Izmit,
Yalova, Adapazari, Bilecik, Eskisehir, Maras, Ceyhan, Trabzon, Samsun, Unye
ve Canakkale gibi sitmanin yogun goriildiigii merkezlerin ayn1 zamanda ¢eltik
iiretim sahalar1 olmasi dikkat ¢ekicidir (Akagiindiiz, 2016).

XIX. ylizyilin sonlarma dogru geltik ziraatinin yogun su kullanimina
bagli olarak durgun su alanlarimi artirmasi, 6zellikle sitma hastaliginin yayilimi
acisindan ciddi bir sorun olarak degerlendirilmistir. Bu durum, baslangicta idari
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ve bilirokratik mekanizmalar araciligiyla ele alinmus; II. Abdiilhamid
Donemi’nde Meclis-i Mebusan’in kapali olmasi nedeniyle konu, Sira-yi
Devlet ile Orman, Maadin ve Ziraat Nezareti basta olmak iizere ilgili nezaretler
arasinda  yiiriitiilen c¢aligmalar neticesinde hukuki bir cergeveye
kavusturulmustur. Bu dogrultuda hazirlanan 1894 tarihli Piring Ziraati
Hakkinda Nizamname, c¢eltik tarimmi biitliiniiyle yasaklamaktan ziyade,
iretimin belirli kosullar altinda siirdiiriilmesini hedeflemis; ekim alanlarinin
yerlesim yerlerine olan mesafesi, siirekli su akiginin saglanmasi ve ruhsat
zorunlulugu gibi diizenlemelerle toplum sagligini korumaya yonelik 6nlemler
getirmistir (BOA.SD.517/21; Piring Ziraati Hakkinda Nizamname, 1894;
Yilmaz, 2024).

II. Mesrutiyet’in ilantyla birlikte yeniden faaliyete gecen Meclis-i
Mebusan, celtik ziraatini yalnizca zirai ve ekonomik bir faaliyet olarak degil,
ayni zamanda g¢evresel ve sihhi sonuglart olan bir mesele olarak giindemine
almistir. Ozellikle bataklik olusumu, yerel halktan gelen sikdyetler ve sitma
vakalarinin artisi, Meclis goriismelerinde sik¢a dile getirilmis; 1894 tarihli
nizamnamenin uygulamada yeterli olmadigi yoniindeki elestiriler One
cikmistir. Bu tartismalar sonucunda celtik iiretiminin daha kapsamli ve
baglayici hiikiimlerle diizenlenmesi gerektigi kanaati olusmus ve 1910 Piring
Ziraati Kanunnamesi yiirlirliige konulmustur. Boylece geltik ziraati ilk kez
dogrudan yasama organinin denetimine girmis; {liretim alanlari, denetim

mekanizmalari ve kamu sagligini 6nceleyen hiikiimler daha agik ve sert
bigimde tanimlanmistir (Isik, 2021; Celik, 2024).

Sekil 4. Celtikten Pirince Sekil 5. 19.yy. Meclis-i Mebusan
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2. Cumhuriyet Donemi Celtik Tarihi

Cumhuriyet’in ilk yillarinda yapilan tarim sayimlari, 6zellikle Trakya
gibi bolgelerde ¢eltik liretiminin ekonomik agidan 6nemli bir tarimsal faaliyet
olarak ortaya ¢iktigim gostermektedir (Oztiirk, 2019).

Celtik isleme ve pazarlama ile ilgili zorluklara yanit olarak, Tosya’daki
bir grup giftci bir geltik isleme fabrikasi kurma girisiminde bulunmus ve bu
girisim, erken Cumhuriyet Donemi’nde tarima dayali sanayilesme ¢abalarina
somut bir drnek teskil etmistir. Bu girisimin ardindan ve Mustafa Kemal
Atatiirk’iin direktifleri dogrultusunda, Ticaret Bakanligi 1924 yilinda Tosya,
Bursa ve Marag’ta, her biri saatte 4000-4500 kg isleme kapasitesine sahip ii¢
celtik fabrikasi kurmayi planlamistir. Bu ¢evrede, Tiirkiye nin ilk celtik
fabrikasi 1925 yilinda Kastamonu’nun Tosya il¢esinde faaliyete gegirilmistir
(Stirek, 2025).

Bu yatirim, bolgesel ¢eltik iiretimini artirmaya ve Tosya celtiginin iilke
capinda taninmasini saglamaya Onemli bir katki saglamistir. Ayrica
Cumbhuriyet Donemi’nde ¢eltik iiretiminin kurumsallasmasinda ve sanayi
gergevesine entegrasyonunda belirleyici bir rol oynamistir (Siirek, 2025).

R JOSYA | " i
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Sekil 6. Tosya Ilk Celtik Fabrikasi

Tablo 1. Tiirkiye'de Cumhuriyet Dénemi’nde il Bazinda Celtik Ekim Alanlar1 (ha)

iller Yillar
1930 1960 1981 2020 2024
Edirne - 6000 18055 33730 48600
Samsun - 3181 9943 19739 15100
Sinop 90 2102 4780 4407 3010
Corum 3418 4995 7641 5230 -
Diyarbakir 1100 1696 5260 - -

Adana 1100 4010 3103
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Balikesir - - 2143 16474 11400
Marasg 4000 2200 - - -
Kastamonu 3200 1468 - - -
Ankara 3200 1862 - - -
Canakkale - - - 1128 9200
Cankiri - - - 2945 1510
Tekirdag - - - 2607 2670
Kirklareli - - - 1799 2410
Urfa 3500 - - - -
Malatya 1000 - - -

Giresun 700 - - - -

Artvin 700 - - - -

1930°dan itibaren, Tiirkiye’de Cumhuriyet Donemi’nde, geltik tarim
alanlarinin iller bazinda zamansal evrimini izlemek ve tiretimin zaman igindeki
mekansal yogunlugunu agikca gostermek miimkiin olmustur.1930’larda,
nispeten sinirlt alanlarda celtik yetistiriciligi uygulaniyordu. Maras, Urfa,
Kastamonu ve Ankara gibi iller 6ne ¢ikt1; ancak tarim alanlar1 genellikle sadece
birka¢ bin hektarla sinirli kaldi. 1960’lara gelindiginde Edirne lider konuma
yiikselmisti; bu da Trakya Bolgesi’nin geltik yetistiriciligi i¢in stratejik bir
merkez haline geldigini gdsteriyordu. Bu dénemde, Adana, Corum ve Samsun
gibi su kaynaklarma erisimi elverisli olan eyaletlerde de tarim alanlarinda
artiglar gézlemlenmistir.

1981 wverileri, Edirne’nin liderligini 6nemli bir farkla daha da
pekistirdigini ortaya koymaktadir. Ayni zamanda Samsun, Manisa ve
Diyarbakir gibi vilayetler celtik {iretiminde bir artis yasamis ve bu da geltik
iiretiminin Karadeniz ve Gilineydogu Anadolu havzalarina yayilmasini
yansitmaktadir.

2020 ve 2024 verileri, Trakya Bolgesi’nde (Edirne, Tekirdag, Kirklareli
ve Canakkale) ve 6zellikle Samsun olmak iizere Karadeniz Bolgesi’nde agik
bir mekéansal geltik yetistiriciligi oldugunu gostermektedir. 2024 yilinda Edirne
48600 hektara ulasarak Tiirkiye’'nin en biiyiik celtik tarim alanina sahip il
olmustur. Buna karsilik, i¢ ve dogu bolgelerde bulunan birkag eyalet zamanla
tarim alanlarinda diislis yasadi veya iiretimde daha diisiik seviyelere diistii
(TUIK, 2024).

Bu gelismeler sulama kapasitesi, iklim kosullari, tarimsal altyapi
yatirimlart ve piyasa erigebilirliginin ¢eltik yetistiriciliginin  bolgesel
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dagiliminin baslica belirleyicileri oldugunu gostermektedir. Cumhuriyet
Donemi boyunca, Tiirkiye’deki geltik {iretimi giderek daha yogunlasmis bir
yapiya dogru evrilmistir; bu yap1 daha az ama yiiksek verimli tarim havzalariyla
karakterize edilmistir.

Tablo 2. Cumhuriyet Dénemi’nde Bolgesel Celtik Ekim Alanlari (ha)
Ekim Alam (ha) Uretim Pay1 (%)

Bolgeler 1930 1960 1981 2019 2024 1930 1960 1981 2019 2024
Marmara 775 8084 24213 87756 92290 4.1 193 332 694 71.6
Ege - - 8867 - - - - 12.1 - -
Karadeniz 5200 12328 22423 31963 31200 27.5 294 30.8 253 242
Akdeniz 4480 12429 7480 1367 1500 23.7 29.7 102 1.1 1.1
Ig Anadolu 2930 2458 2114 3170 2580 155 59 29 25 2

Gilineydogu

4575 5543 6569 2074 1290 242 132 9 1.6 1
Anadolu
Dogu

940 1053 1334 90 20 5 2.5 1.8 0.1 0.2
Anadolu

Toplam 18900 41895 73000 12419 128900 100 100 100 100 100

Veriler, 1930 ile 2024 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki celtik tarimi
alanlarmin bolgesel dagilimimi ve bu dagilimin zamansal doniigiimiinii ortaya
koymaktadir. Cumhuriyet’in ilk yillarinda, geltik yetistiriciligi Karadeniz
Bolgesi (%27.5), Giineydogu Anadolu Bolgesi (%24.2) ve Akdeniz Bolgesi
(%23.7) genelinde nispeten dengeli bir mekansal diizen sergilerken, Marmara
Bolgesi’nin pay1 %4.1 ile sinirli kalmistir.

1960 ve 1969 yillarina gelindiginde, Marmara Bolgesi’nin hem tarim
alan1 hem de iiretim payi1 hizla artti. 1981°den sonra bu yiikselis egilimi daha
belirgin hale geldi ve Marmara geltik iiretiminde baskin bolge olarak 6ne ¢ikti.
Gergekten de Marmara Bolgesi 1998’de toplam tarim alanmin %56’sim1
olustururken, bu oran 2019’da %69.4’e, 2024 te ise %71.6 ya yiikseldi.

Karadeniz Bolgesi uzun yillar boyunca ¢eltik tariminda 6nemli bir rol
oynamis olsa da 1980’lerden sonra gorece bir gerileme donemine girmistir.
Buna ragmen, 2024 itibartyla %24.2 hissesiyle ikinci konumunu korudu. Buna
karsilik Akdeniz, Orta Anadolu, Giineydogu Anadolu ve Dogu Anadolu
Bolgelerinde zaman iginde celtik tarim alanlarinda belirgin bir daralma
yasandi; Ozellikle 1990’lardan sonra, toplam iiretime katkilar1 yaklasik %1-
2’ye dustii. Ege Bolgesi'nde geltik ekimi higbir zaman kesintisiz olmamig ve

yalnizca smurli ve gecici liretim alanlariyla temsil edilmistir.
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Genel olarak, veriler Cumhuriyet Doénemi’nde Tiirkiye’de g¢eltik
tariminin giderek Marmara Bolgesi’nde ve daha az Olglide Karadeniz
Bolgesi’nde yogunlastigini gostermektedir. Bu mekansal doniigiim, sulama
altyapisinin, iklimin uygunlugunun, verimli aliivyal alg¢aklarin varligi ve
tarimsal organizasyon diizeyinin bdlgesel uzmanlasmayr sekillendiren
belirleyici faktorler oldugunu agikca gostermektedir.

1929°da Tiirk iktisatlar Bakanligi, italyan geltik uzmami M. Civani
SanPietro’yu Anadolu’da ¢eltik yetistiriciligi lizerine arastirma yapmak iizere
Ankara’ya davet etti. SanPietro, raporunda Tosya ve Maras’1 Tlirkiye’de celtik
tarimi igin en uygun bolgeler olarak tanimladi (Cakir, 2004). Bu
degerlendirmenin ardindan Harun Aziz Bey, 1930°da celtik yetistiriciligi
konusunda uzman egitim almak iizere italya’ya gonderildi. Déoniisiinde, 1930
yilinda Tosya’nin Dikmen koyiinde kurulan geltik deneme istasyonunun
baskani olarak atandi.

Bu istasyonda 44-45 yerli ve yabanc tiir test edildi. Denemeler, yerel
Akgeltik cesidinin hektar basina yaklasik 4 ton verim verdigini, iken Italyan
cesitlerin hektar bagina 5-6 ton verim sagladigini gosterdi. 1935-1940 yillar
arasinda Tosya’da yetistirilen baglica g¢esitler arasinda Akgeltik, Sarikilcik,
Maratelli, Amerikano ve Harun Aziz Bey tarafindan tanitilan Restono ve
Benlok ¢esitleri yer almaktadir (Siirek, 2025).

1 e

M. Civani SanPietro Harun Aziz Bey
Motjea v ot Lar 23 vl iy ¥

Sekil 7. M. Civani SanPietro Sekil 8. Harun Aziz Bey

Tiirkiye’deki ¢eltik 1slah faaliyetleri, Yesilkdy Tarim Arastirma
Enstitlisii’nde yiiriitiilen aragtirmalarin yeni kurulan Edirne Tarim Arastirma
Enstitiisii’ne aktarilmasiyla 1970 yilinda modern bir asamaya girmistir.
Kapsamli uluslararasi is birligi ag1 aracihigiyla, bu kurum Iitalya, Rusya,
Japonya, Bulgaristan, Amerika Birlesik Devletleri, Macaristan, Fransa, Ispanya
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ve Uluslararast Celtik Arastirma Enstitiisii’'nden (IRRI) elde edilen yetistirme
hatlarin1  Tiirk ekolojik kosullarina uyum saglayabilmesi agisindan
degerlendirdi.

Bu uyarlama denemeleri sonucunda, italyan kokenli Rocca gesidi 16
Mayis 1978°de iiretim onay1 aldi. Daha sonra, 1983 te kapsaml1 bir kayit siireci
tamamlandi ve Rocca, Krasnodarsky- 424, Ranballi, Rodina ve Plovdiv
cesitleri resmen kaydedildi. 1983 ile 1985 yillar1 arasinda, bu kayith ¢esitlerin
tilke capinda yayilma potansiyelini degerlendirmek i¢in iilke genelinde 22
eyalet ve 34 lokasyonda biiyiik 6l¢ekli tanitim ve uyarlama denemeleri yapildi.
Bu degerlendirme siireci ayrica Italyan kokenli Gritna gesidini, daha &nce
kayith Ribe ¢esidini ve yerel genotipleri de igererek Tiirkiye’nin celtik iiretim
modelini sekillendirmek i¢in bilimsel bir temel sagladi.

1981 yilna kadar celtik 1slah1 faaliyetleri yalnizca Edirne Tarimsal
Arastirma Enstitiisi’nlin koordinasyonu altinda yiiriitiiliyordu. O yildan
itibaren, yetistirme caligmalar1 stratejik bir politika karar1 dogrultusunda ulusal
bir proje olarak yeniden organize edildi. Edirne’nin merkezi koordinasyon
birimi olarak belirlenmesiyle birlikte Samsun, Izmir, Antalya, Adana, Ankara,
Diyarbakir, Eskisehir, Sakarya ve Igdir’daki arastirma enstitiileri programa
dahil edilerek arastirma agi iilke capinda genisletildi. 1982 yilina gelindiginde,
merkezi enstitiiden dagitilan yetistirici malzemelerle cesitli agro-ekolojik
bolgelerde verim denemeleri ve gozlem fidanliklar1 kurulmustu. Bu koordineli
arastirma cercevesi, giiclii yerel adaptasyon kapasitesine sahip yiiksek verimli
cesitlerin gelistirilmesinin temelini olusturdu (Siirek, 2025).

Bu kurumsal ig birliginin en 6nemli sonucu, 1979’da baglatilan
hibritlesme programinin basarisi oldu. 1990 yilinda, Ergene, Merig, Altinyazi,
Trakya ve Ipsala gesitleri, ulusal geltik 1slah programinda bir déniim noktasi
olarak resmen tescil edildi; bu ulusal celtik 1slah1 programinda bir doniim

noktasi oldu ve bilimsel literatiire onemli katkilar sagladi.

