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INVESTIGATION OF THE EFFECT OF NETTLE (URTICA DIOICA AND URTICA
URENS) ON SHELF LIFE “KETCHUP WITHOUT BITE”

ISIRGAN OTUNUN (URTICA DIOICA VE URTICA URENS) RAF OMRUNE
ETKIiSININ INCELENMESI “ISIRMAYAN KETCAP”

Ebrar KURT?, Sirin DEMIRCAN YILDIZ?

'Ogrenci, Etimesgut Bilim ve Sanat Merkezi, Kimya,
ORCID NO: 0009-0009-4600-0990
2Ogretmen, Etimesgut Bilim ve Sanat Merkezi, Kimya,
ORCID NO: 0009-0000-4518-5975

Ozet

Bu arastirmada gilinlimiizde birgok insanin da siklikla fast food yiyeceklerin yaninda ve
iceriginde sos olarak tiikettigi hazir ketgabin, zararlarini géz Oniinde bulundurarak ona
alternatif, katkisiz, tamamen dogal bir sos (ket¢ap) liretimi yapmak amaglanmistir. Bireylerin
kisisel ihtiyact olan beslenme, hazir gidalar yiiziinden biiylik bir tehdit altindadir. Bu tehdidin
insan viicudunu dogrudan etkiledigi aragtirmalar sonucunda ortaya konmustur. Yapilan
calismalar incelendiginde kisilerin bu zararlari ¢ok da bilmedigi ortaya ¢ikmistir. Bu nedenler
dogrultusunda ketgapta kullanilan maddelerin oranlar tespit edilerek kullanilan katki maddeleri
yerine dogal veya daha az islenmis maddeler kullanilmistir. En 6nemlisi ise raf dmriinii uzatan
katki maddesi yerine antioksidan ozelligine sahip 1sirgan otu kullanilarak {iretilen sosun
(ket¢abin) raf 6mriiniin belirlenmesi amaglanmugtir. Sifali bitki olarak nitelendirilen 1sirgan otu
(Urtica dioica ve Urtica urens) , dogal yapisinda bulunan lesitin sayesinde bir koruyucu goérevi
gordiigli yapilan arastirmalar neticesinde belirlenmistir. Isirgan otu (Urtica dioica ve Urtica
urens) hem koruyucu hem de sifali yapisi sayesinde, bir¢cok paketli gidada koruyucu olarak
kullanilan gida katki1 maddeleri yerine kullanilabilecegi diisiiniilmiistiir. Amag, Insanlar1 katki
maddelerine maruz birakmadan da istedikleri yiyecekleri yiyebileceklerini gostermektir.
Bireylerin saghigin1 korumak ve daha temiz bir gelecek insa etmek temel ilke edinilmistir.
Soslarin yapim asamasinda steril kosullara dikkat edilmistir. Hazir soslara (ketcaplara) benzer
sekilde tat, koku ve kivam elde edilmeye calisilmis, 1sirgan otunun (Urtica dioica ve Urtica
urens) etkisini inceleyebilmek i¢in iki ayr1 sos (ketcap) hazirlanmistir. Deney grubu olarak
belirlenen sosa raf omriiniin korunmasi adina katki maddesi yerine 1sirgan otu konulmustur.
Kontrol grubuna ise herhangi bir katki yapilmamistir. Deney ve kontrol grubu olarak ayni
kosullarda iiretilen soslar raf Omiirleri karsilagtirllmak {izere analize gonderilmistir. Radix
Analiz Laboratuvarinin yolladigi analiz sonuglarina gore hipotez dogrulanmis ve 1sirgan otunun
bulundugu sosun 1sirgan otu icermeyen sosa gore 23 giin daha uzun Omiirli oldugu
kanitlanmistir. Bu sonuglar dogrultusunda 1sirgan otunun (Urtica dioica ve Urtica urens) 6nemli
miktarda koruyuculuga sahip oldugunu sdylemek miimkiindiir. Hazirlanan sos i¢in raf dmriinii
uzatan katki maddeleri yerine 1sirgan otunun kullanilabilecegi tespit edilmistir. Bu anlamda
alana katki saglayacag diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ketcap, Gida Katki Maddeleri, Raf Omrii, Isirgan Otu.
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Abstract

In this study, we found that many people today also often eat fast food. and as a condiment with
food and as an ingredient in the ketchup, and we have come up with an alternative,
unadulterated, all-natural It is aimed to produce sauce (ketchup). Individuals' personal needs
nutrition is under great threat from convenience foods. This threat is threatened by It has been
revealed as a result of research that it directly affects the body. Made in When the studies are
examined, it is revealed that people do not know these damages very much. emerged. For these
reasons The proportions of the ingredients used in ketchup were determined and the additives
used natural or less processed substances were used instead. En importantly, it has antioxidant
properties instead of additives that prolong shelf life. the shelf life of the sauce (ketchup)
produced using stinging nettle is aimed to be determined. Healing nettle (Urtica dioica and
Urtica urens), which is characterized as a plant, natural lecithin in its structure acts as a
preservative thanks to the lecithin. has been determined as a result of research. Nettle (Urtica
dioica and Urtica urens) is both protective and healing thanks to the food additives used as
preservatives in many packaged foods can be used instead of additives. Purpose, Contributing
people that they can eat the food they want without being exposed to substances is to show
Protecting the health of individuals and building a cleaner future is adopted as a basic principle.
Pay attention to sterile conditions during the production of sauces has been made. Taste, odor
and consistency similar to ready-made sauces (ketchup) In order to examine the effect of nettle
(Urtica dioica and Urtica urens), two different sauces (ketchup) prepared. In order to protect
the shelf life of the sauce determined as the experimental group nettle was substituted for the
additive. The control group did not receive no additives were made. Produced under the same
conditions as experimental and control groups sauces were sent for analysis to compare their
shelf life. Radix Analyzer According to the analysis results sent by the laboratory, the
hypothesis was confirmed and the sauce with nettles is 23 days longer than the sauce without
nettles life span has been proven. In line with these results, nettle (Urtica dioica and Urtica
urens) has a significant amount of protection it is possible to say. Additives that extend the shelf
life of the prepared sauce nettle can be used instead of nettle. In this sense, the area will make
a contribution.

Keywords: Ketchup, Food Additives, Shelf Life, Nettle.
1. GIRIS
1.1. Problem Durumu

Hayatin hizli akisi igerisinde besin tercihlerimiz de hizla degismektedir. (Karatepe,
Ekerbiger, 2017, s.165). Giiniimiizde hem zaman darligindan hem pratik olduklarindan hem de
cekici gorilintiileri nedeniyle, lizerinde ¢ok da fazla diisiinmeden tiikettigimiz hazir yiyeceklerle,
dogal besinlerden hizla uzaklastyoruz (Calisir, Caliskan, 2003, s. 194).

Insanlar diinyada var oldugundan beri uyku, gida, tedavi ve giyime ihtiya¢ duymustur.
Beslenme de bu ihtiyaglar arasinda en temelidir. Hayatin hizli akisindan dolay1 ortaya ¢ikan
zaman darlig1 ve pratik yemek arayislar1 paketli iiriinlerin tiiketimini arttirmistir. Paketli gidalar
cekici gorintiileri ve lezzetleri sayesinde kendini sattirmakta ve bu durum dogal besinlerden
uzaklasmamiza neden olmaktadir.

Tiiketilen paketli gidalar uzun Omiirlii, daha lezzetli ve daha ¢ekici olabilsin diye
icerisine katki maddeleri eklenir. Tekle (2019-2020), Gida katki maddesini, “Besleyici degeri
olsun veya olmasin, tek basina gida olarak tiiketilmeyen ve gidanin karakteristik bileseni olarak
kullanilmayan, teknolojik bir amag¢ dogrultusunda iiretim, muamele, isleme, hazirlama,
ambalajlama, tasima veya depolama agamalarinda gidaya ilave edilmesi sonucu kendisinin ya
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da yan iiriinlerinin, dogrudan ya da dolayli olarak o gidanin bileseni olmas1 beklenen maddeler”
seklinde ifade etmektedir.

Bu maddelerin ambalaj ve etiketlerde belirtilmesi gerekirken bircok marka bu konuda
tiikketiciyi yeterince bilgilendirmez. Calisir, Caliskan (2003)’a gore katildigir belirtilen
maddelerin ise; miktarlarinin etiketlerdeki beyanlara ve mevzuata uygun olup olmadigi
siiphelidir. Halkin cogunlugu tiikettigi gidalarda katki maddesi oldugundan habersizdir.

Halbuki Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi Madde 25° de belirtilen ciimleye gore: Bir
gida katki maddesinin kullanicist veya iireticisi, Bakanligin talebi iizerine, o katki maddesinin
mevcut kullanim1 hakkinda bilgi vermek zorundadir (13/10/2023 Resmi Gazete).

Tiirk Gida Kodeksi, firmalarin paketli gidalarda belirli bir miktar gida katki maddeleri
bulundurabilmelerine izin verse de bu maddelerin bir siire sonra vicutta birikerek insan
saglhigini tehdit edebilecek miktarlara ulasabilecegi, dokularda hasar meydana getirebilecegi,
kisaca insan i¢in genotoksik olabilecegi ongoriilmektedir (Sarikaya, R, Solak, K., 2003;
Aktaran Ozdemir, Turhan, Arikoglu, 2012, s.35). Bu maddeler, bulanti, kusma, ishal, egzama,
tirtiker, irritabl barsak hastaligi, rinit, bronkospazm, anjioodem, eksfoliyatif dermatit, migren,
anaflaksi, hiperaktivite ve diger davramig bozukluklari da yaparlar (Tuormaa, T.E., 1994;
Aktaran Karatepe, Ekerbicer, 2017, s.166).

Oysa ki Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi Madde 7° de belirtilen ifadeye gore bir gida
katki maddesi;

a. Mevcut bilimsel kanitlara dayali olarak Onerilen katki maddesinin kullanim miktari
tiiketici saglig1 agisindan giivenlik riski dogurmamasi,

b. Kullaniminin tiiketiciyi yaniltmamasi halinde, belirtilen miktarlar dogrultusunda
kullanilabilir.

Hemen hemen her yerde, ¢cogu yiyecegin yaninda yenen ketcap, genellikle tek basina
tiikketilmez ancak patates kizartmasi, makarna ve fast food tiriinleri ile tiiketilmektedir (Collins,
1995; Aktaran Bildir B., Demircan H., Oral R.A., 2018, s.158). Haliyle bu paketli gidalar da
katki maddeleri igerir.

Sorbik asit ve benzoik asit ketcap ve mayonezde kullanilan koruyuculardir. Benzoik
asit(E210-213) insanlarda astim ve alerjiye neden olabilmektedir (Tekle, 2019-2020). Benzoik
asit sadece ketcapta degil; margarin, regel ve jolelerde, biskiivi ve kek kremalarinda, g¢esitli
soslarda, zeytin ezmesinde de kullanilan ve migren ataklarini tetikleyen bir maddedir (Bagci,
T., 1997; Aktaran Unlii, Bayir, 2022, 5.63).

Arastirmalar dogrultusunda daha temiz bir gelecek insasi i¢in giinliik hayatta tiiketilen
maddelerle katkisiz bir ketcap iiretilmistir. Amag, Insanlar1 katki maddelerine maruz
birakmadan da istedikleri yiyecekleri yiyebileceklerini gostermektir. Saglikli gida tiiketmek
herkesin temel hakkidir. Fakat gilinlimiizde ise dogal yiyecek bulmak epey zorlagsmustir.
Ureticilerin bilingli olmadig1 toplumlarda bu durum ciddi riskler olusturmaktadir.

Omegin Tiirkiye gibi kontrollerin yetersiz oldugu hem iireticinin hem de tiiketicinin
bilingsiz oldugu toplumlarda daha biiyiik bir tehlike olusturmaktadir (Calisir, Caligkan, 2003,
s. 195).

Gelecek nesillerimizin daha saglikli olabilmesi i¢in kisileri gida katki maddeleri hakkinda
bilgilendirmeli, onlart bu maddelerden olabildigince uzak tutmaliyiz. Her yastan insanin
siklikla da genglerin tiikettigi ketcap aslinda hemen hemen her yerde yenilebilecek bir gida
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oldugu soylenebilir. Bu nedenler ¢evresinde gida katki maddeleri ile iiretilen ketgap yerine
insan sagligina zarari olmayan dogal bir ¢oziim ile ketcap iiretimi yapilmasi gerekliligi
distinilmustir.

1.2. Problem Cimlesi

Projedeki temel amag diisiiniildiiglinde problem cilimlesinin “Gida katki maddelerinin
yerine alternatif ne kullanabilirim?” sorusu olduguna karar verilmistir. Bu temel soru
neticesinde alt problemler ise:

e [sirgan otu, raf dmriinii uzatacak bir madde olarak ketcap icerisinde kullanilabilir mi?
e [sirgan otu ile hazirlanan ket¢abin 6mrii ne kadardir?
1.3. Arastirmanin/Projenin Amaci

Yapilan projede temel amag, ¢ocuk, geng ve yetigkin bireylerin yeme aligkanliklarinda
yer etmis olan katki maddeleri ile iiretilmis ket¢abin, zararh etkilerini bertaraf etmektir. Bu
genel amagla ketcabin igerisinde kullanilan katki maddeleri yerine dogal veya daha az islenmis
maddeler kullanilmistir. En 6nemlisi ise raf dmriinii uzatan katki maddesi yerine antioksidan
ozelligine sahip 1sirgan otu kullanilarak {iretilen ketcabin raf Omriiniin belirlenmesi
amaclanmistir. Bireylerin sagligin1 korumak ve daha temiz bir gelecek insa etmek temel ilke
edinilmistir.

1.4. Arastirmanin/Projenin Onemi:

Projede daha temiz ve saglikli bir gelecek insa etmek i¢in siklikla tiiketilen bir gida nasil
bir degisimle daha zararsiz hale gelir diye diistiniilmiistiir. Bu diislince aydinliginda arastirmalar
yapilarak bu {iriiniin katkisiz, dogal bir benzeri yapilmistir. Bunun nedeni gida katki
maddelerinin, problem durumunda da 6rneklerle agiklanan, insan sagligina verdigi zararlardir.

Sikga tiiketilen paketli gidalarda, onlart daha cazip, lezzetli, kisacasi ilgi ¢ekici
gostermesi i¢in gida katki maddeleri kullanilir. Bu maddelerin insan viicuduna ne gibi zararlar
verdigini paketli gidalarin ambalajinda yetersiz bilgi verilmesi yani tiiketiciyi yetersiz
bilgilendirmeleri nedeniyle de tiiketici bilememektedir. Literatiir taramalarinda da gorildigi
gibi tiiketicilerin gida katki maddeleri hakkinda bilgi sahibi olmadiklar1 fakat buna ragmen katki
maddeli gidalan tiikettikleri goriilmiistiir.

Ayan, Caligkan ve Cirak (2005) yaptig1 aragtirmada 6zellikle Karadeniz Bolgesinde
yogun olarak bulunan bitkinin (1sirgan otu) yapraklarinin mineraller, klorofil, amino asitler,
lesitin, karetenoidler, flavonoidler, steroller, taninler ve vitaminlerce zengin ve yiizyillardan
beri; ilag, gida, lif, boya ve kozmetik alanlarinda kullanilmakta oldugunu dile getirmistir.

Bu zarar ve hastaliklarin Oniine gegebilmek i¢in raf Omriinii arttirabilecek ve ayni
zamanda insan viicuduna zarar vermeyecek bir gida diisiiniilmiis, yerine sifali ot olarak ifade
edilen 1sirgan otu kullanilmustir.

Isirgan otunun yapisi arastirildiginda lesitin igerdigi ve lesitinin bazi durumlarda
viskoziteyi azaltma ve iiriiniin raf dmriinii uzatmada kullanildig1 goriilmiistiir (Kutluay, 2023).

Sifal1 bitki olarak nitelendirilen 1sirgan otu, dogal yapisinda bulunan lesitin sayesinde
bir koruyucu gorevi goriir. Yapilan arastirmalar ve analizler sonucu da bunu kanitlar
niteliktedir. Isirgan otu hem koruyucu hem de sifali yapisi sayesinde, bir¢ok paketli gidada
koruyucu olarak kullanilan gida katki maddeleri yerine kullanilabilecegi diistiniilmiistiir.

Paketli gidalar, giiniimiizde giderek daha fazla dikkat gerektiren bir konu haline
gelmistir. Paketli gidalarin verdigi zararlar arastirmalar dogrultusunda literatiirde belirtilmistir.
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Gida ve gida arz1 glivenligi, tiim bireylerin saglikli bir yasam siirdiirmelerinde kritik bir role
sahiptir. Saglikli beslenmek herkesin temel hakk1 olup liretici ve tiiketicilerin bu konuya dikkat
etmesi gerekmektedir. Bu nedenler g6z oniinde bulundurulmus ve hazirlanan iiriinde katki
maddesi olmamasi yani insan viicuduna tehdit bir madde icermemesi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda da gidada koruyuculuk saglamasi i¢in 1sirgan otu kullanilmistir.

1.5. Literatiir Taramasi

Feingold (1976), yaptig1 calismada gidalardaki renklendirici maddelerin davranis
bozukluklarina yol agtigini belirtmistir. Gida katki maddeleri ve benzeri kimyasallarin, baz1
cocuklarda hiperaktivite ve bazi ndropsikolojik bozukluklara yol actiklarini bildirmislerdir.

Yapilan bir arastirmada sodyum benzoatin uygulanan doz ve siiresine de bakilarak
embriyolarin toplam agirlik olusumunda 6nemli seviyede azalmaya sebep oldugu sdylenmistir.
(Karakahya ve Basimoglu Koca, 2016, s.85).

Cok sayida calismada, asirn miktarda sentetik gida katki maddesi tliketmenin
gastrointestinal, solunum, dermatolojik ve norolojik reaksiyonlara neden olabilecegi
saptanmistir (Erkmen, O. 2010; Aktaran Ozgiin, Kiisiimler, 2020, s.24).

Aragtirmalara gore Ankara piyasasindan saglanan meyve sularinda benzoik asit
miktarinin izin verilen degeri astig1 saptanmistir. Benzoik Asit (E210) astim, deri dokiintiileri,
hiperaktiviteye neden olabilen bir koruyucu katki maddesidir (Yurttagiin, M. 2010; Aktaran
Boga, Binokay, 2010, s.149).

Bilgin ve ark. (2022)’nin yaptig1 ¢alismada katilan katilimcilara gida katki maddeleri ile
ilgili sorular yoneltilmis, gida katki maddelerinin giivenli olup olmadigi sorulmus ve %32,9’u
giivenli bulurken %67,1°1 giivenli bulmamistir. Giivensiz bulanlar sagliga karsi zararli
oldugunu diisiiklerini ifade etmisler. Katilimcilara gida katki maddeleri hakkinda yeterli bilgiye
sahip olup olmadiklar1 soruldugunda ise %22’si evet derken %781 hayir cevabin1 vermistir.
Hayir diyenlerin ¢ogu bunun nedenini yetersiz egitimden kaynakli oldugunu sOylemis.
Bireylere etiketler iizerinde ifade edilen E kodunun anlami1 soruldugunda ise %39 ’unun bildigi
%61 inin bilmedigi goriilmiistiir. Yapilan bu ¢aligmada insanlarin gida katki maddelerini ¢ok
da bilmedikleri halde bu maddeleri iceren paketli gidalar tiikettikleri goriilmektedir.

Fast food tirlinler hem lezzetli olduklar1 hem de zamandan tasarruf sagladiklar icin
tiikketiciler tarafindan tercih edilir. Bulut ve Kenanoglu (2022)’nun yaptig1 ankete katilan
katiimcilarin %28,4’1i Haftada 3-5 kez fast food yedigini sdylemektedir. Ayni zamanda
tiikketicilerin %45,0’inin marketlerde satilan fast food tirtinlerini satin aldiklar1 da belirlenmistir.

Yapilan bir ¢alismada bircok yemekte kullanilan salgalarin igerisinde gida katki
maddelerinin miktarinin Tiirkiye Gida Kodeksi Gida katki maddeleri yonetmeliginin kabul
gordiigii sinira uyup uymadigi kontrol edilmesi istenmistir. Coskun ve Cotra (2019)’nin yaptigt
calismada 5 adet geleneksel salca incelenmis ve 1 ornekte koruyucu olarak kullanilan sorbik
asit miktarinin siir1 astigr goriilmiistiir. Ayni aragtirmacilarin inceledigi 5 ticari salgada ise
3’linde limit degerin asildig1 fark edilmistir. Bu durumun oniine ge¢mek i¢in yoneticilerin sik
sik paketli iirlinleri kontrol etmesi faydali olacag: diisiiniilmektedir.

Balakar (2023)’1n yaptig1 bir caligmada organik findigin konvansiyonel findiktan daha
az acillagsma, daha fazla lezzet ve genel begeni puanlarina sahip oldugunu, renk ve koku
degerlendirme puanlarinin ise konvansiyonel findiga benzer oldugunu gézlemlemistir (Balakar,
2023, s.2). Yapilan bu projenin amaci: organik findiklarin 6mriinii belirleyen parametreleri,
kimyasal bilesenleri ve duyusal 6zellikleri inceleyip konveksiyonel findik ile farki olup
olmadigin1 ortaya koymaktir.
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Arslan (2021)’mn yaptig1 ¢aligmada hayit tohumu tozu kullaniminin fizikokimyasal,
toplam fenolik icerik, antioksidan 6zellikleri ve oksidasyon stabilitesi 6zelliklerinde olumsuz
bir etki gozlenmeden dogal katki maddesi ilaveli kofte liretimine imkan verdigini yani hayit
tohumu tozunun 6nemli miktarda antioksidan potansiyeline sahip oldugu goriilmiistiir.

Ozpolat, Dikici, Koluman, Patir ve Calicioglu (2017) nun yaptig1 ¢alismada kullanilan
alabaliklarda, ¢aligmanin ilk giinlinden itibaren biberiye esansiyel yagi ile islem goéren gruplar
ile kontrol grubu arasinda istatistiki agidan 6nemli farkliliklarin oldugu goriilmiistiir. Muhafaza
siiresine bagli olarak psikrofil bakteri sayisindaki artisin, kullanilan biberiye
konsantrasyonundaki artisa bagli olarak daha az oldugu goriilmiistiir. Bu durum biberiye
esansiyel yaginin bir antioksidan gorevi gordiigiinii ifade etmektedir.

Yapilan ¢aligmalarda 1sirgan otu ekstresinin total antioksidan aktivitesinin, a-tokoferol
(Musette ve ark., 1996; Aktaran Korkmaz F., 2010, s.13), BHA, BHT ve kuersetin (Glilgin ve
ark., 2004; Aktaran Korkmaz F., 2010, s.13) gibi glicli antioksidanlardan bile daha fazla oldugu
goriilmiistiir.

Yapilan arastirmalar incelendiginde gida katki maddelerinin zararli oldugu, insanlarin
bu konu hakkinda yeterince bilgi sahibi olmadigi, bazi paketli iiriinlerde kullanilan gida katki
maddelerinin izin verilen miktarin {izerinde oldugu ve gida katki maddelerinin yerine dogal
bitkilerin kullanilabilecegi goriilmektedir.

2. YONTEM

Aragtirmanin  yontemi Nicel arastirma tiirlerinden Gergek Deneysel olarak
tasarlanmistir. Deney grubu olarak 1sirgan otu konulan ket¢ap, kontrol grubu olarak ise iiretilen
ketcabin 1sirgan otu konulmamis hali belirlenmistir. Isirgan otunun raf Omriine etkisi
belirlenmek istenmistir.

Agustos ayinda baglanan ketgap iiretiminde, kullanilan biitiin iirlinlerin taze olmasina
Oonem verilmistir. Domateslerin sulu ve lezzetli olmasi i¢in Ankara’nin Ayas ilgesinden alinmus,
beyaz seker yerine daha az islemden gecen ve mineral bakimindan daha zengin olan esmer
seker kullanilmis, ketgaptaki asit diizenleyicisi yerine el yapimi olan ev yogurdunun suyu
kullanilmis, kivaminin hazir ketcaba benzemesi igin az bir miktarda bugday nisastasi
kullanilmis ayn1 zamanda da iirlin uzun siire kaynatilmistir. Uzun 6miirlii olmasi i¢in tuz ve
isirgan otu kullanilmistir. Baharatlandirmada kullanilacak malzemelere ise tamamen hazir
ketcaba benzemesi goz onilinde bulundurularak karar verilmis ve bunun i¢in sirke, karabiber,
tar¢in ve pul biber kullanilmistir.

Tablo 1

Projede hazirlanan ketcabin igerigi

Malzemeler: Miktar::
Domates 5 kilogram
Sogan 5 adet
Sarimsak 8 dis
Kapya biber 4.5 adet

Bugday nisastasi 240 gram
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Elma sirkesi 150ml
Esmer seker 100 kup
Tuz 100 gram
Karabiber 20 gram
Tar¢in 20 gram
Pul biber 20 gram
Yogurt suyu 750ml
Tablo 2
Hazir ketgaplarda ve dogal ketgapta kullanilan iiriinlerin kargilagtirmasi
Kullanilan GKM’nin Gorevi Hazir ketcaplar Dogal ketcap
Kivam arttirict Modifiye Nisasta ve Ksantan Gum Bugday Nisastast ve Kaynatma
Islemi
Asit Duzenleyici Laktik Asit Yogurt Suyu
Koruyucu Sodyum Benzoat ve Potasyum | Tuz ve Isirgan Otu
Sorbat
Tatlandirict Asesiilfam ve Aspartam Esmer Seker

Diatek (2012)’in yaptig1 ¢aligmada tiiketilen hazir ketcaplarin igerisinde kivam arttiric
olarak modifiye nisasta ve ksantan gum kullanilirken bu arastirmada yapilan ketgapta ise
bugday nisastasi ve giday1 kaynatma islemi bu gorevi gormektedir. Asit diizenleyici olan laktik
asit yerine yogurt suyu; koruyucu olarak kullanilan sodyum benzoat ve potasyum sorbat yerine
tuz ve 1sirgan otu; tatlandirici olan asestilfam ve aspartam yerine ise beyaz sekere nispeten daha
mineralli olan esmer seker kullanilmustir.

Yapilan arastirmalar sonucunda 2024 senesinin agustos ayinda ketcaplar hazirlanmis ve
oda kosulunda incelendiginde gozle goriiniir degisiklikler tespit edilmistir. Incelemeler
sonucunda bir ay sonra 1sirgansiz ketgabin (Kontrol grubu) kiiflendigi, 15-20 glin sonradan da
1isirganl ketcabin (Deney grubu) kiiflendigi goriilmiistiir. Bu sonuctan yola ¢ikilarak tekrardan
hazirlanan soslarin analize gonderilmesine karar verilmistir.

Steril bir sekilde hazirlanan ve iceriginde katki maddesi bulunmayan dogal ketgap iki
ayr1 sekilde hazirlanmistir. Tablo 1°de belirtilen malzemeleri i¢eren ketcap, dnceden kendisinin
ve kapaginin kaynatildigt cam kavanozun (330ml) igerisine konulmus ve agzi sikica
kapatilmigtir. Geriye kalan ketcabin igerisine bahar aylarinda disaridan toplanan ve kurutulan
1sirgan otundan 80g eklenmis ve ayni islemler bu ketcap i¢in de tekrarlanmistir. Agz1 vakumlu
numuneler (Isirganli 750ml — Isirgansiz 330ml) analiz i¢in paketlenmis ve Tarim ve Orman
Bakanligina bagli olan Radix Analiz Laboratuvarina génderilmistir.
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3. BULGULAR
Tablo 3
35. Giin 1sirganl ketgap (deney grubu) analiz sonuglari
Olgiim Geri
Analiz Sonug LOD/LOQ | Belirsizligi |Kazanim (% Cihaz Analiz Metodu Limit |Limit Kaynagi| Degerlendirme
() )
1-Duyusal Ozellikler Kendine 6zqii renk,
(Organoleptik Muayene)- gortinds ve ! TS EN ISO 5492 DY
Tat Koku Harig yapidadir.
2-"pH 425 ! 0,04 NMKL 179 DY
3-*Aerobik Koloni Sayimi
(koblg) <10 ! IS0 4833-1 DY
4-*Maya ve Kiif Sayimi
(koblg) <10 ! 1SO 21527-1 DY
5-*Koliform Bakteri
Sayimi (kobig) <10 / IS0 4832 DYy
Tablo 4
35.Giin 1sirgansiz ketcap (kontrol grubu) analiz sonuglart
Olgtim Geri
Analiz Sonug LOD/LOQ | Belirsizligi [Kazanim (% Cihaz Analiz Metodu Limit  |Limit Kaynagi| Degerlendirme
(%) )
1-Duyusal Ozellikler Kendine ézgii renk,
(Organoleptik Muayene)- goriinis ve / TS EN ISO 5492 DY
Tat Koku Harig yapidadir.
2-*pH 4,20 / 0,04 NMKL 179 DY
3-*Aerobik Koloni Sayimi
(kob/g) <10 / IS0 4833-1 DY
4-*Maya ve Kiif Sayimi
(koblg) <10 / 1SO 215271 DY
5-*Koliform Bakteri a0 ‘ ) ‘ ‘ ‘ ‘ IS0 4830 ‘ ‘ ‘ DY

Sayimi (kob/g)

Tablo 2 ve Tablo 3 incelendiginde 1sirganli ketcabin (deney grubu) 35. giinde hala
bozulmadigini fakat isirgansiz ketcabin (kontrol grubu) sinir kabul edilen pH degeri 4.2°ye
ulastig1 goriilmiistiir. Isirgansiz ket¢abin (kontrol grubu) pH degerindeki diisiisten dolay1 analizi
sonlandirilmistir.

Tablo 5

Isirgansiz ketcabin (kontrol grubu) analiz sonuglari

Isirgansiz Ketcap Standart Degerler 1. glin 8.gin 15. glin 20. giin 35.gin

Homojen gortinimde ve kendine 6zgii
renkte olmali, ambalaj agildiginda
Duyusal Kontrol ketcap yuzeyinin renginde koyu
kahverenginden siyaha kadar degisen
belirgin renk degisikligi olmamalidir.

Kendine | Kendine Kendine Kendine Kendine
oOzglrenk, | 6zglirenk, | 6zglirenk, | 6zgiirenk, | 6zgu renk,
gorunls ve | goriinls ve | goruinis ve | gorinds ve | gorinds ve
yapidadir. | yapidadir. | yapidadir. | yapidadir. | yapidadir.

pH 3,5-4,2 4,22 4,24 4,24 4,21 4,20
Salmonella Bulunmamali TE

Maya ve Kiif 10° <10 <10 <10 <10 <10
Aerobik Koloni Sayimi <10 <10 <10 <10 <10
Koliform Bakteri <10 <10 <10
RaporNo 5731 5899 6043 6134 6521
Tablo 6

Isirganli ketcabin (deney grubu) analiz sonuclari
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Isirganli Ketcap Standart Degerler 1.gln 8. gin 15. gln 20. gun 35. gun 47.gln 58. gun
Ir-|ec:1n|:tzjzrl]n§;)lr|tjzlri1r2:;\jlzgﬁ;g:;:zgu .'Ke?dine "Ke.r'1dine '.Ke?dine “Ke‘r'1dine "Ke.r'1dine '.Ke?dine 6'::3?;1
Duyusal Kontrol ketcap ytizeyinin renginde koyu ozguirenk | ozgurenk, | ozglrenk, | ozglrenk, | ozgtirenk, | ozgtirenk gorinis
kahverenginden siyaha kadar degisen goriiniis ve| gorinlis ve | goriiniis ve | gortinlis ve | gorlinis ve | goriinis ve ve
belirgin renk degisiklig olmamalidir. yapidadir. | yapidadir. | yapidadir. | yapidadir. | yapidadir. | yapidadir. yapidadir.
pH 3,5-4,2 4,25 4,27 4,26 4,25 4,25 4,24 4,22
Salmonella Bulunmamali TE
Maya ve Kiif 10° <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Aerobik Koloni Sayimi <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Koliform Bakteri <10 <10 <10 <10 <10
Rapor No 5730 5898 6042 6133 6520 6959 52
Analiz sonuglar1 incelendiginde 1sirganli ketgabin, 1sirgansiz ketcaba kiyasla 23 giin
fazla dayandigini sdylemek miimkiindiir.
4, SONUC, TARTISMA VE ONERILER
4.1. Sonug
Iki ayrn ketcap igin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik analizler yapilmistir.
Mikrobiyolojik analiz sonuglarina bakildigi zaman {irtinlerde herhangi bir mikrobiyolojik
iireme goriilmedigi anlasilmaktadir. Duyusal kontrollerde iirlinlerde herhangi bir renk degisimi,
yapisinin bozulmasi gibi bir durum olmadigi belirtilmistir. Koku paramatresi yer almamasina
ragmen 30. giinden sonra 1sirgansiz ketcapta bir koku ortaya ¢iktigi belirtilmistir.
Kontrol parametrelerinden biri de pH analizidir. Yapilan kontrollerde Isirgansiz
ketcabin 35.giin kontroliinde pH degerinin 4,20’ ye geldigi goriilmiistiir. 4,20 degeri sinir olarak
belirlenmistir. Uriinde hissedilebilir derecede bir koku da oldugunu géz 6niine alindiginda, 9

iirlinde bozulmanin basladigi kanaatine varilmistir. Kontrollerde 36. giinde pH analizini
tekrarlandiginda degerin 4,11°e geldigi goriilmiistiir. pH’1n bu sekilde diismesiyle ve koku
sebebiyle iirlinde bozulmanin basladig1r kanaatine varilmis ve 1sirgansiz ketgabin( kontrol
grubu) analizi sonlandirilmistir.

Isirganl ketcapta ise herhangi bir koku veya pH degerinin asir1 diismesi gibi bir durum
ile kargilasilmamistir. Yapilan ara kontrollerde 58. giine kadar {irtinde herhangi bir bozulma
belirtisi gériilmemis oldugu belirtilmistir. Zaman darlig1 nedeniyle 58. giinde 1sirganli ketgcabin
analizi de durdurulmustur.

Arslan (2021)’1n yaptig1 ¢alismada hayit tohumu dogal bir antioksidan madde gorevi
gormekte ve yapilan bu projeyle benzer sonug¢ gdstermektedir.

Balakar (2023)’1n yaptig1 ¢alismada ise organik findigin konveksiyonel findiktan daha
lezzetli ve uzun Omiirlii oldugu sdylenmistir. Isirgan otu hipotezi bu projeyi desteklemektedir.

Ozpolat ve ark. (2017)’nin yaptig1 ¢calismada kullanilan biberiye esansiyel yagmin bir
antioksidan gorevi gordiigli sdylenmistir. Bu durum yapilan bu projeyle benzer sonug gosterir.

Analizlerin sonucu incelendiginde 1sirgan otunun raf omriinii uzattigi ispatlanmistir.
Isirgan otunun bulundugu ketcabin (deney grubu) 1sirgan otu igermeyen(kontrol grubu) ketcaba
gore 23 giin daha uzun omiirli oldugu kanitlanmistir. Arastirmanin alt problemlerine cevap
bulunmustur. Yapilan bu arastirmanin alana katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

4.2. Oneriler
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e Tiketicileri gida katki maddelerinin ne oldugu ne gibi zararlar verdigi hakkinda
bilgilendirmek amaciyla okullarda bununla ilgili sunumlar veya afisler hazirlanmasi
onerilmektedir.

e I[sirgan otu hem saglikli yapisi sayesinde hem de bir koruyucu gorevi gordiigii i¢in hazir
soslar ve benzeri paketli gidalarda kullanilabilirliginin test edilmesi dnerilmektedir.

e Diger katki maddeleri yerine kullanilabilecek bitkisel ¢dzimler denenmesi
onerilmektedir.
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OZET

Bu bildiride, IoT (Nesnelerin Interneti) ve Al (Yapay Zeka) teknolojilerinin entegre edildigi
mobil bir hidroponik saksi sisteminin gelistirilmesi ele alinmistir. Yerli iiretim DENEYAP
KART(ESP32’li mikro islemci) ve ¢esitli sensorlerle donatilan bu sistem, sicaklik, nem ve
toprak nemi gibi gevresel parametrelerin gercek zamanli izlenmesi ve optimize edilmesi
amaciyla tasarlanmistir. Gergek zamanli veri toplama ve yapay zeka algoritmalar ile
desteklenen karar verme mekanizmasi sayesinde, sistemin sulama siireclerini optimize ederek
su tiiketimini azaltma ve bitki bliylimesini artirma yetenegi ortaya konulmaktadir.

Gergeklestirilen deneysel analizler, sistemin geleneksel yontemlere kiyasla su kullaniminda
%40 oraninda azalma sagladigini, bitki biiyiime oranlarinda ise %25°lik bir artis meydana
getirdigini gostermistir. Modiiler bir yapiya sahip olan sistem, kii¢iik dl¢ekli tarim ve bireysel
kullanicilar i¢in ekonomik olarak uygulanabilir bir ¢6ziim sunarken, farkli tarimsal baglamlara
kolayca uygulanabilirligi ile dikkat ¢cekmektedir. Bununla birlikte, enerji tiiketimi ve ¢evresel
kosullara uyum potansiyeli, sistemin gelecekteki gelistirme ¢aligmalarinda odaklanilabilecek
alanlar1 arasinda yer almaktadir.

Bu calisma, su ve enerji kaynaklarinin etkin kullanimini tesvik ederek siirdiiriilebilir tarim
uygulamalart i¢in yenilikgi bir model Onermektedir. Gelecek ¢alismalarda, sistemin
yenilenebilir enerji kaynaklariyla entegrasyonu ve farkli bitki tiirlerine uyarlanabilirligine
yoOnelik aragtirmalarin yapilmasi onerilmektedir.

Bu sistem, dijital tarim teknolojilerinin pratige dokiilmesinde 6rnek teskil etmekte olup,
stirdiiriilebilir tarimin gelecegine yonelik umut vaat eden bir model sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: DENEYAP KART(ESP32’li mikro islemci), IoT, yapay zeka, hidroponik
sistem, mobil saksi, siirdiiriilebilir tarim
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ABSTRACT

This paper discusses the development of a mobile hydroponic pot system integrating loT
(Internet of Things) and Al (Artificial Intelligence) technologies. The system is equipped with
locally manufactured DENEYAP KART (ESP32-based microcontroller) and various sensors,
designed to enable real-time monitoring and optimization of environmental parameters such as
temperature, humidity, and soil moisture. By leveraging real-time data collection and Al-
supported decision-making mechanisms, the system optimizes irrigation processes, thereby
reducing water consumption and enhancing plant growth.

Experimental analyses indicate that, compared to traditional methods, the system achieves a
40% reduction in water consumption while increasing plant growth rates by 25%. The system’s
modular structure offers a cost-effective solution for small-scale agriculture and individual
users, while its adaptability to different agricultural contexts enhances its practical applicability.
However, aspects such as energy consumption and adaptation to diverse environmental
conditions remain key focus areas for future development. This study proposes an innovative
model for sustainable agricultural practices by promoting the efficient use of water and energy
resources. Future research is recommended to explore the integration of renewable energy
sources into the system and its adaptability to various plant species. Serving as a practical
example of digital agriculture technologies, this system presents a promising model for the
future of sustainable farming.

Keywords: DENEYAP KART (ESP32-based microcontroller), loT, artificial intelligence,
hydroponic system, mobile pot, sustainable agriculture.

1.GIRIS

Kiiresel niifusun hizli artisi, kentlesme ve iklim degisikliginin etkileri, tarimsal sistemler
iizerinde artan gida taleplerini siirdiiriilebilir sekilde karsilayacak c¢evresel stresler
olusturmaktadir. Geleneksel tarim uygulamalari, genis arazi ve su kaynaklarina dayanarak bu
zorluklart agmakta zorlanmaktadir. Bu baglamda, kaynak kullanimini optimize ederken
cevresel siirdiiriilebilirligi saglama amacina yonelik yenilik¢i tarimsal ¢ozlimlere duyulan
ihtiyag giderek artmaktadir. Nesnelerin Interneti (IoT) ve Yapay Zeka (Al) teknolojileri,
tarimda doniistiiriicii araglar olarak ortaya ¢ikarak, liretkenligi ve kaynak verimliligini artiran
hassas izleme ve yonetim yetenekleri sunmaktadir (Morchid ve digerleri, 2024).

Topraksiz tarim olarak bilinen hidroponik sistemler, bitkilerin toprak yerine besin agisindan
zengin c¢Oziimler kullanilarak yetistirildigi siirdiiriilebilir bir alternatif olarak dikkat
cekmektedir. Bu sistemler, IoT ve Al teknolojileri ile entegre edildiginde, toprak nemi, sicaklik
ve nem gibi ¢evresel faktorlerin gercek zamanli olarak izlenmesini saglamaktadir. Bu
entegrasyon sayesinde sulama ve besin teslimatinda dinamik ayarlamalar yapilmakta, su
tiiketimi azaltilmakta ve atiklar minimize edilmektedir (Mehra ve digerleri, 2018).

Akilli tarim teknolojilerinde kaydedilen ilerlemelere ragmen, ¢ogu sistemin ya maliyetli ya da
Olceklenebilirliklerinin olmamasi, bu teknolojilerin kiigiik 6lcekli ve yerel uygulamalarda
benimsenmesini simirlamaktadir. Ayrica, mevcut ¢oziimlerin ¢ogu ithal teknolojilere
dayandigindan, kaynaklarin sinirli bolgelerdeki bir¢ok kullanici i¢in erisilebilirligi kisithdir (Di
Gennaro ve digerleri, 2024). Bu bosluklar1 doldurmak amaciyla, bu ¢alismada yerel olarak
iretilen DENEYAP KART gibi mikroislemci ve bilesenleri kullanilarak, IoT ve Al ile
giiclendirilmis mobil bir hidroponik saksi1 sistemi ¢alisilmaktadir.

Bu calismanin temel amaci, hassas ¢evresel izleme ve yonetim saglayan maliyetin diigiiriilmesi,
Ol¢eklenebilir ve uyarlanabilir bir hidroponik sistem gelistirmektir. Ger¢ek zamanli veri
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toplama ve Al ile yonlendirilen karar verme sireclerinin entegrasyonu sayesinde, sistemin
kaynak kullanimim1 optimize ederek ana kaynaklarin kullanimini minimize ederek bitki
biliylimesinin maksimum oldugu noktalarla bitki 6zelinde biiyiime hedeflenmektedir. Calisma
ayrica, sistemin bireysel hane kullanimlarindan biiyiik 6l¢ekli tarimsal operasyonlar kadar
cesitli baglamlarda uygulanabilirliginin kolaylastirilmasi i¢in gelistirilmektedir.

Bu arastirma, mevcut literatiire ekonomik olarak uygulanabilir ve teknolojik olarak ileri
diizeyde bir hassas tarim modeli sunarak katkida bulunmaktadir. Yerel tiretim teknolojilerinin
maliyetleri diisiiriirken yiiksek performansi nasil saglayabilecegini gostererek, su kithigi ve
kaynak verimsizligi zorluklarina ¢o6ziim iretmektedir. Ayrica, bu calisma, sistemin
performansina dair kapsamli bir degerlendirme sunarak, kiigiik 6l¢ekli tarim ihtiyaglari ile ileri
teknolojik ¢ozlimler arasindaki boslugu kapatma potansiyelini vurgulamaktadir. Takip eden
boliimlerde, sistemin detayli bir tanimi, hidroponik tarimdaki uygulamalari ve deneysel
degerlendirmelerden elde edilen bulgular sunulmaktadir. Tartigma boliimii, sistemin giiglii
yonlerini, siirlamalarin1 ve tarimsal siirdiiriilebilirligi artirma konusundaki gelecekteki
firsatlar ele almaktadir.

1.1 Kuramsal Cerceve
IoT Tabanl1 Hidroponik Sistemler

IoT ve Yapay Zeka (Al) teknolojilerinin entegrasyonu, hidroponik sistemlerin tarimsal
verimliligini artirmak ve kaynak kullanimin1 optimize etmek i¢in dnemli firsatlar sunmaktadir.
IoT sensorleri, gevresel parametrelerin ger¢cek zamanli izlenmesini saglayarak sulama ve besin
yonetiminde daha hassas kontrol mekanizmalari gelistirilmesine olanak tanimaktadir. CMC
Journals (2024) tarafindan yapilan bir ¢alismada, [oT destekli hidroponik sistemlerin geleneksel
yontemlere kiyasla su tiikketimini azalttig1 ve bitki biiyiime oranlarini artirdigi belirtilmistir.

Rehman ve digerleri (2024) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada, IoT sensdrlerinin sulama
verimliligini artirarak su israfin1 %40’a kadar azaltabildigi vurgulanmistir. Ayrica, hibrit
yenilenebilir enerji kaynaklari ile entegre edilen IoT tabanli sistemlerin siirdiiriilebilir tarim
uygulamalarina 6nemli katkilar sagladigi belirtilmistir (Ahmed ve digerleri, 2024).

Al Tabanli Karar Verme Siirecleri

Al teknolojileri, hidroponik sistemlerin yonetiminde kritik bir rol oynamaktadir. Yapilan
arastirmalar, Al algoritmalarinin sulama programlarini optimize ederek besin gereksinimlerini
tahmin edebildigini ve mahsul verimliligini artirabildigini gostermektedir. Nair ve digerleri
(2025), AI tabanl sistemlerin akuaponik gibi uygulamalarda geleneksel yontemlere kiyasla
daha yiiksek kaynak verimliligi sagladigini belirtmistir.

Benzer sekilde, tarimsal bitki hastaliklarinin teshisinde IoT ve derin 6grenme entegrasyonu
etkili bir ¢oziim sunmaktadir. CMC Journals (2024), PCA tabanli boyut azaltma yontemlerini
ve AlexNet, VGG16 gibi derin 6grenme modellerini kullanarak bitki hastaliklarini yiiksek
dogruluk oraniyla siniflandiran bir sistem gelistirmistir.

10T ve Al Sistemlerinin Birlesimi

10T ve Al teknolojilerinin bir arada kullanimi, hidroponik sistemlerde yenilik¢i ¢oziimler
sunmaktadir. Bu sistemlerin su ve besin tiiketiminde tasarruf sagladig1 ve verimliligi artirdigi
vurgulanmaktadir (Procedia Computer Science, 2024). Ayrica, bulut tabanli platformlarla
entegre edilen bu teknolojiler, ¢cevresel kosullara gore otomatik ayarlamalar yaparak enerji
verimliligini artirmaktadir.

IoT Tabanli Su Yonetim Sistemleri

14



ASES IILINTERNATIONAL FOOD, AGRICULTURE AND VETERINARY CONGRESS
MARCH 01-02, 2025, ANTALYA, TURKIYE
Conference Book

IoT teknolojisi, su aritma tesislerinde ¢evresel parametrelerin izlenmesi ve kontrol edilmesi i¢in
kullanilmaktadir. Heliyon (2024) tarafindan yapilan bir ¢calismada, pH, ¢6ziinmiis oksijen ve
sicaklik gibi parametrelerin ger¢ek zamanli izlenmesi i¢in [oT tabanli bir sistem gelistirilmis ve
bu sistemin uzaktan takip ve analiz yetenekleri sayesinde operasyonel verimliligi artirdig
gosterilmistir.

Measurement: Sensors (2023) ise, tuzdan arindirma tesislerinde IoT tabanl bir izleme sistemi
gelistirerek arizalar algilayan ve SMS uyarilari gonderen bir yapiy1 tanitmistir. Bu sistem,
bakim maliyetlerini azaltmak ve siirdiiriilebilir operasyonlart desteklemek icin 6nemli
avantajlar sunmaktadir.

IoT Tabanli1 Gubre Yo6netim Sistemleri

Bitkilerdeki besin eksikliklerinin izlenmesi ve dogru giibre kullaniminin tesviki, IoT
sistemlerinin bir diger 6nemli uygulama alanidir. Information Processing in Agriculture (2021),
IoT tabanli bir klorofil 6l¢er kullanarak veri toplamis ve ciftgilere dogru glibre Onerileri sunarak
verimliligi artirmay1 hedeflemistir. Bu sistem, %97,41 gibi yiiksek bir giivenilirlik oranina
sahiptir ve agir1 glibre kullanimindan kaynaklanan ¢evre kirliligini azaltmaktadir.

I¢ Mekan Tariminda IoT ve Makine Ogrenmesi

IoT ve makine Ogrenmesi entegrasyonu, i¢ mekan iklim kontrolii ve enerji verimliligi
konularinda dikkate deger ilerlemeler saglamaktadir. Building and Environment (2020), dikey
bitki duvarlarinda kullanilan IoT ve makine 6grenmesi tabanli bir sistem gelistirerek i¢ mekan
hava kalitesini artirmayir ve enerji tiiketimini azaltmayr hedeflemistir. Bu sistemde,
Autoencoder ve LSTM-ED modelleri anomalilerin tespit edilmesinde Ustin performans
gOstermektedir.

2. YONTEM

Bu caligma, IoT ve Al teknolojileri ile entegre edilmis mobil bir hidroponik saks1 sisteminin
tasarimi ve uygulanmasina odaklanmaktadir. Metodoloji, li¢ ana asamadan olusmaktadir:
sistem tasarimi, veri toplama ve isleme, ve Al algoritmalar1 kullanarak karar verme. Bu
asamalar, hidroponik sistemlerde sulama yonetimini, ¢cevresel kontrolii ve bitki saglig1 izlemeyi
optimize etmek i¢in tasarlanmustir.

Sistem Tasarimi

Mobil hidroponik saksi sistemi, merkezi kontrol birimi olarak yerel olarak iiretilmis DENEY AP
KART kullanilarak insa edilmistir. Cevresel parametreleri gercek zamanl olarak izlemek icin
cesitli sensorler sisteme entegre edilmistir:

Deneyap Sicaklik ve Nem Olger modiilii, cevresel sicaklik ve nem seviyelerini hassas bir
sekilde Olgmek icin gelistirilmis bir sensér modiiliidiir. Deneyap Kart’a 12C veya pinler
araciligryla kolayca entegre edilebilen bu modiil, iklim izleme sistemleri, sera kontrolii ve hava
kalitesi izleme gibi ¢esitli uygulamalarda kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada, modiiliin toprak nem
sensorleri ve sicaklik sensorleriyle entegrasyonu saglanarak tarimsal uygulamalarda
kullanilabilirligi ele alinmstir.

Deneyap Toprak Nemi Olger ile Hassas Toprak Nem Analizi

Toprak nemini kapasitif prensiplerle yiiksek hassasiyetle 6lgmek iizere tasarlanmis bir
sensordiir. Sensoriin igerisinde STM8S003F3 mikrodenetleyicisi ve TLC555QDR zamanlayici
entegresi yer almakta olup, modiiliin giivenilir ve kararli ¢alismasini saglamaktadir.
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12C baglant1 kablosu ile pratik bir kurulum saglamaktadir. Kapasitif 6l¢lim yontemi, nem
Ol¢limiinde dogrulugu artirirken toprak kosullarindan etkilenmeyi en aza indirgemektedir.
Sensor, kullanici dostu yapisiyla akademik ve ticari projelerde genis bir kullamim alanina
sahiptir.

Deneyap Kamera

Kamera modull, Deneyap Kart’a 24-pin Diiz Esnek Kablo (FFC) araciligiyla baglanmistir.
Bitki saglhigini izlemek i¢in gergek zamanli goriintiiler elde edilerek, bu veriler yapay zeka
destekli siniflandirma algoritmalarinda kullanilmistir.  Goriintii  isleme  siireci, bitki
yapraklarindaki hastalik belirtilerinin tespiti ve genel saglik durumunun degerlendirilmesinde
kullanilmaktadir.

Bu sensdrlerden gelen veriler, kullanicilarin sistemi uzaktan goriintiilemesine ve etkilesime
gecmesine olanak taniyan kablosuz iletisim yoluyla bir kontrol paneli arayiiziine iletilmektedir.

3. BULGULAR

DURUM (SICAKLIK, NEM) | CIMLENME ORANI(%)
SICAKLIK

10°C/15°C 12 +12,29

30°C/35°C 81+137

NEM

%30-%40 79+15,9

%90-%100 56,67 + 19,36

Veri Toplama ve isleme

Sensorler tarafindan toplanan veriler, DENEYAP KART' a stirekli olarak iletilir ve burada
anormal veya eksik degerler i¢in On isleme tabi tutulur. Islenen veriler daha sonra analiz igin
bulut tabanli bir Al ¢ergevesine gonderilmektedir.

Veri Kaydi: Cevresel kosullardaki degisiklikleri yakalamak i¢in sensor okumalart belirli
araliklarla kaydedilir. Ger¢cek Zamanli Izleme: Kontrol paneli arayiizii, kullanictya mevcut
kosullarin ve sistem Onerilerinin tahminsel bir goriintiisiinii gdstermektedir.

Device Controls Additional Information

[

11111
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Al Algoritmalart Kullanarak Karar Verme

Toplanan veriler, sulama ihtiyag¢larini tahmin etmek ve kaynak kullanimini optimize etmek i¢in
makine O0grenme algoritmalar1 kullanilarak analiz edilmektedir. Al ile yonlendirilen karar
verme slirecinin ana bilesenleri sunlardir:

Regresyon Modelleri: Toprak nemi, sicaklik ve nem seviyelerine dayali olarak optimal su
miktarini tahmin eder.

Zaman Serisi Analizi: Sulama programlarini dinamik olarak ayarlamak i¢in ¢evresel stresleri
ongordr.

Bitki Ozel Optimizasyon: Al algoritmalari, belirli bitki tiirlerinin su ve besin gereksinimlerini
karsilayacak sekilde egitilmistir.

Bu yaklagim, sistemin ¢evresel kosullardaki degisimlere dinamik olarak uyum saglamasini, su
israfin1 azaltmasini ve bitki sagligini iyilestirmesini saglar.

Deneysel Tasarim

Sistem, performansini degerlendirmek igin kontrollii kosullar altinda test edilmistir. Deneyler,
sulama hassasiyetini, su kullanim verimliligini ve bitki biiylime oranlarini degerlendirmeye
odaklanmustir:

Sulama Hassasiyeti: Toprak nem seviyelerine dayali su teslimatinin dogrulugu.

Su Kullanim Verimliligi: Geleneksel ve IoT tabanli yontemler arasindaki su tiiketimi
karsilastirmasi.

Bitki Biiylime Oranlari: Degisen c¢evresel kosullar altinda bitki sagliginin ve biiylimesinin
izlenmesi.

Asagidaki tablo, deneysel parametreleri gostermektedir:

DURUM SULAMA STRATEIJISI | BUYUME ORANI (% ARTIS) | SU TUKETIMI AZALTMA (%)

IOT TABANLI SISTEM | Al TABANLI SiSTEM %25 %40

17



ASES IILINTERNATIONAL FOOD, AGRICULTURE AND VETERINARY CONGRESS
MARCH 01-02, 2025, ANTALYA, TURKIYE
Conference Book

GELENEKSEL SISTEM | SABIT PROGRAM %15

Istatistiksel ve Analitik Araglar

Sistemin etkinligini degerlendirmek icin istatistiksel analizler yapilmistir. Temel metrikler
sunlardir:

Kok Ortalama Kare Hatast (RMSE): Al tahminlerinin dogrulugunu degerlendirmek igin
kullanilir.

Varyans Analizi (ANOVA): Farkli sulama stratejilerinin bitki biliyiimesi {izerindeki etkisini
degerlendirir.

Bu yontem, mobil hidroponik saks1 sisteminin uygulanmasi ve degerlendirilmesi i¢in kapsamli
bir cerceve sunar. [oT ve Al'min siirdiiriilebilir tarimi devrim niteliginde doniistiirme
potansiyelini gdsteren, ileri teknolojileri pratik uygulamalarla birlestirilmektedir.

4. TARTISMA, ONERILER, SONUC
4.1. Tartisma
Bulgularin Analizi ve Literatiir ile Karsilastirma

Bu ¢alismanin sonuglari, IoT ve Al teknolojilerinin hidroponik sistemlerde kaynak kullanimini
optimize etme ve bitki sagligini artirma konusundaki 6nemli potansiyelini ortaya koymaktadir.
Su kullaniminda %401k bir azalma ve bitki biiyiime oranlarinda %25'lik bir artig, benzer
calismalarin bulgulartyla uyum gostermektedir. Ornegin, Mehra ve digerleri (2018), IoT ile
entegre edilmis hidroponik sistemlerde kaynak verimliliginde %30-50 artis bildirmis ve Al
tabanli sulama modellerinin benzer etkinligini vurgulamistir.

Ayrica, sistemin sicaklik ve nem gibi ¢evresel kosullar stabil tutma yetenegi, Di Gennaro ve
digerleri (2024) tarafindan vurgulanan, loT'nin hidroponik uygulamalarda optimal biiyiime
ortamlarin1 saglama roliinii desteklemektedir. Birgok Onceki sistemin aksine, yerel olarak
iiretilmis DENEYAP KART"'!n kullanilmasi, kiigiik 6l¢ekli ¢iftgiler i¢in ekonomik olarak
uygulanabilir bir ¢6ziim sunarak onceki literatiirde belirlenen kritik bir boslugu doldurmaktadir
(Morchid ve digerleri, 2024).

Sinirlamalar ve Olas1 Hata Kaynaklari
Olumlu sonuglarina ragmen, ¢aligsma bazi sinirlamalardan yoksun degildir.

Enerji Bagimliligi: Sistemin siirekli bir giic kaynagina bagimliligi, giivenilir elektrik erisimi
olmayan bdlgelerdeki uygulamalarini sinirlamaktadir. Bu zorluk, diger IoT tabanli tarim
sistemlerinde de belirtilmektedir. (Rehman ve digerleri, 2024).

Cevresel Uyarlanabilirlik: Sistem, kontrollii kosullar altinda iyi performans gostermistir, ancak
asir1 gevresel degisiklikler veya acik alan kosullarindaki performansi test edilememistir.

Sinirli Mahsul Tiirleri: Calisma Oncelikle belirli bitki tiirlerine odaklanmistir. Sistemin daha
genis bir irlin yelpazesi i¢in uyarlanmasi, ek kalibrasyon ve algoritma ayarlamalari
gerekmektedir

Baslangi¢ Yatirimi: Sistem uzun vadede maliyet etkin olmasina ragmen, ilk kurulum maliyeti
diisiik gelirli bolgelerde kiigiik 6lcekli kullanicilar i¢in bir engel teskil edebilmektedir.

Bu ¢alisma, [oT ve Al'nin hassas sulama uygulamalarinda pratik kullanimini1 gostererek, akilli
tarim konusundaki literatiire katkida bulunmaktadir. DENEYAP KART gibi yerel iiretim
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teknolojilerinin entegrasyonu, belirli bolgesel ihtiyaglara yonelik maliyet etkin ¢oztumler
gelistirmenin miimkiin oldugunu gdstermektedir. Bu, pahali ithal sistemlere bagimliligi azaltma
konusundaki teorik tartigmalara katkida bulunulmaktadir (Chua, 2024).

Calismada kullanilan Al tabanli karar verme modeli, zararli yonetimi ve mahsul verimi tahmini
gibi ongoriici modelleri icerecek sekilde genisletilebilecek yeni bir gergek zamanli ¢evresel
veri analizi ¢ercevesi sunulmaktadir.

Mobil hidroponik saksi sistemiyle ¢esitli pratik avantajlar sunulmaktadir:

Kaynak Verimliligi: Su ve enerji kullanimindaki 6nemli azalma, hem kii¢iik 6l¢gekli hem de
biiylik 6l¢ekli tarimsal uygulamalar igin siirdiiriilebilir bir alternatif sunmaktadir.

Kullanim Kolayligi: Kontrol paneli arayiizii, gercek zamanli izleme ve yonetimi basitlestirerek,
teknik uzmanlik gereksinimini azaltmaktadir, bu da dnceki ¢calismalarda belirlenen bir engeldir
(Pal ve digerleri, 2024).

Olgeklenebilirlik: Modiiler tasarimi, kentsel bahgecilikten ticari plantasyonlara kadar cesitli
tarimsal baglamlara uyarlanabilir hale getiren sorunsuz bir 6l¢eklenebilirlik saglamaktadir.

4.2. Oneriler
Bu ¢alismanin bulgular, birkag arastirma alani i¢in gelecekteki arastirma yonleri onermektedir:

Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 ile Entegrasyon: Gilines veya riizgar enerjisi, sistemin
stirdiiriilebilirligini artirabilir ve sinirlt gii¢ altyapisina sahip bolgeler icin daha uyarlanabilir
hale getirebilir.

Acik Alan Testleri: Cesitli ¢evresel kosullar ve agik alan ortamlarinda deneyler yapmak,
sistemin dayaniklilig1 hakkinda daha kapsamli bir degerlendirme saglayacaktir.

Coklu Mahsul Uyarlanabilirligi: Sistemin, farkli su ve besin gereksinimlerine sahip daha genis
bir iiriin yelpazesini yonetme yetenegini genisletmek.

Gelismis Al Modelleri: Zararl canli tespiti ve verim optimizasyonu gibi dngdriicii analizler i¢in
makine 6grenme modellerini igermek, sistemin islevselligini daha da artirabilir.

4.3. Sonug

Kisaca bu calismada, mobil hidroponik saks1 sisteminin, su kitlig1 ve kaynak verimsizligi gibi
kiiresel tarimsal sorunlar1 ele alarak, kiiciik ol¢ekli tarim ihtiyaglar1 ile ileri teknolojik
yetenekler arasindaki boslugu dolduracak siirdiiriilebilir, ekonomik ve pratik bir model
sundugunu gostermektedir; IoT ve Al teknolojilerinin entegrasyonu ile su kullaniminin %40
oraninda azaltildig1 ve bitki biiyiime oranlarinin %25 oraninda artirildigi, yerel olarak iiretilen
DENEYAP KART ve sensorleri ile maliyetlerin diisiiriilerek genis bir yelpazede tarimsal
baglamlara uyarlanabilir hale getirildigi, yenilik¢i sistemin, ¢esitli iklim kosullart ve mahsul
tiirleri altinda daha genis ¢apl1 testler ve gelismis Al modelleri entegrasyonu ile siirdiiriilebilir
kalkinma hedeflerine katkida bulunarak, siirdiiriilebilir tarim uygulamalarinda devrim
niteliginde bir adim olarak verimli bir ¢6ziim gelistirildigi goriilmektedir.

TESEKKUR

Bu ¢alismanin gerceklestirilmesinde degerli desteklerini esirgemeyen T3 Vakfi Deneyap Kart
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EVALUATION OF PRE-PLANTING APPLICATIONS OF SOME Tagetes and
Brassica SPECIES IN SOIL CONTAMINATED WITH ROOT ROT NEMATODE ON
PEACH

KOK UR NEMATODU ILE BULASIK TOPRAKTA BAZI Tagetes ve Brassica
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Ozet

Bu c¢alisma kontrollii kosullar altinda seftalide kok ur nematodu, Meloidogyne incognita’y1
baskilamak i¢in Tagetes patula, Tagetes erecta, Brassica juncea ve Brassica rapa ortlcu
bitkilerinin dikim o©ncesi uygulamalarmin etkinliginin belirlenmesi amaciyla saksilarda
yiriitiilmiistiir. Calisma 4 Ortticii bitki ve 1 kontrol uygulamasindan olusmustur. Kontrol sadece
nematod uygulamasindan olusmaktadir. Saksilar yaklasik 1500 cm® (% 13,3 kil, %18,4 silt ve
%68,3 kum) steril toprakla doldurulduktan sonra her saksiya yaklasik 5000 Meloidogyne
incognita yumurtasi inokile edilmistir. Nematod inokilasyonundan sonra uygulamalara goére
saksilara tohumlar atilmis ve 16 hafta boyunca inkiibe edilmistir. Bu suire sonunda kok ve toprak
Ustd kismu ile birlikte parcalanarak ayni saksiya homojen sekilde dagitilmistir ve 4 hafta
bekletilmistir. Bu siirenin sonunda her saksiya bir seftali fidan1 dikilmistir ve 12 hafta inkibe
edilmistir. Son inklibasyondan sonra, seftali fidanlar1 sokilerek gal ve yumurta paketi sayimi
yapilmis ve gal indeksi verilmistir. Seftali koklerinde gal ve yumurta paketi sayis1 bakimindan
Ortiict bitkilerin uygulamalar1 arasinda fark bulunmazken, gal indeksinde farklilik tespit
edilmistir. Tagetes erecta ve Tagetes patula uygulamalarinda seftali koklerinde gal indeksi
2,2/0-5 skala olarak belirlenirken, Brassica juncea ve Brassica rapa uygulamalarinda 3,0/0-2
skala bulunmustur. Tagetes eracta ve Tagetes patula dikim 6ncesi uygulamalarinin kok ur
nematodu ile micadelede daha etkin oldugu saptanmustir. Yeni kurulacak bahgelerde bu sekilde
popullasyon baskilandiktan sonra dikim yapilarak kok ur nematodu zararmmin minimuma
indirilecegi diisliniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Tagetes spp., Brassica spp., kok ur nematodu, Ortlict bitki,
biyofumigasyon

Abstract

This study was carried out under controlled conditions in pots to determine the effectiveness of
pre-planting applications of Tagetes patula, Tagetes erecta, Brassica juncea and Brassica rapa
cover crops to suppress Meloidogyne incognita, the root-knot nematode of peach. The study
consisted of 4 cover crops and 1 control treatment. The control consisted of only nematode
treatment. The pots were filled with approximately 1500 cm?® (13.3% clay, 18.4% silt and 68.3%
sand) of sterile soil and inoculated with approximately 5000 Meloidogyne incognita eggs in
each pot. After nematode inoculation, seeds were sown in the pots according to the treatments
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and incubated for 16 weeks. At the end of this period, the root and above-ground parts of the
seedlings were separated and distributed homogeneously in the same pots and kept for 4 weeks.
At the end of this period, a peach seedling was planted in each pot and incubated for 12 weeks.
After the last incubation, peach seedlings were uprooted and gall and egg masses were counted
and gall index was given. There was no difference between the cover crops treatments in terms
of the number of galls and egg masses in peach roots, but there was a difference in the gall
index. In Tagetes erecta and Tagetes patula treatments, the gall index was 2.2/0-5 scale, while
in Brassica juncea and Brassica rapa treatments it was 3.0/0-5 scale. Tagetes eracta and
Tagetes patula pre-planting applications were found to be effective in the control of root knot
nematode. It is thought that in the new gardens to be established, planting will be done after the
population is suppressed in this way and the damage of the root knot nematode will be
minimized.

Keywords: Tagetes spp., Brassica spp., root rot nematode, cover crop, biofumigation
1. INTRODUCTION

Root-knot nematodes (Meloidogyne spp.) are a group of plant parasitic nematodes that are
cosmopolitan and cause significant yield losses. They have been reported to cause annual yield
losses of about 12% of the world's major crops (Asghar et al., 2020). It has been reported that
peach rootstocks are susceptible to Meloidogyne incognita, Meloidogyne javanica,
Meloidogyne arenaria and Meloidogyne hapla, but the dominant species in peach and plum are
M. incognita and M. javanica (Ye et al., 2009). In the past, nematode pests were controlled
using chemical soil fumigation such as methyl bromide (Mebr). MeBr fumigation products
were removed from the market in accordance with the 1987 Montreal Protocol due to the ozone-
depleting effects. Furthermore, the high cost of chemical fumigation and its potential health
hazard to humans and the environment has led to the search for alternatives to control plant
parasitic nematodes in agricultural soils. This demand has increased research based on the
development of sustainable and environmentally favorable management strategies. Some of the
proposed strategies include crop rotation, use of resistant-tolerant varieties, soil solarization and
the use of cover crops. Cover crops are preferred for nematode control due to their allelopathic
effects. Allelopathy is the study of processes involving secondary metabolites produced by
algae, bacteria, fungi and plants that affect the growth and development of agricultural and
biological systems (Macias et al., 2007).

Marigolds (Tagetes spp.) are a group of annual or perennial herbaceous plants in the family
Asteraceae. Marigolds have been extensively studied for their allelopathic ability against plant
parasitic nematodes (PPNs). The blue fluorescent compound a-terthienyl (C12H8S3 MR:
248.387) is a secondary plant metabolite extracted from the roots of marigolds with known
nematicidal activity (Ploeg, 2000). Tang et al. (1987) found that up to 0.1% of the dry root
weight of Tagetes species is a-terthienyl. In addition, a-terthienyl has known cytotoxic,
insecticidal, antiviral and fungicidal activity (Wang et al., 2007). Marigolds release this
compound into the soil as a gaseous root exudate. The gases are mostly concentrated in the root
and rhizosphere, so Topp et al. (1998) suggested that nematodes are most likely to be killed in
the root or rhizosphere of the plant and not in the soil. Supporting this, Gommers and Bakker
(1988) determined that a-terthienyl and its analogs have no effect on PPNs free in soil, but are
activated by root peroxidases released by PPN upon root penetration. This proves that Tagetes
spp. suppresses PPNs when roots are actively growing and when roots are penetrated by a
nematode pest, supporting the use of Tagetes spp. as a living cover crop and not as a soil
amendment (Gommers 1972; Bakker et al, 1979; Hooks et al, 2010). When nematodes enter
the root or rhizosphere of Tagetes spp., a-terthienyl is released and enters the nematode's body
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through the hypodermis or cuticle. Once inside the nematode, a-terthienyl causes oxidative
stress through the production of toxic reactive oxygen species (ROS) (O2- and H.O2), which
have a lethal effect on the nematode (Hamaguchi et al., 2019). The presence of a-terthienyl in
soil can also inhibit the development and hatching of nematode eggs in soil (Siddiqui and Alam,
1988).

Cruciferous plants from the Brassicaceae family are more preferred in biofumigation.
Biofumigants are plants that release volatile biocidal compounds when mulched and added to
soil. This process with biofumigants is also called biofumigation. Plants from the Brassicaceae
family are well known for their contribution to biofumigation due to the release of toxic volatile
gaseous isothiocyanates (ITC) with known insecticidal and nematicidal activity (Waisen et al.,
2022). Biofumigation with Cruciferous plants involves the disintegration of plant tissue (roots
and aerial parts of the plant) and incorporation of the disintegrated plant material into the
overlying moist soil layer. During tissue disintegration, glycosinolates (GLS) present in the
vacuoles of Cruciferous plant tissue leak out of the vacuoles and encounter the enzyme
myrosinase (MYR) in the cell wall or cytoplasm. GSLs undergo a hydrolysis reaction in the
presence of MYR to produce glucose and aglycone moieties. The aglycone moiety is converted
to ITCs, thiocyanates, nitriles and sulfur (Waisen et al., 2021). As ITCs disperse in soil and
encounter nematode pests, they penetrate through the cuticle and hypodermis and react with
various enzymes in the nematode's body, causing enzymatic dysfunction and having a fatal
effect on nematode development and survival (Dutta et al., 2019). The production of ITCs via
glycosinolates is a hydrolysis reaction and therefore soil water content during and after
incorporation of cruciferous tissue must be sufficient for successful formation of ITCs (Kruger
et al., 2015).

The aim of this study was to determine the efficacy of pre-planting treatments of two Tagetes
species (Tagetes patula and Tagetes erecta) and two cruciferous plants (Brassica juncea,
Brassica rapa) to suppress the root-knot nematode M. incognita in peach.

2. MATERIAL and METHOD

The M. incognita population used in this study was obtained from the study previously
conducted by Goze Ozdemir, et al. (2022) and mass production is ongoing under contrlled
conditions. Tagetes patula, T. erecta, Brassica juncea and B. rapa seeds were obtained
commercially. Variety names were not indicated on the seed packets. The study was carried out
on Red Star peach seedlings grafted on classical rootstock, which is widely cultivated in
Turkiye.

2.1. Method
2.1.1. Root-knot nematode Inoculum

Eggs were obtained from 0.5-1 cm chopped tomato roots suspended in 1% sodium hypochlorite
for 5 minutes (Coolen and D'Herde, 1972). Eggs were poured onto a 75 pm sieve and collected
on a 5 um sieve. At this stage they were thoroughly washed with tap water to remove sodium
hypochlorite (Nico et al, 2004; Liu et al, 2008). After the eggs were placed in a measuring tape,
sedimentation was performed. The inoculum to be used in the experiments was then counted
under a light microscope.

2.1.2. Experimental design

This study was carried out under controlled conditions in Isparta University of Applied
Sciences, Faculty of Agriculture, Department of Plant Protection in 2022-2023. The study
consisted of 5 treatments, 4 cover crops and 1 control (Table 1). The control consisted only of
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nematode treatment. The study was established in a randomized block design with 5 replicates
for each treatment in plastic pots. Each pot was considered as 1 replicate and filled with about
1500 cm?® (13.3% clay, 18.4% silt and 68.3% sand) of sterile soil. Then, approximately 5000
M. incognita eggs were inoculated into each pot through holes drilled in the soil surface (Eliwa
and Hagag, 2021). Seeds were sown in pots according to treatments and incubated for 16 weeks
in a climate chamber at 25°C and +/- 70% RH. During incubation, the cover crops were
subjected to a standardized irrigation treatment. After this growth period, the roots of the plants
in each pot were removed from the pot and the above-ground part was shredded and distributed
homogeneously in the same pot. These pots were then incubated in the climate chamber for
another 4 weeks. At the end of this period, a peach seedling was planted in each pot and
incubated for 12 weeks under the same conditions. After the last incubation, the peach seedlings
were uprooted and evaluated for the presence of the root knot nematode. Root galls and egg
masses formation were observed and evaluated for 0-5 scale of Taylor and Sasser (1978) (0 =
0 gall, 1 = 1-2 galls, 2 = 3-10 galls, 3 = 11-30 galls, 4 = 31-100 galls and 5 = more than 100
galls). All data were subjected to analysis of variance and Tukey's multiple range tests to show
differences between means (p<0.05).

Table 1. The cover plant applications

1 Tagetes erecta (Africa marigolds)

2 Tagetes patula (French marigolds)

3 Brassica juncea (Brown mustard)

4 Brassica rapa (White mustard)

5 Only nematode inoculated soil (Control)

3. RESEARCH FINDINGS AND DISCUSSION

Pre-planting applications of cover crops significantly reduced the number of galls and egg
masses in peach roots compared to the control (p<0.05). However, there was no significant
difference between cover crops in terms of the number of galls and egg masses. The gall index
values of peach roots treated with Tagetes and Brassica plants were found to be statistically
different (p<0.05). The gall index in peach roots was lower in Tagetes plant treatments than in
Brassica plant treatments. Tagetes erecta and T. patula treatments had similar gall index in
peach roots. Brassica juncea and B. rapa treatments were in the same statistical group. The
highest gall index was found in the control treatment. It was found that pre-planting cover crop
applications to the soil contaminated with root-knot nematode significantly suppressed galling
in peach roots (p<0.05) (Table 2).

Table 2. The effect of different cover crop applications on Meloidogyne incognita infection in
peach roots before planting in soil contaminated with root knot nematode

Applications Average  Number of Average Number of Egg  Gall Index+Standart
Galls+Standart Error Masses=Standart Hata Error

Tagetes erecta 6,8+1,5 b* 2,2+0,3 b 2,2+0,2 ¢

Tagetes patula 5,6+1,6 b 2,8+0,6 b 2,2+0,2 ¢

Brassica juncea 15,6+1,3 b 5,8+0,7 b 3,0+0,0 b

24



ASES IILINTERNATIONAL FOOD, AGRICULTURE AND VETERINARY CONGRESS
MARCH 01-02, 2025, ANTALYA, TURKIYE
Conference Book

Brassica rapa 17,8+2,7b 8,8£19b 3,0+0,0 b

Control 135,845,6 a 137,446,2 a 5,0+0,0 a

* The lowercase letters in the same column indicate that the statistical difference between the means is
significant (p<0.05).

Rootstock selection is the primary preference in nematode control in peach. Rootstocks (the
below-ground parts of fruit trees) are critical for water and nutrient uptake, resistance to soil-
borne pathogens, tolerance to environmental stresses, etc. Many of the most important
agronomic traits of the tree as an abiotic unit, such as vigor, flowering initiation, fruit set, fruit
size and fruit quality can be significantly influenced by rootstocks. Rootstocks with good
ecological adaptability are extremely important in environmentally friendly fruit production
(Racsko et al., 2004; Eliwa and Hagag, 2021). While peach rootstocks such as Garnem, GF677,
Nemeguard, Rootpack R are also used in Tirkiye, it was observed that classical rootstocks were
used in widely. Root knot nematodes can also develop on resistant rootstocks. Therefore, pre-
planting practices are important to suppress the populations especially in new orchards.
Infection of the root knot nematode can be prevented by planting after the cover crop is grown
and mixed with the soil. Integration of this practice with resistant rootstock can provide
effective control and continuity of durability. It has been found that marigold and Brassica
plants give successful results in the control of the root knot nematode and that mixing marigold
into the soil gives better results than mixing Brassica plants. In previous studies, marigold was
reported to act as a bionematicide (Olabiyi, 2004; Olabiyi et al., 2006; Hooks et al., 2010). In
vitro experiments showed that root extracts of T. erecta were highly nematoxic against M.
incognita (Cannayane and Rajendran, 2002). EI-Hamawi et al. (2004) found that M. incognita
did not form gall on T. erecta or T. patula and that soybean (Glycine max) plants intercropped
with these marigold species formed fewer root gales in greenhouse experiments. Engelbrecht
(2012) reported no reduction in M. incognita numbers in soil after biofumigation with green
manures of B. juncea (Nemat variety), Raphanus sativus (Terranova and Doublet varieties) and
E. sativus (Caliente varieties). M. incognita population levels were 115% higher in potato roots
at tuber initiation in plots where aerial parts of Caliente cultivar were used for the biofumigation
effect compared to the untreated control. However, it was noted that potatoes were again planted
in this area in the previous season, resulting in very high levels of M. incognita infection (about
25,000/50 g potato tuber). In addition, it was reported that the use of oil radish, also a member
of Brassiceae, as a green manure did not reduce M. chitwoodi population levels (Runia et al.,
2006). The results of the study are consistent with the literature studies given above.

4. RESULTS

As a result, pre-planting application of marigold and Brassica plants, especially in areas
contaminated with the root knot nematode, significantly suppresses the population. Pre-planting
application of marigold was found to be more effective. However, the results should be
supported by field studies.
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Ozet

Eksi hamur, laktik asit bakterilerinin (LAB) ve mayalarin baskin mikrofloray: temsil ettigi
oldukca karmasik bir ekosistem olarak kabul edilir. Geleneksel olarak eksi hamur, mayalarla
birlikte homo- ve heterofermentatif LAB'nin otokton kiiltiiriiyle bugday veya ¢avdar unu, su ve
tuz karnigimimin kendiliginden fermantasyonu yoluyla elde edilir. Bu kendiliginden
fermantasyonda 6nemli bir role sahip olan LAB, organik asitler (laktik ve asetik asitler),
ekzopolisakkaritler (EPS), antimikrobiyal maddeler (yani bakteriyosinler) ve gesitli tiirlere
ozgii enzimler (yani a-amilaz, pektinaz, fitaz) gibi bir dizi metabolit Uretir. Ek olarak, LAB'nin
merkezi sinir sisteminin birincil inhibitér ndrotransmitteri olarak gérev yapan dort karbonlu,
proteinojenik olmayan bir amino asit olan y-aminobiitirik asit (GABA) tirettigi gosterilmistir.
GABA reseptorlerinin fizyolojik varligt GABA'ya olan ilgiyi artirmistir ve ¢calismalar bunun
saglik tizerinde 6nemli etkileri olabilecegini gostermistir. GABA'nin diger fizyolojik islevleri
arasinda anti-hipertansif, diyabet 6nleme, diiiretik ve yatistirict etkiler yer alir. Ek olarak,
GABA'nin bagirsak mikrobiyotast bilesimi ve iglevi lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu
gosterilmistir, ¢linklii GABA gastrointestinal hareketliligi, sindirim salgi aktivitesini ve bagirsak
iltihabiyla iligkili bagisiklik hiicresi aktivitesini diizenler. Benzer sekilde, bagirsak
mikrobiyotast dopamin, serotonin, glutamat ve GABA dahil olmak iizere cesitli
norotransmitterlerin metabolizmasini ve islevini ve dolayisiyla bagirsak-beyin sinyallemesini
etkiler. Calismalar, bagirsak mikrobiyotasinin bilesimindeki degisikliklerin dolagimdaki ve
beyindeki GABA seviyelerindeki degisikliklerle iligkili oldugunu gostermistir. Bu derleme,
eksi hamurdan izole edilen GABA iireten mikroorganizmalar, bu mikroorganizmalarin GABA
iiretim yetenekleri ve GABA ile bagirsak mikrobiyotasi arasindaki etkilesim hakkinda giincel
bilgileri kapsamaktadir. Son olarak, bu derleme bagirsak mikrobiyotasinin ve GABA
metabolizmasinin beyin islevlerinde nasil énemli bir rol oynadigini anlamamiza yardimci
olacaktir.

Anahtar kelimeler: Eksi hamur, LAB, GABA, Bagirsak Mikrobiyotasi
Abstract

Sourdough is considered as a highly complex ecosystem where lactic acid bacteria (LAB) and
yeasts represent the dominant microflora. Traditionally, sourdough is obtained by spontaneous
fermentation of a mixture of wheat or rye flour, water and salt by autochthonous culture of
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homo- and heterofermentative LAB together with yeasts. LAB, which have an important role
in this spontaneous fermentation, produce a series of metabolites such as organic acids (lactic
and acetic acids), exopolysaccharides (EPS), antimicrobial substances (i.e. bacteriocins) and
various species-specific enzymes (i.e. a-amylase, pectinase, phytase). In addition to these
metabolites, it has been recorded that it produces y-aminobutyric acid (GABA). GABA is a
four-carbon, non-proteinogenic amino acid that acts as the primary inhibitory neurotransmitter
of the central nervous system. The physiological presence of GABA receptors has increased
interest in GABA, and studies have shown that it may have important effects on health. Other
physiological functions of GABA include anti-hypertensive, diabetes prevention, diuretic, and
sedative effects. In addition, GABA has been shown to suppress stress and anxiety and has an
important effect on the gut microbiota. Because GABA regulates gastrointestinal motility,
digestive secretory activity and immune cell activity associated with intestinal inflammation. It
can be stated that the gut microbiota affects the metabolism and function of various
neurotransmitters including dopamine, serotonin, glutamate and GABA and thus gut-brain
signaling. Because GABA does not cross the blood-brain barrier, the effects of circulating
GABA on the brain are neglected. Studies have shown that changes in the composition of the
gut microbiota are associated with changes in the levels of GABA in the circulation and brain.
Therefore, this review will cover current information about GABA-producing microorganisms
isolated from sourdough, the GABA production capabilities of these microorganisms and
current information about the gut microbiota of GABA. Therefore, this review will help us
understand how the gut microbiota and GABA metabolism play an important role in brain
functions.

Keywords: Sourdough, LAB, GABA, Gut Microbiota
1. INTRODUCTION

Today, the focus of food consumption is shifting from being satisfied to promoting a good and
healthy life. As people start to pay more attention to their health, functional foods have begun
to come to the fore in the food industry, and this trend continues to increase (Grand View
Research, 2016). It is stated that this trend, especially recently, has extended to the production
of both first-class staple foods and innovative functional foods with the use of sourdough
fermentation technology (Wang and Wang, 2024). Sourdough fermentation, a traditional
production technique, is used to improve the nutritional, functional and processability
properties of cereals (Alkay et al., 2024). The main compounds formed during the sourdough
fermentation process are acids, alcohols, aldehydes, esters and ketones, volatile organic
compounds (Akamine et al., 2023). In addition, some physiologically important metabolic
compounds (SCFA, peptides, bacteriocins, amino acids, EPS, GABA vitamin, etc.) are also
produced. This review addresses the interaction of GABA, a postbiotic component produced
by LAB which play important role in the sourdough fermentation process.

2. Sourdough and Its microflora

Sourdough is a mixture of various types of flour, such as wheat, rye or other cereals, fermented
under certain conditions with water, and is defined as a safe and low-cost process (Akamine et
al., 2023; Sadeghi et al., 2023). The oldest processes of sourdough preparation are spontaneous
fermentation and acidification. They are formed by a complex interaction of indigenous
microbiota, mainly lactic acid bacteria (LAB) and yeasts (Akamine et al., 2023). It is known
that there is an interesting symbiosis between LAB and yeasts, which are the main members of
the sourdough microbial consortium, and this symbiosis consists of homofermentative and
heterofermentative LAB, yeasts, acetic acid bacteria and other microorganisms (Sadeghi et al.,
2023). The most common genera found in sourdough are Lactobacillus, Leuconostoc, Weissella
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and Pediococcus, although Streptococcus, Enterococcus and Lactococcus genera can also be
found (Damian et al., 2022; Minervini et al., 2015). In addition to these, yeasts constitute the
second group of microorganisms. There are more than 20 yeast species identified in the
sourdough microflora, dominated by Saccharomyces and Candida genera. In general, the
LAB:yeast ratio is 100:1, but can vary between 10:1-1000:1 (Lima et al., 2023).

Some LAB and yeasts found in sourdough fermentation are considered probiotic and have been
reported to produce various metabolites (postbiotic) (Staniszewski and Kordowska-Wiater,
2021). LAB, which have an important role in fermentation, produce a series of metabolites such
as organic acids (lactic and acetic acid), exopolysaccharides (EPS), antimicrobial substances
(i.e. bacteriocins) and various species-specific enzymes (i.e. a-amylase, pectinase, phytase).
Another most valuable compound produced by LAB and probiotics is a postbiotic component
called gamma aminobutyric acid (GABA) (Zamanpour et al., 2024).

3. GABA and microbial GABA production

GABA is a four-carbon amino acid produced from L-glutamic acid by glutamate decarboxylase
(gad) and is widely found in microorganisms, plants, and animals (Wu and Shah, 2018). It is
well known that GABA is a bioactive compound with multiple physiological functions (Diana
et al., 2014). When synthesized in plants and bacteria, it takes part in the Krebs cycle
metabolism and in mammalian cells as a nerve signal transmitter. It is an important part of the
free amino acid pool in prokaryotes and eukaryotes (Shelp et al., 1999). Although it is known
as a neurotransmitter in nerve inhibition, it has various physiological roles in humans and
animals, and it is reported that GABA is in high concentration in animal brain cells and that this
is approximately 1000 times more than other neurotransmitters in the same region (Crayan and
Kaupmann, 2005; Rashmi et al., 2018). On the other hand, it is emphasized that the enzymes in
GABA metabolism are also highly conserved (Rashmi et al., 2018).

For the production of GABA, chemical synthesis is mostly used. However, due to health-related
problems caused by the presence of toxic chemicals and the use of corrosive reagents, this issue
is increasingly being changed. Therefore, “greener” methods are currently used. As mentioned
in the paragraph above, microorganisms are important sources of GABA. So far, it has been
confirmed that many microorganisms, including yeast, fungi and bacteria, can synthesize
GABA. Among the important features of microorganisms are that they grow faster than plants,
do not require much space for cultivation and are environmentally friendly for consumers. In
addition, it is easy to control the production of microorganisms. For this purpose, LABSs have
been widely used for centuries, especially in the food industry, in the production of fermented
foods (Liu et al., 2014).

Microbial synthesis of GABA consists of 2 main pathways. The first pathway is the glutamate
decarboxylase (gad) pathway, while the second pathway is the putrescine (Puu) pathway. The
Puu pathway is found in Aspergillus oryzae and Escherichia coli, but not in common producers
such as Bifidobacterium or Lactobacillus (Fashogbon et al., 2024). The gad pathway is
generally used by the majority of GABA-producing organisms. The gad pathway involves the
uptake of monosodium glutamate (MSG)/glutamate into the cell. These compounds are then
decarboxylated by pyridoxal-5-phosphate (PLP), which acts as a coenzyme. The GIu/GABA
antiporter then transports the resulting GABA to the extracellular space (Fashogbon et al.,
2024).

In many GABA-producing microorganisms, GABA biosynthesis is predominantly via the a-
decarboxylation of L-glutamate. This pathway is an irreversible reaction and is catalyzed by a
pyridoxal 5'-phosphate (PLP)-dependent gad enzyme. GABA production by microbial
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fermentation is mostly based on this metabolic process. In addition, it has been previously
discussed that GABA can be synthesized from the degradation of putrescine, polyamines, or
ornithine in various microorganisms (Luo et al., 2021). The central pathway in GABA synthesis
is the conversion of a-ketoglutarate (a product of the TCA cycle) to succinate via intermediates
such as glutamate, GABA, and succinic semialdehyde. It is known that this cycle is conserved
in prokaryotes and eukaryotes and is called the GABA shunt. It can also be seen that various
enzymes are involved in the GABA shunt. For the formation of GABA, first, a-ketoglutarate is
converted to glutamate via transamination and glutamate dehydrogenase reactions. Then,
glutamate decarboxylation by the enzyme glutamate decarboxylase (gad), which is an
irreversible step, forms GABA. During the reaction, the gad enzyme uses a proton and releases
COo,. Therefore, it is worth mentioning that the gad enzyme is critical for the synthesis of
GABA. The third enzyme involved in the GABA shunt is GABA transaminase (GABA-T). In
this step, the GABA transaminase enzyme facilitates the catabolism of GABA, which leads to
the production of succinic semialdehyde (SSA). SSA is then converted to succinate with the
help of succinic semialdehyde dehydrogenase (SSADH), allowing the resulting succinate to be
integrated into the TCA cycle for further metabolic processing. In particular, succinate plays a
critical role as an electron donor in the mitochondrial electron transport chain, an essential
component of the tricarboxylic acid cycle. In various organisms, including plants, animals, and
Escherichia coli, succinic semialdehyde can be converted to gamma-hydroxybutyric acid
(GHBA) via the enzyme gamma-hydroxybutyrate dehydrogenase (GHBDH) (Sarasa et al.,
2020).