Tablo 3. Tiirkiye’de Gegtigimiz Yiizyilda Celtik Ekim Alani, Celtik Uretimi ve Celtik
Verimi

Yillar Celtik EKim Alani Celtik Uretim Celtik Verimi
(1000 ha) (1000 ton) (ton/ha)
1928-1930 18.9 46.7 2.8
1931-1940 28.9 94.2 33

1941-1950 244 83.3 3.5
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1951-1960 46.3 161.3 3.5
1961-1970 51.9 208.2 4.1
1971-1980 59.7 272.8 4.5
1981-1985 68.8 309 4.5
1986-1990 54.2 274.5 52
1991-1995 43.8 218 5.0
1996-2000 58.6 312 53
2001-2005 67.8 436.4 6.4
2006-2010 97.8 860 7.6
2011-2015 111.3 886 8.0
2016 116.1 920 7.9
2017 109.6 900 8.2
2018 120.1 940 7.8
2019 126.4 1000 7.9
2020 125.4 980 7.8
2021 129.5 1000 7.7
2022 120.5 950 7.9
2023 112.1 900 8.0
2024 128.9 1019 7.9

Veriler, Tiirkiye’de 1928-1930 doneminden 2024’e¢ kadar olan uzun
vadeli geltik yetistiriciliginin ekim alani, iiretim hacmi ve verim agisindan
gelismesini gostermektedir. Cumhuriyet’in ilk yillarinda, celtik yetistiriciligi
nispeten sinirh alanlarda uygulaniyordu. 1928-1930 déneminde, 18.9 bin
hektarda yaklasik 46.7 bin ton ¢eltik {iretildi ve verim hektar basina 2.8 ton gibi
miitevazi bir seviyede kalmistir.

1950’lerden itibaren, sulama altyapisindaki iyilestirmeler ve devlet
destekli iiretim politikalar1 hem ekim alanlarinda hem de iiretimde énemli bir
genislemeye yol agti. 1960 ile 1970 yillar1 arasinda tarim alani1 50 bin hektari
agmis ve verim hektar bagina 4 tonun lizerine ¢gikmigtir. 1980’ler, sadece nicel
genislemede degil, ayn1 zamanda verimlilik artisinda da hizlanan bir ilerleme
doneminde ortalama verim hektar bagma 5.2 tona yiikseldi.

2000’li yillarn  ardindan, modern yiiksek verimli c¢esitlerin
benimsenmesi, mekanizasyonun artmast ve giibreleme ile sulama
tekniklerindeki gelismeler verimlilikte 6nemli bir sigrama sagladi. Verim
2006-2010 doneminde hektar bagina 7.6 ton, 2011-2015 yillarinda ise yaklasik
8 tona ulagmugtir.

Son istatistikler, ekim alanlarinin zamanla dalgalandigini ancak genel
olarak yiikselis egilimi izledigini gosteriyor. 2019°dan bu yana toplam iiretim
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1 milyon tona yaklasti. 2024 yilinda 128.9 bin hektarda celtik yetistiriciligi,
toplam iiretim 1019 bin tona ulast1 ve hektar basina ortalama 7.9 ton verim elde
edildi.

Genel olarak, bu bulgular Tiirkiye’de ¢eltik {iretiminin biiyliimesinin
sadece ekilen alanlarin geniglemesinden degil, daha da 6nemlisi verimlilikteki
yapisal iyilesmelerden kaynaklandigini géstermektedir. Cumhuriyet¢i Donem
boyunca, ¢eltik tarimi kademeli olarak modern, yogun ve yiiksek verimli bir

liretim sistemine doniigmustiir.

3. Giiniimiiz Tiirkiye’sinde Celtik Tarimi

Tiirkiye’de geltik yetistiriciligi tarihsel olarak yogun emek ve geleneksel
iiretim tekniklerine dayaniyordu. Osmanli Dénemi’nden erken Cumbhuriyet
Donemi’ne kadar geltik siirekli su basan tarlalarda yetistirildi; burada toprak
hazirlama ve diger kiiltiirel uygulamalar biiyiik ol¢lide el emegi ve hayvan
¢ekigine dayaniyordu (Abdioglu ve Cakir, 2021). Bu iiretim modeli 6nemli
insan ¢abasi1 gerektiriyordu. Sulama kanallari, setler ve tarla diizlestirme insaati
zaman alic1 ve fiziksel olarak zorlayictydi. Ayrica hastalik ve yabanci ot
kontroliindeki sinirlamalar nispeten diisiik verimlilik seviyelerine katkida
bulundu.

Ancak son yillarda mekanizasyonun modern sulama teknolojilerinin ve
gelismis cesitlerin tanitilmasi ¢eltik {iretiminin verimliligini énemli 6l¢iide
artirmistir.  Trakya Bolgesi’nde yapilan arastirmalar, damla sulama
sistemlerinin geleneksel geltik sulama ile karsilastirildiginda su tiiketiminin
%70’e kadar azaltabildigini gostermektedir, ancak bu kosullarda verimde bir
miktar diisiis gézlemlenmistir (Arikan, 1990).

Mekanizasyon ekim, hasat ve harmanlama islemlerinin daha kisa siirede
tamamlanmasimi saglamis ve boylece is giicii gereksinimleri ve ilgili tiretim
maliyetleri diigmiistiir. Bu teknolojik geligsmelerin baslica faydalari arasinda su
kullanim verimliliginin artmasi, iiretim hacimlerinin artmasi ve maliyet
azalmasi yer almaktadir. Tarimsal Arastirma ve Politikalar Genel Miidiirliigii
verilerine gore Tirkiye’nin birim alan basina ortalama celtik verimi diinya
ortalamasinin yaklasik iki katina ulasmistir (TAGEM, 2022).

Buna ragmen, modern iiretim sistemlerinin benimsenmesi, yiiksek
baslangi¢ yatirm maliyetleri, yeni yabani ot ydnetimi sorunlarmin ortaya

¢ikmasi ve damlama sistemleri gibi alternatif sulama yontemleriyle potansiyel
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verim diisiisleri gibi bazi zorluklar1 da beraberinde getirdi. Giinlimiiz yetistirici
programlari ¢esitli {iretim ortamlarina uyum saglayan, daha dayanikli, yiiksek
verimli ¢eltik hatlar1 gelistirerek bu kisitlamalar1 azaltmay1 amaglar.

Tablo 4. 2014 -2024 Celtik Ekim Alani, Celtik Uretimi ve Celtik Verimi

Yil Ekim Alam (da) Uretim (Ton) Verim (kg/da)
2014 1108 844 830 000 749
2015 1158 561 920 000 794
2016 1160 563 920 000 793
2017 1095 599 900 000 821
2018 1201 424 940 000 782
2019 1264 190 1 000 000 791
2020 1253 980 980 000 782
2021 1294 904 1 000 000 772
2022 1205226 950 000 788
2023 1121204 900 000 803
2024 1289 036 1 019 000 791

Ekim alani1 ve iiretim miktar1 genel olarak artis egilimindedir. Verim
dalgalanma gostermekte, bu da iklim kosullari, ¢esit se¢imi, giibreleme veya
sulama gibi faktorlerin etkili oldugunu gosterir. 2021°de verim diisiikligii
dikkat ¢ekicidir; buna ragmen ekim alani ve toplam iiretim yiiksek kalmistir.
2024 itibariyla hem ekim alam1 hem tretim 10 yillik siirecte en yliksek

degerlerine yaklagmustir.

4. Samsun’da Celtik Tarihi

16. ylizyila ait Osmanl kayitlar1 Bafra, Tosya, Beypazari, Terme, Niksar
ve Boyabat ile Anadolu’nun baslica ¢eltik iiretim merkezlerinden biri olarak
belirlenmektedir (ibret, 2004a, 2004b; Avci, 2012; Oz, 1999). Arsiv verileri
1455 ile 1576 yillar1 arasinda Osmanli Imparatorlugu’nun Canik sancagi
sinirlar1 i¢ginde yer alan Terme ve Bafra ilg¢elerinde celtik yetistirildigini
gostermektedir. 1455 yilinda celtik, ilin toplam tarimsal iiretiminin yaklasik
%15’ini olustururken, 1576 yilina gelindiginde bu oran %4’e diismiistiir (Oz,
1999).

19. yiizyilin sonlar1 ve 20. Yiizyilin baslarinda celtik iiretimi devam
etmis ve toplam tarimsal {iriinlerin %3,24’iinii olusturmustur (Akay, 2017;
Trabzon Vilayet Salnameleri, Yolalici, 1998). Belgeler tamamen kesintisiz
olmasa da Osmanli kayitlar1 giiniimiiz Samsun ili sinirlarina denk gelen
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bolgede 1455 ile 1576 yillar1 arasinda geltik yetistirildigini dogrulamaktadir.
15. ve 16. ylizyillarda Bafra Ovasi, cesitli sebze ve meyvelerle ek olarak
bugday, arpa, geltik, kenevir ve pamuk {iiretimini desteklemistir.

1888, 1892 ve 1896 yilina ait kaynaklar Bafra ilgesinin kenevir, keten,
bugday, yem bitkileri, cavdar, misir, mercimek ve fasulye gibi bir¢ok iriinii
drettigini bildirmektedir. 20. yiizyilin baslarina gelindiginde baslica tarimsal
tirlinler arasinda tiitiin, bugday, misir, yulaf, arpa ve celtik yer almaktadir. 16.
ve 20. ylizyillar arasinda geltik tiretiminin nispi olarak az olmasi, genellikle
alternatif bitkilere kiyasla daha diigiik ekonomik getirilerine baglanmaktadir
(Doganay, 2007).

Cumhuriyet Donemi’'nde, celtik Samsun ilinin 6nemli tarim
iirlinlerinden biri olmaya devam etti; ancak ekim alanlar1 6nemli dalgalanmalar
gosterdi (Barkan, 1939). 1950 yilinda 5890 dekar alan ekilen ¢eltik, kismen
musir ekim alanlarindaki azalmanin etkisiyle 1962 yilinda 110000 dekara
yikseldi. Alan 1965 yilinda kesin bir sekilde 25000 dekara diistii, ancak 1979
yilina gelindiginde tekrar 100000 dekara yiikseldi ve Samsun’un Tirkiye
toplam c¢eltik ekim alanindaki paymi %13.6 seviyesine c¢ikardi. 1980
sonrasinda yeniden bir diigiis gozlense de 2008 yilinda Samsun, 85833 dekar
ile iilke genelinde tiglincii sirada yer aldi. 2020 verilerine gore ekim alani
134000 dekara ulasarak Tiirkiye toplam celtik ekim alanmin %15.03 iinii
olusturdu (TUIK, 2024).

Cumbhuriyet’in ilk yillarinda, Terme Samsun’un ¢eltik ekiminin oncii
merkezi olurken, buna daha sonra Bafra izledi. Bafra’da celtik {iretiminin
1952°de, Sinop’un Boyabat il¢esinden getirilen tohumlarin izinsiz ekilmesiyle
basladig bildirilmektedir. Resmi kayitlar, Bafra’da organize celtik ekiminin
1955 yilina dayandigim gostermektedir.

1990-2020 yillan1 arasinda, Samsun’daki toplam g¢eltik ekim alanlar
yaklagik iki ila iki bucuk kat artmistir. Ancak il ic¢i egilimler farklilik
gostermektedir: Bafra Ovasi nerdeyse ii¢ kat geniglerken, Terme Bolgesi’ndeki
ekim alanlar1 1.5-2 kat daralmistir. Bu daralmanin biiyiik 6l¢tide Terme’deki
ciftcilerin daha karli dirtinlere o6zellikle findiga yonelmesine baglandigi
belirtilmektedir (Hekimoglu ve Altindeger, 2019).
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8. Sonuc ve Oneriler

Diinya niifusunun yarisindan fazlasi i¢in temel besin kaynagi olan ¢eltik
(Oryza sativa L.), anaerobik kosullara uyum saglayarak su altinda gelisebilen
stratejik bir tahildir. Anadolu’daki seriiveni Tiirklerin bolgeye yerlesmesiyle
ivme kazanan bu iiriin, Osmanli Donemi’nde iiretim faaliyetleri kapsaminda
devletin oncelikli tarimsal iiretim alanlarindan biri olmustur. Ekim alanlarinin
simirliligi ve yiiksek is giicii gereksinimi nedeniyle uzun siire saray mutfagiyla
0zdeslesen ve liikks tiiketim statiisiinde degerlendirilen c¢eltik, Cumhuriyet
Doénemi’nde 1936 tarihli 3039 sayili ‘Celtik Ekimi Kanunu’ ile devlet
denetimine alinmistir. Bu kanunun temel amaci, donemin 6nemli halk sagligi
sorunlarindan biri olan sitma ile miicadele olmustur.

Tarihsel olarak su kaynaklarina erisimin miimkiin oldugu alanlarda
gelisen celtik tarimi, Anadolu’da Trakya, Karadeniz ve Giiney Marmara
bolgelerinde yogunlagsmigtir. Osmanlit Dénemi’nde artan niifus ve gida
ihtiyaciyla birlikte iiretim alanlar1 genislemis; sulama altyapisimin gelistirilmesi
ve devlet destekli politikalar, belirli bolgelerde uzmanlagmis c¢eltik iiretim
sistemlerinin olugsmasina katki saglamistir. Cumhuriyet Donemi’nde tarimsal
aragtirma kurumlarinin kurulmasi ise yerli, yliksek adaptasyon kabiliyetine
sahip cesitlerin gelistirilmesini miimkiin kilmistir. Modern 1slah ¢aligmalari ve
cagdas tarim tekniklerinin uygulanmasiyla Tiirkiye, birim alan veriminde
diinya ortalamasinin yaklasik iki katina ulasarak (791 kg/da) 6nemli bir basar1
elde etmistir.

Buna karsin giliniimiizde ¢eltik tarimi, iklim degisikligi, azalan su
kaynaklar1 ve artan {iretim maliyetleri gibi yeni sorunlarla karsi karsiyadir.
Yiiksek su ihtiyaci, iiretimin siirdiiriilebilirligini tehdit eden temel kisitlardan
biri haline gelirken; 6zellikle Kizilirmak Deltas1 ve Bafra Ovasi gibi hassas
ekosistemlerde yogun giibre ve pestisit kullanimi biyolojik ¢esitlilik {izerinde
ciddi baski olusturmaktadir. Mevcut yasal diizenlemelerin modern {iretim
teknikleri ve giincel ¢evresel onceliklere yanit vermekte yetersiz kalmasi, 1936
tarihli kanunun yenilenmesini zorunlu kilmaktadir. Gilinlimiizde 6ncelik, sitma
ile miicadeleden ziyade su yOnetimi, cevresel kirliligin 6nlenmesi ve modern
mekanizasyona uyumdur.

Sonug olarak ¢eltik tarimi, Anadolu’da yalnizca ekonomik bir iiretim
faaliyeti degil; ayn1 zamanda kirsal yasamin, beslenme kiiltiiriiniin ve tarimsal

mirasin ayrilmaz bir pargasidir. Bu ¢ok yonlii {retim sisteminin
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stirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi i¢in mevzuatin giincellenmesi, su tasarrufu
saglayan iiretim tekniklerinin yayginlastirilmasi ve doga dostu tarim
uygulamalarinin tegvik edilmesi sektorel bir gereklilik olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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1. GIRIS

Erozyon, tarimsal {iretimi ve dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir olarak
kullanilmasini tehlikeye atan 6nemli bir ¢evre sorunudur (Lal, 2001). Su ve
riizgar erozyonu verimli toprak tabakasinin asinip tasinmasina, organik madde
kaybma ve verim diisiisiine yol agmaktadir (Pimentel, 2006). Ozellikle yogun
tarim alanlarinda topragin asirt derecede iglenmesi, her yil milyarlarca ton
verimli toprak kaybina neden olmaktadir (Pimentel ve Burgess, 2013). Kiiresel
iklim degisikliginin erozyon ve nem kaybinin daha da artmasia yol actigi
ongoriilmektedir (Borrelli vd., 2020).

Geleneksel toprak islemenin aksine koruyucu toprak isleme, hem
topragin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin iyilestirilmesinde hem de toprak
kaybinin 6nlenmesinde etkilidir (Dursun, 2018). Koruyucu toprak islemede,
toprak isleme ve ekimden sonra toprak yiizeyinin en az %30 oraninda bitki
ylizey artiklari ile kaplanmasi1 gerekir (CTIC, 2017; Dursun, 2018). Baslica
koruyucu toprak isleme teknikleri; malgli toprak isleme, seritsel toprak isleme,
sirta ekime yonelik toprak isleme ve toprak islemesiz tarimdir. Kiiresel diizeyde
son yirmi yilda bu tekniklerin benimsenme orani artmigtir (Kassam vd., 2019).
Erozyonun 6nlenmesi yoniinden en basarili teknik, toprak islemesiz tarimdir.
Toprak iglemesiz tarimin ilk y1llarinda, kulakli pullukla siiriim yapilmadigindan
toprak sikigsmasi ve yiizey akislari artar. Ancak zamanla bu durum tersine doner.
Toprak ve nem kayiplari azalir.

Toprak ylizeyinin bitki yiizey artiklar1 ile kaplanmasi, su ve riizgar
erozyonunun azaltilmasinda en etkili yontemdir (Lal, 2015). Bitki yiizey
artiklari, yagmur damlalarinin etkisini azaltir ve ylizey akislarimi engellerler.
Aym zamanda toprak agregatlarii stabilize ederek erozyonu onlerler
(Blanco-Canqui ve Lal, 2009). Yapilan meta-analizler sonucunda, koruyucu
toprak isleme sayesinde Asya gibi erozyona hassas bolgelerde yiizey akisi ve
toprak kaybinin azaldig: belirlenmistir (Daryanto, vd., 2017). Koruyucu toprak
islemenin ayrica organik karbon artis1 ile iklim degisikliginin etkilerinin
hafifletilmesi potansiyeli vardir (Powlson vd., 2016).

Farkl1 toprak igleme ekipmanlariin bitki ylizey artig1 kaplama ylizdesine
etkisi lizerinde ekipmanin teknik ozellikleri, is derinligi, ilerleme hizi ve
tarladaki onceki bitki tiirii gibi faktorler etkilidir (Allmaras vd., 1991). Bitki
ylizey artif1 kaplama yiizdesi; gozlem, tahmin, tarlada Sl¢lim ve karmagik
modellerle (6rmegin RUSLE) belirlenebilir (Renard vd., 1997). Ancak bu
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yontemler, deneyim, uzmanlik ve ek zaman gerektirdiginden iireticiler icin
pratik degildir (FAO, 2024). Bitki yiizey artig1 kaplama yiizdesinin
belirlenmesi konusunda pratik ve ekonomik tahmin aracglarina ihtiya¢ vardir.
Bilgi teknolojilerinin gelismesiyle “Tarim 4.0” ¢aginda web tabanli karar
destek sistemleri yaygimlagsmistir (Jones vd., 2017). Bu sistemler, makina
O0grenmesi gibi yenilik¢i yaklasimlar: entegre ederek karmasik verileri daha
isabetli yorumlama ve karar alma imkani1 sunmaktadir (Liakos vd., 2018).

Bu ¢alismanin amaci; kirilgan ve dayanikli bitki yiizey artiklariyla kaplh
tarla kosullarinda, farkli toprak isleme setleriyle ¢aligildiginda bitki yiizey artig
kaplama yiizdesini ve buna bagli olarak toprak kaybini tahmin edebilen
kullanict dostu, web tabanli bir karar destek sisteminin gelistirilmesidir.
Tiirkiye’de toprak isleme ve ekimde yapay zekadan yeterince yararlaniimadigi
diisiiniilmektedir. Tarimda modern teknolojilerin kullanilmasi iireticilere biiytik
bir ivme kazandiracaktir. Toprak islemede yapay zekadan yararlanilmasi veya
bu konuda web tabanli yazilimlarin gelistirilmesi, iireticilerin mevcut faktorleri
dikkate alarak kisa siirede dogru karar vermelerine ve bunun sonucunda da
toprak ve nem kaybinin azaltilmasina katki saglayacaktir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alismada; kirilgan (soya, aycicegi, kuru fasulye vb.) ve dayanikli
(bugday, misir, pamuk vb.) bitki yiizey artiklariyla kapl tarla kosullarinda,
cesitli toprak isleme ekipmanlariyla topragin islenmesinden sonra yiizeyde
kalan bitki artig1 kaplama yiizdesini ve buna bagli olarak su ve riizgar erozyonu
ile toprak kaybimi tahmin eden “ResLossWeb” adi verilen web tabanli bir

yazilim gelistirilmistir.

2.1. Sistem Mimarisi, Yazihmin Teknik Ozellikleri ve

Gelistirme Ortami

ResLossWeb, modern web tabanli uygulama gelistirme prensiplerine
uygun olarak tasarlanmig bir tek sayfa (SPA: Single Page Application)
uygulamasidir. Yazilim; kullanici arayiizii, hesaplama motoru ve gorsellestirme
modiillerinden olusan ¢ok katli bir mimari ile kurgulanmigtir. Kullanict verileri

tarayict  belleginde sakladigi ig¢in sunucu bagimliligi  olmaksizin
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calisabilmektedir. Kod gelistirme siireci, yapay zekd destekli araclar
(xAl: Grok 3 ve Anthropic: Claude Sonnet 4) kullanilarak optimize edilmistir.

ResLossWeb; iki farkli bitki yiizey artig1 ¢esidi, 0-100 arasinda degisen
baslangic bitki yiizey artig1 kaplama ytizdesi ile toplam 33 farkli ekipman ile
iklim etkisini kapsamaktadir. RUSLE (Revize Edilmis Evrensel Toprak Kayb1
Esitligi) ve WEQ (Riizgar Erozyonu Esitligi) entegre edilerek su ve riizgar
erozyonuna bagl toprak kayiplari tahmin edilmektedir. Gelistirilen yazilimin,
kullanicilar i¢in kolay erisilebilir ve kullanici dostu bir ¢éziim sunmasi
hedeflenmistir (Farmonaut, 2025; Raj ve Prahadeeswaran, 2025). Sekil 1’ de

gelistirilen yazilimin akis semas1 gosterilmistir.

Uygulama Baglangia

riy: Bitki Tapi, Baglange; Kaplamz

Eksikse: Uyan géster ve girige dén

Hesaplama Motor
Arnk, Su Erozyonu, Rizgar Erczyonu, Dogrudan Bam Karslasnrmaa

Ciktilar: Tablo ve Grafikler

Sekil 1. ResLossWeb’in Akis Semast

Gelistirme, HTMLYS ile yapilandirilmis bir arayiiz, CSS3 ile stil yonetimi
ve JavaScript (ES6) ile is manti§1 entegre edilerek gergeklestirilmistir.
Yazilimin veri giris ekranlar1 sade, hesaplama modiilleri ise dinamik yapidadir.
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Arayiizde dropdown meniiler (bitki tiirii, ekipman seti se¢imi) ve sayisal giris
alanlar1 (baslangi¢ bitki yiizey artig1 kaplama yiizdesi) kullanici etkilesimini
saglamaktadir. Bu yapi sayesinde ¢oklu set se¢imi yapilabilir. Hesapla butonu,
kullanic1 girdilerine gore analizlerin gergeklestirilmesini saglar. Hesaplama
motorunda matematiksel islemler dogrudan tarayici {izerinde yiiriitilmektedir.
Gorsellestirme modiilii ise Chart.js kiitiiphanesi araciligiyla toprak kaybi ve su
ile rlizgér erozyonu egilimlerini hem dinamik tablolar hem de <canvas> tabanli
grafikler seklinde sunmaktadir. Yazilim, Claude ortaminda test edilmistir ve
kullanicilar i¢in kolay erigilebilir, kullanici dostu bir ¢oziim olarak

tasarlanmustir.

2.2. Girdi Verileri

Girdi verileri, kullanici tarafindan saglanan dinamik parametrelerden
olusur. Bunlar; 6nceki iiriin tirii, baglangi¢ kaplama yiizdesi, toprak isleme
setleri ve mevsimsel faktor/kig etkisidir. Veri isleme asamasinda kullanicidan
alman giris degerleri, sistem tarafindan kontrol edilerek hatali girisler
engellenmistir. Elde edilen veriler, algoritmalar araciligiyla islenmis, sonuglar
tablolar ve grafikler halinde gorsellestirilmistir. Sistemin dogrulugu ve
giivenilirligi icin ¢esitli senaryolar tizerinden testler gerceklestirilmistir
(USDA-NRCS, 2008).

Kullanici arayiiziinde, oncelikle yiizey artig1 kirilgan veya dayanikli olan
bitki tiirli secilir. Daha sonra baslangigtaki bitki yiizey artig1 kaplama yiizdesi
girilir. Farkli ekipmanlar arasinda se¢im yapildiktan sonra ekipman setleri
olusturularak kaydedilir. Kullanici arayiizii, HTMLS5 ve CSS3 teknolojileriyle
gelistirilmis ve gorsel olarak tasarlanmistir. Arayiiz, etkilesimli formlar ve
secim kutularindan meydana gelmistir (Sekil 2). Bitki tiirii se¢imi i¢in agilir
menti, kaplama yiizdesi i¢in giris alan1 ve farkli ekipman segeneklerini igeren
bir secim listesi sunulmaktadir. “Hesapla” butonu, girilen verileri tablo
formatinda toplar ve toprak kaybi egrilerini gorsellestirir.
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Toprak Isleme Alet Setleriyle Kalan Bitki Artigi Tahmini

Bitki tipini secin, dnceki (ran kaplama yuzdesini girin, ekipmanlari ekleyin, set adini yazin ve kaydedin. Hesapla butonuyla tim setleri
degerlendirin.
Bitki Tipi:
Kirlgan Oimayan (Misir, Bugday. Pamuk) v
Kirilgan bitkiler daha kolay pargalanir ve daha az ylizey artigi birakir. Kirilgan olmayan bifkiler daha dayaniklidir.
Onceki Uriine Ait Kaplama Yiizdesi (%):

Omek: 60

Alet Segin:

Seciniz... v

==
Gegerli Set Aletleri:

SetAdr:

Setedn g m

Kaydedilen Setler:

Sekil 2. ResLossWeb’in Kullanic1 Arayiizii

2.3. Hesaplama Modiilii

Hesaplama modiilii; oncelikle secilen her bir ekipmanin toprak
yiizeyinde kalan bitki ylizey artig1 kaplama ytizdeleri kullanilarak ¢aligmadan
sonra tarla ylizeyinde kalan bitki yiizey artigi kaplama yiizdesinin
belirlenmesini saglar. Bu deger; RUSLE modeli ile su erozyonuna, WEQ
modeli (Chepil ve Woodruff, 1963) ile riizgdr erozyonuna bagli toprak
kayiplarinin hesaplanmasinda kullanilir.

Hesaplama modiilii, toprak islemesiz tarim ile segilen ekipman
setlerinden kaynaklanan toprak kayiplar1 arasindaki farkin analizini de
gerceklestirir. Istatistiksel degerlendirme kapsaminda, model tahminleri Unger
ve McCalla (1980) ile Laflen vd. (1981)’in saha ol¢iim verileriyle
karsilastirilmigtir. Kaplama yiizdesi ile toprak kaybi arasindaki iligki, her iki
erozyon tiirll i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. 11 senaryo lizerinden belirleme
katsayisi (R?), kok ortalama kare hatas1 (RMSE) ve ortalama mutlak yiizde hata
(MAPE) hesaplanmistir. Model, kendi tirettigi degerler iizerinden R* = 0.9986
(su) ve R? = 0.9990 (riizgar) ile yiiksek i¢ tutarlilik sergilemektedir. Saha
verileriyle dig dogrulamada ise su erozyonu i¢cin R* = 0.94, riizgar erozyonu i¢in
R?2 = 0.91 elde edilmistir (Unger ve McCalla, 1980; Laflen vd., 1981). Bu
degerler modelin kabul edilebilir tahmin giicline sahip olduguna isaret
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etmektedir. Modern kosullar ve farkli iklim bdlgelerini temsil eden bagimsiz
saha verileriyle kapsamli dogrulamanin, yazilimin gelecekteki gelistirme
siirecinde oncelikli olarak ele alinmasi gerekmektedir.

2.3.1. Bitki Yiizey Artig1 Kaplama Yiizdesinin Hesaplanmasi

Toprak islemeden 6nce tarla yiizeyinin kirilgan ve dayanikl bitki yiizey
artiklartyla kapli oldugu kabul edilmistir. Tablo 1’de, ylizey artiklar1 kirilgan
ve dayanikli olan bazi bitkiler verilmistir.

Tarlada bulunan 6nceki {iriine ait yiizey artiklarinin kirilgan ve dayanikl
olmasi toprak islemeden sonra kalan bitki ylizey artig1 kaplama yiizdesini
etkiler. Tablo 2’de, ResLossWeb’de kullanilan farkli ekipmanlarla yapilan
caligmalar sonucunda yiizeyde kalan ortalama bitki artig1 kaplama ytizdeleri

verilmistir.

Tablo 1. Bitki Yiizey Artiklar1 Kirilgan ve Dayanikli Olan Bazi Bitkiler (Shelton vd.,
1996; USDA, 1992; USDA-NRCS, 2006)

Kirilganlar Dayanikhlar
Kanola/Kolza Bugday
Kuru fasulye Arpa
Kuru ve yesil bezelye Cavdar
Mercimek Yulaf
Hardal Celtik
Yer fistig1 Tiitiin
Patates Keten
Aspir Pamuk
Soya fasulyesi Misir
Sekerpancari Dan
Aycicegi Sorgum
Sebzeler Cayir otu
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Tablo 2. Onceki Uriiniin Kirilganlik Durumuna Gére Farkli Ekipmanlarla Calismadan
Sonra Toprak Yiizeyinde Kalan Ortalama Bitki Yiizey Artig1 Kaplama Yiizdeleri (%)
(Shelton vd., 1996; USDA, 1992)

Ortalama Bitki Yiizey
Artig1 Kaplama Yiizdesi
Ekipman Tipi (%)
Dayamkh Kirilgan

Kulakli Pulluk 5 2.5
Diskli Pulluk 15 10
Parabolik Pulluk/Paratill 85 80
V Ripper/Dipkazan/ls Derinligi: 30-35 cm, Aralik: 50 cm 80 70
Dipkazan-Cizel 60 45
Disk-Dipkazan 40 15
Cizel/Uzun Kanatli Kazayagi U¢ Demiri 77.5 55
Cizel/Dar Ug¢ Demiri 70 45
Cizel/Biikiik U¢ Demiri 60 25
Keski Demirli Cizel/Uzun Kanath Kazayagi U¢ Demiri 75 45
Keski Demirli Cizel Dar U¢ Demiri 60 50
Keski Demirli Cizel Biikiik U¢ Demiri 50 25
Diskli Cizel/Uzun Kanath Kazayagi U¢ Demiri 65 35
Diskli Cizel/ Dar U¢ Demiri 55 35
Diskli Cizel/ Biikiik U¢ Demiri 40 25
Offset Diskli Tirmik/Hafif/Aralik: 17-22 cm 55 30
Offset Diskli Tirmik/Agir/ Aralik: 25 cm 45 30
Tandem Diskli Tirmuik /Hafif/Aralik: 17-22 cm 55 32.5
Tandem Diskli Tirmik/Aniz Bozma/Aralik: 25 cm 45 30
Tarla Kiiltivatorii/ Dar Kazayagi U¢ Demiri 47.5 42.5
Tarla Kiiltivatorii/ Kazayag: Ug Demiri/is Genisligi:

55 50
15-30 cm
Tarla Kiiltivatorii/Kazayag1 Ug Demiri/Is Genisligi:

70 65
30-50 cm
Tamamlayic1 Ekipman/Disk, Ayak ve Diizeltme

. 60 40

Ekipmanlart
Rototiller/Ikincil/is Derinligi: 7-8 cm 50 30
Alet Kombinasyonu/Yaylt Ayakli Disli Tirmik/Kiiltivator

80 60
ve Kafes Merdane
Disli Tirmik 80 70
Tahil Ekim Makinasi/Tek Diskli Gomiicii Ayakl 92.5 80
Tahil Ekim Makinasi/Cift Diskli Gomiicii Ayakl 90 70
Dogrudan Ekim Makinasi/Diiz Keski Demirli 90 77.5
Sirta Ekim Makinasi 50 30
Ciftlik Giibresi Dagitma Makinasi/Toprak Altina 70 50
Doéner Capa 87 85
Alttan Kesici/Uzun Kanatli Kazayagi Ug¢ Demirli/V 90 75
bigakli/Bigak Genigligi: > 76 cm
Iklim/Kis Etkisi 87 75
Toprak Islemesiz Tarim 95 90
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Toprak iglemeden 6nce ya da baslangictaki bitki ylizey artig1 kaplama
ylizdesi, 0-100 arasinda secilmektedir. Her bir ekipmanla ¢alismadan sonraki
ylizey artig1 kaplama ytiizdesi, sirali garpim yontemi kullanilarak hesaplanir:

RC =BA x (Fi/100) x (F2/100) x ... x (F,/100) (1)
Burada;
RC: Toprak isleme ve ekimden sonraki bitki ylizey artig1 kaplama yiizdesi (%),
BA: Toprak islemeden 6nceki bitki yiizey artig1 kaplama yiizdesi (%),
Fi, F2, ..., Fn: Her ekipmanla ¢alismadan sonra toprak yiizeyinde kalan ortalama
bitki yiizey artig1 kaplama yiizdeleri (Ondalik)’dir.