Production of GABA by LABs

Lactic Acid Bacteria (LAB) are a group of gram-positive, acid-tolerant bacteria that exhibit
various shapes such as cocci or rods. They share common physiological and metabolic
characteristics (Fashogbon et al., 2024). For example, during carbohydrate fermentation, one
of the primary metabolic byproducts is the production of lactic acid, which significantly affects
the physiological functions of LAB. Because in acidic environments, different LAB strains have
developed various acid resistance mechanisms to maintain cell viability (Sarasa et al., 2020).
One of these is the production of GABA. Although GABA is abundantly produced by bacteria,
its role is still not fully understood even after 45 years of studies. In studies conducted so far,
the role of GABA in microorganisms has generally been studied under acidic stress. However,
it has been suggested that the GABA shunt pathway also plays an important role in glutamate
metabolism, anastomosis, and several other stresses such as oxidative stress. When GABA is
produced under acidic conditions, it is carried out by the gad system of these microorganisms
(Rashmi et al., 2018). Because to synthesize GABA, strains must possess the gad gene.
Normally, the majority of GABA-producing LAB species possess a gad-encoding gene
(Zamanpour et al., 2024) and thereby regulate the pH of the cytosol. This acid resistance is
widespread in bacteria (Rashmi et al., 2018). Through induction, gad catalyzes the
decarboxylation of glutamate to remove H*. Resistance of GABA to acidic pH has been
reported in some bacteria, including E. coli, Lactococcus lactis, L. monocytogenes,
Mycobacterium, and C. perfringens (Rashmi et al., 2018). This acid resistance allows the
growth of spoilage bacteria and foodborne pathogens, mostly in spoiled acidic foods.
Additionally, pathogenic bacteria attempt to survive the strongly acidic pH of the gut (pH 3.5)
using the gad system (Rashmi et al., 2018), as GABA production can have different functions
depending on the producing organism (Hou et al., 2024).

Bacterial strains with good GABA production ability are Levl. brevis, Lpb. plantarum, Lb.
paracasei, Lactobacillus fermentum (Kim et al., 2022; Tanamool et al., 2019),
Lentilactobacillus buchneri, Lactobacillus delbreuckii subsp. bulgaricus, Oenococcus,
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Tetragenococcus, Vagococcus, Weissella, Enterococcus faecium BS5 (Bs et al., 2021),
Saccharomyces cerevisiae (Zhang et al., 2022), Aspergillus oryzae strain NSK (Wan-Mohtar et
al., 2019) and Kluyveromyces marxianus (Li et al., 2023; Hou et al., 2024; Lima et al., 2023).
Among these, LAB are generally accepted as a safe group of microorganisms. It is also reported
that LAB have the ability to synthesize greater amounts of GABA compared to other
microorganisms (Falah et al., 2024). Because even the GABA production capacity of different
species can be quite variable. It has been reported that Levilactobacillus brevis has the potential
to produce higher amounts of GABA compared to other LAB species (Hou et al., 2024). At the
same time, different strains of a species can create significant differences in GABA productivity
(Hou et al., 2024).

GABA production by bacteria generally starts in the logarithmic phase and increases with gad
activity during stabilization (Falah et al., 2021; Sharafi and Nateghi, 2020). Bacterial GABA
fermentation is affected by various factors. These are substrate, pH, temperature and culture
time (Phuengjayaem et al.,2021).

v Monosodium glutamate (MSG): The concentration of MSG added to the fermentation
culture is the first main factor to be considered during the biological process of GABA
production. MSG is taken as a glutamate source used as a precursor by microorganisms and is
important for the production of higher amounts of GABA. As the concentration of MSG
increases, gad enzyme is produced. This increases the production of GABA. However, if the
MSG concentration exceeds the specified limit, an increase in osmotic pressure occurs and
causes a decrease in GABA production (Zamanpour et al., 2024).

v pH: One of the important factors for GABA biosynthesis by LAB during the
fermentation process is pH. Changes in pH cause an increase in the activation of the gad
pathway, which is an important mechanism for maintaining cell homeostasis (Icer et al., 2024).
The gad enzyme derived from LAB is active only under acidic conditions. It loses its activity
strongly when the pH is higher than 5.0. As the gad reaction proceeds, a proton is consumed,
and the neutral product GABA is released by decarboxylation of glutamate (acidic substrate).
As a result, the pH increases and the gad enzyme becomes inactive. Therefore, it has been
reported that acid must be added continuously to maintain the optimum acidic pH during
fermentation. High GABA production by fermentation both activates the activities of the gad
enzyme and inhibits the activities of enzymes that degrade GABA (Rashmi et al., 2018). The
optimal conditions of fermenting microorganisms vary according to the different properties of
gad and the optimum pH varies between 3.5-5.0.

v Temperature: Another vital parameter affecting GABA production is temperature.
There are different optimum temperature ranges in which different microbial strains grow. It
has been reported that the temperature range in which many LAB show the ability to produce
GABA most effectively is between 30 °C and 37 °C. It is of great importance to constantly
maintain and stabilize the temperature within this range for efficient GABA production.
Fluctuations in temperatures can lead to suboptimal microbial activity, resulting in lower yields.
Therefore, it has been emphasized that the fermentation temperature should be carefully
monitored and regulated to ensure maximum GABA production environment (Falah et al.
2024). In addition, although GABA has good thermal stability, heat treatment at temperatures
above 105 °C can cause a decrease in its content due to thermal decomposition (Hou et al.,
2024).

In addition to all these factors, the physiological presence of GABA receptors has increased
interest in GABA and studies have shown that it may have important effects on health. Other
physiological functions of GABA are anti-hypertensive, diabetes prevention, diuretic and
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sedative effects (Li et al., 2023). In addition, GABA has been shown to have a role in
suppressing stress and anxiety and has an important effect on the intestinal microbiota.

4. Effect of GABA on Gut-Brain Function

The mechanism of action of GABA on various diseases is mainly based on its distribution in
the central nervous system and nerves around various organs. Thus, it regulates human
functions through nerve signal transmission and various receptors (Hou et al., 2024).Although
GABA has effects on various organs, GABA generally exerts its effect primarily through the
brain-gut axis(Icer et al., 2024). The positive effects of GABA on health are shown in Figure
1 (Icer et al., 2024).

Neuroprotection

= .

Anti-depression | Anti-hypertension

Gut
microbiota

Pain reduction

Figure 1. Effect of GABA-enriched foods on health (Redrawn based on Icer et al., 2024).

It is known that the intestinal microbiota synthesizes neuroactive compounds such as GABA,
tryptophan and its metabolites, serotonin and catecholamines. These compounds help to
communicate with the host through receptors/neurocrine pathways in intestinal cells (Icer et al.,
2024).Thus, by affecting gut-brain signaling, the process called the gut-brain axis is initiated.
However, it is stated that the mechanism by which the intestinal microbiota regulates
neurotransmitters in the intestine and brain is not yet fully understood. On the other hand,
literature data has reported that these mechanisms may be effective. These mechanisms are in
the form of playing a direct role in the synthesis of neurotransmitters, affecting rate-limiting
enzymes in basic metabolic reactions, and affecting the transporters of certain neurotransmitters
(Quetal., 2024). In addition, GABA functions as a neurotransmitter in the gastrointestinal tract.
The high-affinity uptake in approximately 5-8% of the total number of myenteric neurons
indicates their GABAergic nature. In addition, GABA can be synthesized, stored and secreted
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endocrinely by mucosal endocrine cells. Thus, it regulates gastrointestinal motility, digestive
secretory activity and immune cell activity associated with intestinal inflammation. These
findings suggest that GABA has an important role in gut-brain communication and its
modulation may have implications for the treatment of various gastrointestinal and
neuropsychiatric diseases (Auteri et al., 2015).

5. CONCLUSION

Sourdough, which has a complex ecosystem, is rich in microbial diversity as it contains unique
microbial metabolites (EPS, SCFA, GABA, etc.). Therefore, it is important to reveal the
interactions between these metabolites. Although it is known that GABA, which is produced
by LAB and acts as a postbiotic, protects and helps the intestinal microbiota to survive under
acidic stress conditions, little is known about how it interacts. Therefore, it is important to
further clarify the knowledge on intestinal microbiota and neurotransmitters.
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Ozet

Abiyotik stresler, tarimsal iiretimde bitki biliylimesine ve verim kayiplarina yol agmaktadir.
Gilintimiizde kiiresel iklim degisikliginin de bir sonucu olarak yagis diizensizlikleri arasinda yer
alan su baskinlari, tarimsal {iretimi sinirlayan en 6nemli ¢evresel streslerden biridir. Bitkiler
icin hayati Oneme sahip olan su, asir1 miktarda bulundugunda biiyiime ve gelismeyi
engelleyerek siirdiiriilebilir tarimi tehdit etmektedir. Su baskini stresi, toprakta oksijen
seviyelerinin azalmasima neden olarak enerji metabolizmasini sinirlar ve bitki gelisimini
olumsuz yonde etkiler. Bitkiler, bu strese karst morfolojik degisimler, enerji metabolizmasinin
diizenlenmesi, sinyal iletim mekanizmalari, reaktif oksijen tiirlerinin dengelenmesi ve hormon
biyosentezinin kontrolii gibi yanitlar gelistirir. Ancak, bu yanitlar uzun vadede tek basina yeterli
olmayabilir. Bitki biiyiimesini tesvik eden rizobakteriler (PGPR), su baskini kosullarinda ¢esitli
aktif enzimler {ireterek bitkilerin stres toleransini artirabilir. PGPR uygulamalari, gelismis kok
uzamasi, fitohormon iiretiminin artis1 ve ugucu organik bilesiklerin sentezi gibi hiicresel,
fizyolojik ve biyokimyasal mekanizmalar aracilifiyla bitkilerin su baskinma karsi
dayanikliligini1 artirmaktadir. PGPR kolonizasyonu, g¢evresel streslere karsi bitki toleransini
giiclendirerek biiylime, gelisme ve verimi destekleyerek siirdiiriilebilir bir tarim stratejisi
sunmaktadir. Bu derleme, su baskini stresinin bitki biiyiimesi ve gelisimi tizerindeki etkilerini
ele alacak ve PGPR'nin bu stresi hafifletmek amaciyla tetikledigi fizyolojik, morfolojik
detaylandiracaktir.

Anahtar kelimeler: Su Basmasi, Rizobakteriler, Abiyotik Stres, Siirdiiriilebilir Tarim
Abstract

Abiotic stresses lead to growth inhibition and yield losses in agricultural production. As a
consequence of global climate change, floods one of the irregularities in rainfall patterns—are
among the most significant environmental stresses limiting agricultural production. While
water is essential for plants, its excessive presence hinders growth and development, posing a
threat to sustainable agriculture. Flooding stress reduces oxygen levels in the soil, thereby
limiting energy metabolism and negatively affecting plant development. Plants respond to this
stress through morphological changes, regulation of energy metabolism, signal transduction
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mechanisms, balancing of reactive oxygen species, and control of hormone biosynthesis.
However, these responses alone may not be sufficient in the long term. Plant growth-promoting
rhizobacteria (PGPR) can enhance plant stress tolerance under flooding conditions by
producing various active enzymes. PGPR applications enhance plant resilience to flooding
through cellular, physiological, and biochemical mechanisms such as improved root elongation,
increased phytohormone production, and the synthesis of volatile organic compounds. PGPR
colonization strengthens plant tolerance to environmental stresses, supporting growth,
development, and yield, thereby offering a sustainable agricultural strategy. This review will
examine the effects of flooding stress on plant growth and development and detail the
physiological, morphological, mechanisms triggered by PGPR to mitigate this stress.

Keywords: Flooding, Rhizobacteria, Abiotic Stress, Sustainable Agriculture
1. Su Baskini Stresi ve Bitki Biiyiimesi Uzerindeki Etkileri

Insanlik tarihi boyunca diinya siirekli bir degisim gegirmis; bu degisim, dogal dengenin
bozulmasina neden olmus ve bir¢ok ¢evresel sorunu da beraberinde getirmistir. Bu siirec,
ormanlarin yok olmasi, iklim degisiklikleri, su kaynaklarinin tiikenmesi ve biyolojik ¢esitliligin
azalmas1 gibi olgularla kendini gostermektedir. Sanayi Devrimi'nin yogun etkilerinin
hissedildigi 1850'li yillardan 2000 yilina kadar, diinya genelinde ortalama 1 derece 1sinma
kaydedilmis; bu artisin temelinde fosil yakitlarin hizla kullanilmasi, sanayilesme, niifus artisi
ve ormansizlasma gibi etmenler yer almaktadir. Giiniimiizde iklim bilimciler, 21. yiizyilda
iklim sisteminde ciddi bozulmalarin meydana geldigini kabul etmektedir. Eger insan
faaliyetleri, dogal dengeyi bozan etmenlerin etkilerini azaltacak énlemleri almazsa, gelecekte
kiiresel 1sinmaya bagli olarak iklimdeki bozulmalar ve yasamsal etkiler daha da artacaktir
(Oztiirk, 2002; Sirdas, 2003). Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin su kaynaklar iizerinde
dogrudan ve dolayli etkileri bulunmakta olup, suyun ve su kaynaklarinin énemi artmaktadir
(Karaman ve Gokalp, 2010). Kiiresel 1stnmanin su kaynaklari izerindeki 6nemli etkileri; yiizey
suyu potansiyellerinde azalma veya artis, buzullarin erimesi nedeniyle deniz seviyesinde artis,
yagis rejimlerinde degisiklik, sel ve kuraklik sikliklarinda degisiklik ve kar sulartyla beslenen
akarsularin akis rejimlerinde farklilasma olarak 6zetlenebilir (Casierra-Posada ve Cutler, 2017;
Kayak, 2024).

Su baskini (su altinda kalmis/toprak doygunlugu/ gollenme olarak da adlandirilir), bitki
biiylimesi lizerinde 6nemli bir etkiye sahip olan ve nihayetinde farkli tarim bitkilerinin verimini
ve Uretimini azaltan 6nemli stres faktorlerinden biridir (Normile, 2008). Su baskinlar1 genellikle
iklimdeki dengesizlikler, 6zellikle de tahmin edilemeyen yagislar, veya diizensiz yagislar
sonucunda ortaya ¢ikar (J Bailey-Serres ve Voesenek, 2008; Julia Bailey-Serres ve VVoesenek,
2010). Bu stres, 6zellikle yetersiz drenajin oldugu yagmurla beslenen ekosistemlerde yaygindir.
Kiiresel olarak, toplam arazinin yaklasik %13’1i ve tarim arazilerinin yaklasik %10’u su baskini
sorunu nedeniyle olumsuz etkilenmektedir (Cramer ve ark., 2011). Su baskisina maruz kalan
farkli mahsullerdeki toplam verim kaybu, bitki tiirline, toprak tipine ve stresin siddetine bagh
olarak %15 ile %80 arasinda degismektedir (Patel ve ark., 2014). Sel olaylari diinya niifusunun
yaklasik %23'inii etkilemektedir (Rentschler ve ark., 2022) ve 1950'lerden bu yana tim
kitalarda (Planchet ve ark., 2017) giderek artmaktadir. Ayrica, devam eden iklim degisikligiyle
birlikte sel yogunlugunun artmasi beklenmektedir (Kahraman ve ark., 2021).

Sebzelerde, su baskinin siiresi, sel suyunun durumu bitkilerin su baskinina toleransini etkiler.
Dayanikl1 bitkiler, morfolojik, anatomik ve fizyolojik adaptasyonlarla bu strese karsi koyar.
Hipertrofiye lentiseller, aerenkima dokusu ve adventif kokler, bu dayanikliligt artiran 6nemli
yapilardir. Cogu sebze su baskinina karsi oldukca hassastir ve bu 6zellige yonelik genetik
varyasyon, Ozellikle sinirhidir (Patelve ark., 2014). Sebzelerin su baskinindan zarar gérmesi
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genellikle kok bolgesindeki oksijen azalmasimin aerobik siirecleri engellemesinden
kaynaklanir. Ayrica sel baskini ¢igek tomurcugu olusumunu, ¢igeklenmeyi, meyve tutumunu,
meyve boyutunu ve kalitesini olumsuz etkiler. Meyve gelisimi sirasinda su baskini meydana
gelirse bazi meyveler catlar veya patlar. Bu durum, kokler araciligiyla ozmotik su alimina baglh
olarak meyve i¢inde olusan yiiksek basingtan kaynaklanir.

Su baskist stresini azaltmak icin iki temel strateji uygulanabilir: geleneksel su yonetimi
altyapilari (6r. drenaj sistemleri, setler) ve doga temelli ¢oziimler (Z6lch ve ark., 2017). Doga
temelli ¢coziimler, iklim degisikliginin olumsuz etkilerini azaltmak i¢in canli organizmalar ve
peyzaj Ozelliklerinden yararlanir (Hobbie ve Grimm, 2020) ve belirsiz, dinamik iklim
kosullarina kars1 geleneksel yontemlere gore daha esnek ve uyumlu olmalari beklenir.

Su baskin1 sirasinda bitki kokleri, cevresindeki topraga yiiksek miktarda 1-aminosiklopropan-
1-karboksilik asit (ACC) salgilar (Else ve ark., 1995). ACC'yi parcalayabilen toprak bakterileri
ise yaygin olarak bulunur (Glick, 1995). ACC'yi pargalayabilen mikrobiyal popiilasyonlarin
gelisimi, su baskininin bitkilere verdigi zarar1 azaltmak i¢in invazif olmayan etkili bir yontem
olabilir. Bu yaklasim, bitki ile ACC deaminaz igeren bitki gelisimini tesvik eden bakteriler
(PGPR) arasindaki faydali iliskiden yararlanir. Bu bakteriler, bitkilerdeki ACC seviyesini
onemli Olglide azaltabilir. PGBR, bitkilerde su baskini stres toleransi ve dayanikliliginin
ayrilmaz bir bileseni olabilir. Su baskini olaylarinin mikrobiyal ¢esitlilik tizerindeki sonuglari,
bitkilerin tagkina karsi tepkisinin ve uyumunun yararli mikrobiyal ajanlar tarafindan ne 6lgiide
saglandig1 ve bitki mikrobiyomunun taskinlara kars1 yenilikgi bir sekilde kullanilma potansiyeli
heniiz tam olarak arastirilmamistir. Bu incelemenin amaci, sel kosullarinda bitki ve bitki
gelisimini tesvik eden bakterilerin etkilesimlerine dair mevcut bilgileri 6zetlemek ve
gelecekteki arastirmalara yon verebilecek kritik bilgi eksikliklerini tespit etmektir.

2. Bitki Buyumesini Tesvik Edici Rizobakterilerin (PGPR) Sel Stresine Kars1 Roll

PGPR’ler, sel stresinin neden oldugu fizyolojik ve morfolojik degisimlere karsi bitkilerin
dayanikliliginmi artiran gesitli mekanizmalara sahiptir. Su baskin1 kosullarinda artan etilen
seviyeleri, bitkide yaslanmay1 hizlandirarak blylimeyi baskilar. PGPR’ler, ACC deaminaz
enzimi ile bu stireci diizenleyerek bitkinin daha uzun sire canli kalmasini saglar. Ayrica, stres
toleransini artirmak amaciyla bakteriyel ucucu bilesikler salgilayarak, yanal kokler ve kok
killarinin olusumunu tesvik eden fitohormonlarin (6rnegin, IAA, gibberellinler ve sitokininler)
uretimini gerceklestirir. Ozellikle sel altinda oksijen eksikligi nedeniyle kok gelisimi zayiflar.
PGPR’ler tarafindan salgilanan fitohormonlar, kok sisteminin yeniden yapilanmasini tesvik
ederek bitkinin oksijen ve besin alimini iyilestirir. Bunun yani sira, PGPR’lar kok hiicre
zarlariin esnekligini ve stabilitesini gigclendirirken, ekzopolisakarit senteziyle toprak
agregasyonunu iyilestirip, rizosferde ylksek su potansiyelinin korunmasina katkida bulunur.
Tim bu mekanizmalar birlikte ¢alisarak, PGPR’lerin bitkinin su baskinina karsi dayanikliligini
artirmasini saglar ve buyime surecini optimize eder (Lephatsi ve ark., 2021).

2.1. Sel Stresine Karsi, Bitki Biiyiimesini Tesvik Edici Rizobakteriler (PGPR)

Bitki blytmesini destekleyen rizobakteriler (PGPR), rizosfer, kok ve bitki ytzeylerinde
yasayan faydali mikroorganizmalardir. Bu bakteriler, bitki blyimesini dogrudan veya dolayl
yollarla artirarak stres kosullaria karsi direng kazandirir (Ahmad ve ark., 2010). Ozellikle sel
stresi, toprakta oksijen eksikligine (hipoksi) ve kok fonksiyonlarinin bozulmasina neden olarak
bitki gelisimini olumsuz etkiler. PGPR’ler, fitohormon dretimi, besin maddelerine erisimin
iyilestirilmesi ve etilen seviyelerinin diizenlenmesi gibi mekanizmalar yoluyla bitkilerin sel
stresine kars1 adaptasyonunu destekler (Cong Wang, 2022; Siddhi M. Vora, 2021). Sel stresine
karst etkili oldugu bilinen PGPR turleri arasinda Pseudomonas, Azospirillum, Azotobacter,

39



ASES IILINTERNATIONAL FOOD, AGRICULTURE AND VETERINARY CONGRESS
MARCH 01-02, 2025, ANTALYA, TURKIYE
Conference Book

Bacillus, Burkholderia, Enterobacter, Rhizobium, Erwinia, Mycobacterium, Mesorhizobium ve
Flavobacterium cinsleri yer almaktadir. Bu bakteriler, bitki blyumesini tesvik eden ¢esitli
mekanizmalar araciligiyla sel stresinin olumsuz etkilerini hafifletebilir. Ornegin, Bacillus spp.
etilen dncullerini parcalayarak bitkilerde asir1 etilen birikimini engeller ve 6ézellikle hipoksik
kosullarda kok buyumesini destekler (Cawoy ve ark., 2011). PGPR’lerin sel stresine karsi
sagladigi onemli avantajlardan biri de fitohormon dretimidir. Bacillus ve Pseudomonas turleri,
oksin (IAA), gibberellin ve sitokinin gibi bitki biiyiimesini tesvik eden hormonlari
sentezleyerek kok gelisimini destekler. Ozellikle oksin iiretimi, hipoksik kosullarda adventif
kok olusumunu artirarak bitkinin oksijeni daha iyi kullanmasini saglar. Bradyrhizobium gibi
azot fiksasyonu yapan bakteriler, simbiyotik iliskiler yoluyla toprakta azot dengesini koruyarak
bu olumsuz etkiyi azaltabilir(Salas ve ark., 2020). Cucumis sativus tohumlarina Pseudomonas
sp. uygulanmasi (Li ve ark., 2013) ve Vigna radiata bitkileri ile birlikte endofitik Streptomyces
sp. GMKU 336 susunun kullanilmasi1 (Jaemsaeng ve ark., 2018), bitki uzamasi, biyokiitle
birikimi, klorofil igerigi, yaprak alani ve adventif kok olusumunu tesvik ederken etilen
seviyelerini azaltmigtir. Sonug olarak, PGPR’ler fitohormon uUretimi, etilen duizenlemesi, kok
gelisimi tesviki ve besin aliminin artirilmasi gibi mekanizmalar sayesinde bitkilerin sel stresine
karst dayamikliligii Onemli Olglide artirmaktadir. Bu Ozellikleriyle PGPR’lerin tarimsal
uretimde biyoteknolojik uygulamalar icin blyuk bir potansiyele sahip oldugu gorilmektedir.

2.2.  Bitki Buyumesini Tesvik Edici Rizobakterilerin Sel Stresine Karsit ACC deaminaz
aretimi

Bitkilerin su basmasina verdigi bir diger tepki de etilenin hizla birikmesidir. Etilen, bir¢ok bitki
tarafindan strese karsi genel bir tepki olarak {iretilir ve {iiretimi 1-aminosiklopropan-1-
karboksilik asit (ACC) sentaz ve ACC oksidazin etkisine baghdir. Diisiik seviyelerde etilen,
bitkilerde gen ekspresyonu, transkripsiyon ve translasyon sureclerini dizenleyerek biyime ve
gelisimi tesvik eden bir sinyal molekiilii gorevi goriir (Bal ve ark., 2013; Ek-Ramos ve ark.,
2019; Shaharoona ve ark., 2006). Ancak, etilen seviyesinin asir1 yiikselmesi programlanmis
hiicre dliimiinii tetikleyerek yaprak ve meyve dokiilmesine, yaslanmanin hizlanmasina, kok
uzamasinin durmasina ve genel verimin azalmasina neden olabilir. Boyle bir durumda, bitkiler
veya yararli mikroorganizmalar tarafindan {iretilen ACC deaminaz enzimi, -etilen
biyosentezinin Onciisii olan ACC’yi parcalayarak asir1 etilen iiretimini baskilar ve stres
kosullarinda dahi bitkinin saglikli bitylimesini saglar (Glick ve ark., 1998). PGPR 'ler, ACC'yi
amonyaga ve o-ketobiitirata ayiran ACC deaminaz enzimine sahip olduklarindan ACC igin
biyolojik bir havuz goérevi gorirler ve boylece bitkilerdeki ACC'yi ve yapraklardaki etileni
azaltirlar. Bu, su basmasi stresine karsi koruma saglamak i¢in kullanimlarini1 daha da destekler.

Su baskinina maruz kalan ve bakteri agilanmamais bitkilerle karsilastirildiginda, belirli bakteri
tiirlerinin stres kaynakli etilen iiretimini diizenledigi, lipid peroksidasyonunu ve prolin
seviyesini azalttigi, ayn1 zamanda klorofil icerigini ve yaprak besin alimini 6nemli Olciide
artirdig1 tespit edilmistir. Ayrica, ACC deaminaz lireten PGPR suslarinin (Pseudomonas putida
ATCC17399/pRK415, Enterobacter cloacae UW4 ve E. cloacae CAL2), domates (Solanum
lycopersicum) bitkisinin su baskini stresine karsi verdigi fizyolojik tepkileri iyilestirdigi
belirlenmistir (Grichko ve Glick, 2001).

2.3. Bitki Buyumesini Tesvik Edici Rizobakterilerin Sel Stresine Karsi Fitohormon sentezi
(1AA, gibberellin)

Rizobakterilerin bitki biiyiimesine etkisi, Ozellikle abiyotik stresler altinda fitohormon
sentezinde dnemli bir rol oynamaktadir. Bitki biliylimesini tesvik edici bakteriler, bitkilerin kok
ve toprak etkilesimleri sayesinde dogal bliylime hormonlar1 (fitohormonlar) {iretirler ve bitki
sagligim iyilestirirler (Kiigiik, 2019). Ozellikle Azotobacter chroococcum gibi bakteriler, indol-
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3-asetik asit (IAA) ve gibberellin gibi hormonsal bilesenleri sentezleyerek bitki biiyiimesini
tesvik eder (Kumuthan ve ark., 2023).

Bitkilerin su baskinina verdigi tepkilerde temel diizenleyici etilen olup, bu hormonun absisik
asit (ABA), gibberellinler (GA) ve oksin gibi diger fitohormonlarla etkilesim i¢inde oldugu
bilinmektedir. Bu etkilesimler; adventif kok olusumu, internod uzamasi ve karbonhidrat yikimi
gibi siiregleri diizenleyerek bitkilerin adaptasyon mekanizmalarini sekillendirir (Loreti ve ark.,
2016; Mittal ve ark., 2022). Brassinosteroidler (BR), jasmonik asit (JA) ve salisilik asit (SA),
bitkilerin su baskin1 stresine kars1 dayanikliligini artirmada roller iistlenir. Bu hormonlar, bazi
durumlarda etilen sinyal yolundan bagimsiz ¢alisirken, bazi durumlarda ise etilen ile birlikte
calisarak bitkilerin biiyiimesini tesvik eder. Ozellikle adventif kok gelisimi, siirgiin uzamast,
fotosentetik pigment seviyelerinin artig1 ve reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) temizlenmesi gibi
streclerde etkin rol oynarlar (Koramutla ve ark., 2022; Schmitz ve ark., 2013). ABA, bitkilerin
su baskinina kars1 gelistirdigi “hareketsizlik” (quiescence) ve “kacis” (escape) stratejileriyle
iliskilidir. Bu siirecte ABA, farkli ABA bagimli sinyal yollarini aktive ederek gévde uzamasini
dizenleyebilir ve etilen ile giberellik asit (GA) arasindaki etkilesimlere aracilik edebilir
(VanWallendael ve ark., 2019). Her ne kadar su baskini stresine karsi bitkilerin verdigi
tepkilerde etilen ve GA’nin rolii daha baskin olsa da, ABA da 6nemli islevlere sahiptir. Adventif
kok olusumu,Sekonder aerenkima gelisimi, Hipoksik kosullar altinda hiponastik biiylime,
Hipoksiden iyilesme siireci gibi olaylarda ABA’nin etkin bir sekilde rol aldigi belirlenmistir
(Gonzalez-Guzman ve ark., 2021; Zhao ve ark., 2021). Gibberellinler, su baskini1 kosullarinda
bitki tepkilerinde Onemli bir role sahiptir ve diisikk oksijen kosullarinda hayatta kalma
stratejilerini sekillendirir (Mittalve ark., 2022). Disaridan uygulanan GA, su baskini nedeniyle
meydana gelen biiytime geriligini hafifletebilir (Khan ve ark., 2018). GA ve etilen arasindaki
etkilesim, piring (Oryza sativa) ve kuzukulagi (Rumex) tiirlerinde yapilan c¢alismalarla
desteklenmistir. Bu bitkiler, her iki hormonu kullanarak hem hareketsizlik (quiescence) hem de
kagis (escape) stratejilerini benimseyebilir (Fukao ve ark., 2006; Hattori ve ark., 2009; van
Veen ve ark., 2013; Xu ve ark., 2006).

Hareketsizlik (Quiescence) Stratejisi: Su baskini sirasinda artan etilen seviyesi, GA
seviyesinin azalmasina ve ABA sinyallerinin artmasina neden olur. Bu durum, Rumex acetosa
gibi bitkilerde biiyiimenin baskilanmasina yol agarak su ¢ekildikten sonra bitkinin yeniden
biiyiimesini saglar (van Veenve ark., 2013).

Kacis (Escape) Stratejisi: Su baskini etilen iiretimini artirarak GA seviyesini ylikseltir ve
govde uzamasini tegvik eder. Artan GA seviyesi, etilen biyosentezini aktive ederek pozitif bir
geri bildirim mekanizmas1 olusturur [131]. Ornegin, derin su pirincinde (deepwater rice),
OsGA200x2 enziminin aktivasyonu GA biyosentezini hizlandirarak 6. yaprak asamasinda
internod uzamasini tetiklemistir (Ayano ve ark., 2014).

2.4. Bitki Buyumesini Tesvik Edici Rizobakterilerin Sel Stresine Karsi Besin alimini
artirma (Azot fiksasyonu)

Azot bitki blytmesi ve gelismesi i¢in oldukgca énemli olan bir elementtir. Azot; DNA, RNA ve
proteinler igin gereklidir. Ayrica fotosentez igin gerekli bir pigment olan klorofilin yapisi igin
onemli bir bilesendir. Ayrica ATP ve nikleik asitlerin yap1 tasinda da azot bulunmaktadir.
Dinya atmosferinde bol miktarda azot (N2) bulunmasina ragmen, bitkiler bu azotun sadece
indirgenmis formlarini kullanabilmektedirler (Smil, 1999; Wagner, 2011 ). Bitkiler azotu iki
temel yolla temin eder;

a) ticari glbreler, glibreleme veya organik maddenin minerilizasyonu yoluyla topraktan,
b) biyolojik N2 fiksasyonu (BNF) yoluyla (Smil, 1999; Wagner, 2011 ).

41



ASES IILINTERNATIONAL FOOD, AGRICULTURE AND VETERINARY CONGRESS
MARCH 01-02, 2025, ANTALYA, TURKIYE
Conference Book

Ancak, toprak kosullari azotun bitkiler tarafindan alinabilirligini 6nemli 6l¢iide etkiler.
Ozellikle su basmis topraklar, azot dongiisiinii ve bitkilerin azottan faydalanma kapasitesini
olumsuz yonde degistirebilir. Su basmig topraklarda azot (N) davranisi, drenaji iyi olan
topraklardan farklidir. Su baskini, amonyum (NH.") birikimine, nitrat (NOs") dengesizligine ve
anaerobik bakterilerin organik maddeyi tam olarak pargalayamamasi nedeniyle azalan N
ihtiyacina yol acar. Bu durum, hem dogal toprak azotunu hem de giibre ile eklenen azotu
etkileyerek sebze tariminda azot glbrelemesinin dikkatle planlanmasini gerektirir. Toprak
mikroorganizmalari, 0zellikle PGPR, ucuz olmalar1 ve ¢evreye dost olmalari nedeniyle sebze
yetistiriciligi uygulamalarinda 6nemli hale gelmektedir. Mekanik olarak, azot fikse edici PGPR,
fitohormon olan indol asetik asit veya enzim ACC deaminaz gibi bilesikler Ureterek sebzelerin
blylmesini ve gelismesini saglamaktadir.

Brown ve ark. (1960), toprak nem igeriginin %20-50 arasinda olmasinin, soya fasulyesinde N
alimmi onemli Olgiide azalttigini belirtmistir. Constable veHearn (1981), su baskini
belirtilerinin, azalan N alim hizlariyla dogrudan iliskili oldugunu gozlemlemistir. Pamuk
bitkisinin su baskinina duyarlilig1 ise, topraktaki oksijen azalmasi ve azot alimindaki diisiisle
iliskilendirilmistir (Hodgson, 1982). Uzun sureli yuksek toprak nemi, cowpea (Vigha
unguiculata L.) bitkisinde N birikimini baskilamig olup (Gumbs ve ark., 1982), bu durum diisiik
O: seviyelerinden kaynaklanmaktadir. Singh veGhildyal (1980), musir siirgiinlerinde N
azalmasini, topraktaki NOs~ bulunabilirliginin diismesine baglamistir. Sallam veScott (1987)
su baskini sonrasi soya fasulyesinde N konsantrasyonunun hizla diistiiglinii ve ilk {i¢ hafta
boyunca su basmamus bitkilere kiyasla diisiik kaldigini belirlemistir. Su baskini sirasinda nitrat
kaybi ve suya doygun toprakta mineralizasyonun yavaslamasi, biiylimenin yavas
toparlanmasinda onemli bir etkendir. Uzun siireli yliksek toprak nemi, cowpea (Vigna
unguiculata L.) bitkisinde N birikimini baskilamig (Gumbsve ark., 1982), bunun nedeni ise O
seviyesinin azalmasidir. (Singh ve Ghildyal, 1980), misir siirgiinlerinde N azalmasini, toprakta
NOs bulunabilirliginin diismesine baglamistir. Sallam veScott (1987), su baskini sonrasi soya
fasulyesinde N konsantrasyonunun hizla diistiigiinii ve ilk ii¢ hafta boyunca su basmamis
bitkilere gore diisiik kaldigini tespit etmistir. Su baskini sirasinda nitrat kaybi ve suya doygun
toprakta mineralizasyonun yavaslamasi, biliylimenin yavas toparlanmasinda Onemli bir
etkendir.

3. Sonug

Sel ve taskinlar, topraktaki bitki kokleri ve mikroorganizmalar lzerinde olumsuz etkilere
sahiptir. Bitkiler, toprak mikrobiyal bakterilerini ceken ve uyaran gesitli bilesikler salgilar.
Belirli mikroorganizmalar, bitki biyimesini tesvik ederek, bitki icin gerekli maddeleri Greterek
ve stres kosullarmma karsi toleranslarini artirarak  bitkileri  destekler. Bitkiler ve
mikroorganizmalar arasindaki bu etkilesim, biyolojik dayaniklilig:1 ve ¢evresel uyumu énemli
Olglde artirabilir. Sel ve taskinlarin etkiledigi topraklarda bitki-mikroorganizma etkilesiminin
incelenmesi sadece biyk bir ekolojik 6Gneme sahip olmakla kalmaz, ayn1 zamanda tarimsal ve
cevresel yonetim acisindan da pratik uygulamalar sunar. Sel ve taskinlarla micadelede
mikroorganizmalarin kullanimi, tarim alanlarinda yetistirilen tlrlerin adaptasyonunu artirabilir.
Kiresel 1sinmanin etkisiyle sel olaylarinin sikligi ve siddeti giderek artmaktadir. Bu nedenle,
selin bitkiler ve mikroorganizmalar Uzerindeki etkilerini ve bu organizmalar arasindaki
etkilesimleri arastirmak, gunumiz ekoloji calismalari i¢in buyuk bir 6nem tasimaktadir.
Cevresel tehlike olarak sel, bitkilerin gelisimini ve toprak mikrobiyal dengesini dogrudan
etkileyebilir. Ancak, bitkiler ve mikroorganizmalarin Sel stresine kars1 verdikleri tepkiler ve bu
stres altinda gelistirdikleri adaptasyon mekanizmalari yeterince arastirilmamustir. Kiresel iklim
degisikligi baglaminda bu tir arastirmalara olan ihtiya¢ giderek artmaktadir ve bu alandaki
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calismalar surddrulebilir gevresel yonetim stratejileri gelistirmek igin kritik bir rol
oynamaktadir.
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Ozet

Varroa (Varroa destructor), aricilik sektoriiniin en biiyiik sorunlarindan biri olup, diinya
genelinde bal aris1 kolonilerine ciddi zarar vermekte ve aricilar i¢in ekonomik kayiplara yol
agmaktadir. Bir dis parazit olan varroa, arilarin hemolenfi ile beslenerek fizyolojik
zayiflamalara neden olur ve koloni saghgmi ciddi sekilde tehdit eder. Aricilar, varroa ile
miicadelede cesitli yontemler denemekte olup, bitkisel ve kimyasal ilaglar, organik asitler ve
ucucu yaglar gibi bir¢ok farkli yontem denemektedirler. Ancak, uzun yillardir devam eden
miicadelelere ragmen aricilar bu zararlidan tam anlamiyla kurtulamamastir.

Kullanilan ruhsatli ilaglarin yaninda bazi aricilar daha etkili oldugu diisiiniilen ruhsatsiz veya
geleneksel yontemlere de bagvurmaktadir. Bu durum hem arilara zarar verebilmekte hem de ar1
iiriinlerine gecerek kalinti riski olusturmaktadir. Bunun yami sira, kullanilan maddelerin
kalintilar1 bal, polen ve balmumu gibi ar1 iirlinlerine bulasarak insan saglig1 agisindan da tehdit
olusturabilmektedir. Bu nedenle, varroa miicadelesinde hem ar1 sagligin1 koruyacak hem de
insan tiiketimi agisindan giivenli olacak yontemlerin belirlenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.
Ayrica bilingsiz ve fazladan kullanilan ilaglar baslangigta etkili olsa da zamanla varroa bu
ilaglara kars1 direng kazanmakta ve etkin bir miicadele yapilamamaktadir.

Bu ¢alisma, varroa ile miicadelede kullanilan ilaglar1 ve bu ilaglarin uygulama sikliklarin
incelemek amaciyla gergeklestirilmistir. Calisma kapsaminda sabit ve gezginci aricilara anket
uygulanmis, anket sonuglarina gore tiim katilimcilarin son ii¢ yil i¢inde varroa'ya karsi ilag
kullandiklar1 tespit edilmistir. Kullanilan ilaglar arasinda en yaygin olan1 %73,21 oranla amitraz
etken maddeli ilaglar olup, bunu sirasiyla %22,32 ile oksalik asit, %20,54 ile formik asit ve
%18,75 ile flumethrin etken maddeli ilaclar takip etmektedir.

Ankete katilan aricilarin ilag kullanim sikliklar1 incelendiginde, yilda 1 ile 3 kez ilag
kullananlarin oran1 %33,93, 4 ile 6 kez ila¢ kullananlarin oranm1 %40,18, 7 ile 9 kez ilag
kullananlarin oran1 %8,93 ve 10 veya daha fazla ila¢ kullananlarin orani ise %16,96 olarak
belirlenmistir. Bu bulgular, varroa ile miicadelenin aricilar tarafindan yogun bir sekilde
stirdliriildiigiinii ortaya koymaktadir. Ancak, ila¢ kullanim sikligindaki farkliliklar ve tercih
edilen maddeler, varroa’nin ilaglara karsi direng gelisimi, ar1 sagligi ve ari tirtinlerinde kalinti
riski agisindan Onemsenmemektedir. Etkin ve siirdiiriilebilir bir miicadele stratejisi
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gelistirebilmek i¢in, mevcut uygulamalarin etkinligi degerlendirilerek, ila¢ direncini minimize
eden, ar1 sagligini koruyan ve ari iiriinlerinde kalint1 riskini en aza indiren yeni yaklasimlar
gelistirilmelidir.

Anahtar kelimeler: Varroa, pestisit, miicadele
Abstract

Varroa mite (Varroa destructor) is one of the biggest problems of the beekeeping sector,
causing serious damage to honey bee colonies worldwide and causing economic losses for
beekeepers. Varroa, an external parasite, feeds on the hemolymph of bees and causes
physiological weakening, thus seriously threatening colony health. Beekeepers are trying
various methods to combat Varroa, including herbal and chemical drugs, organic acids and
essential oils. However, despite the ongoing struggle for many years, beekeepers have not been
able to completely get rid of this pest. In addition to the licensed drugs used, some beekeepers
also resort to unlicensed or traditional methods that are thought to be more effective. This
situation can both harm bees and cause residual risks by passing into bee products. In addition,
the residues of the substances used contaminate bee products such as honey, pollen and
beeswax, posing a risk to human health. Therefore, it is of great importance to determine
methods that will both protect bee health and be safe for human consumption in the fight against
Varroa. In addition, although unconscious and excessively used drugs are initially effective,
varroa becomes resistant to these drugs over time and prevents an effective fight.

In addition to the licensed drugs used, some beekeepers also resort to unlicensed or traditional
methods that are thought to be more effective. This can both harm the bees and create a residue
risk by passing into bee products. In addition, the residues of the substances used can
contaminate bee products such as honey, pollen and beeswax and pose a threat to human health.
For this reason, determining methods that will both protect bee health and be safe for human
consumption in varroa control is of great importance. In addition, although unconscious and
excessively used drugs are initially effective, varroa becomes resistant to these drugs over time
and an effective fight cannot be carried out. This study was conducted to examine the drugs
used in varroa control and the frequency of application of these drugs. A survey was conducted
on fixed and migratory beekeepers within the scope of the study, and according to the survey
results, it was determined that all participants had used drugs against varroa in the last three
years. Among the drugs used, the most common is amitraz active ingredient drugs with a rate
of 73.21%, followed by oxalic acid with 22.32%, formic acid with 20.54% and flumethrin with
18.75%.

When the drug use frequencies of the beekeepers participating in the survey were examined,
the rate of those who used drugs 1 to 3 times a year was 33.93%, the rate of those who used
drugs 4 to 6 times was 40.18%, the rate of those who used drugs 7 to 9 times was 8.93% and
the rate of those who used drugs 10 or more times was 16.96%. These findings reveal that the
fight against varroa is intensively carried out by beekeepers. However, the differences in drug
use frequencies and preferred substances are not considered important in terms of the
development of resistance of varroa to drugs, bee health and residue risk in bee products. In
order to develop an effective and sustainable control strategy, the effectiveness of existing
practices should be evaluated and new approaches should be developed that minimize drug
resistance, protect bee health and minimize residue risk in bee products.

Keywords: Varroa, pesticide, control
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1. GIRIS
Bal arilarinda (Apis mellifera L.) kiiresel 6l¢ekte ekonomik kayiplara yol agan en ciddi
sorunlardan biri, Varroa destructor adli dis parazittir (Akyol ve Korkmaz, 2005; Evans ve
Cook, 2018; Ozdemir ve Muz, 2021; Divason ve ark., 2024: Yenew ve ark., 2024). Varroa
akari, diinya capinda aricilik i¢in en biiylik tehdit olarak kabul edilmektedir (Tutkun, 2016;
Zemene ve ark., 2021; Reams ve Rangel, 2022; McGruddy ve ark., 2024; Gebremedhn ve ark.,
2025; Xu ve ark., 2025). Bal arilarinin ana zararlis1 (Giirgay ve Kutlu, 2022) olan Varroa
akarlar, kontrol edilmesi ¢ok zordur (Whitehouse, ve ark., 2025). Varroa, diinya genelinde bal
aris1 yetistiriciliginde koloni kayiplarinin ve verim azalmasinin en 6nemli nedenidir (Akyol ve
Korkmaz, 2006; Giinesdogdu ve ark., 2022; Guzman-Novoa ve ark., 2024; O'Connell ve ark.,
2025; Scutaru ve ark., 2025; Bortolin ve ark., 2025; Kesik ve ark., 2025; Kabakci ve ark., 2025).

Ayrica Varroa'min varligi ar1 sagligi iizerinde dnemli bir baski olusturmaktadir (Le Conte ve
ark., 2010).

Varroa, ar1 kolonilerinin sagligin1 bozarak geng arilarin sayisini diisiirtir, koloni diizenini bozar
ve dnlem alinmadigi takdirde 3-4 yil i¢inde kolonilerin tamamen yok olmasina yol agar (Cengiz
ve ark., 2010). Tedavi edilmezse, genellikle koloni 6limine yol acar (Mondet ve ark., 2018).

Bal arilan i¢in en tehlikeli parazitlerden biri olan Varroa spp., arilarin hemolenfini tiiketerek
koloninin gii¢siiz diismesine neden olur ve ilerleyen asamalarda diger hastaliklara karsi
hassasiyetlerini artirarak koloninin yok olmasina yol agabilir. Bu zararliyla miicadelede bircok
ruhsath kimyasal preparat etkili olsa da, ayni etken maddenin asir1 kullanimi parazitin bu
kimyasallara kars1 direng gelistirmesine yol agmaktadir (Jack ve Ellis, 2021). Bu kimyasallarin
bilingsizce kullanimi, arilarin sagligini tehlikeye atmakla kalmaz, ayn1 zamanda ar1 tiriinlerinde
kalint1 birakarak insan sagligini da tehdit eder (Akyol ve Ozkok, 2005; Kumral ve ark., 2019).