2.3.2. Su Erozyonunun Neden Oldugu Toprak Kaybinin

Hesaplanmasi

RUSLE, koruyucu toprak isleme planlamalarinda yaygin olarak
kullanilan ve etkinligi kanitlanmis ampirik bir modeldir. Daha detayli ve
fiziksel siire¢lere dayali analizler i¢in WEPP (Water Erosion Prediction
Project) gibi yeni nesil modeller de kullanilmaktadir (USDA-NRCS, 2021). Bu
caligmada, yazilim kolayligrt yoniinden RUSLE’nin tam formundan
(A=RxKxLSxCxP) saparak RUSLE’den esinlenen basitlestirilmis bir {istel
yaklasim benimsenmistir. Bu yaklagimda, RUSLE’nin R (yagis erozyon
indeksi), K (toprak erozyon hassasiyeti), LS (egim uzunlugu ve egim derecesi)
ve P (destekleme uygulamalari) faktorleri, orta diizeyde erozyon riski tasiyan
genellestirilmis bir tarim senaryosunu temsil etmek {izere sabit bir
Ap=10 Mg ha™ yil™! katsayisi i¢inde birlestirilmistir. Bu sabit deger, bitki
oOrtlistiniin bulunmadigi referans parseller i¢in literatiirde bildirilen y1llik toprak
kaybi araliginin (5-15 Mg ha™ yi1l™") ortalamasi dikkate alinarak belirlenmistir
(Blanco-Canqui ve Ruis, 2023; Renard vd., 1997). S6z konusu basitlestirme,
mutlak toprak kayb1 degerlerini yiiksek dogrulukla tahmin etmekten ¢ok, farkl
ortii yonetimi senaryolarinin (C faktorii) goreceli etkilerinin karsilagtirilmasini
olanakli kilmaktadir. Buna gore su erozyonunun neden oldugu toprak kayiplari,
RUSLE (Evrensel Toprak Kaybi Esitligi) temelinde iistel bir modelle
hesaplanmistir (Blanco-Canqui ve Ruis, 2023; Renard vd., 1997):

Asu — A0 x e(—0.035 x RC) (2)
Burada:
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Asu: Su erozyonunun neden oldugu toprak kaybi (Mg ha™ yil),
A,: Temel toprak kayb1 (10 Mg ha™ y1l™"),
RC: Artik kaplama yiizdesi (%)’ dir.

ResLossWeb’de “Ag, = 10 x (0% * RO” editlisinden yararlanilmistir.
2 numarali teorik denklemde yer alan -0.035 katsayisi, genis cografi 6l¢ekte
hesaplanmig bir meta-analiz ortalamasidir (Blanco-Canqui ve Ruis, 2023).
Ancak hesaplamalarda bitki yilizey artig1 kaplama yilizdesinin su erozyonu
lizerindeki azalma etkisini {istel olarak modellemek i¢in bu deger -0.04 olarak
secilmistir. Ciinkii bitki ylizey artig1 kaplama yiizdesinin erozyonu lineer
olmayan bir sekilde azalttig1 varsayilmaktadir (Lal, 2022). Yogun ve kisa stireli
yagis rejiminin goriildiigli yar1 kurak tarim alanlarinda, bitki ylizey artigi
ortiisiiniin damla darbesini soniimleme kapasitesinin literatiir ortalamasinin
iizerinde seyrettigi bildirilmektedir (Laflen vd., 1981; Unger ve McCalla,
1980). So6z konusu katsayi, dogrulama asamasinda saha verileriyle
karsilastirilarak secilmistir.

2.3.3. Riizgar Erozyonunun Neden Oldugu Toprak Kaybimin

Hesaplanmasi

Riizgér erozyonuna bagh toprak kayiplarinin hesaplanmasinda, Fryrear
modelinin E = (I, K', C', L, V) modifiye edilmis basitlestirilmis versiyonu
kullanilmaktadir. Toprak erozyon hassasiyeti indeksi (I), toprak erozivitesi
(K", alan uzunlugu (L) ve riizgar hiz1 (V) faktorleri sabit bir 5 katsayisi i¢inde
birlestirilmigtir. Bu durum, riizgdr erozyonunun bitki ylizey artig1 kaplama
ylizdesi digindaki c¢evresel etkilerinin genellestirilmis bir ortalamaya
indirgenmesini saglamaktadir (Zhang vd. 2024):

Avtzgir = A, % (007 < RC) 3)
Burada:
Avizgar: Riizgar erozyonunun neden oldugu toprak kayb: (Mg ha yiI'"),
A,: Temel toprak kayb1 (5 Mg ha y1l'"),
RC: Artik kaplama yiizdesi (%)’ dir.

Fryrear vd. (2000) modelinden tiiretilen teorik denklemdeki -0.07
katsayist, arid kosullar1 temsil eden bir parametredir. ResLossWeb’de bu deger
-0.03 olarak uygulanmistir. Ciinkii riizgdr erozyonunun siddeti, kaplama
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ylizdesinin yani sira toprak yiizeyinin nem igerigi ve agregat stabilitesi gibi
etkenlerle de dogrudan iligkilidir. S6z konusu etkenler A, sabiti icinde
genellestirildiginde, kaplama yiizdesinin azaltici katkis1 gérece zayiflamakta ve
bu durum daha kiigiik bir katsayi ile ifade edilmektedir. Zhang vd. (2024), bu
katsayinin bolgesel kosullara bagli olarak -0.02 ile -0.08 arasinda degistigini
bildirmektedir. ~ ResLossWeb’de — “Aqizgar=5xe ¥ RO”  esitliginden
yararlanilmigtir (Renard vd., 1997). Esitlikteki -0.03 katsayist, bitki yiizey artigi
kaplama ylizdesinin riizgar erozyonu iizerindeki azaltici etkisini lstel bir
bigimde modellemek i¢in se¢ilmistir. Bu degere gore bitki yiizey artig1 kaplama
ylizdesi, riizgdr erozyonunu su erozyonuna kiyasla daha yavas azaltmaktadir
(Khangura vd., 2023).

Giincel literatiirlerde, bu tiir basitlestirilmis yaklasimlarin kontrollii
senaryolarda (%30-80 diizeyinde bitki yiizey artig1 kaplama ylizdesi) su ve
riizgar erozyonuna bagl toprak kaybi tahminlerinde genellikle %10-15 hata
payiyla kabul edilebilir oldugu belirtilmektedir (Blanco-Canqui ve Ruis, 2023).

2.34. Toprak Kayiplarinin Kiyas Degerleriyle

Karsilastirilmasi

Toprak iglemesiz tarim referans alinarak, her bir ekipman setine ait
erozyonun neden oldugu toprak kayiplari yiizde (Arark) olarak kiyaslanmistir.
Toprak iglemesiz tarimda yalnizca ekim makinasini gecisine bagh olarak
minimal diizeyde artik karigimi gergeklestiginden, islem sonrasi kaplama
ylizdesi dayanikli artiklar icin baslangi¢c degerinin %95°1, kirillgan artiklar i¢in
%90’1 olarak almmistir (Shelton vd., 1996; USDA, 1992). Karsilagtirma
yaparken her set igin hesaplanan toprak kaybi (Asgr) ile toprak islemesiz tarim
kosullarinda elde edilen toprak kaybi (Ant) arasindaki farktan yararlanilmigtir:

AFARk = [M] x 100 4)

ANT

2.4. Gorsellestirme Ciktilan

Algoritma, JavaScript ile dinamik olarak calistirilir ve elde edilen
sonuglar, tablo formatinda biriktirilir. Sekil 3’de gorildigii gibi bu tablo
verileri Chart.js kiitiiphanesi kullanilarak ¢izgi veya cubuk grafik seklinde
gorsellestirilir (Chart.js, 2025). Grafikler, her veri setinin su ve riizgar
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erozyonunu karsilastirmali olarak gosterir. Grafikte su erozyonu yesil, riizgar
erozyonu kirmizi renk ile kodlanmigtir. Eksenler sifirdan baglamakta ve legend
grafigin iist kisminda yer almaktadir. Grafik, kullanici girdilerine gére dinamik
olarak giincellenebilir. Ornegin; baslangic bitki yiizey artigi kaplama
yiizdesinin %60 olmasi kosulunda Set 1-50 karsilastirmasi gibi senaryolar

gorsellestirilebilir.

Qrtalama Su Erozyonu: 8.87 ton/ha/yil (Std. Sapma: 0.00)

Ortalama Rizgar Erozyonu: 4.57 ton/halyil (Std. Sapma: 0.00)

No-Till Referans: Kaplama: 45 00%, Su: 1.65 ton/ha/yil, Ruzgar: 1.30 ton/haryil
Hesaplama 1

Bitki Tipi- Kirnlgan Olmayan

Baslangic Kaplama: 60.00%

Set Kalan Fark Su Erozyonu Su Fark Riizgar Erozyonu Rizgar Fark
Adi Kaplama (%) (%) (tonfhafyil) (%) (ton/haiyil) (%)
KP 3.00 -93.33 |8.87 436.56 4.57 252.54

I su Erozyonu Genel Egri [l RUzgar Erozyonu Genel Egri [N Mo-Till Referans (Su) [N No-Till Referans (Rizgar)

Toprak Kayb (t

20 30 40 50 60 i 80 90 100
Bitki Yiizey Arhdi Kaplama Yizdesi (%)

Sekil 3. ResLossWeb ile Yapilan Ornek Hesaplama Sonugclar

2.5. Dogrulama Asamalari

Sistemin dogrulugu, literatiirde rapor edilen saha deney sonuglari ile
karsilastirilarak test edilmistir. Ozellikle Unger ve McCalla (1980) ve Laflen
vd. (1981) tarafindan elde edilen sonugclar, referans alinmisgtir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
Gelistirilen ResLossWeb adli web tabanli yazilim, cesitli dnceki bitki
cesitleri ve baslangic bitki yiizey artig1 kaplama yiizdeleri i¢in test edilmistir.

Tablo 3’ de baz1 6rnek senaryolardan elde edilen sonuglar verilmistir.
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Tablo 3. ResLossWeb Yazilimi Kullanilarak Bazi Ekipman Setleri ile Calismadan Elde

Edilen Sonuglar

Yiizey . - Toprak Toprak
Ekipman Seti Artigt BY(é/le BY?/K)Y Kaybr™ Kaybi™*
Tipi ’ ° (Mg ha! yiI'') | (Mg ha yil')
Kulaklh Dayanikl 60 3.00 8.87 4.57
Pulluk Kirilgan 1.50 9.42 4.78
Kulakh Davanikli 35 1.75 9.32 4.74
Pulluk Y 80 4.00 8.52 4.43
Kulakl
Pullak & Dayanikli 1.80 9.31 474
60
Offset Diskli
Tk | Kinlgan 0.52 9.79 492
Cizel (Dar Ug
Demirli) + Dayanikli 20.25 4.45 2.72
Offset Diskli 60
Tirmuk Kirilgan 9.45 6.85 3.77
gi{;‘;{"l‘k Kirilgan 80 56.00 1.06 0.93
Toprak Dayanikls 45 42.75 1.81 139
Islemesiz
Tarim Kirilgan 80 72.00 0.56 0.58

“Toprak islemeden onceki bitki yiizey artigi kaplama yiizdesi, ““Toprak islemeden sonraki bitki
yiizey artig1 kaplama yiizdesi, ***Su erozyonunun neden oldugu toprak kaybi, “***Riizgar
erozyonunun neden oldugu toprak kaybi.

Tablo 3’den anlagilacag: gibi toprak kayiplarinin azaltilmasi yoniinden
en etkili yontem, toprak islemesiz tarimdir. Toprak iglemesiz tarimin referans
degerleri ile yapilan karsilastirmaya gore kulakli pullukla siirim, toprak
islemesiz tarima kiyasla su erozyonuna bagl toprak kaybimi dayanikli artik
kosullarinda yaklasik %390, kirilgan artik kosullarinda ise yaklasik %1578
oraninda artirmaktadir. Riizgar erozyonu acisindan bu oranlar sirasiyla %230
ve %729 diizeyindedir. Tersine bakildiginda, toprak islemesiz tarim kirilgan
artikli kosullarda kulakli pullukla kiyaslandiginda su erozyonunu %94.0, riizgar
erozyonunu %87.9 oraninda azaltmaktadir. Dayanikli artikli kosullarda ise bu
oranlar sirasiyla %79.6 ve %69.7 diizeyindedir. Kulakli pullukla siiriim, iglem
sonras1 toprak ylizeyini neredeyse tiimilyle artiktan yoksun biraktigindan
topragi erozyona karsi en savunmasiz duruma getiren yontem olarak One
¢ikmaktadir.

Cizel (Dar Ug¢ Demirli) + Offset Diskli Tirmik kombinasyonu, orta
diizeyde bir performans sergilemektedir. Dayanikli artik kosullarinda toprak
kaybin1 toprak islemesiz tarima gore su erozyonunda %146, riizgar
erozyonunda %96 oraninda artirmaktadir. Yiiksek kaplama yilizdesi saglayan
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parabolik pulluk ise kirilgan artik ve %80 baslangic kosullarinda toprak
islemesiz tarima en yakin performansi gostermektedir. Su erozyonu farki %90
diizeyinde kalmaktadir.

Kirilgan artikli tarla kosullarinda tiim ekipman setlerinin toprak
islemesiz tarima gore rettigi toprak kaybi farki, dayanikli artikli kosullarin
belirgin bigimde iizerindedir. Bu durum, artik kirilganliginin yalnizca kaplama
ylizdesini degil, toprak kaybi riskini de orantisiz bi¢imde artirdigini
gostermektedir. Dolayisiyla kirillgan artikli bitki tiirlerinin  yetistirildigi
alanlarda koruyucu toprak isleme tekniklerinin benimsenmesi 6zellikle kritik
onem tasimaktadir.

Bitki yiizey artiklar kirilgan ve dayanikli olan bitkiler arasinda énemli
farklar oldugu gozlenmistir. Tablo 3 incelendiginde, ayni1 ekipman ve ayni
baslangi¢c kaplama yiizdesi (%60) kosulunda dogrudan karsilastirilabilen i
ekipman setinde, kirilgan artiklara ait islem sonrasi kaplama yiizdelerinin
dayanikli artiklara ait degerlerin ortalama %41.9’u (aralik: %28.9-%50.0)
diizeyinde kaldigi goriilmektedir. Bu fark; o6zellikle ikincil diskli tirmik da
iceren setlerde (Kulakli Pulluk+Offset Diskli Tirmik: %28.9) belirginlesmekte,
ylizey artiginin kirilganliginin mekanik pargalanmaya duyarliligi artirdigim
ortaya koymaktadir.

Calismadan sonra toprak yilizeyinde kalan bitki yiizey artig1 kaplama
ylizdesi ile toprak kaybi arasinda giiglii iistel iligki oldugu bulunmustur. Bu
iligkiler su erozyonunun neden oldugu toprak kayiplari i¢in R? = 0.94, riizgar
erozyonun neden oldugu toprak kayiplari igin R? = 0.91°dir.