Varroa destructor, bal arilarimin tizerinde beslenen ve onlarla birlikte yasayan parazitik bir
organizmadir. Bu parazit, ¢esitli viriisleri bulastirarak ar1 kolonilerinin zayiflamasina, diistisiine
ve nihayetinde 6liimiine yol agabilir. Zamanla, bu parazitin yayilmasini kontrol etmek amaciyla
birgok tedavi gelistirilmis ve uygulanmistir. Bunlar arasinda amitraz, tau-fluvalinat, koumafos
gibi kimyasal bilesikler ile formik ve oksalik asit gibi organik asitler bulunmaktadir. Ancak, bu
tedavi yontemlerinin higbiri, bal arilar1 i¢in uzun vadeli bir siirdiiriilebilirlik saglamamis, ayrica
Varroa destructor’a karsi kalici bir direng de gelistirilememistir. Bu durum, aricilikla
ugrasanlarin karsilastigi biiyiik bir sorun haline gelmis ve alternatif miicadele yontemlerinin
gelistirilmesi gerektigini ortaya koymustur. Bu nedenle, daha etkili ve uzun vadeli ¢oziimler
bulmak adina yeni arastirmalar ve stratejiler gelistirilmesi biiylik 6nem tagimaktadir (Vilarem
ve ark., 2021).

Bu c¢alismanin amaci, aricilarin bal arilarinin ana zararlis1 olan varroaya karsi hangi ilag ve
bilesenleri kullandigin1 ve bu uygulamalari ne siklikla gergeklestirdiklerini tespit etmektir.

2. YONTEM

Bu arastirmada, Ulkemizde aricilik faaliyeti yuruten isletmelerden elde edilen anket verileri
kullanmilmigtir. Verilerin toplanmasi amaciyla Google Forms araciligiyla gevrimici bir anket
formu olusturulmus ve katilimcilara yonlendirilmistir (Marangoz ve Dolu, 2019; Hashem ve
ark., 2021; Manuelian ve ark., 2023; Satil ve Aktas, 2023; Alper ve Yilmaz, 2024; Alp ve ark.,
2024). Anketi tam ve eksiksiz dolduran 112 aricinin verileri degerlendirmeye alinmistir. Anket
formunda katilimcilara; aricilik yaptiklar siire, aricilik tipi, sahip olduklari arili kovan sayisi,
arilarina en fazla zarar veren etmen, son U¢ yilda kullandigi ilaglar, varroaya karsi 1 yilda kag
defa ila¢ kullandig1 ve hangi ilaglar1 kullandigi, ana ar1 degistirme periyotlari, kig bitiminde
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koloni popiilasyonlarindaki azalma orani (%) ve art 6limlerinin en 6nemli nedeni nedir gibi
sorular yoneltilmistir.

Veri analiz stirecinde, anketin yalnizca bilimsel amagli oldugu katilimeilara agikga belirtilmis
ve sorulara dogru ve tutarli yanitlar vermeleri tesvik edilmistir. Elde edilen veriler, istatistiksel
olarak degerlendirilmis olup degiskenlerin aritmetik ortalamalari, minimum ve maksimum
degerleri, frekans analizleri ve yuzde (%) dagilimlart kullanilmistir.

3. BULGULAR

Ankete katilan aricilarin yanitlar1 detayl bir sekilde degerlendirilmis olup, elde edilen sonuglar
asagida sunulmustur.

3.1Aricihk yapma sureniz nedir? Sorusuna verilen cevaplar:

Ankete katilan aricilarin deneyim sureleri incelendiginde, aricilarin blytk bir kisminin 10 yil
ve Uzeri deneyime sahip oldugu gorilmektedir. Verilere gore, katilimcilarin %36,61’i 1-10 yil,
%33,93°U 10-20 y1l ve %29,46°s1 20 yil ve Uzeri stredir aricilik yapmaktadir (Sekil 1).

20 yil ve tizeri,

%29,46
1-10 Y1l aras,
%36,61
10 - 20 Y1l; %33,93
H1-10 Y1l arast E10-20Y1l 20 y1l ve lizeri
Sekil 1. Aricilik yapma streleri (%)

3.2. Hangi tir aricilik yapiyorsunuz? Sorusuna verilen cevaplar:

Ankete katilan aricilarin uyguladiklart aricilik tiirleri incelendiginde, Sekil 2'de de goriildiigi
gibi, %70,54°Unin gezginci aricilik yaptigi, %29,46’sinin ise sabit ariciligi tercih ettigi
belirlenmistir.
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Sabit; %29,46

Gezginci; %70,54

H Gezginci = Sabit

Sekil 2. Aricilik tipi (%)

Sabit aricilik, ar1 kolonilerinin yil boyunca ayni yerde tutuldugu ve tasinmadigi bir aricilik
yontemidir. Genellikle geleneksel yontemlerle yapilir ve bu yontemle elde edilen verim,
gezginci aricilikla karsilastirildiginda daha diistiktiir. Sabit aricilik, gogunlukla hobi amagl ya
da ailenin bal ihtiyacini kargilamak igin tercih edilir. Ayrica, baz1 durumlarda ek gelir saglama
amaciyla da uygulanabilir, ancak genellikle ana gelir kaynagi olarak gorilmez (Korkmaz,
2013).

Gezginci aricilik, art kolonilerinin yil boyunca elverisli nektar ve polen kaynaklarini takip
ederek farkli bolgelere tasindigi bir aricilik yontemidir. Bu yontem, bilimsel ve modern aricilik
tekniklerine dayali olarak uygulanir, bu sayede verimlilik yliksek olur ve driin ¢esitliligi fazla
olur. Gezginci aricilik, genellikle ana gelir kaynagi olarak goralir (Korkmaz, 2013).

3.3. Kag adet arih kovanimiz bulunuyor? Sorusuna verilen cevaplar:

Ankete katilan aricilarin sahip oldugu arili kovan sayilart degerlendirildiginde, %47,32’sinin 1-
100 aras1 kovana sahip oldugu belirlenmistir. 100-200 kovan araliginda faaliyet gosteren
aricilarin oran1 %30,36 olup, 201 ve Uzeri kovana sahip olan buyik 6lgekli isletmelerin orant
ise %22,32’dir.

201 ve Uzeri;
%22,32

1-100 arast;
%47,32

100 - 200 arast;
%30,36

H1-100 aras1 100 - 200 aras1 & 201 ve Uzeri

Sekil 3. Kovan sayisi (%)
Sekil 3’te ankete katilan aricilarin sahip oldugu kovan sayilarina gére dagilimi goralmektedir.
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3.4. Arilarimiza son (¢ yilda en fazla zarar1 veren etmen nedir? Sorusuna verilen cevaplar:

Sekil 4°te goriildiigii gibi son 3 yilda aricilara en fazla zarar veren etmen %66,07 oraniyla varroa
olmustur. Varroa, bal arilarinda ciddi kayiplara neden olan bir parazit olup, art kolonilerinin
zayiflamasina ve hastaliklara kars1 daha savunmasiz hale gelmesine yol agmaktadir. Ikinci
sirada %11,61 oraniyla ar1 kusu yer almaktadir. Ar1 kuslari, 6zellikle bahar ve yaz aylarinda
arilarla beslenerek kolonilere zarar vermektedir. Ugiincii en biiyik tehdit ise %9,82 oraniyla
esek arilandir. Esek arilari, ar1 kovanlarina saldirarak arilart 6ldurebilir ve kolonileri 6nemli
6lcide zayiflatabilir.

Diger etmenler arasinda Nosema (%5,36), Petek Guvesi (%2,68), Amerikan Yavru Clirtkligi
ve Avrupa Yavru Cirikligi (her biri %1,79) gibi hastaliklar ve zararlilar bulunmaktadir. Tarim
ilaclar1 ise arici diger segenegini segerek kendi doldurmus ve %0,89 oraniyla daha diisiik
seviyededir. Kirpi, kire¢ hastaligi, septisemi ve tas hastalig ise isaretlen olmamustir.

100,00
7500 66,07
50,00
25,00 11,61 982
= 2 536 268 179 179 089 000 000 000 000
0,00 B e . -
s % z g g g = B8 B B ®
o 174 2] ) 5 & 5 5
s 2 2 0§ = 33 3% 2 ¢ 3 5 3
> g 3 2 O g © g 3 < &
< % 3 5% 8% = e T o
- § 5 28 ¢ g B %
[ > =
R 5 c g F
< 250 =
= A

Sekil 4. Arilarina en fazla zarar veren etmen (%)

Bu veriler, aricilik sektdriinde en biyik tehdidin varroa oldugunu ve bununla miicadele
edilmesi gerektigini gostermektedir. Ayn1 zamanda, ar1 kuslar1 ve esek arilart gibi dogal
yirticilarin da ar1 kolonileri tizerinde 6nemli bir baski olusturdugu gortilmektedir.

3.5. Arilarimiza son 3 yilda hangi etmenler icin ilag verdiniz? Sorusuna verilen cevaplar:

Anket sonuglarina gore, Sekil 5’te de goriildiigii gibi, son U¢ yilda arilarina ilag uygulayan
aricilarin tamaminin (%2100) Varroa ile micadele amaciyla ilag kullandigi tespit edilmistir.
Nosema hastaligina kars1 ila¢c kullanan aricilarin oranmi %32,14, petek giivesine karsi ilag
kullananlarin orani ise %23,21 olarak tespit edilmistir. Yavru ¢iiriikliigii hastaligina kars1 ilag
kullanan aricilarin oram %6,25°tir. Esek arisi, ar1 kusu, Kirpi, Kireg hastaligi, septisemi hastaligi
ve tas hastaligina kars1 ise herhangi bir ilaglama yapilmadigi gortilmiistiir.
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Sekil 5. Arnlarinda son 3 yilda hangi etmenler icin ilag kullandigi (%)

Cengiz ve Yazici, 2018 yilinda Ardahan ilinde yaptiklari arastirmada, aricilarin %100'0n0n
sonbaharda varroa'ya karsi ila¢ kullandigin1 belirlemislerdir. Celik ve Yilmaz, 2019 yilinda
Igdir ilinde yaptiklar arastirmada, Varroa ile miicadele oranin1 %96,8 olarak belirlemislerdir.

3.6. Bir yilda varroaya kars1 kag ila¢ kullandimiz? Sorusuna verilen cevaplar:

Aricilarin yilda kullandiklari ilag sayisinin dagilimi Tablo 1°de verilmistir. Ankete katilan
aricilarin %33,93°0 1 ila 3 ilag¢ kullanirken, %40,18’i 4 ila 6 ila¢ kullanmaktadir. Yilda 7 ila 9
ilag kullananlar %8,93, 10 veya daha fazla ilag kullananlar ise %16,96 oraninda bir dagilim
gostermektedir. 10 ve Uzeri ila¢ kullananlarin oraminin da dikkate deger seviyede oldugu
gortlmektedir.

Tablo 1 Kullanilan ilag sayisi

Kullanilan ila¢ Sayisi Anket Sayisi Yuzde (%)
1-3 arasi 38 33,93

4-6 arasi 45 40,18

7 -9 arasi 10 8,93

10 ve Gzeri 19 16,96

[la¢ kullanma sayilarini sabit ve gezginci aricilar arasinda varroa miicadelesinde kullanilan ilag
say1st bakimindan Tablo 2’de goriildiigii gibi belirgin farkliliklar bulunmaktadir.

Tablo 2 Sabit ve Gezginci aricilar tarafindan kullanilan ilag sayisi (%)
Kullanilan flag Sayisi Gezginci Sabit

1-3 aras1 27,85 48,48
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4-6 arasi 39,24 42,42
7 -9 arasi 11,39 3,03
10 ve Uzeri 21,52 6,06

Sabit aricilarin %48,48’i yilda 1-3 kez ila¢ kullanirken, gezginci aricilarda bu oran %27,85’te
kalmaktadir. 4-6 kez ilag¢ kullananlarin oran1 her iki grupta da benzer olup, gezginci aricilar igin
%39,24, sabit aricilar icin %42,42°dir. Tablo 2’de goriildiigii gibi gezginci aricilarin daha sik
ilag uyguladig: gorilmektedir. 7-9 kez ilag kullanan gezginci aricilarin oran1 %11,39 iken, sabit
aricilarda bu oran sadece %3,03’tlr. En dikkat cekici fark ise 10 ve lzeri ila¢ kullanimidir;
gezginci aricilarin %21,52’si yilda 10 ve Uzeri ilag kullanirken, sabit aricilarda bu oran yalnizca
%6,06’dir. Bu veriler, gezginci aricilarin daha fazla ila¢ kullandigini ve varroa micadelesinde
daha yogun bir uygulama yaptiklarin1 gostermektedir.

3.7. Varroaya kars1 Kullandigimiz ilaclar neler? Sorusuna verilen cevaplar:

Tablo 3'te aricilarin varroa mucadelesinde kullandiklari ilaglar ve kullanim oranlari verilmistir.
Amitraz %73,21 ile en yaygin kullanilan ilagtir. Oksalik asit %22,32, formik asit %20,54,
flumethrin %18,75, kaumafos %5,36, thymol %4,46, ve tau-fluvalinate %2,68 oraninda
kullanilmaktadir. Ayrica, %23,21°lik bir kesim "Diger" kategorisinde yer alan ilaglar1 tercih
etmistir.

Tablo 3 Kullanilan ilaglar (%)

Mlaclar Yilzde (%)
Amitraz 73,21 *
Oksalik asit 22,32
Formik asit 20,54
Flumethrin 18,75
Kaumafos 5,36
Thymol 4,46
Tau-fluvalinate 2,68

Diger 23,21

*Ankete katilanlar birden fazla secenek isaretlemistir.

Ozbakir ve arkadaslarinin 2016 yilinda gergeklestirdigi calismada, Varroa miicadelesinde
kullanilan aktif maddelerin oranlart Amitraz %75.60, Flumetrin %10.50, Formik asit %3.50,
Kaumafos %2.30 ve cevapsiz oran ise %8.10 olarak belirlenmistir. Celik ve Yilmaz 2019
yilinda Igdir ilinde yaptiklan arastirmada, varroa ile miicadele eden yetistiricilerin %73,3’Unun
Rulamit, %10,0’min organik asit ve %5,6’smin ise formik asit kullandigini belirlemislerdir.
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Tablo 4 Diger segenegi (%)

ilaglar Yiizde (%)
Kekik yagi 8,04
Organik ilaglar 2,68
Bitkisel ilaclar 2,68
Ceviz yapragi 2,68
Okaliptiis yagi 1,79
Portakal kabugu 1,79
Nane yag 1,79
Gliserin 0,89
Defne yaprag 0,89

Tablo 4'te "Diger" segeneginde belirtilen ilaglar ve kullanim oranlart verilmistir. Kekik yagi
%8,04, organik ilaglar %2,68, bitkisel ilaclar %2,68, ceviz yapragi %2,68, okaliptlis yagi
%1,79, portakal kabugu %1,79, nane yag1 %1,79, gliserin %0,89, ve defne yaprag: %0,89
oraninda kullanilmaktadir.

3.8. Ana arilan kag yilda bir degistiriyorsunuz? Sorusuna verilen cevaplar: 55

Ankete katilan aricilarin ana ar1 degistirme sureleri incelendiginde, %39,29’unun 2 yilda bir,
%41,07’sinin ise 3 yil ve Uzeri siirede ana arilarin1 degistirdigi belirlenmistir. Her y1l ana art
degistiren aricilarin oran1 %6,25 olup, %13,39’luk bir kesim ise ana arimin kendiliginden
degistigini ifade etmistir (Sekil 6).

Kendi degisiyor; %13,39

Her y11; %6,25 .

3 yil ve tizeri; %41,07

2 yilda bir;%39,29

m2 yildabir ®3yilveiizeri ®Heryl =©Kendidegisiyor

Sekil 6. Ana ar1 degisim stresi (%)
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3.9. Kis bitiminde Koloni popiilasyonlarindaki azalma yuzdesi (%) ne kadar? (Kisa
girerken mevcut olan ar1 sayisindaki azalma miktari) Sorusuna verilen cevaplar:

Tablo 5'te aricilarin kig bitiminde koloni populasyonundaki azalma oranlarina verdikleri
yanitlar gosterilmektedir. Yuzde olarak 0-10 aras1 azalma yasayan aricilarin oran1 %25,00°dir.
10-30 arasi azalma bildirenler %27,68 ile en yuksek orana sahiptir. 30-50 azalma yasayan
aricilar %22,32 oraninda yer almakta olup, yuzde 50 ve Uzeri azalma bildirenler ise %25,00
oraninda gorulmektedir.

Tablo 5 Aricilarin koloni popilasyonundaki azalma (%)

Populasyonundaki azalma (%0) Yuzde (%)
0-10 aras1 25,00
10-30 arasi 27,68
30-50 arasi 22,32
50 ve Uzeri 25,00

Ozbakir ve arkadaslarmin 2016 yilinda yaptig1 arastirmada, kis koloni kayiplarmin nedenleri
aricilara soruldugunda, %57’si bunun ana arinin yash olmasindan kaynaklandigint belirtmistir.
Katilimcilarin %28’i kayiplar1 varroa zararlisina, %5,8’i besin yetersizligine baglarken,
digerleri ise hava kosullar1 ve bakim eksikliginin etkili oldugunu ifade etmistir.

Tablo 6 Sabit ve Gezginci aricilarin koloni popilasyonundaki azalma (%)

Popilasyonundaki azalma Gezginci Sabit
0-10 arasi 20,25 36,36
10-30 arasi 25,32 33,33
30-50 arasi 21,52 24,24
50 ve Uzeri 32,91 6,06

Tablo 6'da, sabit ve gezginci aricilarin koloni populasyonundaki azalma oranlar
karsilastirilmistir. Sabit aricilar arasinda yiizde O ile 10 arasi1 azalma bildirenlerin oran1 %36,36
iken, gezginci aricilarda bu oran %20,25°tir. 10-30 azalma yasayan sabit aricilarin orani
%33,33, gezginci aricilarda ise %25,32 olarak gorilmektedir. 30-50 arasi kayip orani sabit
aricilarda %24,24, gezginci aricilarda ise %21,52 olarak belirtilmistir. Ylzde 50 ve Uzeri
azalma oranina sahip gezginci aricilarda %32,91 ile en yiiksek orana sahipken, sabit aricilarda
bu oran sadece %6,06’dr.

3.10. Sizce ar1 6lumlerinin en 6nemli nedeni nedir? Sorusuna verilen cevaplar:

Tablo 7'de, aricilarin ar1 6limlerine neden olan en énemli faktorlere verdikleri yanitlar ve bu
yanitlarin yuzdelik oranlar1 yer almaktadir. Ar1 6limlerinin en buyik nedeni ar1 hastaliklar ve
zararllar (%33,93) olarak belirtilmistir. Bu grupta varroa, nosema ve yavru ¢iiriikliigii gibi
hastaliklar 6ne ¢ikmaktadir. Tarimsal miicadelede kullanilan ilaglar (%25,89) ikinci sirada yer
almakta olup, arillar Uzerinde olumsuz etkileri oldugu belirtilmistir. Aricilik uygulama
tekniklerindeki eksiklikler (%16,96) de o6nemli bir faktor olarak gorilmektedir. iklim
degisikligi (%8,93), kolonilerin zayif olmast (%6,25), varroa ve diger ar1 hastaliklariyla
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mucadelede kullanilan ilaglar (%5,36) ve besin yetersizligi (%2,68) ise diger 6lim nedenleri
arasinda yer almaktadir.

Tablo 7 Aricilarin 61im nedeni (%)

Oliim nedeni Yiizde (%)
Ar1 hastalik ve zararhlar: (varroa, nosema, yavru ciiriikliigii gibi etmenler) 33,93
Tarimsal miicadele amach kullamilan ilaclar 25,89
Aricilik uygulama tekniklerindeki eksiklikler 16,96
iklim degisikligi 8,93
Kolonilerin zayif olmasi 6,25
Varroa ve diger ar1 hastaliklari ile miicadelede kullanilan ilaglar 5,36

Besin yetersizligi 2,68

Tablo 8, sabit ve gezginci aricilarin art Olumleriyle ilgili nedenleri gostermektedir. Sabit aricilar
icin en blyilk 6lUm nedeni ar1 hastaliklar1 ve zararlilar1 olup, %48,48 oraninda belirtilmistir.
Gezginci aricilar igin ise bu oran %27,85’tir. Tarimsal mucadele ilaglar1 gezginci aricilarda en
blylk sorun olarak %34,18 oraninda belirtilirken, sabit aricilarda bu oran yalnizca %6,06’dir.
Aricilik uygulama tekniklerindeki eksiklikler, gezginci aricilarda %15,19, sabit aricilarda ise
%21,21 oraninda etkili bir faktor olarak gorulmektedir. Tklim degisikliginin etkisi gezginci

aricilarda %8,86, sabit aricilarda %9,09 olarak belirtilmistir. Kolonilerin zayif olmas: (%6,33 >/

gezginci, %6,06 sabit), varroa micadelesinde kullanilan ilaglar (%5,06 gezginci, %6,06 sabit)
ve besin yetersizligi (%2,53 gezginci, %3,03 sabit) gibi diger nedenler ise iki grup arasinda
benzer oranlarda goérilmektedir.

Tablo 8 Sabit ve Gezginci aricilarin 61im nedeni (%)

Olim Nedeni Gezginci Sabit
3;11 e::z::;hk ve zararhlar1 (varroa, nosema, yavru ciiriikliigii gibi 27.85 48,48
Tarmmsal miicadele amach kullamlan ilaglar 34,18 6,06
Aricilik uygulama tekniklerindeki eksiklikler 15,19 21,21

iklim degisikligi 8,86 9,09
Kolonilerin zayif olmasi 6,33 6,06
Varroa ve diger ar1 hastaliklari ile miicadelede kullanilan ilaglar 5,06 6,06

Besin yetersizligi 2,53 3,03

Sabit aricilarin en biiylik sorunu, ar1 hastaliklar1 ve zararlilar1 (%48,48) olup, 6zellikle varroa
ve diger hastaliklarla miicadelede karsilastiklari zorluklar1 ortaya koymaktadir. Gezginci
aricilarin en biiyiik sorunu, tarimsal miicadele amagl kullanilan ilaglar (%34,18)’ dir. Gezginci
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aricilar, farkl bolgelerde faaliyet gosterdikleri icin tarimsal ilaglamalarin etkisine daha fazla
maruz kalmaktadir.

4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Ankete katilan tlim aricilar, son U¢ yil i¢inde ar1 kolonilerinde varroaya kars1 micadele amaciyla
ila¢ kullandiklarini ifade etmistir. Kullanilan ilaglar arasinda en yaygin tercih edilen, amitraz
etken maddesi iceren ilaclar olup, bu ilaglarin kullanim oram1 %73,21 olarak belirlenmistir.
Amitraz, varroa mucadelesinde uzun yillardir yaygin olarak kullanilmaktadir. Amitrazin
ardindan en ¢ok tercih edilen diger ilaglar ise sirasiyla %22,32 oraninda kullanilan oksalik asit,
%20,54 oraninda tercih edilen formik asit ve %18,75 oraninda kullanilan flumethrin igeren
ilaglar olmustur. Oksalik ve formik asit gibi organik asitler, ozellikle dogal ve kalinti
birakmadig icin tercih edilmektedir.

Varroa destructor, art sagligint hem dogrudan hem de dolayli yoldan olumsuz etkileyen ve
koloni kayiplarina neden olan dnemli bir ektoparazittir. Bu parazitle miicadelede kimyasal,
biyolojik, genetik ve hormonal ydntemler kullanilmaktadir. En etkili yontemlerden Dbiri
kimyasal micadele olmakla birlikte, bu ilaglarin ar1 Urinlerinde kalint1 birakmasi ve akarlarin
zamanla diren¢ kazanmasi nedeniyle alternatif ¢ozim arayislart hiz kazanmistir (Demirezen,
2019).

Anket sonuglari, aricilarin ilag kullanim sikliklarinin farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir.
Katilimcilarin %33,93°0 yilda 1 ila 3 kez, %40,18’i 4 ila 6 kez, %8,93’0 7 ila 9 kez ilag
kullanirken, %16,96’s1 ise yilda 10 veya daha fazla kez ila¢ kullanmaktadir.

Tekrarlanan uygulamalar sonucu sentetik kimyasal ila¢ kalintilarinin kovanda birikebilecegi
unutulmamalidir. Bu birikim, 6zellikle larva ve geng arilar (zerinde toksik etki yaratabilirken,
ergin arilarin davraniglarini, fizyolojisini ve bagisiklik sisteminin tepkisini olumsuz ydnde
etkileyebilecek birikimli sonuglara yol acabilir (Muz ve ark., 2014).

1977 yilinda Ulkemize giris yapan varroa (Kaftanoglu, 2002) kisa bir stre i¢inde tlkemizin her
yerine yayilmis ve bal arilar1 icin en énemli zarar veren etmen olmustur. Bu parazit, arilarin
hemolenfini emerek kolonilerin zayiflamasina ve Onlem alinmazsa birka¢ yil igcinde yok
olmasina neden olabilir. Aricilikta ciddi kayiplara yol acan bu zararliya karsi etkili micadele
programlart gereklidir. Bunun igin parazitin dogru ve zamaninda teshis edilmesi blyuk 6nem
tasir (Kar ve ark., 2006)

Bu bulgular, varroa ile miicadelenin aricilar tarafindan yogun bir sekilde siirdiiriildiigiinii ortaya
koymaktadir. Ancak, ilag kullanmim sikligindaki farkliliklar ve tercih edilen maddeler, varroanin
ilaglara karsi direng gelisimi, ari saghg ve ar1 Urunlerinde kalinti riski agisindan
onemsenmemektedir. Etkin ve surddrilebilir bir micadele stratejisi gelistirebilmek igin,
mevcut uygulamalarin etkinligi degerlendirilerek, ilag direncini minimize eden, ar1 sagligini
koruyan ve ar1 Uriinlerinde kalint1 riskini en aza indiren yeni yaklasimlar gelistirilmelidir.

5. TESEKKUR

Bu arastirmada anketlerin aricilara iletilmesi ve doldurulmasinda katki saglayan
Afyonkarahisar Ili Aricilar Birligi Danisman1 Hasan Huseyin YAKSI’ye ve ankete katilan
aricilara tesekkiir ederiz.
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Ozet

Caycuma manda yogurdu, karayemis meyvesi (Laurocerasus officinalis Roem.) ve defne
yapragi (Laurus nobilis L.) Zonguldak ili agisindan 6nemli Urunlerdir. Caycuma manda
yogurdu cografi isaret tescili almis bir Uriinken, karayemis ve defne agisindan dogal yayilis
alan1 olarak degerlendirildiginde Zonguldak, Bati Karadeniz Bdlgesi’nde 6nde gelen iller
arasinda yer almaktadir. Mevcut biyoaktif bilesikleri sayesinde ¢ Uriniin cesitli saglik
faydalari oldugu da bilinmektedir. Bu ¢alismada ardisik iki y1lda Zonguldak ilinden satin alinan
Caycuma manda yogurdu ve karayemis meyvesi ile dogrudan agaglardan toplanan defne
yapraklarinin kimyasal kompozisyonlar1 ve antioksidan 6zellikleri tespit edilerek yil farkinin
uriin 6zellikleri Uzerindeki etkisi incelenmistir. Manda yogurdu 6rneklerinin birinci yila kiyasla
ikinci yilda ham yag (%7.90; %8.65), ham kil (%0.79; %0.93), pH (3.98; 4.21) ve titrasyon
asitligi (%1.37; %1.79) degerlerinde istatistiksel olarak dnemli oranda artis (p<0.05), toplam
seker icerigi (%3.6; %2.8), toplam fenolik madde miktar1 (1.86; 1.21 mg GAE/g yogurt) ve
antioksidan aktivite (DPPH: 0.08; 0.05 mg TE/g yogurt, ABTS: 0.06; 0.04 mg TE/g yogurt)
degerleri ise azalig gostermis (p<0.05); nem (%75.90; %75.53) ve ham protein miktarlar
(%5.78; %6.23) istatistiksel olarak yildan etkilenmemistir. Y1ila bagl olarak karayemis meyvesi
orneklerinin nem (%78.58; %74.42) ve pH (5.04; 4.67) degerlerinde Onemli diizeyde azalis
(p<0.05); ham protein (%0.68; %1.51), ham kil (%0.57-%0.63), titrasyon asitligi (%0.18;
%0.27), toplam fenolik madde miktar1 (5.09; 6.15 mg GAE/g 6rnek) ve antioksidan aktivite
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(DPPH: 0.004; 0.005 mmol TE/g 6rnek, ABTS: 0.03; 0.04 mmol TE/g 6rnek) degerlerinde artis
(p<0.05) gozlenmistir. Ham yag (%0.18; %0.23), ham lif (%0.51; %0.63) ve toplam seker
(%13.52; %13.73) degerlerindeki degisim istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Defne
yapragi Orneklerinde ise ham yag (%2.34; %1.96), ham kil (%2.41; %2.13), pH (5.83; 5.69) ve
antioksidan aktivite (DPPH: 0.28; 0.26 mmol TE/g 6rnek) degerleri ikinci yilda istatistiksel
olarak 6nemli duzeyde azalirken (p<0.05); ham lif (%11.36; %12.61), toplam seker (%6.16;
%10.50) ve toplam fenolik madde degerleri (25.43; 27.90 mg GAE/g 6rnek) artmis (p<0.05);
nem (%51.55; %52.32), ham protein (%4.50; %4.50), titrasyon asitligi (%0.23; %0.23) ve
ABTS yontemi ile tespit edilen antioksidan aktivite (0.50; 0.51 mmol TE/g 6rnek) degerleri yila
bagli olarak degisim gostermemistir. Zonguldak ilinden temin edilen manda yogurdu,
karayemis meyvesi ve defne yapraginin zengin biyoaktif bilesikler icerdigi, degerli birer dogal
antioksidan kaynagi oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Guniimiizde saglikli beslenme ve fonksiyonel
gidalara olan ilginin artmasi ile beraber bu Griinlerin tretimi ve kullanimlariyla ilgili talebin
onumuizdeki yillarda artacagi ongorulmektedir.

Anahtar kelimeler: Zonguldak, Caycuma manda yogurdu, karayemis, defne yapragi,
antioksidan

Abstract

Caycuma buffalo yogurt, cherry laurel fruit (Laurocerasus officinalis Roem.), and bay leaf
(Laurus nobilis L.) are important products for Zonguldak province. While Caycuma buffalo
yogurt has received geographical indication registration, Zonguldak is among the leading
provinces in the Western Black Sea Region in terms of the natural distribution of cherry laurel
and bay leaf. Due to their bioactive compounds, these three products are known to offer various
health benefits. In this study, the chemical compositions and antioxidant properties of Caycuma
buffalo yogurt and cherry laurel fruit purchased from Zonguldak over two consecutive years,
as well as bay leaves collected directly from trees, were determined to examine the effect of
year-to-year variation on product characteristics. Compared to the first year, buffalo yogurt
samples in the second year showed a statistically significant increase (p<0.05) in crude fat
(7.90%; 8.65%), crude ash (0.79%; 0.93%), pH (3.98; 4.21), and titratable acidity (1.37%;
1.79%), while total sugar content (3.6%; 2.8%), total phenolic content (1.86; 1.21 mg GAE/g
yogurt), and antioxidant activity (DPPH: 0.08; 0.05 mg TE/g yogurt, ABTS: 0.06; 0.04 mg
TE/g yogurt) decreased significantly (p<0.05). Moisture content (75.90%; 75.53%) and crude
protein (5.78%; 6.23%) were not statistically affected by the year. For cherry laurel fruit
samples, significant decreases (p<0.05) were observed in moisture (78.58%; 74.42%) and pH
(5.04; 4.67) values over the years, while crude protein (0.68%; 1.51%), crude ash (0.57%;
0.63%), titratable acidity (0.18%; 0.27%), total phenolic content (5.09; 6.15 mg GAE/g
sample), and antioxidant activity (DPPH: 0.004; 0.005 mmol TE/g sample, ABTS: 0.03; 0.04
mmol TE/g sample) increased significantly (p<0.05). Changes in crude fat (0.18%; 0.23%),
crude fiber (0.51%; 0.63%), and total sugar (13.52%; 13.73%) were not statistically significant.
In bay leaf samples, crude fat (2.34%; 1.96%), crude ash (2.41%; 2.13%), pH (5.83; 5.69), and
antioxidant activity (DPPH: 0.28; 0.26 mmol TE/g sample) significantly decreased in the
second year (p<0.05), whereas crude fiber (11.36%; 12.61%), total sugar (6.16%; 10.50%), and
total phenolic content (25.43; 27.90 mg GAE/g sample) significantly increased (p<0.05).
Moisture (51.55%; 52.32%), crude protein (4.50%; 4.50%), titratable acidity (0.23%; 0.23%),
and antioxidant activity determined by the ABTS method (0.50; 0.51 mmol TE/g sample) did
not change significantly between the years. It has been revealed that buffalo yogurt, cherry
laurel fruit, and bay leaf obtained from Zonguldak are rich in bioactive compounds and valuable
natural sources of antioxidants. With the increasing interest in healthy nutrition and functional
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foods, demand for the production and utilization of these products is expected to rise in the
coming years.

Keywords: Zonguldak, Caycuma buffalo yogurt, cherry laurel, bay leaf, antioxidant

1. GIRIS

Yoresel tiriinler, 6zelliklerini ve tinlerini bulunduklar1 bélgenin kendine 6zgii kosullarindan ya
da bolge halkinin bilgi, beceri, deneyim ve geleneklerinden alir (Yalgin, 2013). Ayn1 zamanda
bulunduklar1 bolgenin kimligini yansitan ve ekonomik degeri yiiksek iirtinler olduklart i¢in iilke
tanitimina ve ekonomisine katki saglayan katma degerli iiriinler olarak bilinirler (Kayacan ve
Demirbas, 2021). Bu tiir iiriinlerin sadece iiretildigi cografi alanda degil, i¢ ve dis pazarlardaki

tiikketiciye de tanitilmasi ve sunulmasi gerekmektedir. Bu agidan, bu tarz iiriinlerin 6zelliklerinin
bilimsel ¢alismalarla ortaya koyulmasi 6énem arz eden bir konudur.

Zonguldak komiir yataklari ile zengin bir il olup ekonomisi temelde komiire dayanmakla
birlikte (Aksoy ve Dogru, 2015), yoreye deger katan cografi isaret tescilli iiriinleri de
bulunmaktadir. Mense adi olarak yakin zamanda tescillenen tiriinlerinden biri Caycuma manda
yogurdudur (Salik ve Cakmakg1, 2022; Demiral, 2023). Zonguldak bulundugu cografi konum
itibartyla yagisl ve 1liman bir iklime ve zengin bir bitki 6rtiisiine sahiptir (Baysal, 2016). Sahip
oldugu iklim, bolgede orman varliginin da artmasini saglamistir (Siyavus, 2025). Zonguldak,
karayemis (Laurocerasus officinalis Roem.) (Erol, 2025) ve defnenin (Laurus nobilis L.) dogal
yayilis alanlar1 bakimindan Bati1 Karadeniz Bolgesi’nin 6nde gelen illerindendir. Hatta Tarim
ve Orman Bakanligi Defne Eylem Plam1 2022-2026’ya gore, defne iiretim alani agisindan,
47755 Ha alan ile Tirkiye’de ilk siray1 alan Zonguldak (Anonim, 2022), Turkiye defne
envanterinin 3’te 1’inden fazlasina sahiptir (Y1lmaz ve Ciftgi, 2021).

Manda yogurdu yag, esansiyel yag asitleri, konjuge yag asitleri, protein, amino asit, mineral
madde (6zellikle kalsiyum, fosfor, demir) ve D vitamini igerikleri bakimindan diger yogurtlara
gOre daha tstun ozelliklere sahiptir. Manda situniin kuru madde ve yag iceriginin yiiksek
olmasi, bu siitten iiretilen yogurtlarin daha yogun kivamli olmasii saglamaktadir (Akgiin,
2009; Akgilin ve Yazici, 2011). Manda yogurdunun kolesterol i¢eriginin diisiik olmasi, onu
degerli kilan 6zelliklerinden bir digeridir (Diistinen, 2018; Yi vd., 2024). Tlrkiye’de ne kadar
manda yogurdu {iretildigine dair net veriler bulunmamakla birlikte; 2023 yilinda Tiirkiye’deki
toplam manda siitii {iretiminin 43024.89 ton oldugu bilinmektedir (FAOSTAT, 2025). Yagish
iklimi sebebiyle otlak alan ve meralara sahip olan Zonguldak Caycuma’da yetistirilen Anadolu
mandalarinin siitii ile iiretilen yogurtlarin kendine has tat ve aromaya sahip oldugu bildirilmistir.
Caycuma manda yogurdu, dogal ve beseri faktorlerin etkisi ile farklilik arz eden yoresel bir
urindar. Ayrica nesiller boyunca aktarilan geleneksel bilgi ile {iretiliyor olmasi iiriine
karakteristik 6zelliklerini kazandiran bir diger husustur (Anonim, 2025).

Giilgiller (Rosaceae) familyasindan olan karayemis (Laurocerasus officinalis Roem.) bitkisi 6
metreye kadar ylikselebilen ve kisin yapraklarimi dokmeyen bir agactir (Basar, 2019).
Karayemis, iilkemizde Karadeniz ikliminin etkili oldugu alanlarda, Kuzey ve Dogu
Marmara’da ve Akdeniz Bolgesi Amanos Daglari’nin giineyinde yetismektedir (Gilinal, 2002;
Islam ve Deligdz, 2012). Karayemis, mart ayindan nisan aymin ilk yarisina kadar ¢igek agip
temmuz ve eyliil aylar1 arasinda meyve vermektedir (islam, 2002; Vahapoglu vd., 2018).
Kirmiz1 ve mor renkte olan karayemis meyveleri (Karatas ve Ugar, 2018) az ¢ok sulu, mayhos,
buruk bir tada sahiptir. Birgok meyveden ayirt edilebilen karakteristik buruk ve aci tadi,
meyvenin yenilebilen etli kisimlarinda farkli oranlarda bulunan ¢esitli fenolik maddelerden
kaynaklanmaktadir. Karayemis meyveleri taze olarak tiiketilebildigi gibi kurutularak ya da
recgel, pekmez, marmelat, meyve suyu, tursu yapilarak da tiiketilebilmektedir (Giile¢ ve Turhan
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Ozdemir, 2017; Basar, 2019). Karayemis meyvesi, saglk iizerine olumlu etkileriyle bilinmekte
ve geleneksel tipta bircok amagla kullanilmaktadir (Basar, 2019). Antioksidan aktivitesi
sayesinde karayemis; alzaymir, diyabet, bazi dermatolojik hastaliklar ve kansere karsi etkili
olmakla birlikte, yasin ilerlemesiyle viicutta meydana gelen oksidatif hasari azaltarak
yaslanmay1 geciktirici etki de gostermektedir (Tiirkan, 2015; Giileg ve Turhan Ozdemir, 2017;
Basar, 2019).

Defnegiller (Laureceae) familyasinin onemli bir tiirii olan, Akdeniz defnesi olarak da
adlandirilan defne (Laurus nobilis L.), Turkiye’de Akdeniz, Ege ve Karadeniz Boélgeleri’nde
dogal olarak yetismekte ve kisin yapraklarint dokmemektedir (Alma, 2011). Defne
yapraklarinin bilesiminde ucucu yaglar (%]1-4), tanenler ve acilik veren maddeler
bulunmaktadir. Ancak uygun bir kurutma metodu ile acilik veren bilesenlerin 6nemli dl¢iide
azaltilarak lezzetin iyilestirilebildigi bildirilmektedir (Demir vd., 2004). Bati Karadeniz
Bolgesi’nde dogal olarak yetisen kurutulmus defne (Laurus nobilis L.) yapraklari gida
endiistrisinde tatlandirici ve baharat olarak kullanildigi gibi iiziim ve incir gibi kurutulmus
meyvelerin tazeligini ve lezzetini korumak amaciyla ambalajlamada da kullanilmaktadir.
Diyabet kontrolii, sindirimi kolaylastirma, solunum rahatsizliklarin1 hafifletme, agr1 ve eklem
iltihabin1 azaltma, stres hormonu seviyesini diigsiirme gibi olumlu 6zellikleri ile geleneksel tipta
bircok hastaligin tedavisinde kullanilmaktadir (Yazici, 2002; Karaogul vd., 2012; Karik vd.,
2015). Tiirkiye, defne yapraginin baslica iiretici ve tedarikgilerinden biridir ve diinya genelinde
ithracatta lider iilke konumundadir. Tiirkiye’de 2021 yilinda defne yapragi toplam {iretim
miktariin 45225 ton oldugu, 16450 ton defne yapraginin ihrag¢ edildigi, ihracat degerinin ise
44.265.000 dolar oldugu belirtilmektedir (Anonim, 2022).

Literatiirde Caycuma manda yogurdunun iiretim yonteminin anlatildig1 bazi ¢aligmalar olmakla
birlikte (Koktiirk, 2023; Ercan vd., 2024), 6zelliklerini tespit eden ¢ok fazla bilimsel calisma
bulunmamaktadir. Karayemis ile ilgili yapilmis ¢alismalarda ise, basta Trabzon (Kolayli vd.,
2003; Yaylaci Karahalil ve Sahin, 2011) ve Giresun (Alasalvar vd., 2005) olmak iizere Dogu
Karadeniz bolgesinden ve Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde Diizce (Sahan vd., 2012) ve Sakarya’dan
(Beyhan vd., 2018) temin edilen karayemis ornekleri kullanilmistir. Defne ile ilgili yapilmis
olan caligsmalar ¢ogunlukla defne ucucu yaginin ozelliklerini belirlemeye yoOneliktir ve
dogrudan defne yapragi ile ilgili yapilmis ¢alismalar sinirh diizeydedir. Ayrica Bati Karadeniz
bolgesinde yetisen defne yapraginin sadece bir ¢alismada (Yazici, 2002) kullanildigina
rastlanmis, bu calismada da defne yapragina yonelik genis kapsamli bir kimyasal kompozisyon
ve antioksidan kapasite belirlenmedigi goriilmiistiir. Dolayisiyla Zonguldak acisindan degerli
urtinler olan Caycuma manda yogurdu, karayemis (taflan) ve defne yapraginin kimyasal bilesim
ve antioksidan 6zelliklerine ait verilerin literatiire kazandirilmasi olduk¢a 6nemli bir husustur.
Bitkilerin kimyasal kompozisyonlarinin yetismeleri sirasindaki sicaklik, 1s1k, besin, su gibi
faktorlere bagli olarak farklilik gosterdigi (Prinsloo ve Nogemane, 2018), bu faktorlerin
bitkilerin metabolik yollarin1 etkileyerek besin ve biyoaktif bilesiklerin sentezini
degistirebildigi bilinmektedir. Ayrica, olgunluk asamasi, kiiltivarlar arasindaki genetik
farkliliklar ve sulama ile giibreleme gibi tarimsal uygulamalar da nihai kalite ve kompozisyon
iizerinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Fallik ve Ili¢, 2021). Yogurtlarin bilesimi elde edildikleri
siitlin 6zelliklerine ve isleme kosullarina (Akgun vd., 2016), siitiin 6zellikleri ise hayvanin cinsi
ve tiirii, beslenme rejimi, laktasyon dénemi ve sayisi, cografi konum, mevsimsellik ve mevsim
gibi faktorlere baglhdir (Boro vd., 2018). Uriin bilesimini etkileyebilen faktérler dikkate
aliarak bu ¢alismada, birbirini izleyen iki yi1lda Zonguldak’tan temin edilen Caycuma manda
yogurdu, karayemis meyvesi ve defne yapraklarimin kimyasal bilesim ve antioksidan
aktivitelerinin yila bagl olarak degisimlerinin belirlenmesi amaglanmustir.

65



ASES IILINTERNATIONAL FOOD, AGRICULTURE AND VETERINARY CONGRESS
MARCH 01-02, 2025, ANTALYA, TURKIYE
Conference Book

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Caycuma manda yogurdu 2021 ve 2022 yillar1 Eyliil ayinda Caycuma’daki yerel bir iireticiden,
karayemis meyvesi 2020 ve 2021 yillar1 Agustos ayinda Zonguldak halk pazarindan satin
alinmigtir. Defne yapraklari ise 2020 ve 2021 yillar1 Aralik ayinda Zonguldak Bilent Ecevit
Universitesi Farabi Kampiisii’nde bulunan defne agaclarindan toplanmistir.

2.2. Metot
2.2.1. Numunelerin Hazirlanmasi

Caycuma manda yogurdu soguk muhafaza ile laboratuvara taginmis ve ayni giin analizleri
tamamlanmistir. Karayemis meyvesi yikandiktan sonra hava gecirmeyecek sekilde
posetlenerek -20 °C’de depolanmistir. Defne yapraklari ise oda kosullarinda, karanlikta ince bir
tabaka halinde serilmis, nem seviyesi %8-9 oluncaya kadar kurutulmus ve paketlenerek oda
sicakliginda muhafaza edilmistir. Analizlerde kullanmak {izere Caycuma manda yogurdu
karistirilarak homojenize (JSR JSHR-270 D, Kore) edilmis, defne yapraklar1 kahve degirmeni
(Sinbo SCM2934, Tiirkiye) ile ogiitiilerek toz haline getirilmis, karayemis Ornekleri ise
cekirdekleri ¢ikarildiktan sonra blender (Waring 8011ES, USA) ile parcalanip piire kivamina
getirilmistir. Ornekler i¢in yapilan farkli uygulamalar, ilgili analiz metotlarinda anlatilmistir.

2.2.2. Nem Tayini

Nem miktari, Caycuma manda yogurdu ve defne yapraginda infrared nem tayin cihazi (Radwag
MA 50.R, Polonya) ile karayemis o6rneklerinde ise 105 °C’de gravimetrik olarak belirlenmistir
(AOAC, 2000).

2.2.3. Yag Tayini

Caycuma manda yogurdu orneklerinin yag miktar1 Gerber metoduyla, karayemis ve defne
yaprag1 orneklerinin ham yag miktar1 ise ¢Oziicii olarak hekzan kullanmak suretiyle soxhelet
ekstraksiyonu yontemi ile tespit edilmistir (AOAC, 2000).

2.2.4. Protein Tayini

Orneklerin toplam azot miktarlar1 Kjeldahl ydntemi ile tayin edilmis, protein miktarmin tespiti
i¢cin azot miktarlar1 yogurt 6rneklerinde 6.38, karayemis ve defne yapragi 6rneklerinde ise 6.25
faktorii ile carpilmistir (AOAC, 2000).

2.2.5. Kul Tayini

Ornekler kiil firminda (Niive MF 120, Ankara, Tiirkiye) 550 °C’de tamamen beyaz kiil
olusuncaya kadar yakilmis ve % kiil miktar1 hesaplanmistir (AOAC, 2000).

2.2.6. Ham Lif Tayini

Ham lif tayini karayemis ve defne yaprag: drneklerine uygulanmistir. Ornekler asit ¢dzeltisi (70
mL %70’lik asetik asit, 5 mL derisik nitrik asit, 2 g triklor asetik asit) ile 1:25 (w/v) oraninda
karistirilmis geri sogutucu altinda 30 dakika kaynatilmis ve filtre kagidi (MN640w, gézenek
capt 7-12 pm, kiilsiiz) ile stiziilmiistiir. Filtrelerdeki ornekler asidik reaksiyon giderilinceye
kadar dnce 80-90 °C’deki sicak distile su ile, ardindan 10’ar mL aseton ve dietil eter ile de
yikanmis ve 130 °C’deki etiivde sabit agirliga kadar kurutulmustur. Tartimi1 yapilan kurutulmus
ornekler 550 °C’de yakilmis ve sonuglar % kiilsiiz ham lif olarak hesaplanmistir (ICC, 1972;
Anonim, 1983).
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2.2.7. pH ve Titrasyon Asitligi

pH tayini i¢in tiim 6rnekler 1:10 (w/v) oraninda distile su ile karigtirilmis, pH metre (Hanna
Edge HI12020-01, Woonsocket, ABD) ile 6lgiim yapilmistir (Skrzynski vd., 2016). Titrasyon
asitligi i¢cin 10 g manda yogurdu 90 mL distile su ile karistirilip dogrudan, 25’er g defne yapragi
ve karayemis ise 250 mL distile su ile karistirildiktan sonra 10 mL filtrat alinarak fenolftalein
indikatorii esliginde 0.1 N NaOH ile titre edilmistir. Orneklerin % titrasyon asitligi manda
yogurdu orneginde laktik asit, karayemis 0rneginde malik asit, defne yapragi 6rneginde ise
susuz sitrik asit cinsinden hesaplanmistir (Beyhan, 2010; Cemeroglu, 2013).

2.2.8. Toplam Seker Miktari

Orneklerin toplam seker miktari, Cemeroglu (2013)’na gore inversiyon islemi uygulandiktan
sonra (sakaroz icermedigi i¢in manda yogurdu harig) toplam indirgen seker miktart olarak 3,5
dinitrosalisilik asit (DNS) yontemi ile tespit edilmistir. Inversiyon yapilmis Ornekler
seyreltilmis ve 2’ser mL alinarak, 2 mL DNS ayiract (%40 sodyum potasyum tartarat
tetrahidrat, %0.2 fenol, %0.05 sodyum siilfit, %1 NaOH) ile karistirilmistir. Karigim, kaynama
sicakligindaki suda 5 dakika bekletildikten sonra buzlu soguk suda 1 dakika tutularak reaksiyon
durdurulmustur. Spektrofotometrede (Shimadzu UV-1800, Kyoto, Japonya) 540 nm’de
absorbans 6Sl¢iilmiis ve glukoz (0.075-0.150 mg/mL) ile olusturulan standart egri (y=7.76x-
0.448, R?=0.9972) kullamilarak toplam indirgen seker miktar1 hesaplanmistir (Miller, 1959;
Baskan vd., 2016).

2.2.9. Toplam Fenolik Madde (TPC) ve Antioksidan Aktivite Tayinleri

Karayemis 6rnekleri dnce 40 °C’de kurutulmus, ardindan kahve degirmeni (Sinbo SCM2934,
Tiirkiye) ile ogiitillerek toz haline getirilmistir. Ogiitiilmiis defne yapraklar1 ve karayemis
ornekleri i¢cin 0.5 mm elek {izerinde kalan kisim ekstraksiyonda kullanilmigtir.

2.2.9.1. Ekstraksiyon

Karayemis ve defne yapraklarinin ekstraksiyonu Rupasinghe vd. (2008) tarafindan uygulanan
metot modifiye edilerek gerceklestirilmis, ekstraksiyon ¢ozeltisi olarak %70’lik (v/v) etanol
kullanilmis (Piirgiiklii, 2021), ¢oziiciizkat1 oran1 10:1 mL:g olarak secilmistir. Islem sonunda
karisim Whatman No:1 filtre kagidindan siiziilm{istiir.

2.2.9.2. Toplam Fenolik Madde (TPC) Tayini

Tim o6rneklerde toplam fenolik madde igerigi Folin-Ciocalteu metodu ile spektrofotometrik
(Shimadzu UV-VIS 1800, Tokyo, Japonya) olarak belirlenmistir. Manda yogurdu (0.1 mL
ornek:6 mL distile su) orneklerinde Singleton ve Rossi (1965) tarafindan gelistirilen yontem
uygulanmis ve sonuglar kalibrasyon egrisi (y=0.0012x-0.0536, R?>=0.9986) yardimiyla mg
GAE/g yogurt olarak verilmistir. Karayemis ve defne yapragi orneklerinde ise Escarpa ve
Gonzalez (2001) tarafindan uygulanan ve Akcan vd. (2017) tarafindan modifiye edilen yontem
uygulanmis ve sonuglar kalibrasyon egrisi (y=0.0089x-0.1544, R?>=0.9991) yardimiyla mg
GAE/g kuru 6rnek olarak verilmistir.

2.2.9.3. 2,2’-azinobis (3-etil-benzotiazolin-6-stlfonik asit) (ABTS) Yontemi ile
Antioksidan Aktivite Tayini

Tiim ornekler i¢in toplam antioksidan aktivite Re vd. (1999) tarafindan uygulanan ABTS
yontemi modifiye edilerek, spektrofotometrik (Shimadzu UV-VIS 1800, Tokyo, Japonya)
olarak belirlenmistir. Manda yogurdu 6rneklerinde ABTS™" radikal katyonu ¢ozeltisinin 2 mL’si
tizerine 20 pL ornek/troloks ilave edilmis, sonucglar kalibrasyon egrisi (y=35.063x+3.0645,
R?=0.9981) kullanilarak troloks esdegeri olarak (mg TE/g yogurt) ifade edilmistir. Karayemis
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ve defne yapragi Orneklerinde 3 mL seyreltilmis ABTS™ radikal katyonu ¢ozeltisi lizerine
seyreltilmis 30 puL ekstrakt ilave edilmis, sonuglar farkli troloks konsantrasyonlariyla (0.062-
0.3125 mg/mL) olusturulan kalibrasyon egrisi (y=1.1102x-0.0126, R?>=0.9991) kullanilarak
troloks esdegeri olarak mmol TE/g kuru 6rnek seklinde ifade edilmistir.

2.2.9.4. 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) Yontemi ile Antioksidan Aktivite Tayini

Manda yogurdu (5 g), 20 mL metanol ile homojenize edilerek santrifiijlenmis, ayrilan
siipernatant analizde kullanilarak DPPH yontemi ile spektrofotometrik olarak antioksidan
aktivite belirlenmistir (Thaipong vd., 2006; Ye vd., 2013). Sonuglar, kalibrasyon egrisi
(y=0.0047x-0.0094 R?*=0.9988) yardimiyla troloks esdegeri olarak (mg TE/g yogurt)
verilmistir. Karayemis ve defne yapragi icin ise uygun seyreltileri hazirlanan (karayemis 5 kat,
defne 40 kat) ekstraktlarin antioksidan aktivitesi spektrofotometrik olarak oOl¢iilmiistiir
(Akdeniz vd., 2018). Sonuglar kalibrasyon egrisi (y=0.0024x+0.0015, R?=0.9990) yardim1yla
mg TE/g kuru agirlik seklinde verilmistir.

2.2.10. istatistiksel Analizler

Analiz edilen 6rneklerin gesitli degerleri iizerine farkli yillarin etkisini belirlemek i¢in SAS
istatistik yazilim programi (SAS on Demand for Academics) kullanilarak tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) uygulanmig, p<0.05 seviyesinde Onemli bulunan parametrelerin etki
diizeyleri Duncan Coklu Karsilagtirma testiyle ortaya koyulmustur.

3.BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Nem Tayini

Tablo 1’de verilen Orneklere ait nem miktarlart incelendiginde yillara gore karayemis
meyvesinin nem miktarinda énemli bir azalma (p<0.05) gozlemlenirken, manda yogurdu ve
defne yapragi orneklerindeki degisim 6nemsiz bulunmustur.

Bu ¢alismada manda yogurdu i¢in yaklasik %75 olarak tespit edilen nem degeri ile benzer
olarak Ghadge vd. (2008) ile Bezerra vd. (2012) da yaptiklari caligmalarda kontrol grubu olarak
tirettikleri manda yogurtlarinin nem degerlerini sirastyla %78.2 ve %73.7 olarak belirlerken,
Hamed vd. (2021a) kontrol grubu manda yogurtlarinin ilk glinkii nem degerlerini ortalama
%87.1 olarak tespit etmislerdir. Yogurttaki nem icerigi; fermantasyon siiresi, kullanilan siit tiirii
ve yag orani ile isleme yontemine bagl olarak degisebilmekte, uzun fermantasyonlar daha
yogun bir kivam olusturarak nem miktarmi disiirebilmektedir (Wajs vd., 2023).
Emirmustafaoglu vd. (2020) ise 2017 yili Agustos ve Eyliil aylarinda Kastamonu, Karabiik,
Bartin, Zonguldak, Diizce ve Bolu’dan aldiklar1 86 manda yogurdu 6rneginin ortalama nem
degerini %82.87 olarak bulmuslardir. Zonguldak’tan temin ettikleri ornekler dikkate
alindiginda ise nem degerleri %82.44-85.48 arasinda degismistir.

Meyve ve bitkilerin fizikokimyasal igerigi; genetik faktorler, ¢cevresel kosullar (sicaklik, nem,
toprak Ozellikleri), tarim uygulamalar1 (glibreleme, sulama) ve hasat zaman1 gibi etmenlere
bagli olarak degisebilmektedir. Ayrica, isleme ve saklama kosullart da bu icerikleri énemli
Olglide etkileyebilmektedir (Fallik ve Ili¢, 2021). Karayemis ile ilgili yapilmis benzer
caligmalarda nem miktar1 ¢esit ve yetistigi yere bagh olmak tizere %75-81 arasinda degisiklik
gostermistir (Kolayl vd., 2003; Alasalvar vd., 2005; Sahan vd., 2012; Basar, 2019). Yas defne
yapraginda ise nem igeriginin farkli calismalarda %42-65 arasinda degistigi goriilmiistiir (Celik
vd., 2011; Cirpan, 2017; Karadag, 2019). Bu sonuglarla kiyaslandiginda karayemis meyvesi ile
taze defne yapraklarinda tespit edilen nem degerlerinin (Tablo 1) literatiirde saptanan degerlerle

uygunluk gosterdigi gériilmektedir. ikinci y1l nem degerindeki azalmanin iklim kosullaridan
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ya da meyvenin pazardan satin alinmig olmasit nedeniyle ¢esit farkliligindan olabilecegi
diistiniilmektedir.

3.2. Ham Yag Tayini

Ham yag terimi, gidalarda bulunan yagda ¢dziinen maddelerin ham bir karigimini ifade
etmektedir (Shin ve Park, 2015). Tablo 1’den, karayemis meyvesinin yag i¢eriginin yillara gore
degisiminin istatistiksel olarak dnemsiz oldugu, defne yapragi 6rneklerinin ham yag igeriginde
onemli diizeyde (p<0.05) azalma gergeklestigi, Caycuma manda yogurdunda ise yag igeriginde
onemli diizeyde (p<0.05) artis oldugu goriilmektedir.

Tablo 1. Caycuma manda yogurdu, karayemis meyvesi ve defne yapragi 6rneklerinin analiz sonuglari

Manda Yogurdu Karayemis Meyvesi Defne Yaprag:

Bilesen 2021 2022 2020 2021 2020 2021

Nem Miktari (%) 75.90°+3.67 75.53+3.48% 78.58+0.16% 74.42+0.25° 51.55+0.54% 52.32+0.46%
Ham Yag (%) 7.90°+0.12 8.65+0.10° 0.18+0.04*° 0.23+0.06* 2.34+0.05°  1.96+0.10°
Ham Protein (%) 5.782+0.32 6.23+0.19°  0.68 +0.01° 1.51+0.02%  4.50+0.08%  4.50+ 0.00°
Ham Kl (%) 0.79°+0.04  0.93+0.05°  0.57 £0.02° 0.63+0.03*  2.41+0.01®°  2.13+0.02°
Ham Lif (%0) - - 0.51+0.03*  0.63+0.11%°  11.36+0.01° 12.6+0.11%
Toplam Seker (%)* 3.60°+0.14 2.83+0.07° 13.52+0.99° 13.73+0.85 6.16+0.19°  10.50+0.08?
pH 3.98°+0.07 4.21+0.05° 5.04+0.01* 4.67+0.06"* 5.83+0.02®  5.69+0.09°

Titrasyon  asitligi

(%) 1.37°+0.01 1.79+0.02®  0.18+0.02° 0.27+0.00*  0.23+0.02*  0.23+0.02?

Her bir {iriin i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere her bir satirdaki farkli harfler bilesen miktarinda yillar arasinda farklilik
oldugunu gostermektedir (p<0,05).

Tablodaki degerler yas 6rnek agirlig: iizerinden verilmistir.
* Glukoz cinsinden toplam indirgen seker olarak belirlenmistir.

** Yogurt 6rneginde laktik asit, karayemis 6rneginde malik asit, defne yapragi 6rneginde ise susuz sitrik asit
cinsinden hesaplanmuistir.

Yogurt yapiminda kullanilan siitliin yag orani, son {iriindeki yag igerigini, fermantasyon siireci
ve mevsimsel degisiklikler de yagin emiilsiyon halindeki davranisini etkileyebilmektedir
(Bankole vd., 2023). Diislinen (2018) kontrol grubu manda yogurdu 6rneklerindeki ortalama
yag miktarin1 ki ve bahar donemlerinde sirasiyla %7.13 ve %6.72 olarak bulmustur.
Emirmustafaoglu vd. (2020) farkli illerden temin ettikleri manda yogurdu o6rneklerinin yag
degerlerinin %0.80-13.80 arasinda, Zonguldak’tan temin ettiklerinde ise %4.40-8.40 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Bu ¢alismada belirtilen deger araliginin olduk¢a genis olmasini
yazarlar Bolu, Bartin ve Diizce’de manda siitii yagi kremaya islenmek {izere ayrildigi igin
manda yogurdu iiretiminde yagsiz siitiin kullanilmasiyla agiklamiglardir. Bilgin ve Kaptan
(2016) kiiciik olcekli siit triinleri isletmelerinde iiretilmis olan ve ev yapimi manda
yogurtlarinda yag miktarini sirasiyla %6.76-7.20 ve %6.42-7.60 araliginda tespit etmiglerdir.
Khan vd. (2020) da manda yogurdunun yag miktarinin yaklasik %6.2 oldugunu bildirilmistir.
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Bitkisel kaynagin tiiriine de bagli olmak iizere ham yag igerigini etkileyen en 6nemli ¢evresel
stres kaynaklarinin kuraklik, toprak tuzlulugu ve 1s1 oldugu, genellikle bitkinin bu stres kosullar
altinda yetismesi halinde ham yag igeriginin 6nemli diizeyde azaldig1 bildirilmektedir (Wang
ve Frei, 2011). Alasalvar vd. (2006) Kiraz ve Findik ¢esidi karayemis 6rneklerindeki ham yag
miktarlarini sirasiyla 0.23 g/100 g ve 0.10 g/100 g olarak tespit ederken Sahan vd. (2012)
%0.16; Kalyoncu vd. (2013) ise %0.001 gibi oldukga diisiik oranda tespit etmislerdir.
Ulkemizde karayemisin yetisme alan1 genellikle Karadeniz ikliminin etkisi altindaki alanlar
oldugundan (Gtinal, 2002), bu calismada Tiirkiye’de karayemis meyvesi ile ilgili yapilmis
caligmalardaki yag igerikleri ile benzer sonuglar elde edilmistir (Tablo 1). Calismamizda defne
yaprag1 ornekleri i¢in kuru agirlik {izerinden belirlenen yag miktarlari 2021 yilinda %4.4 iken;
2022 yilinda %3.8 olarak tespit edilmistir. Diger tilkelerde yapilmig farkli calismalarda ise
orneklerin kuru bazdaki yag miktarlarinin %3.5-8.6 arasinda degistigi gézlemlenmistir (Dias
vd., 2014; Al-Hashimi ve Mahmood, 2016; Onuminya vd., 2017). Hem yila bagl olarak yag
miktarmin istatistiksel degisimi (Tablo 1) hem de farkl iilkelerde yapilmis calismalarin
sonuglarindaki farkliliklar iklim etkisine baglanabilir.

3.3. Protein Tayini

Caycuma manda yogurdu, karayemis meyvesi ve defne yapragi Orneklerine ait protein
miktarlar1 Tablo 1’de verilmistir. Karayemis meyvesinin protein igeriginin yillara gore
degisiminin istatistiksel olarak onemli (p<0.05), defne yapragi ve Caycuma manda yogurdunun
protein iceriginin yillara gore degisimin ise dnemsiz oldugu tespit edilmistir.

Yogurttaki protein miktari, kullanilan siitiin protein igerigine, fermantasyon sirasinda
bakterilerin proteini nasil parcalayacagina, mevsimsel degisikliklere ve son iiriindeki pihtilagsma
derecesine bagli olmaktadir (Pappa vd., 2024). Manda yogurtlarinin protein oranlar1 farkl
calismalarda %4.71-5.29 (Bilgin ve Kaptan, 2016), %3.99-4.22 (Diisiinen, 2018), %4.25-5.05
(Emirmustafaoglu vd., 2020) ve %3.37-3.42 (Khan vd., 2020) olarak tespit edilmistir. Mevcut
caligsmada, yillara gore %5.7 ve %6.2 (Tablo 1) olarak tespit edilen protein oranlarinin belirtilen
calismalardaki protein degerlerinden daha yiiksek olmasinin iiretimde kullanilan siit veya
fermentasyon kosullariin farkliligindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Tablo 1°de karayemis ve defne yapragi drneklerinin yila gore yas agirlik iizerinden protein
miktarlar1 gosterilmistir. Literatiirde karayemis meyvesinde protein miktarlarinin %1.9-2.3
(Kolayl vd., 2003), %1.35-2.09 (Celik vd., 2011), %0.92-0.99 (Sahan vd., 2012) ve %0.67-
1.51 (Beyhan vd., 2018) araliginda oldugu bildirilmistir. Bu ¢aligmada karayemis meyvesi her
iki y1l da pazardan satin alindigindan, ¢esidinin ne oldugu tam olarak bilinmemektedir. Ancak
Alasalvar vd. (2005) protein oranin1 Kiraz ve Findik ¢esidi karayemis i¢in sirasiyla %1.51 ve
%0.54 olarak tespit etmislerdir. Bu degerlerin Tablo 1°de verilen degerlerle uyumlu olmas1 her
iki yilda temin edilen 6rneklerin cesitlerinin farkli olmasi ile agiklanabilir. Defne yapragi i¢in
Tablo 1°de verilen degerlerin kuru bazdaki karsiliklar yillar i¢in sirastyla %8.5 ve %8.7’dir.
Bu oranlar, kurutulmus defne orneklerinde yapilan farkli caligmalarda tespit edilen protein
oranlart (%7.42-13.24) ile de tutarlidir (Celik vd., 2011, Dias vd., 2014, Al-Hashimi ve
Mahmood, 2016). Defne Ornekleri ayni yerden toplanmis ve yil bazinda degisiklik de
saptanmamistir.

3.4. Kul Tayini

Tablo 1’de manda yogurdu, karayemis ve defne yaprag1 rneklerinin kiil igeriklerindeki yillara
gore degisimin istatistiksel olarak 6nemli oldugu (p<0.05) goriilmektedir. Yogurt ve karayemis
orneklerinin kiil icerigi ikinci yil artarken, defne yapraginin kiil iceriginde azalma olmustur.
Fermentatif siit iirlinlerinde kiil igerigi tiretim kosullarina (fermantasyon siiresi, sicaklik, bakteri
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kiiltiirleri) ve isleme yontemine bagli olarak farklilik gosterebilmektedir (Bankole vd., 2023).
Bu c¢alismada belirlenen degerlerle benzer olarak Emirmustafaoglu vd. (2020) manda
yogurdunun kiil degerini %0.41-1.05 araliginda, Diistinen (2018) ise ki ve bahar donemlerinde
strastyla ortalama %0.93 ve 9%0.87 olarak bulmuslardir.

Trabzon-Akgaabat (Kolayli vd., 2003), Giresun (Alasalvar vd., 2005), Diizce (Sahan vd., 2012)
ve Sakarya’dan (Beyhan vd., 2018) temin edilen karayemis orneklerinin kiil igerikleri sirasiyla
%0.21-0.31; %0.43-0.75; %0.67-0.80 ve %0.24-0.72 araliginda degisiklik gosterirken;
Kalyoncu vd. (2013) tarafindan karayemisin kiil icerigi %0.22 olarak tespit edilmistir. Defne
yapragi kiil tayini sonuglar1 kuru agirlik tizerinden degerlendirildiginde 6rneklerin kiil miktar
yillara gore sirasiyla %4.5 ve %4.0 olarak hesaplanmistir. Dias vd. (2014) kiiltiire alinmis ve
yabani defnelerden elde edilen yapraklarda kiil miktarini sirasiyla %4.83 ve %5.09 olarak; Celik
vd. (2011) ise %6.50 olarak belirlemislerdir. Meyve ve bitkilerde kiil igerigi lizerine toprakta
bulunan mineral konsantrasyonunun belirgin rol oynadigi bilinmektedir (Kim vd., 2019).

3.5. Ham Lif Tayini

Geleneksel olarak gida maddelerinin yapisal karbonhidratlart ham lif analizi ile
belirlenmektedir (Obregon-Cano vd., 2019). Tablo 1°de karayemis meyvesi ve defne yapragi
orneklerinin ham lif miktarlar1 yas agirlik cinsinden gosterilmistir. Karayemis meyvesi
orneklerinin ham lif degerleri arasinda istatistiksel bir fark olmadigi, defne yapragi 6rneklerinde
ise ikinci yilda analiz edilen 6rneklerin ham lif degerinin istatistiksel olarak daha yiiksek
(p<0.05) oldugu tespit edilmistir.

Temelde hiicre duvarinin yapisini olusturan bilesenlerin oranlarinin olgunlasma periyodunda
degisebildigi (Padayachee vd., 2016) bilinmektedir. Yetisme sirasindaki ¢evresel faktorler ve
cesit de dikkate alindiginda, bitkisel tirlinlerde yetisme sartlarina bagli olarak kimyasal bilesim
Ogelerinin farkli miktarlarda bulunmasi olasidir. Nitekim Celik vd. (2011) yaptiklar1 ¢alismada
farkli karayemis genotipleri icin ham lif miktarin1 %0.44-0.85 arasinda tespit ederken,
Kalyoncu vd. (2013) karayemis meyve O6rneklerinde %6.63 olarak belirlemis, Grozeva vd.
(2020) ise ham lif miktarini1 kuru bazda 14.68g/100 g olarak saptamislardir. Ancak Grozeva vd.
(2020)’nin tespit ettigi yiiksek degerin meyvenin kurutulduktan sonra biitiin halde 6giitiilmesine
ve ¢ekirdek icerigine bagl oldugu diisiiniilmektedir. Tablo 1°de defne yapragi icin 1. ve 2. y1l
orneklerine ait degerler kuru agirlik bazinda degerlendirildiginde ham lif degerleri %21.4 ve
%24.3 olmaktadir. TS 1017 Defne Yaprag: Standardi’na gore defne yapraginda kuru agirlik¢a
en ¢ok %30 oraninda ham lif bulunmasi istenmektedir. Bu ¢alismada analiz edilen 6rneklerin
standarda uygun oldugu goriilmektedir. Ham lif; seliiloz, hemiseliiloz, lignin ve diger
bilesenlerden (saponin, kitin, mum gibi) olugmaktadir (Dai ve Chau, 2017). Bu ¢alismada
belirlenen ham lif degerleri (Tablo 1) ile Al-Hashimi ve Mahmood (2016)’un kuru bazda
belirledigi %24.40 degerleri ve Fagbenro ve Usman (2022) tarafindan kuru bazda belirlenen
%26.12 degerleri birbiri ile ortiismektedir. Boza ve Hepaksoy (2021) Ege Bolgesi’nden (¢
farkli alandan farkli aylarda olmak iizere 2 yil boyunca toplam 124 agagtan defne yapragi
toplayarak ham lif miktarin1 analiz etmis, yapragin toplandig1 ayin da ham lif miktari iizerine
etkisi oldugunu, ikinci yilda ham lif miktarinda azalma oldugunu tespit etmis, bu azalmanin
iklim (sicaklik ve yagis) nedeniyle olabilecegini bildirmislerdir. Calismada kuru agirlik
tizerinden belirledikleri ortalama ham lif miktari ise genel olarak %40’1n tizerindedir.

3.6. Toplam Seker Tayini

Orneklerin toplam seker miktarlar1 glukoz cinsinden toplam indirgen seker miktar1 olarak tespit
edilmistir. Farkli iki yilin, 6rneklerin toplam seker icerigi ilizerindeki etkisi incelendiginde,
karayemis meyvesinde degisimin istatistiksel olarak 6nemsiz, defne yapragi ve manda yogurdu
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orneklerindeki degisimin ise dnemli oldugu (p<0.05) belirlenmistir (Tablo 1). Manda yogurdu
orneklerinin toplam indirgen seker miktarlar1 1. ve 2. yil icin sirasiyla %3.6 ve %2.8 olarak
tespit edilmistir. Emirmustafaoglu vd. (2020) manda yogurdunda laktoz miktarin1 ortalama
olarak %4.59 olarak hesaplamislardir. Meyve ve bitkilerde toplam seker icerigi cevresel
faktorlere de bagli olarak 06zellikle bitkideki fotosentez hizindan ve karbonhidrat
metabolizmasindan Onemli Ol¢lide etkilenmektedir (Ren vd., 2023). Cesit, genotip ve
olgunlagsma asamalarinin meyvelerin seker icerigi iizerinde etkisi oldugu, olgunlasma arttikca
seker igeriginin de genel olarak arttig1 bildirilmektedir (Mahmood vd., 2012). Serradilla vd.
(2011) ise baz1 kiraz gesitlerinde olgunlasma ile fruktozun arttigin1 ancak glukozun azaldigini
tespit etmistir. Literatiirde karayemis orneklerinin toplam seker miktar1 Kolayli vd. (2003)
tarafindan oldukca diisiik oranda (%1.3) belirlenirken, Sahan ve ark. (2012) tarafindan %11.21-
12.01 araliginda bulunmustur. Alasarvar vd. (2005) tarafindan Kiraz ve Findik c¢esidi
karayemisi meyvelerinde toplam seker miktar: sirastyla 16.11 g/100g ve 12.08 g/100g olarak
tespit edilmistir. Tablo 1°de belirtildigi gibi, karayemis 6rneklerinin toplam seker miktari 1. yil
iIcin %13.5, 2. y1l i¢in ise %13.7 olarak bulunmus olup genel olarak literatiirle de uyumludur.

Defne yapragi orneklerinde toplam seker miktar: yila gore sirasiyla %6.2 ve %10.5 olarak
bulunmustur (Tablo 1). Ornekler her iki y1l da ayn1 agaclardan toplandig1 icin yillara gére biiyiik
orandaki degisimin yagis miktar: ile iligkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Bitkinin su stresi
yasamas1 durumunda su kaybini 6nlemek i¢in stomalarini kapattigi, bunun da CO diflizyonunu
ve fotosentezi kisitladigi bildirilmistir. Bu durumun sonucu olarak stresli dokularin ozmotik
potansiyelini azaltmak i¢in uyumlu organik ¢6ziinen maddelerin birikiminin gergeklestigi ve
¢Oziiniir sekerlerin de bu diizenlemede biriken organik maddelerden oldugu belirtilmektedir
(Maatallah vd., 2010). Dias vd. (2014) defne yapraklarindaki toplam seker miktarini kiiltiire
alinan defne yapraklarinda 4.19 g/100g, yabani turde 5.79 g/100g olarak bulmuslardir.

3.7. pH ve Titrasyon Asitligi

Manda yogurdu, karayemis meyvesi ve defne yapragi orneklerinde pH ve titrasyon asitligi
degerleri Tablo 1’de gosterilmistir. Tiim 6rneklerde pH degerlerinin yillara gore degisimlerinin
istatistiksel olarak 6nemli (p<<0.05) oldugu, titrasyon asitligi degerlerindeki degisimin ise defne
yapraginda Onemsiz, karayemis ve Caycuma manda yogurdunda onemli oldugu (p<0.05)
gozlemlenmistir.

Yogurdun nihai pH seviyesi, fermantasyon siiresi, kullanilan bakteri kiiltiirii ve siitiin tiirine
bagli olarak degisebilmektedir. Uzun siireli fermantasyonlar pH’ nin diisiik, dolayisiyla asitligin
yliksek olmasina yol agmaktadir (Wajs vd., 2023; Pappa vd., 2024). Yapilan bir ¢alismada
manda yogurdu 6rneklerinde (kontrol grubu) kis ve bahar donemlerinde ortalama pH degeri ve
titrasyon asitligi sirasiyla 4.53, %1.12 ve 4.46, %1.13 olarak tespit edilmistir (Diisiinen, 2018).
Bilgin ve Kaptan (2016) kuclik olcekli sut drunleri isletmelerinde ftretilmis manda
yogurtlarinda ve ev yapimi manda yogurtlarinda pH degerlerinin sirasiyla 4.15-4.17 ve 3.78-
4.15 araliginda, titrasyon asitligi degerlerinin ise sirasiyla %0.91-0.93 ve %1.07-1.12 araliginda
degistigini belirlemislerdir. Ghadge vd. (2008) kontrol grubu manda yogurdunda pH degerini
4.39 olarak bulmuslardir. Bat1i Karadeniz Bolgesi'nde 2017 yilinda farkli illerden toplanan
manda yogurdu Orneklerinde ortalama pH degeri 4.00-4.50, titrasyon asitligi %0.48-1.83
araliginda, Zonguldak’tan temin edilen drneklerde ise ortalama pH 3.93-4.31, titrasyon asitligi
%0.96-1.60 araliginda tespit edilmistir (Emirmustafaoglu vd., 2020). Tablo 1°de gdsterilen pH
sonuglart literatiirdeki ¢alismalarla benzerlik arz ederken ozellikle ikinci yil tespit edilen
titrasyon asitligi degerlerinin bu ¢alismalardakinden yiiksek oldugu anlagilmaktadir.

Karayemis ile ilgili yapilmis ¢esitli calismalarda pH degeri 4.3-4.9 arasinda (Kolayl vd., 2003;
Celik vd., 2011; Beyhan vd., 2018; Basar, 2019), titrasyon asitligi degerleri ise ¢esit ve genotipe
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de bagli olarak %0.2-1.2 arasinda (Akbulut vd., 2007; Celik vd., 2011; Basar, 2019)
degisebilmektedir. Tablo 1’de karayemis oOrnekleri i¢in verilen degerlerin literatiirdeki
calismalarla uyumlu oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismada defne yapraginin yila baglh olarak pH
ve titrasyon asitligi degerleri sirastyla 5.83, %0.230 ve 5.69, %0.228 olarak tespit edilmistir.
Rishan vd. (2016) benzer sekilde yapragin sulu ekstraktinda pH degerini 5.70 olarak
belirlemislerdir.

3.8. Toplam Fenolik Madde (TPC) ve Antioksidan Aktivite Tayinleri
3.8.1 Toplam Fenolik Madde (TPC) Tayini

Manda yogurdu, karayemis meyvesi ve defne yapragina ait toplam fenolik madde (TPC)
sonuglar1 Sekil 1’de gosterilmistir. Sekil 1°den, ikinci yilda karayemis meyvesi ve defne
yapragindaki TPC igeriklerinin artt1g1, Caycuma manda yogurdunun TPC igeriginin ise azaldig1
gbzlemlenmis, bu degisimlerin istatistiki olarak énemli oldugu (p<0.05) goriilmiistiir. Fenolik
maddeler, antioksidan 6zellikleriyle dikkat ¢eken biyoaktif bilesikler olup yogurdun toplam
antioksidan kapasitesine dnemli katkida bulunmakta ve serbest radikalleri etkisiz hale getirerek
oksidatif stresi azaltabilmektedir. Yogurtta fenolik bilesiklerin miktar1 genellikle dogrudan
siitte dogal olarak bulunan fenollerle smirlidir; ancak meyve, sebze veya bitki 6zleriyle
zenginlestirme yoluyla artirilabilmektedir (Stobiecka vd., 2022). Hamed vd. (2021a,b)
tarafindan yapilan calismalarda kontrol manda yogurdu 6rneklerinin TPC miktarlar sirasiyla
7.61 mg GAE/g ve 7.12 pg GAE/g olarak belirlenmistir. Terzioglu ve Bakirct (2023)
tarafindan manda, ke¢i ve koyun siitleri kullanimiyla iiretilen yogurtlarin kiyaslandig: diger bir
caligmada manda yogurdu Orneklerinin TPC miktarinin 5.98 mg GAE/100 g oldugu tespit
edilmistir.

Meyve, sebze ve baharatlarin, antioksidan 6zelliklere sahip fenolik bilesikler de dahil olmak
iizere biyoaktif bilesenler icerdigi bilinmektedir. Fenolik bilesenlerin, yalnizca elektron verme
yetenekleri nedeniyle degil, ayni1 zamanda hiicresel ve fizyolojik seviyelerde oksidasyonu etkili
bir sekilde onleyebilen kararli radikal ara iirtinleri nedeniyle de antioksidan olarak hareket
ettikleri bilinmektedir (Rudrapal vd., 2024). Sekil 1°de goriildiigii lizere calismamizda 2021
yilinda toplanan karayemis drneklerinin TPC igerigi (6.145 mg GAE/g) bir 6nceki yila (5.093
mg GAE/g) nazaran 6nemli diizeyde artmistir (p<0.05).
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Sekil 1. a) Manda yogurdu b) karayemis meyvesi ve ¢) defne yapragi 6rneklerinde iki farkli
yila gore toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivitenin degisimi

Karayemis meyvesi iizerine yapilan ¢alismalar incelendiginde, Rize’de yapilan arastirmada
farkli karayemis genotiplerinin TPC miktarmin 364-503 mg GAE/100 g olarak saptandigi
goriilmiustiir (Celik vd., 2011). Bagka bir ¢calismada, karayemis meyvesinin baslangicta 943.96
mg GAE/100 g olan TPC degerinin 2 °C’ de %90 bagil nemli ortamda 21 giin depolama
sonunda 702.31 mg GAE/100 g degerine azaldig1 gozlenmistir (Ozturk vd., 2017). Beyhan vd.
(2018) Sakarya ilinde yiiriittiikleri ¢alismalarinda selekte edilen karayemis genotiplerinin bazi
onemli biyokimyasal 6zellikleri ile birlikte fenolik icerikleri ve antioksidan aktivitelerini
belirlemis ve TPC miktarin1 kuru agirlikta 11.97-47.41 mg GAE/g olarak tespit etmislerdir.
Giresun’dan temin edilen iki farkli ¢esit karayemis orneginde ise TPC miktar1 454-651 mg
GAE/100 g araliginda saptanmistir (Alasalvar vd., 2005). Hasat zamaninin karayemis
meyvelerinin TPC miktar1 lizerine etkilerinin incelendigi baska bir calismada ise TPC
miktarinda zamanla 1697.22 ug GAE/g degerinden 2210.3 pug GAE/ g degerine artis oldugu
gorlilmiistiir (Altuntas vd., 2018). Karadeniz Boélgesi’nden secilen 7 farkli karayemis
genotipinin TPC igeriklerinin arastirildigi calismada ise TPC miktarinin 275.80-830.17 mg
GAE/100 g araliginda oldugu tespit edilmistir (Islam vd., 2020). Yapilan ¢alismalarda
karayemis meyvesinde elde edilen toplam fenolik igeriklerinin c¢aligmamizda belirlenen
sonugclar ile genel olarak uyumlu oldugu gézlemlenmistir.
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Son yillarda, yiiksek fenolik igerigi ile dikkat ¢eken defne yapraginda TPC analiz sonuglari
incelendiginde, ikinci yilda (27.898 mg GAE/g) ilk y1l sonuglarina (25.432 mg GAE/g) nazaran
TPC miktarmin arttigi (Sekil 1) ve bu artisin da istatistiki olarak 6nemli oldugu (p<0.05)
gbzlemlenmistir. Guenane vd. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, Giiney Cezayir’de hasat
edilen defne yapraklarindan %80 etanol ile hazirlanan ekstraktlarin TPC degeri 25.70 mg
GAE/g olarak saptanmis olup, bizim sonug¢larimizla da uyumludur. Benzer olarak Dobroslavi¢
vd. (2021)’nin ¢alismasinda Hirvatistan’da L. nobilis yapraklarindan sulu etanol ¢ozeltisi ile
ultrasonik ekstraksiyon gergeklestirilmis ve ekstraktlarin TPC miktarlarinin 24.43-36.74 mg
GAE/g arasinda degisiklik gosterdigi saptanmustir. Tiirkiye’de Istanbul’dan cesitli aktarlardan
saglanan bazi tibbi ve aromatik bitkilerin antioksidan aktivitelerinin ve fenolik
kompozisyonlarin1 belirlendigi calismada defne yapraginda TPC miktar1 17.71 mg GAE/g
olarak bulunmustur (Karadag, 2019). Izmir’de yapilan baska bir ¢calismada farkl1 ekstraksiyon
teknikleri kullanilarak defne yapraginda toplam fenolik madde miktar1 23.29-32.45 mg GAE/g
arasinda tespit edilmistir (Akyiiz vd., 2022). Genel olarak literatiir degerlerinin sonuglarimizla
benzer oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte elde edilen degerlerin genis bir aralikta olmasi
iklim, toprak kalitesi, yil gibi faktorler yaninda ornek-¢oziicli orani, ekstraksiyon gesidi,
ekstraksiyon siiresi gibi diger ekstraksiyon parametrelerine de baglh olup hedeflenen
bilesiklerin kalitesi ve miktar1 degismektedir (Dobroslavi¢ vd., 2021).

3.8.2 ABTS Yontemi ile Antioksidan Aktivite Tayini

Manda yogurdu, karayemis meyvesi ve defne yapragina ait ABTS yontemiyle tespit edilen
antioksidan aktivite degerleri Sekil 1°de gosterilmistir. Sekil 1°den, yillara gore karayemisin
antioksidan aktivitesinin arttig1 (p<0.05), Caycuma manda yogurdu antioksidan aktivitesinin
azaldig1 (p<0.05), defne yapragi antioksidan aktivitesinin degisiminin ise istatistiksel olarak
onemsiz oldugu goriilmektedir. Bircok caligsma, siit iiriinlerinin (yogurt, peynir, kefir)
antioksidan aktivitesinin, hammadde kalitesi ile sitte bulunan dogal biyoaktif bilesiklerin
(6rnegin; amino asitler ve vitaminler) varlig1 ve aktivitesi ile iligkili oldugunu goéstermektedir
(Stobiecka vd., 2022). Calismamizda ABTS yontemi ile manda yogurdunun antioksidan
aktivitesi ilk y1l i¢in 0.055 mmol TE/g ve ikinci y1l i¢in 0.044 mmol TE/g olarak bulunmustur.
Singh vd. (2018) yaptiklar1 ¢alismada antioksidan aktivitesi olan biyoaktif peptitlerin liretimi
icin manda sltunu Lactococcus lactis subsp. cremoris ve Lactococcus lactis subsp. lactis
kaltard ile 30°C'de 12 saat siireyle fermente etmis, ABTS ve DPPH yontemleriyle radikal
siipiirme aktivitesini tespit etmislerdir. Her iki kiiltiir ile de baslangi¢ inhibisyon orani1 (ABTS)
%1.14 olarak belirlenirken, 8 saat fermantasyon sonunda inhibisyon oran1 Lactococcus lactis
subsp. cremoris ile inokile edilen manda sutiinde %14.50’ye Lactococcus lactis subsp. lactis
ile inokiile edilen siitte ise %10.25°¢ yiikselmis, fermentasyon devam ettikce degerler
azalmstir.

Bitkilerdeki ana antioksidan bilesikler arasinda flavonoidler, fenolik asitler, diger polifenoller
ve karotenoidler bulunmaktadir (Borghi ve Pavanelli, 2023). Yiiksek polifenolik icerige sahip
cogu meyve ve tibbi bitkinin yliksek antioksidan 6zellige sahip oldugu saptanmistir (Rudrapal
vd., 2024). Zengin biyoaktif bilesiklere (fenoller, flavonoidler, C vitamini, vb.) sahip karayemis
meyveleri de yiiksek antioksidan kapasiteye sahiptir (Ozturk vd., 2017). Orneklerin antioksidan
aktivitesini ortaya koymada farkli testlerin uygulanmasi, daha giivenilir ve dogru sonuglar elde
edilebilmesini saglamaktadir. Calismamiza ait ABTS sonuglar incelendiginde ikinci yil
karayemis orneklerinin (0.044 mmol TE/g) antioksidan aktivitesinde ilk yila (0.030 mmol
TE/g) nazaran 6nemli (p<0.05) bir artis oldugu goriilmektedir (Sekil 1). Karayemis meyvesinde
ABTS yontemiyle antioksidan aktivite tayini yapan arastirmalar bulunmaktadir. Ordu’da hasat
edilen karayemis meyvesinin taze agirliktaki aktioksidan aktivitesinin 17.56-23.21 umol TE/g
arasinda oldugu goriilmiistiir (Ozturk vd., 2017). Benzer olarak Celep vd. (2012) tarafindan
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yapilan arastirmada Istanbul’dan toplanan karayemis meyvelerinin antioksidan aktivitesi 147
TE/g (ABTS) olarak belirlenmistir. Ordu’da yetistirilen ve farkli zamanlarda hasat edilen
karayemis meyvelerinde ise toplam antioksidan kapasitenin 2.47-3.67 pumol TE/g arasinda
oldugu ve olgunlasmaile arttig1 saptanmistir (Altuntas vd., 2018). Farkli hasat zamani, ¢evresel
faktorler, bitki ¢esitleri, agaclarin yasi, meyvenin olgunluk seviyesi, hasat sonrasi kosullar veya
depolama gibi ¢ok sayida faktér meyvenin fenolik i¢erigini dolayisiyla antioksidan aktivitesini
oldukgca etkilemektedir (Kolayli vd., 2003; Ayaz, 2001).

Calismamizda defne yapraginin antioksidan aktivite sonuglarinda 2021 (0.510 mmol TE/g)
yilinda 2020 yilina (0.504 mmol TE/g) kiyasla artis goriilmiis ancak istatistiki olarak farklilik
saptanmamuistir. Sekil 1°de gosterilen degerlere yaklasik olarak Guenane vd. (2016) defne
yapraginda antioksidan kapasite sonuglarini 0.222 mmol/g olarak bulmustur. Speroni vd.
(2011) yaptiklar1 ¢alismada metanol ve kloroform kullanarak elde ettikleri defne yapragi
ekstraktlarinda antioksidan aktivite degerlerini sirastyla 0.65 mM TE ve 0.21 mM TE olarak
saptamiglardir. Karatag vd. (2023) tarafindan Tiirkiye’de yetisen farkli illere ait defne
yapraklarinin 6zellikleri incelenmis ve en diisiik deger 74.64 mg TE/g ile izmir Menemen
orneginde en yiiksek deger ise 115.08 mg TE/g ile izmir Karaburun 6rneginde tespit edilmistir.
Ayni ¢alismada Zonguldak Merkez’den alinan 6rnekte ise ABTS sonucu 114.99 mg TE/g
seklinde saptanmustir.