ResLossWeb’den ¢esitli amaglarla yararlanilabilir:

e Koruyucu toprak isleme hedeflerine uygun ekipman setlerinin
secilmesi sayesinde yalnizca erozyon degil ayni zamanda yakit ve
ig¢ilik maliyetleri de diiseceginden ekonomik verimlilik artabilir.

e Farkli toprak isleme tekniklerinin neden olduklar toprak kayiplari
karsilastirilabilir.

e Bitki yiizey artig1 yonetiminin toprak organik karbonu iizerindeki
etkisi dolayli olarak degerlendirilebilir. Yapilan kapsamli meta-
analizler sonucunda, toprak islemesiz tarimin iist topraktaki organik
karbon birikimini artirmada en etkili yontem oldugu bulunmustur.
ResLossWeb, bu hedefe ulagmak i¢in gerekli olan bitki ylizey artig

miktarini koruyacak alet setlerinin se¢iminde bir 6n arag olabilir.
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e Koruyucu toprak isleme tekniginin faydalarn gorsel olarak
sergilenebilir. Bu tiir sistemlerin benimsenme oranlari, bdlgesel ve
sosyo-ekonomik faktorlere gore biiylik farkliliklar gosterebilmektedir
(Derpsch vd., 2014).

e Egitim ve damigmanlik amaciyla kullanilabilir.

Ancak gelistirilen yazilimin toprak tipinin etkisinin dikkate alinmamasi,
ilerleme hizi, is derinligi gibi ¢alisma kosullarinin statik olmasi, yerel iklim
kosullarinin modele dahil edilmemesi gibi eksik yonleri vardir. Bu durum, bitki
ylzey artig1 kaplama yiizdesini etkileyebilir. ResLossWeb, toprak tipini
bagimsiz bir girdi parametresi olarak igermemektedir. Oysa farkli toprak tipleri;
agregat stabilitesi ve bitki artiklarinin bozunma hizi bakimindan 6nemli
farkliliklar sergilemektedir (Thierfelder ve Wall, 2012; Blanco-Canqui ve Lal,
2009). Kumlu tekstiirlii topraklarda agregatlar mekanik islemle daha kolay
dagilirken, killi topraklarda yapiskanlik nedeniyle bitki artiklari topraga daha
hizli karigabilmektedir. Bu durum, aynmi ekipman ve ayni baslangic kaplama
ylzdesi kosullarinda bile toprak tipine bagli olarak islem sonrasinda
gerceklesen kaplama yiizdesinin Tablo 2’deki ortalama degerlerden sapmasina
yol acabilmektedir. Dolayisiyla ResLossWeb’in iirettigi tahminler, sz konusu
ortalama degerlerin gegerli oldugu kosullar icin temsilidir. Belirgin tekstiir
farkliliklarina sahip alanlarda kullanicilarin sonuglart dikkatle yorumlamasi
oOnerilir.

Mobil uygulama versiyonunun gelistirilmesi ve GPS entegrasyonu ile
tarlada kullanim imkanlar1 arastirilabilir. Ureticilerin akilli telefonlar: ile
cektikleri tarla fotograflarindan yiizey artigi kaplama yiizdesini tahmin eden
“OpTIS” gibi uygulamalar, ResLossWeb’in gelecekteki versiyonlari igin etkili
bir 6rnek olusturmaktadir (Eash vd.,2021). Uydu goriintiileri ve makina
Ogrenmesi algoritmalarinin entegre edilmesi ile bolgesel dlcekte yiizey artigi
kaplama haritalar1 olusturulabilir. Ayrica erozyon risk analizleri, dinamik
olarak yapilabilir.

4. SONUC

ResLossWeb’in i¢ tutarlilik analizinde kaplama yiizdesi ile toprak kaybi
arasindaki iistel iliskiler su erozyonu igin R? = 0.94, riizgar erozyonu ig¢in
R?=0.91 diizeyinde bulunmustur. Blanco-Canqui ve Ruis (2023)’{in belirttigi
iizere bu tlir basitlestirilmis yaklagimlar, %30-80 kaplama yiizdesi araliginda
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%10-15 hata payiyla kabul edilebilir tahminler tiretmektedir. Yazilim, 6zellikle
koruyucu toprak isleme tekniklerinin karsilagtirmali olarak degerlendirilmesine
yaramaktadir.

Gelistirilen yazilimin toprak isleme ekipman setlerinin kosullara gore
optimize edilmesini saglayacagi diisiiniilmektedir. Toprak islemesiz tarimin
geleneksel toprak islemeye kiyasla toprak erozyonunu %90’a kadar azalttigi
bildirilmektedir (Srivastava, 2025). Bu baglamda ResLossWeb, fireticilerin
hangi ekipman setinin koruyucu toprak isleme esigini (%30 kaplama)
saglayacagini ya da hangi segenegin toprak ve nem kaybini minimize edecegini
hizli ve gorsel bigimde degerlendirmelerine olanak tanimaktadir.

Tarimsal karar destek sistemlerinin siirdiiriilebilir toprak ve su yonetimi
uygulamalarin1  desteklemedeki potansiyeli giderek daha fazla kabul
gormektedir. Ancak bu tekniklerin benimsenmesi, kullanict dostu tasarim ve
erigilebilirlik eksiklikleri nedeniyle halad sinirli kalmaktadir (Tikhonova ve
Buzylev, 2024). ResLossWeb, sunucu bagimliligi olmaksizin dogrudan tarayici
iizerinde ¢aligan mimarisi ile bu erigilebilirlik sorununu gidermekte ve internet
baglantisi olan her kullaniciya anlik hesaplama imkani sunmaktadir.

Bitki yiizey artigi yonetiminin yalmizca erozyon kontroliyle sinirh
olmadig, toprak organik karbonu {iizerinde de belirleyici bir rol oynadigi
bilinmektedir. ABD’de 1990-2022 yillar1 arasinda toprak karbon stoklarindaki
artisin baslica siirliciileri arasinda azaltilmig ve toprak islemesiz tarim
uygulamalar1 ile Ortii bitkisi genislemesi yer almaktadir (West vd., 2010).
ResLossWeb, bu hedefe ulagsmak icin gerekli olan bitki yiizey artigi miktarini
koruyacak ekipman setlerinin segiminde On degerlendirme aract olarak
kullanilabilir.

Bitki yilizey artigi kaplama yiizdesinin insansiz hava araglari (IHA)
goriintiileri ve makina 6grenmesi ile gercek zamanliya yakin bigimde tahmin
edilebildigi gosterilmistir (Automated Crop Residue Estimation, 2024).
ResLossWeb’in gelecekteki versiyonlarinda bu tiir uzaktan algilama tabanl
kaplama tahminiyle entegrasyon saglanmasi, bolgesel Olgekte erozyon risk
haritalarinin dinamik olarak {iretilmesine olanak taniyabilir. OpTIS gibi
sistemler, uydu verilerini kullanarak tarla 6l¢ceginde ortii bitkisi, kig Ortiisii ve
toprak sagligi uygulamalarini otomatik olarak haritalandirmaktadir (Hagen vd.,
2020). Bu sistemlerle entegrasyon, ResLossWeb’in kapsam ve giivenilirligini
onemli Ol¢iide artirabilir.
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ResLossWeb’in toprak ve ¢evre koruma bilincinin artirilmasina, benzer
yazilim gelistirme siireglerine katki saglayacagi ve tarimda dijital araclarin
benimsenmesini hizlandiracag diistiniilmektedir.
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GIRIS

Lamiaceae familyasinin tibbi ve aromatik agidan 6ne ¢ikan iiyelerinden
biri olan Origanum cinsi, kiiresel Ol¢ekte baharat ve ugucu yag endiistrisinin
temel bilesenleri arasinda yer almaktadir. Taksonomik olarak Section Majorana
icerisinde smiflandirilan Origanum onites L., halk arasinda “izmir kekigi”,
“Bilyal1 kekik” ve “Peynir kekigi” olarak bilinmektedir. Tiir, tek dudakli kaliks
yapist ve yalanct korimbus tipi infloresens gibi ayirt edici morfolojik
oOzellikleriyle yakin taksonlardan ayrilmaktadir (Tepe et al., 2016). Dogu
Akdeniz kokenli steno-endemik bir takson olan O. onites, Tiirkiye’ nin bat1 ve
giiney kiyr seridi ile Yunanistan ve bazi Ege adalarinda dogal yayilis
gostermektedir (Vokou et al., 1988; Temel & Tokur, 2013).

Ekonomik perspektiften degerlendirildiginde, Tiirkiye diinya kekik
ticaretinde lider konumda olup kiiresel ihracatin 6nemli bir bdliimiini
kargilamaktadir. Bu ihracatin yaklasik %80’inin, yiiksek ugucu yag verimi ve
iistlin kalite parametreleri nedeniyle O. onites kaynakli oldugu bildirilmektedir.
Tiir; gida endiistrisinde baharat olarak dogrudan kullaniminin yani sira, ugucu
yagi, aromatik suyu ve fenolik bilesikleri sayesinde farmasotik ve kozmetik
sektorlerde de kritik bir hammadde niteligi tastmaktadir (Inan et al., 2011).

Ziraat miihendisligi ve iiretim teknolojileri baglaminda, O. onites’in
verim ve kalite parametreleri ekolojik faktorler ve agronomik uygulamalar
tarafindan dogrudan belirlenmektedir. Sekonder metabolit biyosentezi; rakim,
toprak oOzellikleri, sulama rejimi ve giibreleme stratejileri gibi gevresel ve
kiiltiirel faktorlere bagli olarak 6nemli diizeyde varyasyon gostermektedir
(Hancioglu et al., 2019). Maksimum ugucu yag verimi ve karvakrol oranina
ulagsmak i¢in tam ¢iceklenme donemi optimal hasat zamani olarak kabul
edilmekle birlikte, ontogenetik gelisim evreleri ve diurnal varyasyonun dikkate
alinmas1 gerektigi vurgulanmaktadir (Sonmez, 2019). Baslica fenolik
monoterpen olan karvakrol, tiirlin karakteristik aromasini belirleyen temel
bilesen olup; ayni zamanda giiglii antimikrobiyal, antifungal ve antioksidan
aktiviteler sergilemektedir. Son yillarda, genetik erozyonun Onlenmesi ve
standardize {iriin eldesi amacryla kontrollii kiiltiir kosullarinda {iretime yonelik
caligmalarin arttigr goézlenmektedir (Uskutoglu, 2025; Korukluoglu et al.,
2009).

Bu biyolojik ve kimyasal 6zellikler, O. onites’in gida sistemlerinde dogal
koruyucu olarak degerlendirilmesine olanak saglamaktadir. Ozellikle raf
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omriinlin uzatilmasi, patojen mikroorganizma kontrolii, antitoksijenik
uygulamalar ve aktif ambalaj teknolojileri baglaminda 6nemli bir potansiyel
sunmaktadir (Canli et al., 2023).

Bu boliimde O. onites, botanik, yetistiricilik, kimyasal bilesim ve gida
teknolojisi uygulamalari kapsaminda biitiinciil olarak ele alinmakta; devaminda
ise tarimsal performansi ve endiistriyel kullanim potansiyeli ayrintili bicimde
degerlendirilmektedir.

BOTANIK  OZELLIKLER VE  TAKSONOMIK

SINIFLANDIRMA

Morfolojik ve anatomik ozellikler

Lamiaceae familyasiin aromatik agidan en degerli iiyelerinden biri olan
Origanum onites L., Dogu Akdeniz havzasinda, oOzellikle Tirkiye ve
Yunanistan’in kiy1 bolgelerinde yayilis goésteren steno-endemik bir tiirdiir
(Baser, 2022). Bitki, yar1 ¢alimsi1 bir habitusa sahip olup, tabanda odunlagmis
bir gévde yapist sergiler. Dogal habitatinda 30-60 cm arasinda boylanirken,
kiiltiirel tiretim kosullarinda 100 cm’nin iizerine ¢ikabilmektedir. Govde,
familyanin genel karakteristigi olarak dort koselidir; dik veya yiikselici bir
biiyiime gdsterir ve yogun hirsut titylerle kaphdir (Goniiz & Ozgdoriicii, 1999;
Temel & Tokur, 2013).

Yaprak morfolojisi tiir tayininde belirleyici bir parametredir. O. onites
yapraklari kalp seklinden ovale kadar degisen formlarda olup, u¢ kisimlari akut
veya akuminattir. Yaprak kenarlarinin hafif digli bir yapiya sahip olmasi, onu
kenarlan diiz olan yakin akrabasi O. majorana’dan ayiran temel morfolojik
farklardan biridir (Temel & Tokur, 2013). Cigek durumu, "yalanci korimbus"
olarak adlandirilan yogun spikalardan olusur. Tiiriin en karakteristik botanik
ayirt edici 6zelligi ise canak yapragin tek dudakli olmasidir; bu yap1 braktelere
benzer sekilde iist kisimda tek parca halinde genislemistir (Duman, 2000).

Bitkinin sekonder metabolit kapasitesi, iizerinde barindirdigi trikom
sistemine dogrudan baglhidir. O. onites lizerinde ugucu yag sentezleyen peltat
ve kapitat glandular trikomlar bulunur. Karvakrol ve timol gibi fenolik
bilesiklerin asil birikim merkezi, kiitikula altindaki genis bosluklarda yag:
depolayan peltat tiiylerdir (Goniiz & Ozgoriicii, 1999). Yaprak anatomisi
incelendiginde, iist ve alt epidermisin tek sirali hiicrelerden olustugu, mezofil
tabakasinda palizat ve siinger parankimasinin net bir sekilde ayirt edildigi
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dorsiventral bir yap1 goriiliir. Ayrica iletim demetlerinin etrafinda bitkiye
mekanik destek saglayan sklerankimatik dokular mevcuttur (Temel & Tokur,
2013) (Tablo 1).

Tablo 1. Secilmis Origanum tiirlerinin karsilastirmali morfolojik &zellikleri

cor: beyaz (3—7 mm)

Tiir Morfoloji + Generatif karakterler Kaynak
50-120 cm; yari-galy; tiiylii, gland.; kordat—oval | Temel & Tokur,
O. onites yaprak, akut. Korimbus; kaliks 2—-3 mm, bilab.; | 2013; Ferahoglu

et al., 2022

O. majorana

80-110 cm; yari-cali; kisa tiiylii; yuvarlak—oval
yaprak, obtuz, grimsi tiiylii. Panikulat; kaliks 2—
3.5 mm, bilab., romboid; cor: beyaz—sari

Temel & Tokur,
2013

mm, bilab.; cor: beyaz—pembe (6.5-9 mm)

O. vulgare | 50-80 cm; dik cokyillik; yogun tiiylii; ovat | Karik etal., 2007;
subsp. yaprak, gland., tiiylii. Panikulat; kaliks tiipsii, 5 | Arabac1 et al.,
hirtum disli 2020
0. 39-84 cm; dik; seyrek tiylii; ovat—mizraksi
. . . Uysal & Cinar,
husnucan- yaprak, akut. Gevsek spika; kaliks bilab., 2020
baseri mizrakst disli
64-121 cm; yari-¢ali, ¢ok dalli; oval-obovat
. . . . Uysal & Cinar,
O. sipyleum | yaprak, tlysiiz/sseyrek tiyli. Sarkik spika; 2020
kaliks bilab.; cor: pembe—beyaz
50-80 cm; dik—yiikselici; kisa tliylli; ovat—
0. X . Arabac1 et al.,
mizraks1 yaprak, damarli. Sarkik; kaliks 3.5-4
malatyanum 2020

O. syriacum

var. bevanii

Cali; yogun beyaz tiiylii; genis ovat—kordat
yaprak. Sik spika (1-3 cm); kaliks bilab.; cor:
beyaz

Ferahoglu et al,
2022;
2022

Bager,

Taksonomik siniflandirma ve genetik cesitlilik

Origanum onites L., letswaart (1980) tarafindan onerilen ve giiniimiizde
genis Olglide kabul goren taksonomik revizyona gore Origanum cinsinin
Section Majorana (Bentham) i¢erisinde konumlandirilmaktadir. Bu seksiyonun
iiyeleri, cinsin diger taksonlarindan belirgin bigimde ayrilan karakteristik
bilabiat kaliks morfolojisi ile tanimlanmaktadir. O. onites’in en yakin
filogenetik akrabalar1 arasinda O. majorana, O. syriacum ile Tirkiye
endemikleri olan O. minutiflorum ve O. saccatum yer almaktadir (Dogu &
Ding, 2011).
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Sitotaksonomik veriler, O. onites’in ¢ogunlukla diploid (2n = 30)
kromozom sayisina sahip oldugunu ortaya koymaktadir (Tonk et al., 2010).
Tirler arast lireme izolasyonunun sinirli olmasi, dogal hibritlesmenin
yayginlagsmasina yol acmaktadir. Nitekim 6zellikle O. onites ile O. vulgare
subsp. hirtum arasinda goézlenen hibrit formlar, morfolojik delimitasyonun
giivenilirligini  azaltmakta ve taksonomik sinirlarin  belirlenmesini
giiclestirmektedir (Arabaci et al., 2020).

Molekiiler filogenetik ¢caligmalar, basta niikleer ribozomal ITS bolgesi ve
kloroplast DNA matK geni olmak iizere ¢esitli genetik belirtecler kullanilarak
yiriitiilmektedir. Bu analizler, O. onites’in monofiletik bir klad olusturdugunu
ve Section Majorana ile yakin filogenetik iligkiler sergiledigini gostermektedir
(Lukas et al., 2013). Tirkiye popiilasyonlarinda yiiksek diizeyde genetik
cesitlilik rapor edilmistir. SRAP ve SSR markorlerine dayali ¢alismalar,
popiilasyonlar arasinda belirgin genetik polimorfizm bulundugunu ortaya
koymaktadir. Bu genetik varyasyon, tiiriin farkli ekolojik kosullara adaptasyon
kapasitesini artirmakta ve kemotip diizeyinde anlamli farkliliklarin ortaya
¢ikmasina zemin hazirlamaktadir (Tascioglu et al., 2018).

YETISTIRICILIK

Iklim ve toprak istekleri

Origanum onites L., Dogu Akdeniz kokenli, yiiksek ekonomik degere
sahip tibbi ve aromatik bir bitki tiiriidiir (Baser, 2022). Dogal yayilis alani,
Tiirkiye’nin bati ve giiney kiy1 kusaklari ile Yunanistan ve Ege adalarini
kapsayan tipik Akdeniz iklim zonu ile sinirlidir (Vokou et al., 1988). Tiir, deniz
seviyesinden yaklasik 1400 m rakima kadar uzanan elevasyon gradyaninda;
tagh tepeler, kayalik yamaglar ve maki vejetasyonu igerisinde yayilim
gostermektedir (Temel & Tokur, 2013).

Ekofizyolojik ac¢idan O. onites, ylksek 1s1k siddetine maruz kalan agik
habitatlara uyum saglamis ve fotoperiyodik sinyallere duyarlilik gosteren bir
tiirdiir. Vejetatif biliylime ve sekonder metabolit biyosentezi bakimindan
optimum sicaklik araliginin 20-30 °C oldugu bildirilmektedir (Kocabag Oguz
& Kaplan, 2023). Kurak yaz kosullarina adaptasyon cergevesinde, yaprak
yilizey alaninin kiigiilmesi ve transpirasyonun sinirlandirilmasi gibi morfo-
fizyolojik diizenlemeler gelismektedir (Goniiz & Ozgériicii, 1999). Ayrica,

fotoperiyod uzunlugunun artmasmin bitki boyu, siirgiin gelisimi ve toplam
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biyokiitle liretimi lizerinde pozitif etkiler olusturdugu deneysel olarak ortaya
konmustur (Bahtiyarca Bagdat et al., 2016).

Edafik gereksinimler bakimindan tiir, genis bir tolerans araligina sahip
olmakla birlikte; iyi drene olmus, yiiksek poroziteli ve hafif kumlu-tinli tekstiire
sahip topraklarda hem herba verimi hem de ugucu yag verimi ve kalitesi
agisindan {istiin performans sergilemektedir (Kocabas Oguz & Kaplan, 2023).
O. onites, pH 6-8 araliginda degisen notr ve hafif alkali kosullarda optimum
gelisim gosterebilmekte ve kiregli topraklara belirgin bir adaptasyon kapasitesi
sergilemektedir (Temel & Tokur, 2013). Buna karsilik, tuzluluk stresine duyarh
bir tlir olup, artan toprak tuzlulugu kosullarinda bitki biiylimesi ve herba
veriminde anlaml1 diizeyde azalma gozlenmektedir (Hancioglu et al., 2019).

Dikim, bakim ve giibreleme

O. onites Uretimi generatif (tohum) ve vegetatif (¢elik/klon) yontemlerle
gergeklestirilmektedir. Tohumla tiretimde fideler genellikle sera kosullarinda
viyollerde yetistirilerek tarlaya sasirtilmaktadir. Ticari {iretimde ise homojenlik
ve yiiksek ucucu yag iceriginin korunmasi amaciyla iistiin kemotiplerden elde
edilen ¢eliklerle klonal iiretim daha yaygin olarak tercih edilmektedir (Tonk et
al., 2010). Dikim siklig1 verimi dogrudan etkileyen bir faktor olup genellikle
45%15 cm, 45%25 cm veya 40x20 cm araliklar uygulanmaktadir (Kagar et al.,
2006) (Sekil 1).

M

a b C

Sekil 1. Adiyaman Universitesi Hasancik Arastirma ve Uygulama Merkezi biinyesinde
ylriitillen Origanum onites gelikle tiretim ¢alismalari: a) Celik materyali, b) Celiklerin
dikim asamasi, ¢) Gelisimini tamamlamis bitki 6rnegi.
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Bitki koruma ve bakiminda yabanci ot kontrolii, 6zellikle tesisin ilk
yillarinda gelisimin yavas olmasi nedeniyle kritik 6neme sahiptir; bu dénemde
mekanik ¢capalama ve mal¢lama yontemleri onerilmektedir (Uskutoglu, 2025).
Sulamada damla sulama sistemleri su kullanim etkinligini artirmakta ve nem
dengesinin kontrollii yonetimine olanak saglamaktadir. Sulama miktarindaki
artis taze herba verimini artirmakla birlikte, agir1 sulamanin ugucu yag oraninda
azalmaya neden olabildigi bildirilmistir (Tokul & Bayram, 2022).

Giibreleme stratejileri toprak analizine dayali olarak yiiriitiilmekte olup
azotlu (N) giibreleme bitki boyu ve taze herba verimi lizerinde belirgin etki
gostermektedir. Fosforlu (P) giibreleme kok gelisimi ve ugucu yag sentezini
desteklemektedir. Konvansiyonel giibrelere alternatif olarak tavuk giibresi ve
solucan giibresi gibi organik kaynaklar topragin mikrobiyal aktivitesini
artirarak verim ve kaliteyi olumlu yonde etkilemektedir (Avci, 2017; Celik et
al.,, 2025). Ayrica bitki gelisimini stimiille eden rizobakterilerin (PGPB)
uygulamalar1 kimyasal giibre ihtiyacini azaltirken bitki kalitesini artirmaktadir
(Cakmakegi et al., 2023).

Hasat, kurutma ve depolama

O. onites’te ideal hasat zamani, ugucu yag birikimi ve ana bilesen
karvakrol oraninin maksimuma ulastigi tam ¢igeklenme evresidir (S6nmez,
2019). Bu donem genellikle Haziran—-Temmuz aylarina karsilik gelmektedir
(Ozkan et al., 2010). Hasadin, toprak yiizeyinden 10-15 cm yiikseklikten ve
odunsu kisimlara zarar vermeden yapilmasi onerilmektedir (Uskutoglu, 2025).
Ayrica diurnal varyasyonun etkili oldugu, sabah saatlerinde yapilan hasadin
ucucu yag korunumu agisindan daha uygun oldugu bildirilmistir (Yaldiz et al.,
2005).

Ucucu yag bilesimi hasat donemine bagli olarak degismektedir.
Karvakrol oranmi ¢iceklenme Oncesinde %45.09 iken tam ¢igeklenmede
%48.22°ye cikmakta, tohum baglama doneminde %45.63’e diismektedir.
Timol %14.67’den %1.28’e gerileyip ardindan %15.72’ye yiikselmektedir. y-
terpinen %17.60’tan %6.40’a diisiip %13.35’e ¢ikmakta, p-simen ise %5.15,
%3.97 ve %5.56 olarak degismektedir (Ozkan et al., 2010). Bu bulgular, tam
cigeklenme doneminde karvakroliin baskin hale geldigini gostermektedir.

Hasat edilen materyalin kurutulmasi, ugucu yag kayiplarini azaltmada

kritik bir asamadir. En uygun yontem, dogrudan giines 1s1gmma maruz
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birakilmadan iyi havalandirilan golgeli kosullarda kurutmadir. Teknik kurutma
uygulanacaksa, aromatik bilesenlerin termal bozunumunu 6nlemek amaciyla
sicaklik 35-40°C araliginda tutulmalidir. Kurutulan materyalin serin, kuru ve
karanlik ortamlarda, hava ge¢irmez kaplarda depolanmasi onerilmektedir. Bu
kosullarda karvakrol dahil ugucu bilesenlerin oksidasyonu sinirlandirilarak
biyolojik aktivite korunabilmektedir (Ozdemir et al., 2018).

KIMYASAL BILESIM VE UCUCU YAG ICERIGI

Temel besin 6geleri ve mineral kompozisyon

Origanum onites L., antik donemlerden bu yana tibbi kullanimin yan1
sira gida rasyonlarinda aromatik bilesen ve baharat olarak da
degerlendirilmektedir (Ersoy et al., 2020). Bitkinin besin ve mineral igerigi,
fonksiyonel gida ozellikleri ve nutrasdtik potansiyeli agisindan temel
belirleyicidir. Origanum tiirlerinin toprak iistii kisimlar1 fenolik bilesikler, L-
askorbik asit ve karotenoidler bakimindan zengindir; taze materyalde askorbik
asit ve karotenoidler daha yiiksek, kurutulmus materyalde ise toplam fenolik
madde oran1 daha yliksektir (Agamirzaoglu et al., 2024).

Mineral icerik agisindan O. onites, Ca, K, Mg ve P gibi makro
elementleri yiiksek diizeylerde icermektedir. Mineral birikimi hasat donemine
bagli olarak degismekte; Ca ve Mg tam ¢iceklenmede artis gosterirken K erken
gelisim evrelerinde daha yiiksek seviyelerdedir. Mikro elementler arasinda Fe,
Mn, Cu ve Na 6ne ¢ikmaktadir. Fe i¢eriginin bazi yakin tiirlere gore farkli hasat
donemlerinde daha yiiksek olabildigi bildirilmistir. Agir metal diizeyleri genel
olarak WHO limitlerinin altinda olmakla birlikte Co ve Cr birikimi yetisme
ortammin jeokimyasal oOzelliklerine bagh degiskenlik gostermektedir
(Uskutoglu, 2025).

Amino asit profili agisindan asparajin, serin ve alanin baskin olup
bitkinin hem esansiyel hem de esansiyel olmayan amino asitler bakimindan
kaynak niteligi tasidigi belirtilmistir. Ayrica klorofil (~130.92 pg/g dw) ve
karotenoid (~22.49 pg/g dw) igerigi, fotosentetik aktivite ve antioksidan
kapasite ile iligskilendirilmektedir (Fidan et al., 2020).

Sekonder metabolitler
Origanum onites’in biyolojik aktivitelerinden sorumlu baslica bilesenler,

ucucu yag disinda hidrofilik fraksiyonda yer alan fenolik asitler ve
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flavonoidlerdir (Tepe et al., 2016). Bu sekonder metabolitlerin diizeyi; genetik
yap1, fenolojik evre ve cevresel stres kosullarina bagl olarak degismektedir
(Gok et al., 2022).

En karakteristik fenolik asit rosmarinik asit olup giiclii antioksidan ve
antiviral 6zellikleri ile 6ne ¢ikmaktadir. Metanolik ekstraktlarda rosmarinik
asidin baskin bilesen oldugu (~32.05 mg/100 g), bunu 4-hidroksibenzoik asit
ve kafeik asidin izledigi belirlenmistir (Erenler et al., 2018). Flavonoid
fraksiyonunda naringenin, apigenin ve luteolin gibi bilesikler radikal siipiiriicii
aktiviteye 6nemli etki etmektedir (Ersoy et al., 2020). Ayn1 ¢alismada Mugla
popiilasyonunda naringeninin (1495 pg/g) baskin flavonoid oldugu rapor
edilmistir.

Vitexin, rutin, hesperidin ve eriodiktiol gibi glikozidik flavonoidlerin
ozellikle Temmuz hasadinda daha yiiksek seviyelere ulastigi bildirilmektedir.
Bu yiiksek polifenolik igerik, O. onites’in gida sistemlerinde lipid
oksidasyonunu  geciktirme ve raf Omriini uzatma potansiyelini
desteklemektedir (Ozkan et al., 2010).

Ucucu yag bilesenleri ve kemotip varyasyonu

O. onites’in ticari degerini belirleyen temel unsur ugucu yagin kimyasal
kompozisyonu ve 6zellikle karvakrol igerigidir. Ugucu yagda %5090 araligina
ulasabilen karvakrol orani nedeniyle tiir, uluslararasi pazarda “karvakrol tipi
kekik” olarak simiflandirilmaktadir. Karvakrol, hem karakteristik aroma
profilinin hem de antimikrobiyal ve farmakolojik etkinligin temel bilesenidir
(Tepe et al., 2016).

Baslica ugucu yag bilesenleri karvakrol, timol, y-terpinen ve p-simen
olup, biyosentetik siirecte y-terpinenin aromatizasyonu ile p-simen, bunun
hidroksilasyonu ile de karvakrol ve timol olugmaktadir (Soltanbeigi &
Ozliman, 2023). Tiirkiye popiilasyonlarinda karvakrol tipi genel olarak baskin
olmakla birlikte literatiirde yiiksek karvakrol, yiiksek linalool ve karisik tip
olmak iizere {i¢ ana kemotip tanimlanmistir (Kaskatepe et al., 2017).

Kimyasal bilesim cografi ve ekolojik kosullara bagl olarak degiskenlik
gostermektedir. Isparta popiilasyonlarinda karvakrol orami %86.9’a kadar
cikarken, Diyarbakir popiilasyonlarinda %24.66-52.58 araliginda degismekte
ve timol orami artis gostermektedir (Yazict et al., 2025). Benzer sekilde

Yunanistan Sakiz adasi popiilasyonlarinda karvakrol orami %69.0-92.6
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arasinda degismekte, %2.0’m tizerindeki borneol igerigi ise O. vulgare subsp.

hirtum’dan ayrimda kemotaksonomik belirte¢ olarak dnerilmektedir (Stefanaki
etal., 2016) (Tablo 2).
Bu zengin ve degisken kimyasal yapi, bitkiden elde edilen nihai iiriiniin

kalitesini dogrudan etkilemektedir. Kimyasal profillerin standardizasyonu ve

aktif bilesenlerin drog igerisindeki miktarlarinin korunmasi ekstraksiyon

yontemlerinin se¢imi ile yakindan iligkilidir (Inan et al., 2007).