3.8.3 DPPH Yontemi ile Antioksidan Aktivite Tayini

Manda yogurdu, karayemis meyvesi ve defne yapragina ait DPPH antioksidan aktivite degerleri
Sekil 1’ de gosterilmistir. Sekil 1’den, Caycuma manda yogurdunun DPPH antioksidan
aktivitesinde yillara gére 6nemli diizeyde (p<0.05) azalma oldugu gorilmektedir. Manda
yogurdu orneklerinin antioksidan aktivite degeri ilk yil icin 0.080 mg TE/g ve ikinci y1l igin
0.053 mg TE/g olarak bulunmustur. Fermente stt Urinlerinin antioksidan 6zelliklere sahip
oldugu ve siiperoksit, hidroksil, peroksit radikalleri ile reaktif oksijen tiirlerini yok edebildigi
bilinmektedir. Laktik asit bakterileriyle yapilan siit fermantasyonu, farkli biyolojik aktivitelere
sahip cok sayida biyoaktif peptit ve serbest amino asitlerin olusumuna katki saglamaktadir
(Stobiecka vd., 2022). Terzioglu ve Bakirci (2023) tarafindan manda, ke¢i ve koyun siitlerinden
elde edilen yogurtlarin kiyaslandigi ¢alismada manda yogurdu orneklerinin DPPH radikal
yakalama aktivitesinin 7.06 mg TE/100 g oldugu tespit edilmis ve ortalama sonuclarimizla
karsilastirildiginda benzer bulunmustur.

Karayemis meyvesinin DPPH metodu ile antioksidan 6zellikleri incelendiginde ABTS yontemi
ile bulunan sonuglara benzer olarak 2020 y1l1 6rneklerine (0.0038 mmol TE/g) kiyasla 2021 y1l1
orneklerinde (0.0051 mmol TE/g) 6nemli (p<0.05) bir artis oldugu goriilmiistiir (Sekil 1).
Rize’de yetistirilen 11 karayemis genotipinin toplam antioksidan aktivitesi DPPH yontemi ile
yas agirlikta 21.2-32.2 umol TE/g olarak (Celik vd., 2011), Ordu’da hasat edilen karayemis
meyvesinin toplam antioksidan miktar1 ise 30.85-43.54 pumol TE/g arasinda belirlenmistir
(Ozturk vd., 2017). Sonuglarimizin, literatiirdeki incelenen sonuglardan daha diisiik oldugu
goriilmiistiir. Bu farklilik antioksidan igerigi etkileyen bitki tiirii, yetistirildigi bolge,
yetistirilme kosullari, hasat zamani gibi faktorlerden kaynakli olabilir. Meyve ve sebzelerin
bliylime asamasinda maruz kaldigi ¢evresel stres faktorleri (6rnegin, sicaklik, 151k, toprak
kalitesi) antioksidan bilesiklerin miktarini degistirebilmekte ve ayrica organik tarim yontemleri
ile geleneksel tarim yontemleri arasindaki farklar da bitkilerin fenolik ve flavonoid igerigini
etkileyebilmektedir (Borghi ve Pavanelli, 2023).

Defne yapraginin DPPH sonuglar1 ise ABTS sonuglarin aksine 2021 yilinda (0.263 mmol TE/g)
2020 yilina (0.278 mmol TE/g) nazaran 6nemli (p<0.05) bir azalma gostermistir (Sekil 1).
Guenane vd. (2016) defne yapraginda DPPH yontemiyle antioksidan aktivitesi 6l¢gmiis ve 0.024
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mg/mL bulmustur. Bagka bir ¢alismada Dias vd. (2014) kiiltiire alinmig ve yabani defne
yapraklarinda DPPH metoduna (ECsg) gore antioksidan aktivite degerlerini saptamis, kiiltiire
alimmig 6rneklerden elde edilen metanolik ekstraktta DPPH siipiirme aktivitesi 0.15 mg/mL ve
infiizyonda 0.09 mg/mL saptanirken yabani 6rneklerin metanolik ekstraktinda 0.20 mg/mL,
infizyonunda ise 0.13 mg/mL saptanmistir. Karatag vd. (2023) tarafindan Turkiye’de defne
yapraklarinin antioksidan aktivitesi DPPH yontemi ile analiz edilmis, en yuksek 144.45 mg
TE/g ile izmir Karaburun 6rneginde, en diisiik deger 52.7 mg TE/g ile Kocaeli disi defne
yapraginda tespit edilmistir. Zonguldak Merkez’den alinan 6rnekte ise DPPH sonucu 145.20
mg TE/g seklinde bulunmustur. Bununla birlikte sonuglar arasindaki farklilik antioksidan
aktivite yontemleri arasindaki analiz mekanizmalarinin farkindan kaynaklanabilmektedir.
Bundan dolay1 birden fazla yontem ile antioksidan aktivite 6l¢iimii 6nerilmektedir (Dudonné
vd., 2009)

4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Son yillarda gida iirlinlerinin kimyasal kompozisyonlar1 ve igerigindeki antioksidan 6zellikli
bilesiklerin aktivitesini ortaya koyan arastirmalar oldukega ilgi ¢ekmektedir. Cografi bolge,
iklimsel kosullar, bitki ¢esidi, hasat zamani1 gibi ¢ok sayida faktor iriinlerin 6zelliklerini
etkilemektedir. Bu calismada Zonguldak ilinden temin edilen manda yogurdu, karayemis
meyvesi ve defne yapraginin zengin biyoaktif bilesikler icerdigi, degerli birer dogal antioksidan
kaynagi oldugu ortaya ¢ikarilmistir. Bu sonucun liriinlerin pazar payimi artirarak tiiketici ve
iireticilere yol gosterici olacagi ongoriilmektedir. Bahsi gegen iirlinlerin fonksiyonel gida olarak
degerlendirilebilmesinin yaninda kozmetik, ilag, kimya sanayiinde de kullanilabilme
potansiyeli vardir. Bundan sonraki ¢alismalarda antioksidan igerigi zengin olan bu iirlinlerin
ilavesiyle elde edilen alternatif iirlinler {izerine aragtirmalarin yapilmasi diisiiniilmektedir.
Ayrica antioksidan 6zellige sahip fenolik bilesiklerin bireysel olarak kromatografik yollarla da
saptanmasi1 yoreye Ozgii bu iriinler hakkinda detayli bilgiye sahip olunmasi agisindan
onemlidir. Giiniimiizde saglikli beslenme ve fonksiyonel gidalara olan ilginin artmasi ile
beraber bu iirlinlerin iiretimi ve kullanimlariyla ilgili talebin 6niimiizdeki yillarda artacagi
ongorulmektedir.
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URINARY BLADDER STONES IN CATS AND DOGS and CURRENT SURGICAL
APPROACHES

KEDI VE KOPEKLERDE IDRAR KESESI TASLARI ve GUNCEL CERRAHI
YAKLASIMLAR

Doktora Ogrencisi Caglar OZKALIPCI!, Dog. Dr. Sitkican OKUR?,
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OZET

Kedi ve kopeklerde iirolitiyazis, idrar yollarinda mineral kristallerinin birlesmesiyle olusan ve
stk karsilasilan bir saglik sorunudur. Mesane taslart en yaygin goriilen form olup diziiri,
pollakiiiri, hematiiri ve idrar kagirma gibi klinik belirtilerle kendini gosterir. Urolitiyazisin
olusum mekanizmasinda birgok faktdr rol oynamaktadir. Beslenme aligkanliklari, genetik
yatkinlik, idrarin pH seviyesi, hidrasyon durumu ve kronik idrar yolu enfeksiyonlar1 tas
olusumunu tetikleyen baslica etkenler arasindadir. Strivit, kalsiyum oksalat, rat, sistin ve
silikat taglar1 en sik goriilen tas tipleridir. Striivit taglar1 genellikle idrar yolu enfeksiyonlariyla
iligkilendirilirken, kalsiyum oksalat taglart genellikle hiperkalsiiiri veya idrarin asir
doygunlugu sonucu olusur. Urat taslari, piirin metabolizmas bozukluklari ve karaciger santlari
ile baglantilidir. Sistin taglar1 genetik mutasyonlara bagl olarak gelisirken, silikat taglart nadir
olup asirt silika alim ile iliskilidir. Urolitiyazisin tanisinda fizik muayene, idrar analizi,
radyografi ve ultrasonografi gibi goriintilleme yontemleri yaygin olarak kullanilmaktadir.
Radyografi, taslarin lokalizasyonunu ve boyutunu degerlendirmek icin etkili bir yontemdir;
ancak radyolusent taslar ultrasonografi ile daha iyi tespit edilebilir. Idrar analizi, tagin kimyasal
bilesimi hakkinda bilgi saglayarak tantya yardimci olur. Tedavi se¢enekleri tagin tiirii, boyutu,
yerlesimi ve semptomlarin siddetine baglhdir. Medikal tedavinin bagarisiz oldugu veya taslarin
tikanikliga neden oldugu durumlarda cerrahi miidahale gereklidir. Agik sistotomi, yaygin
olarak kullanilan bir cerrahi yontemdir. Bununla birlikte, laparoskopik sistotomi, lazer litotripsi
ve perkiitan sistolitotomi gibi minimal invaziv teknikler, daha az postoperatif agr1 ve daha hizl
iyilesme siiresi gibi avantajlar sunmaktadir. Urolitiyazisin niiks riski tasin kimyasal yapisina ve
altta yatan predispozan faktorlere baglidir. Tekrarlamayi 6nlemek i¢in idrar pH’sin1 diizenleyen
ve tag olusumunu engelleyen 6zel diyetlerin uygulanmasi, yeterli sivi aliminin saglanmasi ve
diizenli veteriner kontrollerinin yapilmasi onerilmektedir. Sonug olarak, kedi ve kopeklerde
irolitiyazis erken tant ve uygun tedavi yaklasimlart ile basarili sekilde yonetilebilen bir
hastaliktir. Hem medikal hem de cerrahi tedavi secenekleri degerlendirilerek hasta i¢in en
uygun yontem belirlenmelidir. Minimal invaziv cerrahi tekniklerin kullanimi, postoperatif
komplikasyonlar1 azaltarak hayvanin yasam kalitesini artirmaktadir.

Anahtar Kelimeler: idrar Kesesi Tas1, Kopek, Kedi, Radyografi, Struvit, Minimal Invaziv
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ABSTRACT

Urolithiasis in cats and dogs is a common health problem caused by the accumulation of mineral
crystals in the urinary tract. Bladder stones are the most common form and manifest with
clinical symptoms such as dysuria, pollakiuria, hematuria and urinary incontinence. Many
factors play a role in the formation mechanism of urolithiasis. Nutritional habits, genetic
predisposition, urine pH level, hydration status and chronic urinary tract infections are among
the main factors that trigger stone formation. Struvite, calcium oxalate, urate, cystine and
silicate stones are the most common types of stones. While struvite stones are usually associated
with urinary tract infections, calcium oxalate stones usually form as a result of hypercalciuria
or excessive saturation of urine. Urate stones are associated with purine metabolism disorders
and liver shunts. While cystine stones develop due to genetic mutations, silicate stones are rare
and are associated with excessive silica intake. Imaging methods such as physical examination,
urine analysis, radiography and ultrasonography are widely used in the diagnosis of urolithiasis.
Radiography is an effective method to assess the location and size of stones; however,
radiolucent stones can be better detected with ultrasonography. Urine analysis aids in diagnosis
by providing information about the chemical composition of the stone. Treatment options
depend on the type, size, location and severity of symptoms of the stone. Surgical intervention
is necessary in cases where medical treatment fails or stones cause obstruction. Open cystotomy
is a commonly used surgical method. However, minimally invasive techniques such as
laparoscopic cystotomy, laser lithotripsy and percutaneous cystolithotomy offer advantages
such as less postoperative pain and faster recovery time. The risk of recurrence of urolithiasis
depends on the chemical structure of the stone and the underlying predisposing factors. In order
to prevent recurrence, it is recommended to apply special diets that regulate urine pH and
prevent stone formation, to ensure adequate fluid intake and to perform regular veterinary
check-ups. In conclusion, urolithiasis in cats and dogs is a disease that can be successfully
managed with early diagnosis and appropriate treatment approaches. Both medical and surgical
treatment options should be evaluated and the most appropriate method for the patient should
be determined. The use of minimally invasive surgical techniques increases the animal's quality
of life by reducing postoperative complications.

Keywords: Bladder Stone, Dog, Cat, Radiography, Struvite, Minimally Invasive
1. GIRIS
1.1. TAS TiPLERI VE OLUSUM MEKANIZMALARI

Kedi ve kopeklerde en sik rastlanan idrar kesesi taglarinin tiirleri ve olusum mekanizmalar1 su
sekildedir:

1.1.1.Struvit (Magnezyum Amonyum Fosfat) Taslar:

Kedi ve kopeklerde en sik goriilen tas tiiridiir (Osborne et al., 2009, p. 183-197). Genellikle
idrar yolu enfeksiyonlartyla birlikte goriiliir. Staphylococcus spp. ve Proteus spp. Tiirlerine bu
enfeksiyonlarda sik¢a karsilasilir. Bu bakteriler, lireyi amonyaga ve karbondioksite doniistiiren
iireaz enzimini Uretirler. Bu, idrarin pH'1m1 artirarak striivit kristal olusumuna yol agar (Lulich
et al., 2016, p. 295-305). Ozellikle disi kopeklerde daha sik goriiliir. Kedilerde hastalik, idrar
yolu enfeksiyonlarindan bagimsiz olarak da tespit edilebilir; Bu durumda diyet ve metabolik
faktorler etkilidir (Bartges & Callens, 2015, p. 747-768). Yapilan bir arastirmada, striivit
taglarinin kopek ve kedilerdeki tiim idrar taglarinin yaklasik %60'11 olusturdugu bulunmustur
(Hess et al., 1998, p. 1889-1891).
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1.1.2 Kalsiyum Oksalat Taslan

Bu, kedi ve kopeklerde en sik goriilen ikinci tas tiiriidiir. Bu genellikle idrarin asir1 doygunlugu
nedeniyle olusur (Lulich et al., 2016, p. 295-305). Hiperkalsemi, hiperoksaliri, genetik
faktorler ve beslenme aligkanliklar1 kalsiyum oksalat taglarinin olusumunu etkileyen
faktorlerdir. Bu taslar Schnauzer, Lhasa Apso, Yorkshire Terrier, Bichon Frise ve Shih Tzu gibi
kopek irklarinda daha yaygindir (Osborne et al., 2009, p. 183-197). Ayrica idrardaki diisiik
sitrat diizeyleri de bu taglarin olusumunda 6nemli rol oynamaktadir (Hess et al., 1989, p. F99-
F106).

1.1.3 Urat Taslan

Urat taslar ozellikle Dalmagyalilar ve karaciger sant1 olan kopeklerde daha sik gériiliir. Urik
asit metabolizma bozukluklari, 6zellikle {irik aside piirin metabolizma bozukluklar1 bu taglarin
olusumuna neden olur (Bartges & Callens, 2015, p. 747-768). Dalmagyalilarin karaciger iirik
asit tastyict genindeki mutasyonlar yetersiz iirik asit metabolizmasina ve asir1 idrar atilimina
neden olur (Bannasch et al., 2004). Hepatik sant hastalig1 olan kdpeklerde, amonyagin iireye
yetersiz doniisiimii nedeniyle hiperamonyemi ve amonyum {irat taglar1 olugabilir.

1.1.4 Sistin Taslar1

Bu tas tiirli, baz1 kopek irklarinda (6rnegin Newfoundland ve Ingiliz Bulldog) genetik bir
bozukluk nedeniyle olusur. Bobrek tiibiillerinde yetersiz geri emilim sonucu idrarda sistin
aminoasidinin asir1 birikmesi bu taglarin olusumuna yol agar (Osborne et al., 2009, p. 183-197).
Bu durum SLC3A1 ve SLC7A9 genlerindeki mutasyonlarla iliskilidir (Henthorn et al., 2000,
p. 295-303).

1.1.5 Silikat Taslar:
Bu nadir bir tastir. Bu durum siklikla asiri silika alimindan kaynaklanir. Hastalik kopeklerde

daha yaygindir ve Alman Coban Kdopekleri, Golden Retriever'lar ve Labrador Retriever'larda
daha sik bildirilmektedir (Lulich et al., 2016, p. 295-305).

2. TANI

Mesane taslarinin tanisinda kullanilan yontemler fiziksel muayene, idrar analizi, radyografik
goriintiileme, ultrasonografik goriintiileme ve kontrastli radyografik goriintiilemedir. Fizik
muayenede Karin elle muayene edildiginde mesanede sert bir kitle hissedilebilir (Elliott et al.,
2007, p. 50-59). Idrar analizinde idrarda kan, kristaller, bakteri veya iltihap hiicrelerinin
bulunmasi tas olusumunu gosterebilir. Idrar pH"1 ve idrar kiiltiirii taniya yardimei olan diger
testlerdir (Lulich et al., 2016, p. 295-305). Striivit kristalleri siklikla "tabut kapaklar1" seklinde
gorlinlirken, kalsiyum oksalat kristalleri zarf veya halter seklinde goriilebilir (Bartges &
Callens, 2015, p. 747-768). X-1sin1 ile goriintiileme taslarin varligini, sayisini, boyutunu ve
yerini tespit etmek icin cok etkili bir yontemdir (Elliott et al., 2007, p. 50-59). Ancak Urat ve
sistin gibi bazi tas tiirleri radyolusent degildir ve rontgende goriinmeyebilir (Lulich et al., 2016,
p. 295-305). Ultrasonografik goriintiileme teknigi radyolusent taslarin belirlenmesinde ve
taglarin boyutunun, seklinin ve yerinin daha ayrintili olarak incelenmesinde yararlidir (Elliott
et al., 2007, p. 50-59). Ayrica bobrekler ve iireterler hidronefroz veya hidroiireter gibi
komplikasyonlarin degerlendirilmesi amaciyla incelenebilir. Kontrasthi radyografi taglarin ve
idrar yolunun daha ayrintili goriintiilerine ihtiya¢ duyuldugunda, kontrastli radyografik
goriintiileme (6rn. ¢ift kontrastl sistografi) tercih edilebilir (Elliott et al., 2007, p. 50-59).
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3.TEDAVI

Idrar kesesi taslarinin tedavisinde hem medikal hem de cerrahi yontemler kullanilabilir. Hangi
yontemin segilecegi; tasin tiiriine, boyutuna, sayisina, konumuna, hastanin genel saglik
durumuna ve semptomlarin ciddiyetine baghdir (Lulich et al., 2016, p. 295-305). Tedavide
medikal ve cerrahi sagaltim olarak iki segenek bulunur ve hastanin durumu ve prognoza gore
hekim karar verir. Kullanilan medikal tedavi yontemleri arasinda diyetin diizeltilmesi,
antibiyotik tedavisi ve idrar asitlestiriciler bulunmaktadir. Medikal sagaltim uygulanip sonug
almamadig1 ve prognozun kétiiye gittigi durumlarda siklikla cerrahi yontemlere basvurulur.
Striivit taglar1 genellikle idrarin pH'in1 diisiiren ve magnezyum, fosfor ve amonyum miktarini
azaltan 6zel bir diyetle ¢ozulebilir (Lulich et al., 2016, p. 295-305). Bu diyetlerin strivit
taglarii 2 ila 4 hafta i¢inde ¢6zdiigli bildirilmektedir (Osborne et al., 1986, p. 349-374).
Kalsiyum oksalat taglar1 gibi diger tas tiirlerinin olusumunu 6nlemek i¢in de 6zel diyetler
uygulanabilir. Ancak higbir diyet kalsiyum oksalat taslarini eritemez. Bunun yerine potasyum
sitrat igeren ve kalsiyum ve oksalat igerigi diislik bir diyet onerilmektedir (Bartges & Callens,
2015, p. 747-768). Idrar yolu enfeksiyonu tespit edildiginde enfeksiyonun uygun
antibiyotiklerle kontrol altina alinmasi gerekir (Lulich et al., 2016, p. 295-305). Kullanilan
antibiyotikler idrar Kkiiltiirii sonuclarina ve antibiyograma gore belirlenmelidir. DL-
metiyonin veya amonyum kloriir gibi idrar asitlestiriciler, idrar pH'im diisiirmek ig¢in
kullanmilabilir. Ancak bu ilaclarin uzun siireli kullamm metabolik asidoza neden
olabileceginden dikkatli kullanilmahdir (Bartges & Callens, 2015, p. 747-768).

Medikal tedavinin etkisiz kalmasi, tasin biiyiilk olmasi, iiretra tikanikligina yol agmast veya
semptomlarin hizla giderilmesinin gerekli olmasi durumunda cerrahi miidahale gereklidir.
Cerrahi tedavinin amaci, tasin idrar yolundan c¢ikarilmasi ve idrar akisinin normale
dondiiriilmesidir. Minimal invaziv tekniklerin gelismesiyle gilinlimiizdeki cerrahi yontemler
daha az travmatik olup, iyilesme siireleri daha kisadir. Cerrahi sagaltim teknikleri olarak giincel
ve siklikla kullanilan yontemler; Sistotomi, Laparoskopik Sistotomi, Lazer Litotripsi, Perkitan
Sistolitotomi (PCCL), Sistoskopik Tas Cikarma ve Urohidropropulsiyon ve Perineal
Uretrostomi’dir.

3.1.Sistotomi

Sistotomi, mesaneyi ac1p taslar1 ¢ikarmak igin yapilan cerrahi bir islemdir. Islem genel anestezi
altinda yapilir ve karin orta hattindaki bir kesiden mesaneye ulasilir. Mesane sabitlenir ve tas,
avaskiiler bir bolgeden yapilan kesi yoluyla forsepsle ¢ikarilir (Fossum, 2018). Daha sonra
mesane, kalan kii¢iik taslar1 temizlemek i¢in steril serum fizyolojik ile yikanir. Mesane duvari
bir veya iki kat emilebilir dikisle kapatilir (Fossum, 2007, p. 666-667). Sistotomi, her tiirlii tasa
uygulanabilen en yaygin cerrahi islemdir. Ancak invaziv bir islem oldugundan ameliyat sonrasi
agri, daha uzun iyilesme siiresi ve yara enfeksiyonu gibi komplikasyonlar ortaya cikabilir
(Slatter, 2003).

3.2. Laparoskopik Sistotomi

Laparoskopik sistotomi, geleneksel sistotomiye gore daha az invaziv bir segenektir. Bu islemde
abdomene kiigiik kesiler yapilarak trokarlar yerlestirilir ve endoskop ve 6zel cerrahi aletler
kullanilarak mesaneye ulagilir. Mesaneden tas endoskopi ile ¢ikarildiktan sonra mesane duvari
endoskopik dikis veya stapler teknikleri kullanilarak kapatilir (Pinel et al., 2013). Laparoskopik
sistotominin daha az postoperatif agri, daha hizli iyilesme, daha kiiciik yara izi ve daha iyi
kozmetik sonuglar gibi avantajlar1 vardir (Pinel et al., 2013). Ancak bu yontem endoskopik
cerrahide 6zel ekipman ve deneyim gerektirmektedir. Ayrica bu yontemin yliksek maliyet, her
klinikte uygulanamamasi, obez hastalarda uygulanmasinin zor olmasi, taglarin ¢ok biiylik
olmasi durumunda teknik sorunlarla karsilasilmasi gibi dezavantajlari da bulunmaktadir.
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3.3. Lazer Litotripsi

Lazer litotripsi, mesane veya liretradaki taslar1 lazer enerjisi kullanarak parcalayip viicuttan
atma yontemidir. Bu prosediirde genellikle holmiyum YAG lazeri kullanilir (Davidson &
Westropp, 2008, p. 340-345). Holmium YAG lazer sinirli doku penetrasyonuna (0,5-1 mm)
sahiptir ve su tarafindan giiclii bir sekilde emilen enerji dalgalar1 yayar. Bu ozellik, tas
parcalanmasi sirasinda ¢evre dokulara en az zararin verilmesini saglar (Langston et al., 2010).
Lazer litotripsi yonteminde, sistoskopun calisma kanalindan gecirilen bir lazer fiberi, tasla
temas ettirilerek lazer enerjisi verilir. Pargalanan taslar sistoskopik basket veya forseps
kullanilarak toplanabilir veya taglar iirohidropiilsiyon kullanilarak iiretra yoluyla viicuttan
cikarilabilir (Lulich et al., 2016, p. 295-305). Bu yontem o6zellikle iiretra taslarinin tedavisinde
etkili ve minimal invaziv bir segenek olup, kanama kontrolii agisindan diger yontemlere gore
avantajlara sahiptir (Cléroux, 2018, p. 875-889). Ancak lazer litotripsi 6zel ekipman (lazer
cihazi ve sistoskop) ve deneyim gerektirmektedir. Ayrica bu yontem pahalidir, biiyiik taslar i¢in
uygun degildir ve taslar tamamen ¢ikarilamazsa birden fazla seans gerekebilir.

3.4. Perkutan Sistolitotomi

Mesane taslarinin perkiitan transiiretral rezeksiyonu (PCCL), ultrason veya floroskopi
kilavuzlugunda ciltte kiicliik bir kesi yoluyla mesaneye bir tiip yerlestirilerek taslarin
¢ikarilmasinda kullanilan minimal invaziv bir yontemdir. Bu islem sirasinda kapsiiliin iginden
mesaneye nefroskop veya sistoskop yerlestirilir (Runge et al., 2011, p. 344-349). Tagslar
pnomatik litotripsi, ultrason veya lazer enerjisi gibi mekanik yontemlerle parcalanir ve parcalar
bir tlip araciligiyla viicuttan uzaklastirilir (Cruciani et al., 2020, p. 0138-0147). PCCL yontemi
geleneksel sistotomi yontemine gore daha az invazivdir. Daha hizli iyilesmeye, daha az agriya
ve daha kisa hastanede kalis siiresine olanak tanir (Westropp et al., 2014, p. 591-598). Biyuk
taglarin tedavisinde de kullanilabilir. Ancak tasin biiyiikliigiine bagli olarak birden fazla tedavi
seans1 gerekebilir. Dezavantajlari ise 6zel ekipman ve deneyim gerektirmesi, ¢ok biiyiik taslar
icin uygun olmamasi ve nadir durumlarda tas duvarda perforasyon (delik) olusma riskinin
bulunmasidur.

3.5. Elektrohidrolik Litotripsi

EHL normalde insan tibbinda idrar taslarinin ¢ikartilmasini saglamak i¢in kullanilan bir
yontemdir. Yapilan bir ¢alismanin sonucunda erkek kopeklerde iiretra tasi tedavisinde, disi
kopeklerde ise idrar kesesinde bulunan taglarin tedavisinde minimal invaziv bir yontem olarak
kullanilabilecegi kanitlanmistir. Diger litotripsi yontemlerine gore maliyetinin diisiik olusu ve
uygulanabilir olmasi nedeniyle tercih edilir. (Defarges & Dunn, 2008, p. 1267-1273). Bu
yontemde, EHL elektrodu endoskop icerisinden gecirilerek sivi ortamda (mesane tuzlu su ile
doldurulduktan sonra) elektriksel kivilcim olusturulur. Kivilcim kisa bir siire i¢in aktive edilir.
Bir kivilcim sivi bir ortamda olustugunda ve daha sonra dagildiginda biiyiik bir nabiz basinci
(yani bir sok dalgas1) yaratir. Elektrotlar idrar taginin yiizeyine yerlestirilerek enerjinin biiyiik
kisminin tag tarafindan emilmesi saglanir. Bu tiir yliksek basingli sok dalgalarina maruz kalan
idrar tagslari, kristal kafes yapilarini bozan kesme kuvvetleri nedeniyle hizla pargalanirlar. Daha
sonra parcalanan tirolit bir basket yardimiyla veya iirohidropulsiyon yontemi ile ¢ikartilabilir
(Adams & Senior, 1999, p. 293-302).

3.6. Sistoskopik Tas Cikarma ve Urohidropulsiyon

Sistoskopik tas ¢ikarma, fleksibl veya rijit sistoskoplar yardimiyla mesaneye girilerek kii¢iik
taglarin ya da lazer litotripsi sonrasi kalan tag parcalarinin ¢ikarilmasini saglayan bir yontemdir
(Basinger & Rawlings, 2005, p. 254-297). Sistoskopun ¢alisma kanalindan basket kateterler,
forsepsler veya diger yardimci aletler kullanilarak taglar yakalanir ve iiretradan disar1 alinir.
Urohidropropulsiyon, iiretral taglarin mesaneye geri itilmesi ve ardindan sistotomi, sistoskopik
yontemler ya da diyet tedavisiyle uzaklastirilmasi islemidir. Bu yontemde, iiretral agikliktan bir
kateter yerlestirilir ve mesane, tas iiretrada serbestce hareket edene kadar serum fizyolojik ile
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doldurulur. Daha sonra, rektal tuse yapilarak mesane boynu kapatilir ve mesaneye basing
uygulanarak taslar iiretraya dogru itilerek mesaneye geri gonderilir (Lulich et al., 1993, p. 660-
663). Mesane doluyken rektal yolla mesane boynuna basi uygulanir ve ardindan bir asistan,
karin duvarindan mesaneye baski yapar. Son asamada mesane boynuna yapilan baski aniden
kaldirilarak tasin ve idrarin iiretradan disar1 atilmasi saglanir. Urohidropropulsiyon, dzellikle
erkek kopeklerde iiretral tikanikliga neden olan kiiciik taglarin tedavisinde etkili bir yontemdir.
Yapilan caligmalar, bu yontemin taglarin %80-85’inde basarili bir sekilde mesaneye geri
itilmesini sagladigin1 gostermektedir (Lulich et al., 1993, p. 660-663). Taslar mesaneye geri
itildikten sonra sistotomi veya sistoskopik yontemlerle ¢ikarilabilir ya da uygun diyet
tedavisiyle eritilerek viicuttan atilabilir.

Sistoskopik tas ¢ikarma ve iirohidropropulsiyon, minimal invaziv yontemlerdir ve genellikle
anestezi siiresi kisadir. Ancak bu yontemler, biiylik taslar icin uygun degildir ve taslarin
tamamen ¢ikarilamama riski tasir. Ayrica, iretral travma ve enfeksiyon gibi yan etkiler goz
onilinde bulundurulmalidir. Bu teknikler genellikle diger yontemlerle birlestirilerek uygulanir.

3.7. Perineal Uretrostomi

Perineal {iretrostomi, tekrarlayan iiretra darlig1 veya tikanikligi olan erkek kedi ve kopeklerde
uygulanan bir cerrahi tekniktir. Bu yontemde iiretranin perineal bolgesinde kalict bir agiklik
(stoma) olusturulur (Basinger & Rawlings, 2005, p. 254-297). Bu yontem, iiretradaki taglarin
cikarilamadigi veya taglarin tekrarladigi durumlarda tercih edilir.
Kedilerde perineal fiiretroplasti genellikle "skrotal" teknik kullanilarak yapilir. Ameliyat
sirasinda kedi sirt iistli yatirilir ve ameliyata hazirlanir. Skrotum ve testisler cikarilir
(kastrasyon). Uretra, bulboiiretral bezin distalinden dikkatlice agilir. Daha sonra iiretra iist
kisminda uzunlamasina bir kesi yapilir ve liretra mukozasi perineal deri ile birlestirilerek dikilir
(Fossum, 2018). Ameliyat sonras1 donemde stoma agikligini korumak icin sik kontroller ve
gerektiginde dilatasyon islemleri gerekebilir. Kopeklerde teknik kedilerdekiyle ayni sekilde
uygulanir, ancak kopeklerde diseksiyon daha zordur ¢iinkii iiretra daha derinde yer almaktadir
(White & Holt, 2002, p. 298-305). Kopeklerde perineal iiretrostomi sonrasi goriilen yaygin
komplikasyonlar arasinda idrar kagirma, idrar yolu enfeksiyonlari ve stomada stenoz yer alir.

Perineal iiretrostomi cerrahi bir islem oldugundan anestezi gerektirir. idrar kagirma, idrar yolu
enfeksiyonu, stoma daralmasi ve deri tahrisi gibi komplikasyonlar goriilebilir. Uretranin
kisalmasi, idrar yolu enfeksiyonu riskini artirabilir. Perineal iiretrostomi bazi durumlarda tiretra
tikanikliklarinin tedavisinde oldukga etkili bir yontemdir. Ancak bu yaklasim her hasta i¢in
uygun olmayabilir. Ameliyat Oncesi olast komplikasyonlar ve riskler dikkatlice
degerlendirilmelidir.

YONTEM AVANTAJLAR DEZAVANTAJLAR

- Tim tas tipleri i¢in uygundur. - Invaziv bir yontemdir.

- Yaygin olarak kullanilan ve bilinen bir | - Daha uzun iyilesme siiresi gerektirir.
Sistotomi teknikir. -Daha fazla postoperatif agriya neden olur.

- Etkili ve guivenilirdir. - Daha biiyiik yara izi birakir.

- Ozel ekipman gereksinimi azdir. . .
- Yara yeri enfeksiyonu ve mesane sizintisi

- Maliyeti diger yontemlere gore daha | gibi komplikasyon riski daha ylksektir.
diisiiktiir.

- Daha az invazivdir. - Ozel ekipman (laparoskopi kulesi, kamera,
aletler) ve laparoskopik cerrahi deneyimi
gerektirir.
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Laparoskopik
Sistotomi

- Daha hizli iyilesme saglar. - Daha az
postoperatif agriya neden olur.

- Daha kiigiik yara izi birakir. - Daha iyi
kozmetik sonuglar saglar.

- Maliyeti daha ylksek olabilir.
- Her klinikte uygulanabilir olmayabilir.

- Obez hastalarda ve cok biiyiik taslarda
teknik zorluklar yasanabilir.

Lazer Litotripsi

- Uretral taslar icin oldukca etkilidir.
- Minimal invaziv bir yontemdir.

- Cevre dokulara minimal zarar verir.-
Kanama kontrolii diger yontemlere
gore daha iyidir.

- Ozel ekipman (lazer cihazi ve sistoskop) ve
deneyim gerektirir.

- Maliyeti yliksektir.
- Biiyiik taslar i¢in uygun degildir.

- Taslarin tamamen ¢ikarilmasi her zaman
mimkiin olmayabilir, tekrarlayan seanslar
gerekebilir.

Perkitan
Sistolitotomi (PCCL)

- Minimal invaziv bir yontemdir.
- Hizli iyilesme saglar.

- Daha az postoperatif agriya neden
olur.

- Hastanede kalis siiresi kisadir.

- Bilyiik taglar igin de uygulanabilir
(ancak tas boyutuna gore seans sayist
artabilir).

- Ozel ekipman (nefroskop veya sistoskop,
litotriptdr) ve deneyim gerektirir.

- Cok biiyiik taslar i¢in uygun olmayabilir.

- Mesane duvarinda perforasyon riskinin
(diistik de olsa) bulunmasi.

Sistoskopik Tag
Cikarma ve
Urohidropropulsiyon

- Kiigiik taslar ve tag parcaciklart igin
uygundur.

- Minimal invaziv bir yéntemdir.
- Anestezi siiresi genellikle kisadir.

- Urohidropropulsiyon, iiretral taslarin
mesaneye geri itilmesini saglayarak
sistotomiye alternatif olusturabilir.

- Biiyiik taslar i¢in uygun degildir.

- Taslarin tam olarak ¢ikarilamama riski
vardir.

- Uretral travma ve enfeksiyon riski vardir.

- Tekrarlayan tas olusumu riski daha

yiiksektir.

- Urohidropropulsiyon her zaman basarili
olmayabilir ve sistotomi gerekebilir.

Perineal Uretrostomi

- Tekrarlayan (retral obstriiksiyonu
onler.

- Taglarin daha kolay atilmasini saglar.

- Uretral
azaltir.

- Ozellikle kedilerde etkilidir.

kateterizasyon ihtiyacini

- Cerrahi bir islemdir ve anestezi gerektirir.

- lIdrar kagirma, stoma darh@ ve deri
irritasyonu gibi komplikasyonlar gérulebilir.
Uretranin  kisalmas1 nedeniyle idrar yolu
enfeksiyonu riski artabilir.

Tablo 1. Kullanilan Cerrahi Yontemlerin Karsilastirilmasi.
4. PROGNOZ VE NUKSLERIN ONLENMESI

Mesane taslarinin genel prognozu iyidir. Ancak tasin tiiriine ve altta yatan nedene bagl olarak
taglar tekrarlayabilir. Tekrarlamayr Onlemek i¢in diyetin diizenlenmesi, sivi aliminin
arttirtlmasi, diizenli veteriner kontrolleri ve en énemlisitas olusumuna neden olan predispoze
faktorlerin belirlenmesi gerekir. Tas tiirline uygun 6zel bir diyetin dmiir boyu uygulanmasi,
tekrarlama riskini 6nemli 6l¢ilide azaltir (Lulich et al., 2016, p. 295-305). Bol su i¢gmek idrar1
seyreltir ve boylece kristal olusumunu ve tasin tekrar olusumunu azaltir (Bartges & Callens,
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2015, p. 747-768). Duzenli veteriner kontrolleri, rutin idrar tahlilleri ve rontgen veya ultrason
gibi goriintilleme testleriyle birlikte tas olusumunun erken teshisinde yardimci olur. Tas
olusumunu 6nlemek i¢in predispoze faktorlerden olan hiperparatiroidizm ve karaciger santi gibi
altta yatan hastaliklarin tedavisi 6nemlidir.

5. TARTISMA ve SONUC

Kopek ve kedilerde idrar yolu taslari, etkili tedavi i¢in kapsamli bir yaklasim gerektiren 6nemli
ve yaygin bir saglik sorunudur. Bu hastaliklar yalnizca enfekte hayvanlarin genel sagligini ve
yasam kalitesini etkilemekle kalmaz, ayn1 zamanda veterinerlik uygulamalarinda da biiyiik bir
zorluk olusturur. En etkili tedavi stratejisinin se¢ilmesi, tipi, boyutu ve patolojiyi dikkate alarak
dogru bir teshis gerektirir. Ve son derece 6nemli tasin yeridir. Tibbi ve cerrahi yaklasimlarin
her birinin avantajlar1 ve smirlamalart vardir ve tedavi segenekleri her hastanin ozel
ihtiyaclarina gére uyarlanmalidir. Ornegin, struvit taslar1 gibi belirli tas tiirleri, gida eritme gibi
ilag tedavileriyle tedavi edilebilirken, daha biiylik veya obstriiktif taslar, sistotomi veya
laparoskopik sistotomi gibi cerrahi miidahale gibi modern, diisiik maliyetli tedavilerle tedavi
edilebilir. Invazif teknikler son zamanlarda daha da 6nem kazanmistir. (Bartges & Callens,
2015, p. 747-768, Fossum, 2018, Pinel et al., 2013). Lazer litotripsi ve perkditan sistolitotomi
gibi minimal invaziv cerrahi tekniklerindeki gelismeler, ameliyat sonrasi agriy1 ve iyilesme
siiresini onemli Ol¢lide azaltmis ve hasta sonucglarini iyilestirmistir (Davidson & Westropp,
2008, p. 340-345). Ancak bu ileri teknikler siklikla 6zel ekipman ve uzmanlik gerektirir ve bu
durum veterinerlik uygulamalarinda devam eden egitimin ve kaynak tahsisinin Onemini
vurgulamaktadir (Osborne et al., 2009, p. 183-197).
Mesane taslarinin tekrarlamasinin azaltilmasinda korunmanin 6nemli bir rolii vardir. Temel
koruyucu oOnlemler arasinda kisiye 6zel beslenme programinin uygulanmasi, yeterli sivi
aliminin saglanmasi ve diizenli veteriner kontrolleri yer alir. Ek olarak, idrar yolu enfeksiyonlari
ve metabolik bozukluklar gibi altta yatan durumlarin tedavisi, tekrarlama riskini 6nemli 6l¢iide
azaltabilir (Lulich et al., 2016, p. 295-305, Bannasch et al., 2004). Urolitiyazisin hem tedavisi
hem de dnlenmesine yonelik yenilik¢i yaklasimlar tizerine devam eden arastirmalar, bu alanin
dinamik ve gelisen dogasini vurgulamaktadir. Ozetle, mesane taglarinin basarili tedavisi, dogru
tani, etkili tedavi ve proaktif onleme stratejilerini birlestiren multidisipliner bir yaklasimi
gerektirir. Ileri cerrahi tekniklerin kullanilmasi ve koruyucu &nlemlere vurgu yapilmast,
yalnizca klinik sonuglarn iyilestirmekle kalmayip ayni zamanda etkilenen hayvanlarin yagam
kalitesini de artirmaktadir. Veteriner hekimligindeki siirekli ilerlemeler ve gelismeler, stiphesiz
ki bu karmasik hastaligin tedavisine yoOnelik daha gelismis ve etkili yaklasimlarin ortaya
cikmasini saglayacaktir.
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OZET

Kuslarin kendine 6zgili anatomik, fizyolojik ve biyolojik Ozellikleri, memelilere kiyasla
hastaliklarin erken teshisini ve etkili tedavisini zorlagtirmaktadir. Bu nedenle, modern
veterinerlikte hastaliklar1 daha hizli, dogru ve ayrintili bir sekilde belirlemek ig¢in ileri
gorlintiileme tekniklerine duyulan ihtiyag giderek artmaktadir. Bu baglamda, rontgen ve
ultrasonografi gibi noninvaziv tam1 yontemleri, kuslarin klinik muayenesinde 6nemli bir yer
tutmaktadir. Rontgen, oOzellikle iskelet sistemi hastaliklari, solunum yolu enfeksiyonlari,
sindirim sistemi sorunlar1 ve yabanci cisimlerin tespiti i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
yontem, kemik ve yumusak dokulari iki boyutlu olarak goriintiileme imkan1 sunar. Rontgenin
baglica avantajlar1 hizli uygulanabilir olmasi, maliyet agisindan uygun olmasi ve kolay
ulasilabilirligidir. Ancak, yumusak dokularin net sekilde goriintiillenememesi ve iyonlastiric
radyasyon icermesi dezavantajlari arasindadir. Ote yandan, ultrasonografi yiiksek frekansli ses
dalgalar1 kullanarak i¢ organlarin ve yumusak dokularin detayli ve hareketli goriintiilerini
saglar. Ozellikle yumusak doku ve damar yapilarim degerlendirmede réntgene gore daha
iistiindiir. Ayrica, radyasyon icermemesi ve organlarin iglevsel durumlarini gergek zamanl
olarak inceleme imkani sunmasi Onemli avantajlari arasindadir. Ultrasonografi, kalp
hastaliklari, karaciger ve bobrek rahatsizliklari, tireme sistemi hastaliklar1 ve yumusak doku
tiimorlerinin teshisinde siklikla kullanilmaktadir. Her iki yontemin de kendine 6zgii avantajlar
ve sinirlamalar1 bulunmaktadir. Bu nedenle tanida, veteriner hekimin kusun tiirti, yasi, genel
saglik durumu ve klinik bulgularina gére en uygun goriintiileme yontemini segmesi dnemlidir.
Ayrica, rontgen ve ultrasonografinin birlikte kullanilmasi tanisal dogrulugu artirarak daha etkili
tedavi planlarinin olusturulmasina katki saglayabilir. Veteriner goriintiileme alanindaki
teknolojik geligsmeler, kanatli hayvanlarin teshis siirecinde biiyiik ilerlemeler vaat etmektedir.
Kontrast madde kullanimui, {i¢ boyutlu ultrasonografi ve yapay zeka destekli goriintii analizleri
gibi yenilikler, gelecekte hastaliklarin daha erken ve daha dogru teshis edilmesini saglayarak
kuslarin yagam kalitesini ve siiresini artirmada énemli rol oynayacaktir.

Bu derlemede, kanatli hayvanlarin tanisal degerlendirilmesinde radyolojik ve ultrasonografik
incelemelerin 6nemi ve uygulama alanlar1 ele alinmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kus, Rontgen, Ultrasonografi, Yabanci Cisim, Anestezi.
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ABSTRACT

The unique anatomical, physiological, and biological characteristics of birds make the early
diagnosis and effective treatment of diseases more challenging compared to mammals.
Therefore, in modern veterinary medicine, the need for advanced imaging techniques to identify
diseases more quickly, accurately, and in greater detail is steadily increasing. In this context,
non-invasive diagnostic methods such as radiography and ultrasonography play a significant
role in the clinical examination of birds. Radiography is widely used, particularly for detecting
skeletal system diseases, respiratory infections, digestive system disorders, and foreign bodies.
This method provides two-dimensional imaging of bones and soft tissues. The main advantages
of radiography include its rapid application, cost-effectiveness, and easy accessibility.
However, its limitations include the inability to clearly visualize soft tissues and the use of
ionizing radiation. On the other hand, ultrasonography utilizes high-frequency sound waves to
provide detailed and dynamic images of internal organs and soft tissues. It is superior to
radiography, especially in evaluating soft tissues and vascular structures. Additionally, the
absence of radiation exposure and the ability to assess organ functionality in real time are
significant advantages. Ultrasonography is frequently used in diagnosing heart diseases, liver
and kidney disorders, reproductive system diseases, and soft tissue tumors. Both methods have
their unique advantages and limitations. Therefore, in diagnosis, it is crucial for veterinarians
to select the most appropriate imaging technique based on the bird’s species, age, overall health
status, and clinical findings. Moreover, the combined use of radiography and ultrasonography
can enhance diagnostic accuracy, contributing to the development of more effective treatment
plans. Technological advancements in veterinary imaging hold great promise for improving the
diagnostic process in avian medicine. Innovations such as contrast agent application, three-
dimensional ultrasonography, and artificial intelligence-assisted image analysis are expected to
play a crucial role in enabling earlier and more accurate disease diagnosis, ultimately enhancing
the quality and lifespan of birds.

This review discusses the significance and application areas of radiological and
ultrasonographic examinations in the diagnostic evaluation of avian species.

Keywords: Bird, Radiography, Ultrasonography, Foreign Body, Anesthesia.