Tablo 2. Farkli cografi popiilasyonlardan O. Onites ugucu yaginin ana bilesenleri (%)

Lokasyon Karvakrol | Timol p. v . Linalool | Kaynak
Simen | Terpinen
Tiirkiye Ozkan et
87.15 7.48 1.52 2.63 -
(Isparta) al., (2010)
Tiirkiye Yazict et
) 78.40 0.82 4.35 3.51 -
(Balikesir) al., (2025)
o Kocabas
Tiirkiye .
Oguz &
(Antalya- 68.64 7.78 3.19 - 6.41
Kaplan
Kas)
(2023)
. Stefanaki
Yunanistan 0.3- 4.1-
80.3-92.6 2.9-7.9 0.2-1.1 et al.,
(Sakiz) 0.8 9.5
(2016)
Italya 0.3- 5.1- Vokou et
. 51.0-81.1 2.3-13.6 | 0.2-1.1
(Sicilya) 0.5 11.6 al., (1988)

UCUCU YAG VE EKSTRE ELDE ETME YONTEMLERI

Tibbi ve aromatik bir bitki olan Origanum onites L.’den elde edilen

sekonder metabolitlerin niteligi ve niceligi, kullanilan ekstraksiyon yontemine

dogrudan baghdir. Bitkinin ticari degerini belirleyen ugucu yaglar ve

polifenolik fraksiyonlar, bitki matrisinden ayristirilirken yontemin ekstraksiyon

verimi, enerji gereksinimi ve hedef bilesenlerin termal stabilitesi lizerindeki

etkileri dikkate alinmalidir. Bu boliimde, Izmir kekiginden ugucu yag ve ekstre

eldesinde kullanilan geleneksel yontemlerden modern ve yesil teknolojik

yaklasimlara kadar uzanan siiregler ele alinmaktadir (Tablo 3).
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Geleneksel yontemler

Origanum onites’ten ugucu yag eldesinde kullanilan temel geleneksel
yontemler su distilasyonu ve buhar distilasyonudur. Laboratuvar olcekli
caligmalarda ve bilimsel arastirmalarda genellikle Clevenger tipi aparatlar
kullanilarak hidrodistilasyon yontemi tercih edilmektedir (Bouhlel et al., 2026).
Bu yontemde kurutulmus bitki materyali su ile dogrudan temas halindedir ve
kaynama sicakliginda ugucu bilesenler su buhart ile siirliklenerek
kondansatorde yogunlastirilir. O. onites i¢in Clevenger yontemiyle distilasyon
stiresinin genellikle 3-4 saat arasinda degistigi bildirilmistir (Kahramanoglu et
al., 2022).

Endiistriyel olgekte ise, ozellikle Denizli ve Izmir bolgelerindeki
tesislerde buhar distilasyonu yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu yontemde bitki
materyali su ile temas etmez; yalnizca yiiksek basingli buharin bitki yatagindan
geemesiyle ucucu bilesenler ekstrakte edilir (Cinbilgel & Kurt, 2019).
Geleneksel distilasyon yontemlerinin baglica smirliliklar1 yiiksek enerji
titketimi ve uzun islem siireleridir. Ayrica uzun siireli 1s1l islem maruziyeti,
termolabil monoterpenlerin dekompozisyonuna veya hidrolizine yol agarak
ucucu yagm kimyasal profilini degistirebilmektedir (Genc, 2024). Buna karsin,
hidrodistilasyon sonrasi yan {iriin olarak ortaya ¢ikan kekik suyu, icerdigi suda
¢Oziiniir aromatik bilesikler nedeniyle gida sanayinde degerli bir yan {iriin
olarak degerlendirilmektedir (Bouhlel et al., 2026).

Modern ekstraksiyon teknikleri

Geleneksel yontemlerin sinirhiliklarini gidermeye yonelik gelistirilen
modern ekstraksiyon teknikleri arasinda mikrodalga destekli distilasyon
(MWAD/MWHD) ve ultrasonik destekli ekstraksiyon (UAE) 6ne ¢ikmaktadir.
Mikrodalga teknolojisi, elektromanyetik radyasyon araciligiyla bitki
dokusundaki su molekiillerini hizli bigimde 1sitarak hiicre i¢i basincin
artmasina ve ugucu yag bezlerinin etkin sekilde pargalanmasina yol agmaktadir
(Kitir Sen & Duran, 2023). Karsilastirmali ¢aligmalar, mikrodalga destekli
sistemlerin geleneksel hidrodistilasyona kiyasla islem siiresini %50’den fazla
azalttigint ve en az %25 oraninda enerji tasarrufu sagladigimi ortaya
koymaktadir (Geng, 2024). Nitekim, konvansiyonel yontemlerde yaklasik 180
dakikada ulagilan verim diizeyine, mikrodalga destekli uygulamalarda 40-60
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dakika gibi belirgin sekilde daha kisa siirelerde erisilebilmektedir (Altintas et
al., 2013).

Ultrasonik destekli ekstraksiyon (UAE), o6zellikle ucucu olmayan
polifenoller, flavonoidler ve rosmarinik asit gibi bilesiklerin ekstraksiyonunda
yaygin olarak kullanilmaktadir (Kaplan et al., 2020). Akustik kavitasyon
sonucu bitki dokusunda olugan mikrodlgekli yapisal bozulmalar, ¢oziiciiniin
matrise penetrasyonunu artirarak kiitle transfer kinetigini hizlandirmaktadir. Bu
teknikler, ekstraksiyon verimini artirmanin yani sira, baslica bilesen olan
karvakroliin oksidatif degradasyonunu sinirlandirarak daha yiiksek stabilite ve
saflikta {iriin elde edilmesine olanak tanimaktadir (Kitir Sen & Duran, 2023;
Geng, 2024).

Yesil teknolojiler
Gida giivenligi ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik ilkeleri dogrultusunda,

3

toksik ¢oziicii kullanimimi azaltan “yesil teknoloji” yaklagimlar1 Origanum
ekstraksiyonunda giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Siiperkritik akigkan
ekstraksiyonu (SFE), ozellikle siiperkritik CO: kullanimiyla diisiik
sicakliklarda ve solvent kalintis1 birakmadan ekstraksiyon yapilmasina olanak
saglamaktadir. Bu yontem, ugucu yaglarin yani sira mumlar ve pigmentler gibi
farkl fraksiyonlarin segici olarak ayrilmasina imkan veren yiiksek bir segicilik
gostermektedir (Kaplan et al., 2020).

Bir diger yesil yaklasim olan enzim destekli ekstraksiyon, seliilaz ve
pektinaz gibi enzimler aracilifiyla bitki hiicre duvarinin pargalanmasini
hedefleyerek verimi artirmaktadir. Ayrica, biyobozunur ve toksik olmayan
ornegin gliserol-su karisimi gibi “yesil ¢oziiciiler” kullanilarak gergeklestirilen
ekstraksiyonlarin, O. onites’in toplam fenolik madde igerigini ve antioksidan
aktivitesini geleneksel organik ¢oziiciilere kiyasla anlamli diizeyde artirdigi
bildirilmistir (Kaplan et al., 2020). Bunun yaninda, basingli sicak su
ekstraksiyonu (PHWE) gibi yenilik¢i yontemlerin de O. onites ugucu yaglarinin
ve fenolik fraksiyonlariin elde edilmesinde etkili bir alternatif oldugu rapor
edilmistir (Ozel & Kaymaz, 2004).
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Tablo 3. Farkli ekstraksiyon yontemlerinin O. Onites verim ve kalite parametreleri
iizerine etkileri

Verim Siire | Karvakrol

Yontem Kaynak
(%) (dk) | Oram (%)
Hidrodistilasyon 1.50 — 180 — 62.50 — Altintas et al., (2013);
(Clevenger) 2.40 240 70.59 Genc (2024)
Buhar Distilasyonu 1.80 — 120 — 60.00 —
Genc (2024)
(SD) 2.10 180 62.50
Mikrodalga 2.20 - 40 — 74.22 — Altintas et al., (2013);
Destekli (MWAD) 2.50 60 78.57 Genc (2024)
Stiperkritik CO2 . 30— Yiiksek
Degisken . Kaplan et al., (2020)
(SFE) 90 Seg¢icilik

GIDA ENDUSTRISINDE KULLANIM OLANAKLARI

Gida endiistrisinin doniisiim siirecinde son on yilda 6ne ¢ikan en belirgin
egilim, tiiketicilerin sentetik katki maddelerine kars1 gelistirdigi giiclii direng
ve "temiz etiket" olarak adlandirilan, minimal islem gérmiis, dogal koruyucular
igeren tirlinlere yonelik talebin giderek artmasidir. Bu talep degisimi, bilimsel
aragtirmalar1  biyoaktif bilesenler acisindan zengin dogal kaynaklarin
endiistriyel 6lgekte etkin bicimde kullanilmasina yonlendirmistir (Aebisher et
al., 2021).

Lamiaceae familyasinin 6nemli bir lyesi olan Origanum onites L.,
Tiirkiye'nin diinya kekik ticaretindeki yaklasik %80'lik paymim temel
bilesenlerinden birini olusturmaktadir (Tonk et al., 2010). Bu tiiriin gida
teknolojisindeki 6nemi yalnizca karakteristik aromatik profilinden degil, ayni
zamanda seckonder metabolitler agisindan zengin kimyasal yapisindan
kaynaklanmaktadir. S6z konusu biyoaktif potansiyel; ucucu yag fazinda yer
alan karvakrol ve timol gibi fenolik monoterpenler ile hidrofilik fraksiyonda
bulunan rosmarinik asit ve flavonoid bilesenlerinin sinerjik etkilesimiyle
sekillenmektedir (Tepe et al., 2016; Ersoy et al., 2020).

Bu bilesenlerin gida sistemlerinde bozulma siireclerini  kontrol
edebilecek ¢ok yonlii bir fonksiyonellik sundugu bilinmektedir. Ozellikle O.
onites ugucu yagmin mikrobiyal kontaminasyonu simirlandirma ve lipid
oksidasyonunu baskilama kapasitesi, tiirli dogal koruyucu olarak kullanim
acisindan degerli kilmaktadir (Ozkan et al., 2010; Ozer et al., 2025). Asagida
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bu islevselligin temel boyutlar1 olan antimikrobiyal etki, antioksidan kapasite,
aroma ve tat katkisi, fonksiyonel gida bileseni olarak kullanim ile ileri
teknolojik uygulamalar ayrintili bicimde ele alinmaktadir.

Antimikrobiyal etki

O. onites, Gram-pozitif ve Gram-negatif bakteriler, mayalar, kiifler ve
protozoalar lizerinde genis bir inhibisyon spektrumuna sahiptir (Kaskatepe et
al., 2017). Bu antimikrobiyal etkinin temel mekanizmasi, baglica bilesen olan
karvakroliin lipofilik karakteri sayesinde mikrobiyal hiicre membranindaki
lipid ¢ift tabakaya penetre olmasiyla baglar. Bu etkilesim membran
biitiinligiinii ve akigkanligin1 bozar, proton motive giicli zayiflatir ve hiicre
iginden potasyum (K*) iyonlar1 ile ATP sizintisina neden olarak mikrobiyal
hiicre fonksiyonlarin1 baskilar (Kaskatepe et al., 2017; Tasdemir et al., 2019;
Canli et al., 2023).

Gida kaynaklt mikroorganizmalar {izerinde yiiriitiilen ¢aligmalarda, O.
onites etanol ekstraktlarinin Enterococcus faecium iizerinde 52 mm'ye ulasan
inhibisyon zonlar1 olusturdugu; Pseudomonas aeruginosa ve Pseudomonas
Sfluorescens lizerinde ise 24 mm diizeyinde inhibisyon sagladigi saptanmistir
(Canli et al., 2023). Ayrica, ¢oklu antibiyotik direncine sahip Acinetobacter
baumannii suglarina kars1 da belirgin biyoaktivite bildirilmistir (Canl et al.,
2023).

Ucucu yagin buhar fazi uygulamalarinda karvakroliin, Listeria
monocytogenes ve Salmonella enterica gelisimini tamamen baskilayabildigi
farkli aragtirmalarda gdsterilmistir (Baser, 2022; Lopez et al., 2007). Bu bulgu,
ucucu yagm dogrudan temas gerektirmeksizin gaz fazinda da islev
gorebildigini ortaya koydugundan gida muhafaza teknolojileri agisindan ayr1
bir 6nem tasimaktadir.

Antiprotozoal analizler, ugucu yagin Trypanosoma brucei rhodesiense
iizerinde ICso = 180 ng/mL diizeyinde inhibitor etki sundugunu, buna karsin test
edilen hiicrelerde sitotoksik bir etki gostermedigini ortaya koymaktadir
(Tasdemir et al., 2019) (Tablo 4).
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Tablo 4. Origanum onites iriinlerinin segilmis mikroorganizmalar T{izerindeki
antimikrobiyal etkinligi

Mikroorganizma Materyal Etki Deger Kaynak
. Etanol Inhibisyon 52mm | Canlietal,
Enterococcus faecium )
Ekstresi Zonu 2023
Acinetobacter Etanol MIC 19.53 Canli et al.,
baumannii Ekstresi pg/mL | 2023
o ) Ugucu Yag MIC 0.62 Kaskatepe et
Escherichia coli
mg/mL | al, 2017
Ugucu Yag MIC 0.08 Kaskatepe et
Staphylococcus aureus
mg/mL | al, 2017
Trypanosoma brucei Ugucu Yag ICso 180 Tasdemir et
rhodesiense ng/mL | al., 2019
U Yag MIC 1.25 E t al.,
Candida albicans guct Tag oy eta
pg/mL | 2020

Su iiriinleri teknolojisi alanindaki uygulamalarda, izmir kekigi
ekstraktlar1 ile islenen gokkusagi alabalig1 filetolarinda toplam aerobik
mezofilik bakteri sayisinin 13. giine kadar yasal sinir degerlerin altinda kaldig,
psikrofilik floranin ise 21 giinliik depolama siiresince kontrol altinda
tutulabildigi bildirilmistir (Akarsu, 2016). Benzer bi¢imde, hamsi filetolarina
uygulanan kekik ugucu yaginin 4+1°C kosullarinda depolanan iriinlerde
mikrobiyolojik bozulmay1 geciktirerek raf omriinii anlamli dlgiide uzattig
gosterilmistir (Tagkaya, 2010).

Antioksidan etki

O. onites'in antioksidan kapasitesi; serbest radikal siipiirme etkinligi,
lipid peroksidasyonunun inhibisyonu ve metal gelatlama kabiliyeti lizerinden
degerlendirilmektedir. Bu kapasitenin belirlenmesinde DPPH (1,1-difenil-2-
pikrilhidrazil) ve ABTS [2,2'-azino-bis(3-etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit)]
radikal sliplirme analizleri ile FRAP (ferrik indirgeyici antioksidan gii¢) testi
yaygin bigimde kullanilmaktadir (Ozkan et al., 2010; Canli et al., 2023).

Arastirmalar, O. onites ugucu yagi ile sulu ve etanol ekstraktlarmin
yiiksek antioksidan aktivite sergiledigini ortaya koymaktadir. Nitekim bitki
etanol ekstraktinin DPPH radikal siiplirme aktivitesinin, referans antioksidan
olan askorbik asidininkini gectigi bildirilmistir (Canli et al., 2023). Ugucu yag
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bilesimi acisindan degerlendirildiginde ise karvakrol ve p-simen orani yiiksek
yaprak yaglarin, ¢icek yaglarina kiyasla belirgin bicimde daha giicli
antioksidan kapasite sundugu saptanmistir (Ozer, 2020).

Bitkinin antioksidan kapasitesi ile toplam fenolik madde (TFM) igerigi
arasinda giiglii ve pozitif bir iligki bulunmaktadir (Uskutoglu, 2025). Fenolik
monoterpenler olan karvakrol ve timol ile hidrofilik polifenoller, 6zellikle
rosmarinik asit ve flavonoidler; serbest radikalleri siiplirerek ve gegis
metallerini selatlayarak oksidatif zincir reaksiyonlarini sonlandirmaktadir
(Tepe et al., 2016). Rosmarinik asidin lipid peroksidasyonunu inhibe ederek
malonaldehit (MDA) olusumunu baskiladigi ve bu yolla gida matrisinde
oksidatif stabiliteyi artirdigi da ayrica rapor edilmistir (Ozkan & Erdogan,
2011).

Antioksidan kapasitenin hasat donemine bagli olarak kayda deger
farkliliklar gosterdigi de bilinmektedir. Temmuz aymda tam c¢iceklenme
evresinde hasat edilen bitkilerden elde edilen ekstraktlarin, Haziran
hasadindakilere kiyasla yaklasik iki kat daha yiiksek radikal siipiiriicii aktivite
sergiledigi (ICso = 395.75 pg/mL) belirlenmistir (Ozkan et al., 2010). Bu bulgu,
ham madde kalitesi ve hasat zamanmin endiistriyel kullanim performansi
iizerinde belirleyici bir rol oynadigini agikca ortaya koymaktadir.

Lipid oksidasyonu; serbest radikal olusumuyla tetiklenen, gidalarda
besin degerini diisliren ve istenmeyen ransidite aromalarinin gelisimine zemin
hazirlayan temel bozulma mekanizmalarindan biridir. Bu baglamda, hayvansal
iirlinlerde kekik ucucu yagi kullanimiyla 6zellikle dondurulmus depolama
kosullarinda etin renk stabilitesinin korundugu ve oksidatif bozulmanin
yaklasik %40 oraninda azaltilabildigi bildirilmektedir (Onen¢ & Agikgdz,
2005).

Aroma ve tat bileseni etkisi

O. onites, kendine 6zgii keskin kokusu ve dilde 1limli bir yanma hissi
olugturan aromasiyla Akdeniz diyetinin ve diinya mutfagmin kokli
baharatlarindan biri konumundadir (Ersoy et al., 2020). Gida endiistrisinde
soslar, hazir ¢orbalar, pizzalar, salata soslar1 ve et iirlinleri basta olmak {izere
cesitli gida matrislerinde lezzet diizenleyici olarak genis bir kullanim alani
bulmaktadir (Aktop & Cagatay, 2022).
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Tiire aromatik kimligini kazandiran karvakroliin, firinlama ve kaynatma
gibi yiiksek 1sil islemler sirasinda yapisal biitiinliigiinii biiyiik olgiide
koruyabildigi gosterilmistir (Genc, 2024). Bununla birlikte, ugucu yagin saf
formunun belirgin bigimde baskin aromasi bazi gida sistemlerinde "ilag
benzeri" bir duyusal algiya yol agabilmekte; bu nedenle kullanim miktarimin
duyusal esik degerleri gozetilerek belirlenmesi gerekmektedir (Aydin et al.,
2025).

Distilasyonun yan tiriinii olan kekik suyu (hidrosol), daha hafif bir aroma
profili ve ¢oziinmiis karvakrol fraksiyonu icermesi nedeniyle icecek sistemleri
ile gida yiizeyi yikama ve durulama uygulamalarinda potansiyel kullanim
imkani sunmaktadir (Cinbilgel & Kurt, 2019). Geleneksel salamura zeytin
iretiminde ise O. onites ilavesinin, {rlniin duyusal oOzelliklerini
zenginlestirmenin  yan1  sira  fermantasyon  slirecinde  istenmeyen
mikroorganizma gelisimini sinirlayan biyoteknolojik bir islev de gordiigi
bildirilmektedir (Ozcan et al., 2008).

Fonksiyonel gida bileseni

Fonksiyonel gidalar; temel besin 6gelerine ek olarak, fizyolojik fayda
saglayan ve kronik dejeneratif siireclerin riskini azaltabilen biyoaktif bilesenler
iceren matrisler olarak tanimlanmaktadir. Bu cercevede O. onites sulu
ekstraktlarinin, biyokimyasal iletim siirecgleri {izerinden biligsel islevleri
destekleyici bir biyoaktif gida bileseni olarak endiistriyel kullanim potansiyeli
tasidig1 ortaya konmustur (Ozer et al., 2025).

Rosmarinik asit ve kafeik asit tiirevleri agisindan zengin bitki ¢aylari ve
aromatik icecekler; sindirim sistemi hareketliliginin diizenlenmesi ve glisemik
modiilasyon iizerindeki etkileri nedeniyle biyoaktif fonksiyonel {iriinler olarak
degerlendirilmektedir (Soltanbeigi & Ozliman, 2023). Bu dogrultuda, bildirilen
anti-diyabetik ve hipokolesterolemik etkiler géz oniinde bulunduruldugunda
bitkinin fonksiyonel igecek formiilasyonlarindaki kullaniminin giderek
yayginlagtigi dikkat gekmektedir (Bouhlel et al., 2026).

Zenginlestirme stratejileri kapsaminda yogurt ve siit {iriinlerine ilave
edilen O. onites tiirevlerinin iiriinlerin antioksidan kapasitesini artirdig1; ancak
protein-fenolik etkilegsimlerinin biyoaktif bilesenlerin salimim kinetigini
etkileyebildigi bildirilmistir (Kaplan et al., 2020). Polifenolik bilesenlerin

biyoyararlanimimi optimize etmek amaciyla zenginlestirilmis ekmek ve
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firincilik iiriinlerinde enkapsiile formlarin kullanimina yonelik arastirma ve
gelistirme caligmalar1 da giindemdeki yerini korumaktadir (Baranauskiene et
al., 20006).

Nanokapsiilasyon ve tasiyici sistemler

Kekik ugucu yaginin yiiksek uguculugu, oksidasyona duyarlilig1 ve giiglii
organoleptik profili, gida sistemlerinde dogrudan kullanimini teknik olarak
kisitlayan baslica etkenlerdir (Aydin et al., 2025). Bu kisitlamalar1 asmak
amaciyla lipozomlar, nanoemiilsiyonlar ve nanovesikiiller gibi modern tasiyici
sistemler gelistirilmis ve uygulamaya alinmaktadir (Vanti et al., 2021).

Piiskiirtmeli kurutma (spray drying) teknolojisiyle maltodekstrin ve gam
arabik gibi duvar materyalleri kullanilarak gergeklestirilen
mikroenkapsiilasyon islemi, kekik yaginin termal stabilitesini ve suda
¢coziinlrligiinii  belirgin  bigcimde iyilestirmektedir (Balci-Torun, 2024).
Polikaprolakton (PCL) bazli nanotasiyicilara yiiklenen karvakroliin ise 151k ve
1s1 gibi ¢evresel etkenlerden korunarak gida sistemlerinde uzun siireli ve
kontrollii salimim sagladigi gosterilmistir (Aydin et al., 2025). Kitosan
nanopartikiillerin kullanimi, kekik yagmin antimikrobiyal etkinligini hedef
bolgeye etkin tasimim aracilifiyla artirmakta ve biyoaktif bilesenlerin
gastrointestinal ortamdaki stabilitesini desteklemektedir (Baranauskaite et al.,
2018).

Aktif ve akillh ambalajlama

Aktif ambalajlama yaklasimi, giday1 dis ortamdan pasif bigimde izole
etmenin Otesine gecerek ambalaj materyali ile gida arasinda islevsel bir
etkilesim kurmay1 hedeflemektedir. O. onites ugucu yagi; jelatin, kitosan,
pektin ve peynir alt1 suyu proteini gibi biyopolimer filmlere entegre edilerek
biyoaktif bir ambalaj bariyeri olusturabilmektedir (Almasi et al., 2020).

Bu tiir filmler, gida yiizeyinde siirekli bir antimikrobiyal ortam
saglayarak kiif ve bakteri gelisimini engellemekte; ayni zamanda UV
gecirgenligini azaltarak fotooksidasyona bagli renk kayiplarmi ve lipid
oksidasyonunu en aza indirmektedir. Yapilan arastirmalarda kekik yagi
ilavesinin biyopolimer filmlerin gerilme direnci ve uzama gibi mekanik
ozelliklerini ile termal stabilitesini iyilestirdigi ortaya konmustur (Kilinc et al.,

2021). Izmir kekigi ugucu yagi igeren yenilebilir kaplamalarin gilek gibi hassas
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meyveler lizerinde uygulanmasi su kaybini azaltmakta ve hasat sonras1 6nemli
bir kayip nedeni olan Botrytis cinerea kaynakli gri kiif ¢iirtikliigiinii kontrol
altina alarak tiriinlerin raf dmriinii uzatmaktadir (Kahramanoglu et al., 2022)
(Tablo 5).

Tablo 5. O. onites ugucu yagi igeren farkli biyopolimer filmlerin fizikomekanik ve
antimikrobiyal performansi

. EO Gerilme Kopma .o Kaynak
Film . . Inhibisyon Zonu
. Orani Direnci Uzamasi
Matrisi (mm)
(%) (MPa) (%)
. Kilinc et
Jelatin 2 28.50 45.20 12.5 (S. aureus)
al., 2021
. . Kilinc et
Jelatin 8 15.30 78.45 24.8 (E. coli)
al., 2021
Hosseini
. 18.2 (L.
Kitosan 1 32.10 12.40 etal.,
monocytogenes)
2013
. 15.6 (Salmonella | Almasi et
Pektin 2 18.40 35.10 i
enterica) al., 2020

Et, siit ve icecek teknolojisinde uygulamalar

Et iirlinleri teknolojisinde hayvan rasyonuna katilan O. onites ugucu
yaginin sosislerde laktik asit bakterisi gelisimini baskiladigi; sucuk
formiilasyonlarinda ise nitrit diizeylerinin azaltilmasina olanak tanidig1 rapor
edilmistir (Goksoy et al., 2010). Siit teknolojisi baglaminda ise "peynir kekigi"
olarak taninan bu tiir, geleneksel beyaz peynir ve otlu peynir {iretiminde aroma
gelistirici olarak kullanilmakta; olgunlagma siirecinde yiizey kiiflerinin
gelisimini dogal olarak kisitlayan bir ajan islevi de listlenmektedir (Aktop &
Cagatay, 2022).

Siit ve siit iirtinleri sistemlerinde O. onites hidrosollerinin (kekik suyu),
patojen mikroorganizmalara karsi belirgin mikrobiyosidal ve antioksidan
aktivite sergiledigi; duyusal Ozellikleri olumsuz etkilemeksizin sentetik
koruyuculara "clean-label" bir alternatif sundugu ortaya konmustur. Ote
yandan tiiriin bildirilen anti-diyabetik ve hipokolesterolemik etkileri, bitkinin
fonksiyonel i¢ecek formiilasyonlarindaki kullanimini giderek daha cazip héle
getirmektedir (Bouhlel et al., 2026).
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Standardizasyon ve kalite yonetimi

Origanum onites ugucu yagi ve ana bileseni karvakrol; fenolik yapilari
sayesinde gida sistemlerinde oksidatif siirecleri etkileme kapasitesine sahip
olup lipid oksidasyonunun sinirlandirilmasi ve {iriin stabilitesinin artirilmasi
bakimindan teknolojik bir deger tasimaktadir (Canli et al., 2023). Ugucu yagin
kompleks bilesimi, tekil bilesenlere kiyasla daha dengeli bir etki profili sunarak
gida matrislerinde daha kontrolli ve Ongoriilebilir bir islevsellik
saglayabilmektedir (Demirci et al., 2004).

Bitki ekstraktlarinin kimyasal bilesimi, tirlinlin duyusal karakteri
iizerinde belirleyici bir rol oynamaktadir. Karvakrol basta olmak {izere bazi
monoterpenler, sicaklik duyarli reseptorlerle etkileserek kekige 6zgii yakici ve
keskin aromatik profilin olugsmasina katki saglamaktadir (Canli et al., 2023).
Bu durum, s6z konusu tiiriin baharat ve aroma verici olarak kullaniminda
o6nemli bir teknolojik avantaj olusturmaktadir.

Bununla birlikte, ugucu yag ve ekstrakt bilesiminin etkinligi; bitkinin
yetistirme kosullari, genotipi, hasat zamani ve uygulanan igleme yontemlerine
bagli olarak onemli dl¢iide farklilik gostermektedir. Bu degiskenlik, biyoaktif
bilesen konsantrasyonunu ve elde edilen iriiniin islevsel ile duyusal
ozelliklerini dogrudan etkilemektedir. Ote yandan, ugucu yag iiriinlerinin
"Genel Olarak Giivenli" (GRAS) statiisiinde yer almasi, gida endiistrisinde
yasal mevzuata uyum agisindan kritik bir kolaylik saglamaktadir (Dogan et al.,
2024). Dolayisiyla tarimsal {iretimden nihai iirline uzanan tiim siire¢ boyunca
standardizasyonun saglanmasi, bu tiiriin endiistriyel potansiyelinin tam olarak
kullanilabilmesi i¢in zorunlu bir gereklilik olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Origanum onites tirevlerinin gida koruyucusu olarak etkinligi, bitkinin
ikincil metabolitlerinin kimyasal yapisina ve bu bilesenlerin gida matrisiyle
olan etkilesimlerine dogrudan baghdir (Gok et al., 2022). Bu ¢ok boyutlu
ozellikler ve birikimlenen teknik bulgular; tiiriin yalnizca bir baharat bitkisi
olarak degil, dogal koruyucu ve fonksiyonel bilesen kaynagi olarak da kiiresel
pazardaki rekabet giicilinii pekistirmekte ve gelecekteki endiistriyel uygulama

stratejileri i¢in saglam bir bilimsel zemin olusturmaktadir.

SONUC VE ONERILER
Origanum onites L. (Izmir kekigi), Dogu Akdeniz havzasinda dogal

yayilis gosteren ve Tiirkiye’nin tibbi-aromatik bitki kaynaklari arasinda yer
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alan 6nemli bir tiirdiir. Ugucu yag bezeleri bakimindan zengin anatomik yapisi,
tiirlin fitokimyasal potansiyelini belirleyen temel belirleyicilerden biri olarak
degerlendirilmektedir. Bu baglamda, iiretimden isleme asamalarina uzanan
siireclerin disiplinler arasi ve biitiinciil bir yaklasimla ele alinmas1 gerekliligi
ortaya ¢ikmaktadir.

Tarimsal Uretimde verim ve kimyasal bilesim, ¢evresel kosullar ile
yetistirme uygulamalarma bagli olarak ©Onemli diizeyde varyasyon
gosterebilmektedir. Ozellikle sulama rejimi ve azotlu giibreleme gibi
agronomik girdilerin, herba verimi ile ugucu yag kompozisyonu arasindaki
dengeyi etkileyebildigi bilinmektedir. Hasat zamaninin belirlenmesi kritik bir
parametre olup, tam ¢iceklenme doneminin karvakrol igerigi agisindan optimal
bir evre oldugu genel olarak kabul edilmektedir. Ayrica, 1slah edilmis bazi
genotiplerin farkli ekolojik kosullarda daha stabil verim performansi
sergileyebildigi bildirilmektedir.

Kimyasal kompozisyon agisindan, ugucu yag fraksiyonunda karvakroliin
baskin bilesen oldugu; fenolik fraksiyonda yer alan rosmarinik asit ve
flavonoidlerin ise antioksidan kapasiteyi destekledigi yaygin bigimde rapor
edilmektedir. Bu bilesim, tiiriin antimikrobiyal aktivitesi ve oksidatif
bozulmaya kars1 gosterdigi diren¢ mekanizmalarinin temelini olusturmaktadir.

Ekstraksiyon teknolojileri baglaminda, mikrodalga destekli sistemlerin
islem siiresini azaltabildigi ve enerji verimliligini artirabildigi; stiperkritik CO-
gibi “yesil” teknolojilerin ise termal olarak hassas bilesiklerin korunmasina
yonelik etkili alternatifler sundugu kabul edilmektedir. Bununla birlikte, bu
yontemlerin  6lgeklenebilirligi ve endiistriyel uygulanabilirligi, siireg
optimizasyonu agisindan belirleyici faktorler arasinda yer almaktadir.

Gida teknolojisi uygulamalarinda, ugucu yaglarin biyopolimer bazli
ambalaj sistemlerine entegrasyonu ve nano-tasiyici sistemlerle stabilize
edilmesi, fonksiyonel kullanim olanaklarini genisleten yenilik¢i yaklasimlar
olarak o6ne ¢ikmaktadir. Ancak, endiistriyel uygulamalarda maliyet, stabilite ve
standardizasyon gibi teknik parametrelerin dikkatle degerlendirilmesi
gerekmektedir.

Gelecek aragtirmalarin; tiiriin gevresel stres kosullarma adaptasyon
mekanizmalarinin ayrintili bi¢imde incelenmesi, farkli gida matrislerindeki
duyusal etkilerinin sistematik olarak ortaya konmasi ve tasiyici sistemlerin

6lgeklenebilirliginin degerlendirilmesi iizerine yogunlasmasi Onerilmektedir.
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Ayrica, kemotip stabilitesi ve verim siirekliligine yonelik 1slah ¢alismalarinin
gelistirilmesi, uygulama alanlarinin standardizasyonuna oOnemli katkilar
saglayacaktir.

Sonug olarak, Origanum onites; tarim ve gida teknolojisi kesigiminde
konumlanan, ¢ok yonlii kullanim potansiyeline sahip stratejik bir tibbi-
aromatik bitkidir. Mevcut literatiir, tiriin farkli uygulama alanlarinda
degerlendirilebilirligini desteklemekte; ancak endistriyel oOl¢ekleme ve
standardizasyon ¢alismalarinin daha da gelistirilmesine yonelik gereksinimin

devam ettigini ortaya koymaktadir.
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