1. GIRIS

Kanatli hayvanlar, hayvancilik popiilasyonlar1 igcerisinde giderek daha 6nemli bir rol oynamakta
ve diinya ¢apinda milyonlarca insanin hayatinda vazge¢ilmez bir yere sahiptir. Papaganlardan
kanaryalara, giivercinlerden yirtict kuslara kadar genis bir yelpazeyi kapsayan bu cesitli
tirlerden her birinin kendine 0zgii anatomik, fizyolojik ve davranigsal 06zellikleri
bulunmaktadir. Bu nedenle kiimes hayvanlarinin saglik gereksinimleri memeli
hayvanlarinkinden ¢ok farklidir ve bu essiz hayvanlarin etkili bir sekilde bakimi i¢in veteriner
hekimlerden 6zel bilgi ve becerilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Kanatli hayvanlarda hastaliklarin
teshisi, genellikle kiiclik boyutlu olmalari, hizli metabolizmalar1 ve belirsiz klinik belirtileri
nedeniyle zor olabilir. Bu zorluklarin {istesinden gelmek ve evcil kuslara miimkiin olan en iyi
bakimi saglamak, dogru ve etkili teshis araclar1 gerektirir. Bu baglamda rontgen ve ultrason,
veteriner hekimlerin kusglarin igini gérmelerine ve ¢esitli hastaliklar1 teshis etmelerine olanak
tantyan iki temel goriintiileme teknigidir. Radyografi veya X-isimn1 goriintiileme, kus
hekimliginde uzun yillardir kullanilan kanitlanmig bir tam aracidir (Smith, 2018). X 1sinlar
kusun viicudundan gegerken farkli dokular tarafindan farkli derecelerde emilerek, kusun i¢
anatomisinin bir goriintiisiinii  olugturuyor. Radyolojik incelemeler, metabolik kemik
hastaliklar1 (Lierz, 2016) gibi durumlarda kiriklari, ¢ikiklar1 ve kemik yogunlugundaki
degisiklikleri (Ritchie at al., 1994) tespit etmek icin iskelet sistemini degerlendirmek igin
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ozellikle uygundur. Yabanci cisimlerin varligini ve yerini belirlemede (Krautwald-Junghanns
at al., 2010), zatiirre gibi solunum yolu hastaliklarinin genel degerlendirilmesinde (Krautwald-
Junghanns at al., 2013) ve hastaliklarin teshisinde de faydali olabilir. Yumurta peritoniti
(Divers, 2000) gibi iireme sistemi anormalliklerinin ve ayrica bazi1 organlarin boyutlarindaki
anormalliklerin tespitinde faydalidir. Ultrason, son yillarda kiimes hayvami hekimliginde
giderek daha populer hale gelen yeni bir goriintileme teknigidir (Redig, 2014). Yiiksek
frekansli ses dalgalarinin dokuyla etkilesimi sonucu olusan yankilari kullanarak gergek zamanl
gorlintiiler olusturur. Ultrason, yumusak dokularin degerlendirilmesinde radyolojiden iistiindiir
ve karaciger hastalig1 (Echols, 2008), dalak ve bobrekler gibi iireme organlart ve yumurtlama
bozukluklari (Romanoft, 1960) gibi organlarin i¢ yapisinin ayrintili gériintiilerini saglar. Ayrica
kardiyak fonksiyonun degerlendirilmesine, perikardiyal eflizyon (Straub, 2003; Pees et al.,
2004, 2006¢; Straub et al., 2004) gibi kardiyak hastaliklarin teshisine, biyopsilerin
yonlendirilmesine ve bazi durumlarda terapdtik miidahalelere (Lierz, 2010) olanak tanir. Bu
derleme kanatli hayvanlarin radyolojik ve ultrasonik muayenelerin klinik uygulamalarinin
temel prensiplerini, avantajlarini ve dezavantajlarini agiklamaktadir. Her iki durumda da
dikkate alinmasi gereken bazi teknik hususlar vardir. Hastanin dogru hazirlanmasi ve
pozisyonlandirtlmasi, kullanilan ekipmanin o&zellikleri (Krautwald-Junghanns, 2007) ve
gorlintiilerin  yorumlanmasi ayrintili olarak agiklanmaktadir. Ayrica kuslarda anestezi
protokollerinin 6nemi (Ludders, 2001; Hawkins ve Paul-Murphy, 2000) ve kontrast maddelerin
kullanimi, 3 boyutlu ultrason, Doppler ultrason ve yapay zeka tabanli gOriinti analizi gibi
gorlintiileme tekniklerinin gelecegi de arastirilmistir. Bu kapsamli incelemenin, veteriner
hekimlerin kanath hastalarinin saglik ihtiyacglarin1 daha iyi anlamalarina ve bu goriintiileme
yontemlerini tanisal ve terapotik amagclar igin etkili bir sekilde kullanmalarina yardimct olmasi
amagclanmustir.

2. RADYOGRAFI: KANATLI iC DUNYASINA X-ISINLARIYLA BAKIS

Radyografi, kiimes hayvanlarinda tan1 ve tedavi amaciyla uzun yillardir kullanilan hizli ve
giivenilir bir gorlintiileme yontemidir (Smith, 2018). Rontgen 1sinlar1 kusun kemiklerinin,
organlarmin ve diger dokularin goriintiilerini saglar. Bu yontem 6zellikle kiriklarin tespiti,
yabanci cisimlerin yerinin tespiti ve genel saglik durumunun degerlendirilmesi i¢in uygundur.
Kus radyografisi genellikle hafif sedasyon veya genel anestezi altinda yapilir. (Krautwald-
Junghanns et al., 2010). Bu, kusun hareket etmesini engeller ve size net bir goriintii saglar.
Tarama sirasinda kusun pozisyonu, incelenen alana bagli olarak degisecektir. Ornegin, sirtiistii
(ventrodorsal) pozisyon genel gégiis ve karin muayeneleri i¢in uygunken, lateral (laterolateral)
pozisyon solunum ve sindirim muayeneleri i¢in uygundur. Daha detayli bir muayene
gerekiyorsa, veteriner hekiminiz oblik radyografiler ¢cekebilir. (Silverman et al., 2013).

2.1. Radyografinin Avantajlar1 ve Dezavantajlar

X-151n1 muayenelerinin evcil kuslarin sagligi agisindan pek cok faydasi bulunur. X-1gin1
muayeneleri genellikle hizli ve kolay bir sekilde yapilabilir (Krautwald-Junghanns et al., 2010).
Diger gorlintiileme yontemlerine gore daha ekonomiktir. (Silverman et al., 2013). Vucudun
tamaminin goriintiilenmesini saglar. Kiriklar, ¢ikiklar ve kemik yogunlugundaki degisiklikler
X-1ginlari ile kolayca tespit edilebilir (Lierz, 2016). Bunun yani sira metal, cam ve tag gibi
yabanci cisimlerin tespitinde etkilidir (Krautwald-Junghanns at al., 2010). Ancak X-1sin1
incelemelerinin bazi dezavantajlari da vardir. Yumusak dokular arasindaki diisiik kontrast
nedeniyle organlarin i¢ yapilarinin ayrintili incelenmesi zorlasir (Krautwald- Junghanns at
al.,2010). Radyolojik incelemeler 2 boyutlu gorintiiler iiretir ve derinlik bilgisi saglamaz. Bu
durum bazi lezyonlarin tespit edilmesini ve lokalize edilmesini zorlastirabilir. X-1sinlarina

98



ASES IILINTERNATIONAL FOOD, AGRICULTURE AND VETERINARY CONGRESS
MARCH 01-02, 2025, ANTALYA, TURKIYE
Conference Book

maruz kalmak hem kuslar hem de veterinerler i¢in risk olusturabilir (Silverman at al., 2013).
Bu nedenle ¢ekim sirasinda gerekli glivenlik 6nlemlerinin alinmasi gerekir.

3. RADYOGRAFI ILE EVCIL KUSLARDA HANGiI HASTALIKLAR TESPIT
EDILEBILIiR?

Kanatli hayvanlarda bir¢ok hastaligin teshisinde rontgen muayenesinden yararlanilabilir.
Kemiklerin metabolik hastaliklarindan olan osteoporoz ve rasitizm gibi kemik hastaliklarinda
azalan kemik yogunlugu ve kemik deformiteleri radyografi ile goriintiilenebilir (Ritchie et al.,
1994). Ovoperitonit olarak isimlendirilen periton boslugu i¢inde serbest yumurta materyalinin
varligi, X-1511 goriintiilerinde artan beyazlik (radyopaklik) olarak kendini gosterir (Divers,
2000). Pnomonide, X 1sinlart akcigerlerdeki inflamatuar lezyonlar1 ve alveollerdeki basiy1
ortaya ¢ikarabilir (Krautwald-Junghanns at al., 2013). Yabanci cisim yuttugundan siiphelenilen
bir hayvan var ise X-1sinlarin1 ge¢irmeyen(radyoopak) yabanci cisimler (metaller, cam, taslar)
X-1sinlart ile kolaylikla gorulebilmektedir (Krautwald-Junghanns at al., 2010). Radyografik
gorilintiilemenin en sik kullanildig1 yer, kiriklarin tipi ve yerinin rontgen goriintiilerinde acikg¢a
belirlenebilmesidir. (Lierz at al., 2016). Gut, urik asit kristallerinin eklemlerde ve i¢ organlarda
birikmesiyle olusur ve rontgende goriilebilir (Fudge, 2000). Damar sertligi, damar duvarlarinda
kalsifikasyon (kireglenme) olarak radyografide tespit edilebilir (Pees et al., 2006c; Mans and
Brown, 2007). Kursun zehirlenmesinde, sindirim sisteminde X-isinlarindan gegemeyen kursun
pargaciklar1 bulunabilir. (Redig, 2014). Kemik tiimorleri ve bazi organ tiimdrleri rontgende
kitle veya kemik yikimi olarak goriinebilir (Tell, 2013). Kalp biiyiimesi ve perikardit gibi kalp
hastaliklar1 rontgenle teshis edilebilir (Silverman at al., 2013). Hava keseciklerinin yirtilmasi
veya iltihaplanmasi gibi hastaliklar rontgen muayenesi ile tespit edilebilir (Smith, 2018). Tahil
atrezisi, on mide genislemesi ve bagirsak tikanikligi gibi sindirim sistemi sorunlari X-1smn1
incelemesiyle tespit edilebilir (Krautwald-Junghanns at al., 2010). Yumurtalik durgunlugu,
bobrek taglart ve iirik asit birikimi gibi lirogenital sistem sorunlar1 rontgenlerle teshis edilebilir
(Silverman at al., 2013). Hayvan pelvislerinden elde edilen Osteometrik veriler siklikla
siiflandirma amaglari, tiirler icindeki morfolojik c¢esitliligi arastirmak ve cinsel agidan
dimorfik karakterleri belirlemek i¢in kullanilir. (Y1lmaz & Demircioglu, 2021)

4. ULTRASONOGRAFI: SES DALGALARIYLA KANATLILARIN MUAYENESI

Ultrason, son yillarda evcil kuslarin saglik yonetiminde giderek daha fazla kullanilan giivenli
ve etkili bir gorlintiileme yontemidir (Redig, 2014). Kusun i¢ organlarinin gergek zamanl
gorilintiilerini olusturmak i¢in yiiksek frekanshi ses dalgalari kullanir. Yumusak dokularin
detayli incelenmesi ve organ fonksiyonlarinin degerlendirilmesi agisindan rontgen ¢ekimlerine
gore 6nemli avantajlara sahiptir. Ultrason muayenesi sirasinda kusun tiiyleri ya aralanir ya da
nemlendirilecek bolgeden uzaklastirilir ve derisine 6zel bir jel siiriiliir. Kullanilacak probun
frekansi, goriintiilenecek organin derinligine ve biiyiikliigiine gore secilir. Yiiksek frekansh
problar daha yiizeysel yapilarin (gdz, tiroid, cilt) gorlintiilenmesinde, diisiik frekansli problar
ise daha derin yapilarin (karaciger, dalak, bobrek) goriintiilenmesinde kullanilir. (Krautwald-
Junghanns, 2007).

4.1.  Ultrasonografinin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Ultrasonografi, evcil kusunuzun saglig1 i¢in birgok avantaj sunar. Yumusak doku kontrasti
sagladig1r i¢in organlarin i¢ yapilari ve patolojik degisiklikler daha net bir sekilde
gozlemlenebilir (Redig, 2014). Radyografik goriintiilemede oldugu gibi X- 1s1n1 sagilimi
olmadigi icin hem kuslar hem de veteriner hekimler i¢in giivenli bir yontemdir. Ger¢ek zamanl
gorlintli sagladig1 icin organ hareketi ve islevi izlenebilir (Echols, 2015). Gergek zamanl
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gorlintiileme yapildig1 icin biyopsiler ultrason rehberliginde giivenli sekilde yapilabilir (Lierz,
2010).

Ultrasonografinin dezavantajlarin1 degerlendirecek olursak, bu yontem rontgenden daha pahali
olabilir. Goruntunun incelenmesi deneyim gerektirir ve gorinti kalitesi operatériin deneyimine
bagli olabilir (Echols, 2015). Kemik ve hava dolu yapilarin goriintiillenmesinin sinirlamalari
vardir. Kanath hayvanlarin viicutlarinda birgok hava kesesi bulundugu i¢in sinirlamalara neden
olabilir. Derin yapilarin goriintiilenmesinde prop frekansi yetersiz kalirsa zorluklar ortaya ¢ikar
ve goriintii alinamayabilir.

5. ULTRASONOGRAFI ILE EVCIL KUSLARDA HANGIi HASTALIKLAR
TESPIT EDILEBILIiR?

Ultrasonografi, evcil kuslarda bir¢ok hastaligin teshisinde kullanilabilir. Ultrason ile karaciger
biliylimesi (hepatomegali), yagh karaciger hastaligi, karaciger tiimorleri ve apseler tespit
edilebilir (Echols, 2008). Ureme sistemi hastaliklari incelenebilir, Fallop tuplerindeki
yumurtlama bozukluklari ve yumurtlama peritoniti ultrason muayenesi ile teshis edilebilir
(Romanoff, 1960). Kalp muayenesi yapilabilir ve perikardiyal efiizyon (perikardiyal zarin
iltihabi), kalp tiimorleri ve kapak hastaliklar1 ultrason ile tespit edilebilir (Buchanan & Redig,
2001). Bobrek buyumesi, bobrek Kistleri ve bobrek tlmdorleri ultrasonla tespit edilebilir
(Silverman, 1996). Sindirim sistemi ve endokrin sistem hastaliklarindan guatr, bagirsak
tikaniklig1 ve bagirsak tiimorleri ultrasonla teshis edilebilir (Taylor, 2006). Ureme sistemi
incelendigi zaman testis ve yumurtalik tiimorleri, kistleri ve iltihaplar1 ultrasonla tespit
edilebilir (Lierz et al., 2016). G6z muayenesinde teshise yardimei olur ve katarakt, glokom ve
retina dekolmani gibi g6z hastaliklar ultrason ile tespit edilebilir (Echols, 2015).

6. KUSLAR ICIN GUVENLI ANESTEZi PROTOKOLLERI

Kanatli hayvanlarin roéntgen ve ultrason muayeneleri genellikle anestezi veya sedasyon
gerektirir. Anestezi protokoliiniin se¢imi, kusun tiiriine, yasina, saglik durumuna ve yapilacak
isleme gore degismektedir. Kuslarda inhalasyon anestezisi (izofluran, sevofluran) ve parenteral
anestezi (ketamin, medetomidin, propofol) yaygin olarak kullanilan anestezik yontemlerdir.

6.1.  Inhalasyon Anestezisi

Inhalasyon anestezisi kuslar igin giivenli ve etkili bir yontemdir (Ludders, 2001). Izofluran ve
sevofluran, etkilerinin hizli baglamas1 ve hizli ortadan kalkmasi nedeniyle siklikla tercih edilen
inhalasyon anestezikleridir. Anestezi genellikle indiiksiyon odasi veya maske yoluyla saglanir
ve endotrakeal tiiple siirdiiriiliir. Anestezi derinligi solunum sayisi, kalp hiz1 ve reflekslerin
izlenmesiyle ayarlanir.

6.2. Enjektabl Anestezi

Enjekte edilebilir anestezi, etki siiresinin kisa olmasi ve genis alanda uygulanabilir olmasi
nedeniyle tercih edilebilir. Ketamin ve medetomidin kombinasyonu kuslarda yaygin olarak
kullanilan bir enjekte edilebilir anestezi protokoliidiir (Hawkins & Paul-Murphy, 2000).
Propofol, etkisi hizla baglayan ve hizla iyilesen enjekte edilebilir bir anesteziktir (Heard, 2001).
Enjekte edilebilir anesteziklerin uygulanmasinda doz ayarlamasi ve anestezi derinliginin
izlenmesi 6nemlidir.

6.3.  Anestezi Dozlar1 ve Kus Tiirleri

Anestezinin dozu ve Onerilen anestezi yontemi, kusun tliriine, yasina, saglik durumuna ve
uygulanan isleme bagh olarak degisecektir. Veteriner hekimler her bir kus i¢in en uygun
anestezi protokoliinii ve dozajini belirlemelidir.
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Iste baz1 yaygin evcil kus tiirleri ve siklikla kullanilan anestezi protokolleri:

Papaganlar (Amazonlar, Afrika Gri Papaganlari, Papaganlar): Izofluran ve sevofluran gibi
inhalasyon anestezikleri siklikla tercih edilir (Hawkins & Paul-Murphy, 2000). Ketamin ve
medetomidinin es zamanli kullanimi1 da miimkiindiir, ancak 6zellikle kardiyovaskiiler sistem
tizerindeki etkiler agisindan dikkatli izleme gereklidir.

Kanaryalar ve ispinozlar: Bu kii¢iik kus tiirlerinde izofluran veya sevofluran ile inhalasyon
anestezisi genellikle iyi tolere edilir. Enjekte edilebilir anestezikler riskli olabilir ve dikkatli
uygulanmalidir.

Muhabbet kuslari: Muhabbet kuslar1 anestezik ilaglara karsi hassas olabilir. Genellikle diisiik
doz izofluran veya sevofluran ile inhalasyon anestezisi tercih edilir. Ketamin etkilidir, ancak
uzun bir iyilesme siireci ve yan etki riskleri vardir.

Guvercinler: Guvercinler genellikle izofluran veya sevofluran ile inhalasyon anestezisini iyi
tolere ederler. Ketamin ve medetomidin kombinasyonu da kullanilabilir.

Bazi yaygin olarak kullanilan anestezi ilaglarinin doz araliklar1 sunlardir:
Izofluran: Indiiksiyon: %3-5, Idame: %1-3 (Ludders, 2001)
Sevofluran: indiiksiyon: %4-6, idame: %2-4 (Murray, 2008)
Ketamin: 5-20 mg/kg IM (Hawkins & Paul-Murphy, 2000)
Medetomidin: 0.1-0.5 mg/kg IM (Hawkins & Paul-Murphy, 2000)
Propofol: 4-8 mg/kg 1V (Heard, 2001)

7. GELECEKTEKI UYGULAMALAR

Kanatli hayvan tan1 goriintiilemesinde yasanan hizli teknolojik gelismeler, hem radyoloji hem
de ultrasonografi incelemelerinde yeni bakis acilart yaratiyor. Bu gelismeler, teshis
dogrulugunun artirilmasina, hastaliklarin daha erken teshis edilmesine ve daha etkili tedavi
stratejilerinin  gelistirilmesine olanak saglayarak, kuslarin yasam kalitesini ve refahini
artirabilir. Kontrast maddeler, rontgen goriintiilerinde bazi organ veya dokularin goriiniirliigiinii
artirir ve sindirim sistemi, lirogenital sistem ve damar yapilarinin daha ayrintili incelenmesine
olanak saglar. Iyot ve baryum bazli kontrast maddelerin yan1 sira kuslarda kullanimi giivenli ve
etkili yeni nesil kontrast maddelerin gelistirilmesine yonelik arastirmalar da devam etmektedir.
Bu ilaglar 0zellikle gastrointestinal sistemin degerlendirilmesinde ve sindirim sistemi
hastaliklarinin tanisinda 6nemli rol oynayabilir. Geleneksel 2D ultrasonun aksine, 3D ultrason
organlarin ve dokularin daha kapsamli bir sekilde goriintiilenmesini saglar ve bu da onu
karmasik anatomik yapilarin ve lezyonlarin teshisi i¢in ideal hale getirir. Daha derinlemesine
anlamaya yardimci olur. Bu teknoloji 6zellikle kalp muayenelerinde, lireme bozukluklarinin
teshisinde ve ameliyat planlamasinda olduk¢a kullanighdir. Doppler ultrasonografi, kan
akiginin hizini ve yoniinii 6l¢cerek damar yapisini ve kan akisin1 degerlendirmek i¢in kullanilir.
Ozellikle kalp hastaliklarimin teshisinde ve damarsal anormalliklerin saptanmasinda bu yontem
onemli rol oynuyor. Kanatli hayvanlarda Doppler ultrason taramasinin kullanilmasi, kalp
fonksiyonlarinin degerlendirilmesi, damar tikanikliklarinin teshisi ve kardiyovaskiiler
hastaliklarin izlenmesi gibi alanlarda 6nemli ilerlemeler saglama potansiyeline sahiptir. Yapay
zeka ve derin 6grenme algoritmalari, radyoloji ve ultrason goriintiilerinin analizinde tani
dogrulugunu artirmak ve veteriner hekimlerin is yikiinii azaltmak i¢in kullanilabilir.
Goriintlileri otomatik olarak analiz eden yapay zeka tabanli sistemler, anormallikleri tespit
edebilir, lezyonlar1 siniflandirabilir ve hatta hastaligin prognozunu tahmin edebilir. Taginabilir
ultrason cihazlariin gelistirilmesi, Ozellikle ciddi hastalifi olan veya ulasilmasi zor
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bolgelerdeki kuslarin teshisi ve tedavisi i¢in 6nemli hale gelir, evde bakim ve acil durumlarda
hizli miidahaleye olanak tanir. Bu cihazlar, veteriner hekimlerin kuslarin dogal yasam
alanlarina saha ziyaretleri ve teshisler yapmasina olanak taniyarak, kanatli hayvanlarinin
saglhiginin korunmasinda yeni bir donemin baslangici olabilir.

Bu teknolojik gelismeler, kanatli hayvanlarda tanisal goriintiilleme alaninda 6nemli ilerlemelere

yol agarak, hastaliklarin daha erken ve daha dogru teshisine olanak tanimistir. Bu, kuslarinizin
kalitesini ve yasam siiresini artiracaktir. Veteriner hekimlerin, kanatli hastalarinin saglik
ihtiyaclarimi en iyi sekilde karsilayabilmeleri i¢in bu teknikleri yakindan takip etmeleri
onemlidir.

8. TARTISMA ve SONUC

Bu derlemede kanatli hayvanlarin tanisal degerlendirmesinde radyolojik ve ultrason
muayenelerinin 6nemi ve uygulamasi tartisilmaktadir. Hem radyografiler hem de ultrason,
veteriner hekimlere kus hastaliklarini teshis etmede 6nemli bilgiler saglayan degerli araclardir
(Smith, 2018; Redig, 2014). Ancak her iki yaklagimin da avantajlar1 ve sinirlamalart oldugunu
belirtmek dnemlidir. Radyolojik inceleme 6zellikle iskelet sistemi hastaliklari, solunum yolu
enfeksiyonlar1 ve yabanci cisimlerin tespitinde etkili bir yontemdir (Lierz, 2016; Krautwald-
Junghanns ve ark., 2010). Hizli uygulanabilirlik, maliyet etkinligi ve kolay erisilebilirlik,
radyografiyi bir¢ok klinik durumda tercih edilen yontem haline getirmistir (Krautwald-
Junghanns at al., 2010, Silverman at al., 2013). Ancak X-isin1 incelemelerinin dezavantajlari
arasinda smirli yumusak doku kontrasti ve iyonlastirici radyasyon riski yer almaktadir
(Krautwald-Junghanns at al., 2010, Silverman at al., 2013). Yumusak doku ve damar
yapilarinin detayli degerlendirilmesinde ultrason incelemeleri radyolojik incelemelere gore
daha dstiindiir (Redig, 2014). Kalp defektleri, karaciger ve bobrek hastaliklari, lireme
hastaliklar1 ve yumusak doku tliimoérlerinin tanisinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Echols,
2008; Romanoff, 1960; Buchanan & Redig, 2001; Silverman, 1996; Taylor, 2006; Lierz et al.,
2016; Echols, 2015)

Ultrasonun baslica avantajlari radyasyon riski tasimamasi ve organlarin fonksiyonel durumunu
gergek zamanli olarak degerlendirebilmesidir. Ayrica biyopsilerin ultrason rehberliginde
giivenli bir sekilde gergeklestirilebilmesi 6nemli bir avantajdir (Lierz, 2010). Ancak ultrasonun
da maliyet ve operatdr becerilerine bagimlilik gibi sinirlamalar1 vardir. (Echols, 2015).
Veteriner hekimin kusun tiiriine, yasina, genel saglik durumuna ve klinik bulgularina goére en
uygun gorintileme yontemini secmesi 6nemlidir. Ayrica, rontgen ve ultrasonun birlikte
kullanilmasi tan1 dogrulugunu artirabilir ve daha etkili tedavi planlarina olanak tantyabilir.

Kontrast maddelerin kullanimi, ii¢ boyutlu ultrasonografi ve yapay zeka kullanilarak goriintii
analizi gibi teknolojik yeniliklerin gelecekte kanathi teshisinde biiyiik ilerlemeler saglamasi
bekleniyor. Bu gelismeler, hastaliklarin daha erken ve daha dogru teshisine olanak saglayarak
kuslarin yagam kalitesinin ve yasam sliresinin iyilestirilmesinde onemli rol oynayacaktir.
Ozetle, X-is5;n1  ve ultrasonografi  kanathh  hayvanlarmin  saghk  durumlarinin
degerlendirilmesinde birbirini tamamlayan yontemlerdir. Veteriner hekimler, her hasta igin
hangi tan1 yonteminin en uygun olduguna karar verebilmek i¢in bu goriintiileme yontemlerinin
avantajlarim1 ve simirlamalarini  anlamalidir.  Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte kiimes
hayvanlarinin teshis ve tedavisinde daha ileri goriintileme tekniklerinin kullanilmasi
beklenmektedir.
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Ozet

Narenciye isleme ve meyve suyu iiretimi sanayi ile evsel mutfaklarda biiyiik miktarlarda meyve
kabugu atig1 ¢ikmakta ve bu durum 6nemli gida ve ekonomik kayiplarin yani sira ¢evresel
sorunlara da neden olmaktadir. Meyvelerin islenmesi sirasinda toplam meyve agirliginin
yaklasik %50-55" atik olarak ¢ikmaktadir. Meyve kabuklari, 6zellikle de narenciye kabuklar
biyoaktif bilesikler, aromatik maddeler ve ucucu yaglar agisindan zengindir. Ancak, narenciye
kabuklarinin yiiksek nem igerigi narenciye kabuklarinin kisa stirede mikrobiyolojik olarak
bozulmalarina sebep olmaktadir. Onemli narenciye iiriinlerinden biri olan limekuat (Citrus
japonica x Citrus aurantiifolia), misket limonu ve kumkuatin melez tiirii olup, eksimsi tada
sahip, kiiciik ve yesilimsi-sar1 renkte bir meyvedir ve Akdeniz iilkelerinde yaygin olarak
yetistirilmektedir. Limekuat kabuklarinin uygun kurutma yontemleriyle nem igeriginin
azaltilmasi, mikrobiyal bozulma riskini ve enzimatik aktiviteyi sinirlandirarak, limekuat
kabuklarinin oda sicakliginda daha uzun siire muhafaza edilebilmeleri ile gida, farmasotik ve
kozmetik sanayinde kullanilabilmeleri agisindan onem tagimaktadir. Bu calismada, farkli
kurutma yontemlerinin limekuat kabuklarimin kuruma davranisi ve efektif nem difiizyon
katsayis1 (Deff) tlizerindeki etkileri incelenmis ve farkli kurutma yontemlerinin enerji
verimlilikleri 6zgiil nem alma hizi1 (SMER), nem alma hizi (MER) ve 6zgiil enerji tiikketimi
(SEC) degerleri hesaplanarak karsilastirilmistir. Bu amagla, limekuat kabuklari kurutma
firiminda kurutma (KFK), vakumlu firinda kurutma (VFK), ultrases-destekli vakum kurutma
(UVK) ve ultrases-desteksiz vakum kurutma (VK) yontemleri ile kurutulmustur. UVK,
kurutma siirelerini KFK, VK ve VFK yontemlerine kiyasla sirasiyla %49, %34 ve %15
oraninda kisaltmistir. Farkli kurutma yontemleriyle kurutulan limekuat kabuklarinin Det
degerleri UVK > VFK > VK > KFK seklinde azalmistir. Proksimat analiz sonuglarina gore,
UVK yontemiyle kurutulan limekuat kabuklar1 en yliksek sabit karbon (%25,35) ve kiil (%3,03)
degerlerine ve en diisiik ugucu madde oranina (%61,68) sahip olmustur. Kurutulmus limekuat
kabuklar1 benzer termal bozunma davranisi sergilemistir. UVK, gdzenekli ve piiriizlii yiizey
olusumu ile mikrokanal etkisine neden olmustur. Kurutulmus limekuat kabuklarinda ana
elementler karbon (> %62,56) ve oksijen (> %15,98) olarak belirlenmistir. En diisiik O/C (0,25)
ve H/C (0,85) oranlar1 UVK yontemiyle kurutulan limekuat kabuklarinda elde edilmistir. En
yliksek SMER (0,0053 kg/kWh) ve MER (0,0012 kg/h) degerleri ile en diisiik SEC (188,27
kWh/kg) degerini UVK yontemi gostermistir. Sonug olarak, dort kurutma yontemi arasinda
UVK en iyi ve enerji verimliligi acisindan en verimli kurutma ydntemi olmustur.

Anahtar kelimeler: Limekuat, ultrases-destekli vakum kurutma, kurutma kinetigi, enerji
verimliligi
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ENHANCED PROTEIN RECOVERY FROM SPENT COFFEE USING
ULTRASOUND-ASSISTED EXTRACTION

Gulsah Karabulut

Sakarya University, Faculty of Engineering, Department of Food Engineering, 54050
Sakarya, Turkey, 0000-0002-4540-3044

Spent coffee, a major by-product of the coffee industry, is a valuable source of bioactive
compounds, including proteins. This study investigates the potential of ultrasound-assisted
extraction (UAE) for enhancing protein recovery from spent coffee under alkaline conditions.
Initially, classical alkaline extraction was performed at three different pH levels (8, 9, and 10)
to identify the optimal extraction condition. Among these, pH 10 resulted in the highest protein
yield, making it the preferred condition for further analysis. Protein-rich extracts obtained at
pH 10 were precipitated at various isoelectric points (pl 4, 4.5, and 5) to evaluate the most
efficient precipitation condition. The results demonstrated that precipitation at pl 4 yielded the
highest protein recovery. Subsequently, the effect of ultrasound amplitude (20%, 40%, and
60%) on protein recovery was examined at pl 4. UAE significantly improved protein extraction
efficiency, with 60% amplitude achieving the highest recovery, followed by 40% and 20%. The
combination of optimized alkaline extraction and UAE proved to be an effective strategy for
enhancing protein recovery from spent coffee. This approach not only increases protein yield
but also provides an eco-friendly solution for valorizing agro-industrial by-products. By
optimizing extraction and precipitation parameters, this study offers valuable insights into the
sustainable processing of spent coffee for high-value protein recovery.

Keywords: Spent coffee, ultrasound-assisted extraction, protein recovery, isoelectric
precipitation, sustainable processing.
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HAVLICANDAN FENOLIK BILESIKLERIN EKSTRAKSIYONUNA COZUCU VE
EKSTRAKSIYON KOSULLARININ ETKISI
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Ozet

Havlican (Alpinia officinarum), Zingiberaceae ailesine ait bir zencefil turudir. Giineydogu
Asya, Cin, Endonezya ve Tayland'n tropikal bdlgelerinde yaygin olarak yetistirilmektedir.
Havlican, igerdigi biyoaktif bilesenler sebebiyle gida, ila¢ ve kozmetik sanayinde
kullanilmaktadir. Havlican, sahip oldugu esansiyel yaglar, polifenoller ve yiiksek antioksidan
kapasitesi ile diger baharatlar i¢ginde one ¢ikmaktadir. Ancak, uygun olmayan ¢oziicli veya
¢oOziici kombinasyonlart ile yapilan ekstraksiyon islemi havlicandaki fenolik bilesiklerin
ekstraksiyon verimini diistirmektedir. Coziicli veya ¢oziicii kombinasyonu, ekstraksiyon siresi,
ekstraksiyon sicakligi ve ¢oziicii/kat1 orani fenolik bilesiklerin ekstraksiyonunu etkileyen en
onemli faktorlerdir. Bu baglamda yapilan c¢aligmanin temel amaci, havlicandan fenolik
bilesiklerin ekstraksiyon isleminde en yiiksek toplam fenolik igerik (TPC) elde etmek igin
gerekli ¢oziicli veya ¢oziicli kombinasyonunu, ekstraksiyon siiresini, ekstraksiyon sicakligini
ve ¢oziicii/kat1 oranini belirlemektir. Bu amagla, su ve organik ¢oziculer olarak etanol, aseton,
izopropil alkol, etil asetat, diklorometan ve tetrahidrofuran tek baslarina veya su ile hacimce
1:1 oraninda (25 °C, 20 dk. ve 10:1 ml/g) karisim halinde kullanilmiglardir. Ekstraksiyon
islemleri 5-90 dk. ekstraksiyon sireleri (etanol:su (1:1), 25 °C ve 10:1 ml/g), 20-60 °C
ekstraksiyon sicakliklari (etanol:su (1:1), 20 dk. ve 10:1 ml/g) ve 5:1-40:1 ml/g ¢oziicii/kati
oranlar1 (etanol:su (1:1), 60 °C ve 20 dk.) arasinda gergeklestirilmistir. Sonuclar istatistiksel
olarak analiz edilmis ve istatistiksel anlamlilik ag¢isindan p < 0,05 olan durumlar istatistiksel
acidan anlamli olarak degerlendirilmistir. Her bir ¢oziicii tek basina kullanildiginda, elde edilen
TPC degerlerinde anlamli farkliliklar (p < 0,05) bulunmus olup, en yiiksek TPC degeri (19,40
mg GAE/g) etanol ile yapilan ekstraksiyon isleminde elde edilmistir. Fenolik bilesiklerin
ekstraksiyonunda, organik ¢ozicl-su kombinasyonlar1 genellikle daha yiliksek TPC degerleri
elde edilmesini saglamaktadir. Bu nedenle, ekstraksiyon islemlerine ¢6ziicli olarak farkli
oranlarda (%10-90) etanol:su kombinasyonlar1 ile devam edilmis ve en yiiksek TPC degeri %50
ethanol:%50 su kombinasyonu kullanilarak elde edilmistir. Havlicandan fenolik bilesiklerin
ekstraksiyonunda en uygun ¢oziliciinin %50 ethanol:%50 su kombinasyonu oldugu
belirlenmistir. 5-90 dk. ekstraksiyon strelerinde en yiuksek TPC degeri (54,75 mg GAE/g) 20
dk. ekstraksiyon suresinde, 20-60 °C ekstraksiyon sicakliklarinda en yiiksek TPC degeri (66,70
mg GAE/g) 60 °C ekstraksiyon sicakliginda ve 5:1-40:1 ml/g ¢6ziicii/kat1 oranlarinda en yiiksek
TPC degeri (75,79 mg GAE/g) 30:1 ml/g ¢oziici/kat1 oraninda elde edilmistir. Elde edilen
sonuglar, havlicandan fenolik bilesiklerin ekstraksiyonunda en yiiksek TPC degerinin %50
ethanol:%50 su kombinasyonu ile 20 dk. ekstraksiyon siiresi, 60 °C ekstraksiyon sicakligi ve
30:1 ml/g ¢oziicii/kat1 oran1 kosullarinda elde edilebilecegini gostermistir.

Anahtar kelimeler: Havlican, ekstraksiyon, fenolik bilesikler, ¢6ziicii, etanol:su, TPC
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OBTAINING OF FILM FROM NETTLE SEED GUM WITH ORANGE ESSENTIAL
OIL ADDITION AND FILM OPTIMIZATION AND CHARACTERIZATION WITH
DIFFERENT NANOCLAYS

ISIRGAN TOHUMU GAMINDAN PORTAKAL UCUCU YAGI iLAVELI FiLM
ELDESI VE FARKLI NANOKILLERLE FiLM OPTIMIiZASYON VE
KARAKTERIZASYONU
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Ozet

Bu calismada, 1sirgan tohumu gam ekstraktlar1 kullanilarak iiretilen biyobozunur filmlerin
fizikokimyasal ve biyoaktif 6zellikleri incelenmistir. Filmler, portakal ugucu yagi (%2) ve farkli
nanokiller (yiizey modifiye edilmis nanokil, hidrofilik bentonit nanokil ve halloysit nanokil,
%?2,5 ve %5) ilave edilerek formiile edilmis ve karakterize edilmistir. Film 6rneklerinin 151k
gecirgenligi, su gecirgenligi, kalinlik, renk ve antimikrobiyal aktivite gibi Ozellikleri
degerlendirilmistir.

Isik gecirgenligi (opaklik) 500 nm dalga boyunda %5,38-%10,51 araliginda degismistir. En
yliksek opaklik, %2 portakal ugucu yagi iceren kontrol filminde gozlenirken, en diisiik opaklik
degeri %2,5 halloysit nanokil iceren ve ugucu yag icermeyen filmlerde tespit edilmistir. Ayrica,
ucucu yag ilavesi film Orneklerinin opaklik degerini artirmistir. Kalinlik Slgiimleri, en ince
filmin (0,10 + 0,002 mm) %2 portakal ugucu yag1 iceren ve nanokilsiz kontrol grubu oldugunu,
en kalin filmin ise (0,138 = 0,002 mm) %35 yiizey modifiye edilmis nanokil igeren ve ugucu yag
icermeyen film oldugunu gostermistir.

Renk analizi sonuglarina gore, en yiiksek aydinlik (L*) degeri %5 hidrofilik bentonit nanokil
ve %2 portakal ucucu yagi iceren filmlerde gozlenirken, en diisiik L* degeri %2.,5 ylizey
modifiye edilmis nanokil ve %2 portakal ugucu yagi iceren filmlerde belirlenmistir. Hidrofilik
bentonit nanokil ilavesi kirmizilik (a*) ve sarilig1 (b*) azaltirken, halloysit nanokil ilavesi
portakal ugucu yagi ile birlikte kirmizilig: artirmastir.

Antimikrobiyal analizler, %5 hidrofilik bentonit nanokil iceren filmlerin Escherichia coli ve
Staphylococcus aureus lizerinde en yiiksek inhibisyon etkisini gosterdigini, %5 halloysit
nanokil iceren filmlerin ise Listeria monocytogenes uUzerinde en etkili oldugunu ortaya
koymustur.

Sonug olarak, portakal ugucu yagi ve nanokil katkilar1 biyobozunur filmlerin 151k gegirgenligi,
kalinlik ve antimikrobiyal 6zelliklerini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Bu tiir modifiye filmler,
ozellikle gida ambalaj1 gibi uygulamalar i¢in 6nemli bir potansiyel tagimaktadir.

Anahtar kelimeler: Isirgan tohumu, portakal ugucu yagi, yiizey modifiye edilmis nanokil,
hidrofilik bentonit nanokil, halloysit nanokil, film tretimi, film karakterizasyonu

108


https://orcid.org/0000-0003-4905-095X

ASES IILINTERNATIONAL FOOD, AGRICULTURE AND VETERINARY CONGRESS
MARCH 01-02, 2025, ANTALYA, TURKIYE
Conference Book

Abstract

In this study, the physicochemical and bioactive properties of biodegradable films produced
using nettle seed gum extracts were investigated. The films were formulated and characterized
by incorporating orange essential oil (2%) and different nanoclays (surface-modified nanoclay,
hydrophilic bentonite nanoclay, and halloysite nanoclay at 2.5% and 5%). The properties of the
film samples, including light transmittance, water permeability, thickness, color, and
antimicrobial activity, were evaluated.

Light transmittance (opacity) ranged from 5.38% to 10.51% at 500 nm. The highest opacity
was observed in the control film containing 2% orange essential oil, while the lowest opacity
was recorded in films containing 2.5% halloysite nanoclay without essential oil. Additionally,
the incorporation of essential oil increased the opacity values of the film samples. Thickness
measurements indicated that the thinnest film (0.10 + 0.002 mm) was the control group
containing 2% orange essential oil without nanoclay, whereas the thickest film (0.138 + 0.002
mm) was the one containing 5% surface-modified nanoclay without essential oil.

According to the color analysis, the highest lightness (L*) value was observed in films
containing 5% hydrophilic bentonite nanoclay and 2% orange essential oil, while the lowest L*
value was detected in films containing 2.5% surface-modified nanoclay and 2% orange
essential oil. The addition of hydrophilic bentonite nanoclay reduced redness (a*) and
yellowness (b*), whereas the incorporation of halloysite nanoclay together with orange
essential oil increased redness.

Antimicrobial analysis revealed that films containing 5% hydrophilic bentonite nanoclay
exhibited the highest inhibition effect against Escherichia coli and Staphylococcus aureus,
while films containing 5% halloysite nanoclay were most effective against Listeria
monocytogenes.

In conclusion, the addition of orange essential oil and nanoclays significantly influenced the
light transmittance, thickness, and antimicrobial properties of biodegradable films. These
modified films hold great potential for applications such as food packaging.

Keywords: Nettle seed, orange essential oil, surface-modified nanoclay, hydrophilic bentonite
nanoclay, halloysite nanoclay, film production, film characterization
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PRODUCTION OF RED BEET POMACE POWDER BY INTERMITTENT
MICROWAVE DRYING METHOD: DETERMINATION OF SOME
PHYSICOCHEMICAL AND BIOACTIVE PROPERTIES, MODELING OF DRYING,
AND ENERGY CONSUMPTION

ARALIKLI MiKRODALGA KURUTMA YONTEMI iLE KIRMIZI PANCAR
POSASI TOZU URETIMI: BAZI FiZIKOKIMYASAL VE BiYOAKTIF
OZELLIKLERi, KURUTMANIN MODELLENMESI VE ENERJi TUKETIMININ
BELIRLENMESI

Fadime Begiim TEPE?, Tolga Kagan TEPE?

Dr. Ogr. Uyesi, Giresun Universitesi, Sebinkarahisar Meslek Yiiksekokulu, Gida
Teknolojisi Program, 0000-0003-4989-5354

2Qgr. Gor. Dr., Giresun Universitesi, Sebinkarahisar Meslek Yiiksekokulu, Gida
Teknolojisi Programi, 0000-0003-0484-7295

Ozet

Bu ¢alismada kirmizi pancar suyu iiretimi atifi olan posadan araliklt mikrodalga kurutma
yontemi ile toz elde edilmis, tozlarin fizikokimyasal ve biyoaktif 6zellikleri, kurutmanin yapay
sinir ag1 (YSA) ile modellenmesi ve kuruma siirecinde enerji tiikketimi incelenmistir. Pancar
posasinin kurutma siiresi mikrodalga giiciiniin 240W degerinden 400W’a artirilmast ile
kisalmis, kurutulan 6rnek miktarinin artirilmasi ile artmistir. 240W ve 400W mikrodalga
giiclerinde 50, 75 ve 100g 6rnekleri igin kurutma siiresi sirasiyla 33, 37, 46 ve 15, 18, 22 dakika
olarak belirlenmistir. Ayrica kuruma egrilerini ince tabaka modelleri arasinda en iyi Midilli ve
Kiigiik modeli tanimlamistir. Ancak YSA modellemesi ince tabaka modellerine gore egrileri
daha iyi tanimlamistir. Ote yandan posalardan elde edilen tozlarda en yiiksek su tutma
kapasitesine sahip olan 240W-100g kodlu 6rnegin Carr indeks (3,34 + 0,04) ve Hausner orani
(1,03 £ 0,02) agisindan da en iyi sonucu verdigi belirlenmistir. Ayrica tozlarin su aktiviteleri
0,28-0,32 degerleri arasinda Ol¢iilmiistiir. Taze pancar posasinin L*, a* ve b* degerleri sirasiyla
28,94 + 0,06, 8,88 £ 0,16, 1,99 £ 0,01 olarak belirlenmistir. Kurutma sonucunda L*, a* ve b*
degerleri artmis, en yiiksek artis 400W-50g kodlu 6rnekte sirastyla 44,53 + 0,06, 18,77 + 0,55,
6,52 £ 0,42 degerleri ile gozlenmistir (p<0,05). AE acisindan ise en yliksek degerler 240W-50g
ve 400W-50g kodlu orneklerde belirlenmistir (p<0,05). Biyoaktif 6zellikler agisindan ise taze
posanin toplam fenolik madde (TFM) icerigi, antioksidan aktivite (AA) degeri ve toplam
betalain (TB) igerigi sirastyla 674,62 + 55,06 mg gallik asit esdegeri (GAE) 100g™ kuru madde
(KM), 0,2013 + 0,01 mmol trolox esdegeri (TE) g KM, 877,2674 + 17,54 mg 100g™* KM
olarak belirlenmistir. Kurutma sonrasinda toz érneklerin TFM (593,35-709,77 mg GAE 100g™
KM) iceriginde taze posaya kiyasla anlamli bir degisim gdzlenmemis olup (p>0,05), AA degeri
(2,01-2,46 TE g* KM) ve TB (1595,02-1677,53 mg 100g* KM) icerigi artmistir (p<0,05).
Kurutulmus orneklerin biyoaktif oOzellikleri arasinda genel olarak 6nemli bir fark
belirlenmemistir (p>0,05). Ayrica, mikrodalga giiclinde ve 6rnek miktarindaki artis, 6zgiil
enerji tiiketimini (OET) azaltmus olup, en yiiksek OET 3,69 kWh kg™ degeri ile 240W-50g
kodlu 6rnekte belirlenirken, en diisiik deger 2,17 kWh kg™ degeri ile 400W-100g kodlu 6rnekte
saptanmigtir. Temel bilesen analizine gore 240W-50g ve 400W-100g kodlu &rnekler
birbirinden ve diger drneklerden farkli bir alanda konumlanirken, 240W-75g-240W-100g ve
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400W-509-400W-75¢g diger orneklerden farkli bir konumda ancak kendi i¢inde ayni alanda
konumlanmislardir. Calisma sonucunda kirmizi pancar posasindan aralikli mikrodalga kurutma
yontemi ile toz iretilip, renklendirici ve zenginlestirici olarak kullanim potansiyeli ortaya
konmus, bdylece bu atiginin verimli bir sekilde degerlendirilebilecegi sonucuna varilmaistir.

Anahtar kelimeler: Atik, Biyoaktif Ozellikler, Enerji, Kirmiz1 Pancar, Mikrodalga, Toz
Abstract

In this study, powder was obtained from pomace, as a waste of red beet juice production using
an intermittent microwave drying method, and the physicochemical and bioactive properties of
the powders, the modeling of drying with artificial neural networks (ANN), and energy
consumption during the drying process were examined. The drying time of red beetroot pomace
decreased when the microwave power increased from 240W to 400W, and it increased with the
increase in the amount of the dried sample. The drying time for 50, 75, and 100g samples at
240W and 400W microwave power levels was determined to be 33, 37, 46 and 15, 18, 22
minutes, respectively. Additionally, among the thin layer models, the best fit for the drying
curves was provided by the Midilli and Kigik models. However, the ANN modeling predicted
the curves better than the thin layer models. On the other hand, it was determined that the 240W-
100g coded sample, which has the highest water retention capacity among the powders obtained
from the pomace, also gave the best results in terms of the Carr index (3.34 £ 0.04) and the
Hausner ratio (1.03 £ 0.02). Additionally, the water activities of the powders were measured
between 0.28-0.32 values. The L*, a*, and b* values of fresh red beetroot pomace were
determined as 28.94 + 0.06, 8.88 + 0.16, and 1.99 + 0.01, respectively. As a result of drying,
the L*, a*, and b* values increased, with the highest increase observed in the sample coded
400W-50g, with values of 44.53 £ 0.06, 18.77 = 0.55, and 6.52 + 0.42, respectively (p<0.05).
In terms of AE, the highest values were determined in the samples coded 240W-50g and 400W-
50g (p<0.05). In terms of bioactive properties, the total phenolic compound (TPC) content,
antioxidant activity (AA) value, and total betalain (TB) content of the fresh pomace were
determined to be 674.62 + 55.06 mg gallic acid equivalent (GAE) 100g™ dry matter (DM),
0.2013 + 0.01 mmol trolox equivalent (TE) g* DM, and 877.2674 + 17.54 mg 100g™* DM,
respectively. After drying, no significant difference was observed in the TPC of the powder
samples (593.35-709.77 mg GAE 100g* DM) compared to the fresh pomace (p>0.05), while
the AA value (2.01-2.46 TE g* DM) and TB content (1595.02-1677.53 mg 100g™* DM)
increased (p<0.05). No significant difference was generally found among the bioactive
properties of the dried samples (p>0.05). Additionally, the increase in microwave power and
sample amount reduced the specific energy consumption (SEC), with the highest SEC being
3.69 kWh kg in the sample coded 240W-50g, and the lowest value being 2.17 kWh kg in the
sample coded 400W-100g. According to the principal component analysis, the samples coded
240W-50g and 400W-100g are positioned in different areas from each other and the other
samples, while the samples coded 240W-75¢g-240W-100g and 400W-50g-400W-75¢g are
positioned in different areas from the other samples but are in the same area within themselves.
As a result of the study, powder was produced from red beetroot pomace using an intermittent
microwave drying method, and its potential use as a colorant and enrichment agent was
demonstrated, concluding that this waste could be efficiently utilized

Keywords: Bioactive Properties, Energy, Microwave, Powder, Red Beetroot, Waste
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VINEGAR PRODUCTION
SiRKE URETIiMi

Fatma COSKUN

Tekirdag Namik Kemal University, Faculty of Agriculture, Department of Food
Engineering, Tekirdag, Turkey, ORCID ID: 0000-0001-8889-363X

Scientific study field: Food engineering

Abstract

Vinegar is produced by subjecting sugary fruits first to alcohol fermentation and then to
acetic acetic fermentation. In industrial vinegar production, wine (10% alcohol) heated to 65-
70 °C and then cooled to 30 °C is often used. Wide containers with a large surface area are
suitable for vinegar production, and since fermentation takes place in an aerobic environment,
the containers are covered with a porous material. In industrial vinegar production, vinegar
bacteria (widely Acetobacter acetogenum) or vinegar containing active vinegar bacteria are
used as starters. In traditional slow (batch) production, first spontaneous alcohol fermentation
takes place in the fruit juice. The alcohol concentration rises to 11-13%. The ethyl alcohol is
then converted to acetic acid by acetic acid bacteria. Acetic acid bacteria grow on the surface
and form a membrane called mother of vinegar. The Orleans style (French method)
continuous/semi-batch production method is a type of continuous production method. The
alcoholic liquid is placed in a barrel and vinegar (1/3 or 1/4 of the volume) containing active
vinegar bacteria is added to it. Fermentation can continue for a few weeks or a few months at
21-29 °C and during this period, the vinegar formed from time to time is taken from the bottom
and the alcoholic liquid is added to the fermentation medium from the top. This method allows
the production of high quality vinegar. In the German method (generator method) uses
cylindrical tanks, usually made of wood. At the top of the tank is the nozzle that sprays the
alcoholic liquid. In the center of the tank is a layer of wood shavings with a layer of advanced
vinegar bacteria to keep the surface area large. The temperature is kept at 29-30 °C. Ethyl
alcohol sprayed from the top is converted into acetic acid in the middle compartment and
collected at the bottom of the tank. In the method known as the immersion method, Acetobacter
acetigenum culture is developed by continuously stirring fermentation at 24-29 °C in an
environment containing 8-12% alcohol. Oxygen is supplied to the medium in a controlled
manner during fermentation If the alcohol runs out, acetic acid bacteria use the acetic acid they
produce as a carbon source and break it down into CO2 and H20O. This is seen when Acetobacter
is used as culture, but not when Gluconobacter is used. Fresh ethanol (wine) should be added
from time to time to prevent excessive oxidation.

Key words: Vinegar, Acetobacter, Gluconobacter
Ozet

Sirke, sekerli meyvelerin 6nce alkol fermantasyonuna, sonra asetik asetik
fermantasyonuna birakilmast ile tiretilir. Endistriyel sirke {iretiminde ¢ogu zaman 65-70°C” ye
kadar 1sitilmig sonra 30°C’ye sogutulmus sarap (%10 alkollii) kullanilir. Yiizeyi genis yayvan
kaplar sirke liretimi i¢in uygundur ve fermantasyon aerob ortamda gergeklesecegi icin kaplar,
gozenekli bir materyal ile kapatilir. Endiistriyel sirke iiretiminde starter olarak sirke bakterileri
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(yaygin olarak Acetobacter acetogenum), ya da aktif sirke bakterisi ihtiva eden sirke kullanilir.
Geleneksel yavas (kesikli) usul Oretimde meyve suyunda ©nce spontan olarak alkol
fermantasyonu gerceklesir. Alkol konsantrasyonu %11-13 seviyelerine ¢ikar. Daha sonra
olusan etil alkol asetik asit bakterileri tarafindan asetik aside doniistiiriiliir. Asetik asit
bakterileri yiizeyde geliserek sirke anasi denilen bir zar olustururlar. Yiiksek kaliteli sirke elde
edilebilen Orleans usulii (Fransiz metodu) stirekli/yar1 kesikli Uretim metodu bir gesit siirekli
iiretim metodudur. Alkollii siv1 figrya konarak iizerine aktif sirke bakterisi ihtiva eden sirke
(hacmin 1/3 veya ¥4’(i kadar) ilave edilir. Fermantasyon 21-29°C’de bir kag hafta veya bir kag
ay devam edebilir ve bu siire zarfinda zaman zaman olusan sirke alt taraftan alinarak, alinan
miktar kadar iistten fermantasyon ortamina alkollii siv1 ilave edilir. Alman metodu (jenerator
metodu)’'nda ise genellikle agactan yapilmis silindirik tanklar kullanilir. Tankin en {ist
boluminde alkollii siviy1 piiskiirten baslik bulunur. Tankin orta boliimiinde ise yiizey alanini
genis tutmak amaciyla, lizerinde bir tabaka halinde gelismis sirke bakterisi bulunan odun talasi
yer alir. Sicaklik 29-30°C’de tutulur. Ustten puskiirtiilen etil alkol orta bélmede asetik aside
doniistiiriilerek tankin altinda toplanir.  Daldirma usulii olarak bilinen yontemde ise
fermantasyon 24-29°C’de %8-12 oraninda alkol ihtiva eden ortamda siirekli karistirilarak
Acetobacter acetigenum kiiltiiri gelistirilir. Fermantasyon sirasinda ortama kontrolli bir
sekilde oksijen verilir. Alkol biterse asetik asit bakterileri kendi Urettikleri asetik asidi karbon
kaynag1 olarak kullanip CO. ve H>O’ya parcalarlar. Bu durum kultir olarak Acetobacter
kullanildiginda goriilmekte, Gluconobacter kullanildiginda gériilmemektedir. Asir1 oksidasyon
olayin1 6nlemek i¢in ortama zaman zaman taze etanol (sarap) ilave edilmelidir.

Anahtar kelimeler: Sirke, Acetobacter, Gluconobacter
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TRAKYA TARHANA PRODUCTION
TRAKYA TARHANASI URETIiMi

Fatma COSKUN

Tekirdag Namik Kemal University, Faculty of Agriculture, Department of Food
Engineering, Tekirdag, Turkey ORCID ID: 0000-0001-8889-363X

Scientific study field: Food engineering

Abstract

Tarhana is a semi-prepared food produced through lactic acid fermentation. The
composition of Thracian tarhana includes flour, semolina (sometimes with flour), yogurt
(mostly strained yogurt), milk (sometimes with yogurt), tomatoes, onions, capia peppers, green
peppers (sometimes with capia peppers) salt, flavoring herbs (dill, mint, buy herb seeds, black
pepper) yeast (Saccharomyces cerevisiae or sourdough), and rarely cheese and broth to give
tarhana a different flavor and increase its nutritional value. In Tekirdag region, semolina and
flour are mostly used, and capia pepper is preferred in very small amounts. In Edirne region,
hot pepper is usually added. In Kirklareli region, cheese and meat broth may be preferred. In
Edirne and Tekirdag regions, tomato paste may also be added. The cooked and cooled
vegetables and other ingredients are mixed, kneaded and left to ferment at room temperature.
When Saccharomyces cerevisiae is used as yeast, the dough should be kneaded frequently in
the first 2 days and once a day in the following days because it rises very fast in the first hours
of fermentation, and when sourdough is used, it should be kneaded once a day from the
beginning of fermentation. Fermentation varies between 3-20 days depending on the palate of
the consumers. Those who desire a more aromatic and sour taste prolong the fermentation
period. The dough is then laid out on a cloth in pieces about 5 mm thick and 5-10 cm long.
Drying should be done in a shady place with air flow to avoid loss of color and vitamins. When
the tops are dry, turn the dough upside down. Before the dough is completely dry, when it can
be crushed between the fingers, the drying process is terminated. Afterwards, the dough is
rubbed by hand. Pass the tarhana through a colander and lay it on a dry sheet to continue drying.
The tarhana remaining on the colander is rubbed again and dried. The storage should be done
in a place away from sunlight, which causes the tarhana to lighten in color. Tarhana can be
stored in a dry environment for 2 years. After the first year, the color of the tarhana will lighten.
A good tarhana should be in different shades of color from yellow to red, smell, taste and
appearance, should not be bitter, rotten, moldy, and should not contain a foreign taste and smell.

Key words: tarhana, fermentation, fermented products, traditional products
Ozet

Tarhana laktik asit fermantasyonu yoluyla iiretilen yar1 hazir bir gida maddesidir. Trakya
tarhanasinin bilesiminde un, irmik (bazen un ile birlikte), yogurt (cogunlukla siizme yogurt),
stit (bazen yogurtla birlikte), domates, sogan, kapya biber, yesil biber (bazen kapya biberle
birlikte) tuz, aroma verici otlar (dereotu, nane, buy otu tohumu, karabiber) maya
(Saccharomyces cerevisiae yada eksi hamur) yaninda nadiren tarhanaya degisik lezzet vermek
ve besin degerini yiikseltmek amaciyla peynir ve et suyu da bulunabilmektedir. Tekirdag
yoresinde cogunlukla irmik ve un kullanilmakta, kapya biber ¢ok az miktarda tercih
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edilmektedir. Edirne yoresinde genellikle ac1 biber de ilave edilmektedir. Kirklareli yoresinde
peynir ve et suyu kullanimi tercih edilebilmektedir. Edirne ve Tekirdag yorelerinde salca ilavesi
de yapilabilmektedir. Pigirilip sogutulan sebzeler ve diger malzemeler karistirilip
yogurulduktan sonra oda sicakliginda fermantasyona birakilir. Maya olarak Saccharomyces
cerevisiae kullanildiginda, hamur, fermantasyonun ilk saatlerinde ¢ok hizli kabardigi i¢in ilk 2
giin sik sik, sonraki giinlerde gilinde bir defa, eksi hamur kullanildiginda ise fermantasyon
baslangicindan itibaren her giin bir defa yogurulmalidir. Fermantasyon tiiketicilerin damak
zevkine gore 3-20 giin arasinda degisir. Daha aromali ve eksili bir tat arzu edenler fermantasyon
stiresini uzatirlar. Ardindan hamur, yaklagik 5 mm kalinliginda, 5-10 cm uzunlugunda pargalar
halinde bir bez iizerine serilir. Kurutma islemi hava akimi olan, renk ve vitaminlerde kayiplar
olmamasi i¢in golge bir yerde yapilmalidir. Ust kisimlar1 kuruyan hamurlar alt iist edilir. Hamur
tam olarak kurumadan Once, parmaklar arasinda ezilebilir durumda iken kurutma islemi
sonlandirilir. Ardindan el ile ovma islemi gerceklestirilir. Tarhana kevgirden gegirilir ve kuru
bir ¢arsafin istiine serilerek tekrar kurutmaya devam edilir. Kevgirin istiinde kalan tarhana
tekrar ovulur ve kurutulur. Tarhananin renginin agilmasina neden depolama giines 15181 almayan
bir yerde yapilmalidir. Tarhana kuru bir ortamda 2 y1l saklanabilir. {1k y1lin ardindan tarhananin
renginde acilma olur. Iyi bir tarhana kendine 6zgii saridan kirmiziya degisik renk tonlarinda,
koku, tat ve goriinliste olmali, acilagmis, kokusmus, kiiflenmis olmamali, yabanci bir tat ve
koku icermemelidir.

Anahtar kelimeler: tarhana, fermantasyon, fermente Urtinler, geleneksel trtinler
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RECENT ADVANCEMENTS IN THE PRODUCTION OF FUNCTIONAL CHEWING
GUM

FONKSIYONEL SAKIZ URETIMINDE SON GELISMELER
Recep GUNES

Assist. Prof., Kirklareli University, Faculty of Engineering, Department of Food
Engineering, 39100, Kirklareli/Turkiye, Orcid I1D: 0000-0002-8007-8697

Abstract

Chewing gum typically consists of two basic parts, water-soluble phase (i) and hydrophobic
water-insoluble base (ii). The most important part that gives chewability to this unique product
Is the water-insoluble, inert part that can be obtained from natural or synthetic materials, called
gum base. In the past, although natural resins obtained from plant sources were used in the
production of gum base, different synthetic elastomers, fillers, waxes, and softeners are now
preferred due to the difficulty of obtaining these sources and the high cost of the final product.
The water-soluble and edible part of chewing gum consists of sucrose, dextrose, maltose,
galactose, glucose syrup, various polyols, glycerin, colorants, preservatives, and flavorings.
Chewing gum can provide both a local effect in the mouth and a systemic effect after the
bioactive ingredients are swallowed or absorbed by the oral mucosa. Therefore, today, in
addition to its conventional consumption, chewing gum is also used as a potential delivery
system for different substances. In this regard, it is very important to ensure the homogeneous
distribution of the bioactive compound in the product matrix and to remain stable during the
production. For this purpose, in addition to the use of different processing methods, these
components are tried to be made more stable by techniques such as encapsulation. On the other
hand, determining the factors affecting the controlled release of these ingredients from product
matrix creates a new research area. Within this framework, in the current study, new trends
focused on functional chewing gum production, critical results obtained from studies on this
topic, and future expectations were presented.

Keywords: Chewing gum, functional approaches, processing, controlled release
Ozet

Sakiz, tipik olarak suda ¢ozlnen (i) ve ¢cozinmeyen (ii) iki temel kisimdan olusmaktadir. Bu
essiz Urline ¢igneme Ozelligi kazandiran en 6nemli kisim dogal veya sentetik materyallerden
elde edilebilen suda ¢6zinmeyen, inert olan kisimdir ve sakiz mayasi (gum base) olarak
adlandirilmaktadir. Sakiz mayasi Uretiminde gegmiste bitkisel kaynaklardan elde edilen dogal
recineler kullanilsa da bu kaynaklar1 elde etmenin zorlugu ve son Urinin yiksek maliyeti
nedeniyle ginimuzde ¢esitli sentetik elastomerler, dolgu maddeleri, mumlar ve yumusaticilar
yaygin olarak tercih edilmektedir. Sakizin suda ¢ozinebilir ve yenilebilir olan kismi ise
sakkaroz, dekstroz, maltoz, galaktoz, glikoz surubu, seker alkolleri, gliserin, renklendiriciler,
koruyucular ve aroma vericilerden olusmaktadir. Sakiz, agizda hem lokal etki hem de etken
maddeler yutulduktan veya oral mukoza tarafindan absorbe edildikten sonra sistemik bir etki
saglayabilmektedir. Bu nedenle, glinimiizde sakizin klasik tiketiminin yani sira potansiyel bir
fonksiyonel madde dagitim sistemi olarak kullanimi da mevcuttur. Bu baglamda, fonksiyonel
Ozellikte sakiz 0retiminde, kullamlan biyoaktif bilesigin Urinde homojen dagiliminin
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saglanmas1 ve (retim esnasinda stabil kalmasi oldukga 6nemlidir. Bu amagla, farkli isleme
yontemleri kullaniminin yani sira enkapstlasyon gibi tekniklerle séz konusu bilesenler daha
stabil hale getirilmeye calisilmaktadir. Diger yandan, sakiz bilesiminden etken maddelerin
kontrolli salimin1 etkileyen faktorlerin belirlenmesi de yeni bir ¢alisma alani olusturmaktadir.
Bu cergevede, mevcut caligmada, fonksiyonel nitelikte sakiz (retiminde odaklanilan yeni
egilimler, bu dogrultuda yapilan ¢alismalarda elde edilen kritik sonuglar ve gelecek beklentileri
sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Sakiz, fonksiyonel yaklasimlar, tretim, kontroll(i salim
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EFFECT OF HARVEST PERIOD AND ALTITUDE ON THE CHEMICAL
CONTENT, BIOACTIVE PROPERTIES AND QUALITY PARAMETERS OF
HAZELNUT

FINDIGIN KiMYASAL iCERIiGi, BiYOAKTIF OZELLIiKLERi VE KALIiTE
PARAMETRELERI UZERINE HASAT DONEMI VE YUKSEKLIiGIiN ETKiSi

Siimeyye SAHIN?, Selim SENGUL?

Dr. Ogr. Uyesi, Ordu Universitesi, Gida Miihendisligi B6l.,
ORCID 0000-0002-9344-7690
2yiiksek Lis. Ogrencisi, Ordu Universitesi, Gida Miihendisligi Bol.,
ORCID 0000-0003-3154-8258

Ozet

En ¢ok tiiketilen agac yemisleri arasinda bulunan findik, zengin besin igerigine sahiptir. Findik
yetistiriciliginde Tiirkiye lider bir konumdadir. Tiirkiye de findik genelde agustos ay1 igerisinde
hasat edilse de bazen iklim kosullarina ve yetistirildigi yiikseklige bagli hasat zamaninda
degismeler olmaktadir. Bu calismada findigin farkli ytlikseklik ve hasat zamanina bagli olarak
kimyasal icerigi ve biyoaktif 6zelliklerindeki degisimler arastirilmistir. Bunun i¢in Giresun ili
smirlart igerisinde; 0 — 250 m (sahil), 250 — 500 m (orta kesim) ve 500 — 750 m (yuksek kesim)
rakimlar1 ile Temmuz son haftasi (I. donem), Agustos ilk haftasi (Il. dénem), Agustos ikinci
haftas1 (III. donem) ve Agustos ii¢lincii haftas1 (IV. donem) olacak sekilde toplam dort farkl
zamanlarda hasadi gerceklestirilmis. Findik 6rneklerinde protein, yag, kuru madde, kiil, yag
asidi kompozisyonu, toplam fenolik madde miktari, toplam antioksidan kapasitesi, serbest yag
asitligi ve peroksit sayisi miktarlarindaki degisim belirlenmistir. Bulunan degerler istatiksel
olarak incelendiginde; en fazla yag miktarlar1 II. donem hasat (% 59.87 £ 3.21) ve 0 — 250 m
(% 59.57 + 1.69) rakiminda, en fazla protein miktarlari I. donem hasat (% 18.16 + 0.24) ve 500
— 750 m (% 18.28 £ 0.38) yiiksekliginde, en yiiksek antioksidan kapasiteleri I. donem hasat
(0.43 £ 0.02 mmol/L TE) ve 0 — 250 m (0.35 £ 0.02 mmol/L TE) yiiksekliginde; en yiiksek
fenolik miktar1 I1. donem hasat (1.22 = 0.07 mmol/L GAE) ve 500 — 750 m (1.24 £ 0.06 mmol/L
GAE) yiiksekliginde bulunmustur. En yiiksek oleik yag asiti icerigi IV. donem hasat ve 250-
500 m (% 85.41 + 0.02) yiiksekliginde tespit edilmistir. Bu ¢alisma bulgularina gére yag orani
yliksek findik temini i¢in ge¢ hasat ve diisiik rakimlar; protein orani yiiksek findik temini i¢in
ise erken hasat ve yiiksek rakimli bolgeler onerilebilir.

Anahtar kelimeler: Antioksidan kapasite, toplam fenolik, findik hasat zamani, yiikseklik, yag
asiti kompozisyonu

Abstract

Hazelnut, which is among the most consumed tree nuts, has a rich nutritional content. Turkey
is a leader in hazelnut cultivation. Although hazelnuts are generally harvested in August in
Turkey, sometimes there are changes in harvest time depending on climatic conditions and the
altitude at which they are grown. In this study, changes in the chemical content and bioactive
properties of hazelnuts depending on different altitudes and harvest times were investigated.
For this purpose, harvesting was carried out at four different times in the last week of July
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(Period 1), first week of August (Period I1), second week of August (Period I11) and third week
of August (Period V) at altitudes of 0- 250 m (coast), 250 - 500 m (middle section) and 500 -
750 m (high section) within the borders of Giresun province. Changes in the amounts of protein,
oil, dry matter, ash, fatty acid composition, total phenolic substance amount, total antioxidant
capacity, free fatty acidity and peroxide number in hazelnut samples were determined. When
the values found were examined statistically; the highest oil amounts were found in the period
Il harvest (59.87% = 3.21) and at an altitude of 0-250 m (59.57% = 1.69), the highest protein
amounts were found in the period I harvest (18.16 % + 0.24) and at an altitude of 500-750 m
(18.28 % =+ 0.38), the highest antioxidant capacities were found in the period (I) harvest (0.43
+0.02 mmol/L TE) and at an altitude of 0-250 m (0.35 £ 0.02 mmol/L TE); the highest phenolic
amounts were found in the period (I1) harvest (1.22 + 0.07 mmol/L GAE) and at an altitude of
500-750 m (1.24 £ 0.06 mmol/L GAE). The highest oleic fatty acid content (85.41% + 0.02)
was determined in the period IV harvest and 250-500 m altitude. According to the findings of
this study, late harvest and low altitudes can be recommended for supplying hazelnuts with high
oil content; early harvest and high-altitude regions can be recommended for supplying hazelnuts
with high protein content.

Keywords: Antioxidant capacity, total phenolic, hazelnut harvest time, altitude, fatty acid
composition
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IMMUNOHISTOCHEMICAL INVESTIGATION OF HSP-27 EXPRESSION IN
SHEEP LUNGS WITH INTERSTITIAL PNEUMONIA

INTERSITISYEL PNOMONILI KOYUN AKCIGERLERINDE HSP-27
EKSPRESYONUNUN iMMUNOHISTOKIMYASAL iNCELENMESI

Dr. Muhammet Bahaeddin DORTBUDAK!

! Harran Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Patoloji A.D. Sanhurfa/Tiirkiye,
https://orcid.org/0000-0001-5777-964X

Ozet

Ulkemiz hayvanciliginda énemli bir konuma sahip olan koyunlarin en yaygin saglik
problemlerinden biri pnomonilerdir. Akcigerlerin yangisi olarak bilinen pndmonilerin en
yaygin gbzlenen tipi intersitisyel pndmonidir. Canlidaki normal metabolik siirecinde iiretilen
reaktif oksijen tiirevleri dokularda oksidatif stres yol acar ve bu hastalik patogenezi igin
onemlidir. Intersitisyel pndmonide giincel bir oksidatif stres biyobelirteci olan HSP-27
ekspresyonunun aragtirildigi bu c¢alismada 2-5 yas araliginda, farkli irk ve cinsiyet 14 adet
koyun akcigeri kullanildi. Makroskobik olarak intersitisyel pndmoniye iliskin bulgular tagiyan
koyun akcigerlerden alinan doku 6rnekleri %10’luk tamponlu formaldehitte tespit edildi. Daha
sonra rutin doku takibi prosediirii uygulandi ve parafin blok haline getirilen dokulardan kesitler
alindi. Alinan doku kesitleri histopatolojik inceleme i¢in Hematoksiklen-eozin boyandi. HSP-
27 ekspresyonunu izlemek i¢in immiinohistokimyasal yontemle boyama yapildi. Makroskobik
incelemede akcigerlerin soluk renkli, elastiki, 6demli, voliimindz ve kollabe olmakdiklari
kaydedildi. Mikroskobik incelemede interalveoler septumlarin 16kosit hiicre infiltrasyonu ve
proliferatif degisikliklere iliskin kalinlastig1 goriildii. Brons, bronsiyol ve alveol epitellerinde
dejeneratif nekrotik lezyonlar goézlendi. Bronsiyol ve duktus alveoleris c¢evrelerinde
fibromiiskiiler hipertrofi ve lenfoid hiperplaziye rastlandi. intersitisyumda perivaskiiler 16kosit
hiicre infiltrasyonu ve damarlarda hiperemi gériildii. Intersitisyel pndmoniye iliskin bulgularin
gozlendigi bu doku orneklerinin immiinohistokimyasal incelemelerinden intersitisyumda,
bronsiyol ve alveol epitellerinde siddetli HSP-27 ekpresyonu tespit edildi. Sonu¢ olarak
intersitisyel pndmonide oksidatif stres varligit HSP-27 ekpresyonu ile ortaya konuldu ve ilgili
caligsmalarin yararina literatiire katki saglandi.

Anahtar Kelimeler; Akciger, Koyun, Patoloji, Pnémoni, Oksidatif stres
Abstract

Pneumonia is one of the most common health problems of sheep, which have an
important position in animal husbandry in our country. The most common type of pneumonia,
known as inflammation of the lungs, is interstitial pneumonia. Reactive oxygen derivatives
produced during normal metabolic processes in living organisms cause oxidative stress in
tissues and are important for the pathogenesis of this disease. In this study in which HSP-27
expression, a current oxidative stress biomarker, was investigated in interstitial pneumonia, 14
sheep lungs of different breeds and sexes between 2-5 years of age were used. Tissue samples
from sheep lungs with macroscopic signs of interstitial pneumonia were fixed in 10% buffered
formaldehyde. Routine tissue tracing procedure was then performed and sections were taken
from the paraffin blocked tissues. The tissue sections were stained with hematoxycyclen-eosin
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for histopathologic examination. Immunohistochemical staining was performed to monitor
HSP-27 expression. On macroscopic examination, it was noted that the lungs were pale, elastic,
edematous, voluminous and collapsed. Microscopic examination revealed thickening of the
interalveolar septum due to leukocyte cell infiltration and proliferative changes. Degenerative
necrotic lesions were observed in bronchial, bronchiole and alveolar epithelium. Fibromuscular
hypertrophy and lymphoid hyperplasia were observed around the bronchioles and ductus
alveolaris. Perivascular leukocyte cell infiltration and vascular hyperemia were observed in the
interstitium. Immunohistochemical examinations of these tissue samples, in which findings
related to interstitial pneumonia were observed, revealed severe HSP-27 expression in the
interstitium, bronchiole and alveolar epithelium. In conclusion, the presence of oxidative stress
in interstitial pneumonia was revealed by HSP-27 expression and contributed to the literature
for the benefit of related studies.

Keywords; Lung, Sheep, Pathology, Pneumonia, Oxidative stress
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SAFKAN ARAP ATLARININ DERi VE DERI ALTI TUMORLERINDE
(MELANOMA, FIBROMA VE FIBROSARKOM) ORAL VE LOKAL BIRLIKTE
UYGULANAN PROPOLISIN ANTITUMORAL ETKINLIiGI

Ismail Eksi!, Hasan Huseyin Orug2

'Bursa Uludag Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii, 16059, Niliifer, Bursa, Tiirkiye,
(https://orcid.org/0009-0004-7835-1975).

?Bursa Uludag Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Farmakoloji ve Toksikoloji Anabilim
Dali, 16059, Niliifer, Bursa, Tiirkiye, (Orcid Id: https://orcid.org/0000-0002-5399-2395).

Ozet

Atlarda deri ve derialt1 tiimdrleri yaygindir ve bu nedenle dis bakida rahatlikla goriiniirler.
Tek tirnaklilarin yaklasik tiimorlerin %80°1 deride goriilmekte ve bu oranin da %15°’1 melanom
(melanoma) seklindedir. Fibroma, siklikla yumusak dokularin altinda veya iizerinde, deri
altinda, tendonlarda veya kemiklerde bulunabilen iyi huylu tiimorlerdir, evcil hayvanlar ve tek
tirnaklilarda goriilme siklig1 diisliktiir. Fibrosarkoma kétii huylu doku tiimorleridir ve atlarda
gorlilme orani diisiiktiir. Tedavide cerrahi ensizyonla tedavi yapilabilmekle birlikte, tilserlesmis
veya malign yapidaki melanomalarda cerrahi tedavi uygulanamamaktadir. Bu nedenle ilave
tedavi seceneklerine gerek duyulabilmektedir. Propolis bal arilarinin bitkilerin tomurcuk ve
catlaklarindan topladigi, enzim ve bal mumu ilave ederek son seklini verdikleri re¢inemsi bir
ar1 iiriiniidiir. Icindeki fenolik madde sayist ve miktarlarma bagl olarak antitiimoral,
antibakteriyel, antiviral, immiunostimilan, hepatoprotektif, antiinflamatuar ve doku
rejenarasyonunu arttirict etkileri bulunmaktadir. Propolis antitiimoral etkilerini apoptosis
baslatarak, antianjijenik etki yaparak, tiimor hiicrelerinde hiicre siklisunu engelleyerek,
metastazi engelleyerek ve bagisiklik sistemini giiclendirerek etkili olabilmektedir. Bu ¢alisma,
makroskobik ve mikroskobik olarak (Hematoksilen-Eozin Boyama Y 6ntemi ile) tanis1 konmus,
melanomlu dort, fibromali bir ve fibrosarkomali bir at olmak iizere bes saf kan Arap at1 bir atta
hem melanom hem de fibroma oldugu i¢in bes at) ve kontrol grubu i¢in iki olmak (izere toplam
yedi Arap at1 ile Karacabey Tarim Isletmesi Miidiirliigiinde, 2024 yilinda yapildi. Kontrol grubu
olarak tiimor bulunmayan, disi ve 15-16 yasl iki saf kan Arap at1 ile ¢alisildi; standart yemle
(2.5 kg yulaf ve 0.5 kg pelet kisrak yemi karisimina eklenmis 10ml ay¢icek yagi ile), sabah ve
aksam olmak {izere 12 saat arayla beslendi. Calisma/Deney grubunda bulunan bes ata standart
beslemeye ilaveten sabah beslenmesinde 150 mg/kg dozda ham toz propolis yemlere ilave
edilerek tlketilmesi saglandi. Lokal olarak da %70’lik etil alkolle propolis tentiirii hazirlandi
ve tiimorlin bliylikliigiine gore (her bir cm c¢ap i¢in 1ml) piiskiirtme seklinde uygulandi.
Uygulamaya 3 ay siireyle devam edildi. Kullanilacak propolisin kalitesi, igerdigi fenolik
bilesiklerin kalitatif ve kantitatif analizi HPLC-DAD sistemi ile belirlendi. Uygulama
oncesinde ve ii¢ aylik uygulama sonrasinda tiim hayvanlardan kan alinarak, hemogram ve
biyokimyasal parametreler ¢alisildi. Sonug olarak, Arap atlarinda belirtilen dozlarda, giinde bir
defa, li¢ ay siireyle oral ve lokal kullanilan ham propolisin olumsuz bir etkisi gbzlenmedi.
Makroskopik olarak tiimdr biiytikliiklerinde 6nemli bir degisiklik goriilmedi. Kan, karaciger ve
bobrek parametrelerinde onemli bir degisiklik tespit edilmedi. Arap atlarinda melanoma,
fiboroma ve fibrosarkoma da belirtilen doz, uygulama yolu ve sirede propolisin etkisini
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gostermedigini, ancak daha yliksek dozlarda ve daha uzun siirelerde daha fazla deney hayvani
iizerinde ¢alismanin genisletilerek yapilmasi gerektigi kanisina varildi.

Anahtar Kelimeler: Propolis, at, melanoma, fibroma.
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MORPHOMETRIC MEASUREMENTS OF THE MANDIBLE IN KOCERI BREED
SHEEP BY COMPUTERIZED TOMOGRAPHY

KOCERI IRKI KOYUNLARDA MANDIBULANIN BILGISAYARLI TOMOGRAFI
ILE MORFOMETRIK OLCUMLERI

Ali KOCYIGIT?, Nida KARAKAYA?

'Ogr. Gor. Dr., Harran Universitesi, Veterinerlik Anatomisi,0000-0002-9354-7480
20Ogr. Gor. Dr., Batman Universitesi, Veterinerlik Anatomisi, 0000-0002-2516-9844

Ozet

Cignemeye katki saglayan, besinlerin dgiitiillmesinde gorev alan, mandibula temporal eklemle
cranium’a baglanmaktadir. Yapilan ¢alismada Kogeri 1irkina ait 7 adet erkek ergin, 7 adet disi
ergin koyun mandibulasi kullanilmigtir. Sanliurfa, Batman, Malatya ve ¢evre illerde yer alan
kesimhanelerden mandibulalar toplandi. Mandibulalar rutin maserasyon islemine tabi tutuldu.
Maserasyon isleminin ardindan mandibulalarin 64 kesitli Bilgisayarli Tomografi cihazinda
kesit goruntileri elde edildi. Kesit gorintileri MIMICS Medical yazilimina aktarilarak {ig
boyutlu modelleme asamasina gegildi. Olusturulan modeller yazilim arayiiziinde yer alan
“distance” segenegi vasitasiyla daha dnceden belirlenen anatomik noktalar tizerinden dl¢timler
elde edildi. Yapilan dl¢iimlerde mandibulanin maksimum uzunlugu parametresi erkeklerde
172,41 £ 6,31 mm, disilerde 168,36 + 5,25 mm, mandibula maksimum yiiksekligi erkeklerde
112,62 £ 6,40 mm, disilerde 104,79 + 8,86 mm, angulus mandibulae’dan son molar dis
arasindaki mesafe erkeklerde 48,53 + 2,80 mm, disilerde 49,33 + 4,61 mm, ilk kesici dis ile
angulus mandibulae arasindaki mesafe erkeklerde 152,10 + 13,62 mm, disilerde 146,30 = 13,18
mm, ilk kesici dis ile ilk premolar dis arasindaki uzunluk erkeklerde 52,03 + 1,29 mm, disilerde
52,29 + 1,44 mm, mandibula’nin caudal sinir1 ile foramen mandibula aras1 mesafe erkeklerde
30,93 + 1,96 mm, disilerde 31,86 = 3,13 mm olarak Ol¢lilmiistiir. Yapilan istatistiksel analiz
sonucu elde edilen verilerde disiler ve erkekler arasinda istatiksel anlamda fark gosteren
parametre gozlenmedi (p>0.05). Calisma sonucunda Kogeri 1irki koyunlarinin mandibulalarinda
elde edilen 3 boyutlu modeller iizerinde morfometrik Slgiimler alinarak istatistiksel olarak
analiz edilmistir. Mandibula morfometrisinin klinik bilimlere ve taksonomik siniflandirmaya
katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Bilgisayarli Tomografi, Kogeri koyunu, mandibula, {i¢ boyutlu modelleme
Abstract

The mandible, which contributes to chewing and is involved in grinding food, is connected to
the cranium by the temporal joint. In the study, 7 male adult and 7 female adult sheep mandibles
belonging to the Kogeri breed were used. Mandibles were collected from slaughterhouses in
Sanlurfa, Batman, Malatya and surrounding provinces. The mandibles were subjected to
routine maceration. After the maceration process, cross-sectional images of the mandibles were
obtained on a 64-slice Computerized Tomography device. The cross-sectional images were
transferred to the MIMICS Medical software and the three-dimensional modeling phase was
started. The created models were measured from previously determined anatomical points using
the “distance” option in the software interface. In the measurements, the maximum length
parameter of the mandible was 172.41 £ 6.31 mm in males and 168.36 + 5.25 mm in females,
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the maximum height of the mandible was 112.62 + 6.40 mm in males and 104.79 + 8.86 mm in
females, the distance between the angulus mandibulae and the last molar tooth was 48.53 + 2.80
mm in males and 49.33 + 4.61 mm in females, the distance between the first incisor and the
angulus mandibulae was 152.10 + 13.62 mm in males and 146.30 + 13.18 mm in females, the
length between the first incisor and the first premolar tooth was 52.03 + 1.29 mm in males and
52.29 *+ 1.44 mm in females, the distance between the caudal border of the mandible and the
foramen mandibulae was 52.03 £ 1.29 mm in females and 52.29 £ 1.44 mm in males. It was
measured as 30.93 £ 1.96 mm in females and 31.86 + 3.13 mm in females. No statistically
significant difference was observed between females and males in the data obtained as a result
of the statistical analysis (p>0.05). As a result of the study, morphometric measurements were
taken on the 3D models obtained from the mandibles of Kogeri sheep and were analyzed
statistically. It is thought that mandibular morphometry will contribute to clinical sciences and
taxonomic classification.

Keywords: Computerized Tomography, Kogeri sheep, mandible, three-dimensional modeling
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PREVALENCE OF COENURUS CEREBRALIS IN THE CEREBELLUM OF SHEEP:
A BRIEF REPORT

Figen CELIK*

1Dr, University of Firat, Faculty of Veterinary Medicine, Department of Parasitology,
Elazig/Turkey, ORCID ID: https://orcid.org/0000-0002-2188-0196

ABSTRACT

Coenurus cerebralis, the larval stage of Taenia multiceps, is a significant cause of coenurosis
in sheep, leading to severe neurological disorders. While the parasite primarily localizes in the
cerebral hemispheres, its presence in the cerebellum has also been documented, albeit less
frequently. The prevalence of C. cerebralis in sheep varies depending on geographical region,
management practices, and the presence of definitive hosts (primarily canids). Studies indicate
that the incidence of coenurosis affecting the central nervous system ranges from 0.5% to 5%
in endemic areas, with cerebellar involvement occurring in a minority of cases, typically
between 5% and 20% of infected animals. Sheep with cerebellar C. cerebralis infections exhibit
ataxia, head tremors, and impaired coordination, which differentiate them from cases with
cerebral infections that more commonly present with circling behavior and blindness. The cyst's
growth leads to increased intracranial pressure, compressing adjacent neural structures and
exacerbating neurological dysfunction.

For this study, during a daily visit to a private slaughterhouse in Elazig province in 2023-2025,
the slaughter of sheep showing typical C. cerebralis clinical signs before slaughter was
followed and sheep heads were taken and delivered to the laboratory. These heads were duly
opened and the detected cysts were noted. Accordingly, C. cerebralis cysts were found in the
cerebellum of 6 of 60 sheep whose examined. In all of these cases, cysts were simultaneously
present in different parts of the brain.

In conclusion, while cerebellar involvement in sheep coenurosis is less common than cerebral
localization, its impact on animal welfare and productivity remains significant. Further
epidemiological studies are necessary to better understand the regional variations in prevalence
and to enhance control measures.

Keywords: Coenurus cerebralis, cyst, cerebbellum, sheep.
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Al AND A2 MILK AND ITS RELATIONSHIP WITH HUMAN HEALTH
Al VE A2 SUT VE INSAN SAGLIGI iLE iLiSKiSi

Nilgiin ONDER?, Murat METLI?

!Arastirma Gorevlisi, Mugla Sitki Kogman Universitesi Milas Veteriner Fakdiltesi, Gida
Hijyeni ve Teknolojisi, 0000-0001-7117-7776

2Dr. Ogretim Uyesi, Mugla Sitki Kogman Universitesi Milas Veteriner Fakiiltesi, Gida
Hijyeni ve Teknolojisi, 0000-0001-9247-3347

Ozet

Son zamanlarda kardiyovaskiiler hastalik, tip 1 diyabet, otizm ve sizofreni semptomlari,
norolojik, otizm ve ani bebek 6liimii gibi problemlerin B-kazein tiiketimi veya varyantlari olan
Al ve A2 kazeininden kaynakli oldugu diistiniilmektedir. Ancak genel olarak Al ve A2 B-
kazein potansiyel bircok hastalik faktorii olarak goriilse de bazi ¢alismalarda sadece Al B-
kazeinden kaynakli oldugu, A2 B-kazeinin ise boyle bir etkisinin olmadig: bildirilmektedir. -
kazein varyant1 A1, biyoaktif bir opioid peptit olan f-kazomorfin-7 (BKM-7) tretmektedir. Al
B-kazein 67. pozisyonda histidin aminoasitine sahipken, A2 B-kazein ayni pozisyonda proline
sahip olmaktadir. Bu aminoasit degisikliginden dolay1 A1 -kazein normal enzimatik sindirim
sonrast BKM-7yi serbest birakirken, A2 B-kazein serbest birakmaz. 2-3 gr A1 B-kazein iceren
bir fincan siitten BKM-7’nin azami kuramsal salinmasi 66 ile 100 mg arasinda olur. Al ve A2
B-kazein, bir aminoasit farkli B-kazein siit proteininin genetik varyantlaridir. Proteinin 67.
aminoasidinin histidin ve prolin olmasina gére isimlendirilmektedir. Inek siitiindeki A1 p-
kazein 67. pozisyondaki histidin’den dolay1 diger memelilerin B-kazein’lerinden farklidir. Bu
nokta mutasyonu insanlarda, maymunlarda, kegilerde ve koyunlarda yoktur bu yilizden onlarin
sitl sadece A2-benzeri B -kazeine sahiptir ve ‘A2 tip sut’ olarak isimlendirilir. Al B-kazein
proteini Tip 1 diyabet, iskemik kalp rahatsizlig1, sindirim problemleri ve ayni zamanda otizm
gibi bazi ndrolojik hastaliklara neden olmaktadir. A2 B-kazein bu durumlarin olusumuna neden
olmamaktadir. Her ne kadar A1 ve A2 siitlerinin farkli saglik etkileri hala tartismali olsa da A1l
beta-kazein ve dolayisiyla BKM-7'nin sagliga olumsuz etkisi olmasa da insanlar tizerindeki
etkileri gbz Oniline alindiginda, bu olasiligin varligi, bu olasiligin devam ettirilmesi igin bir
neden olmalidir. Sonug olarak; hastaliklar ile A1 siit arasindaki iliski daha fazla arastirilmalidir.
A2 siitiinlin tedavi edici ve faydali 6zellikleri daha fazla ortaya konulmalidir. Koyun, kegi ve
manda gibi diger tiirlerin siitlerinin tiiketimi tesvik edilmelidir. A2 st Ureten ciftciler
desteklenmeli ve beta-kazomorfin-7 kaynakli hastaliklarin ek maliyetleri azaltilarak iilke
ekonomisine katki saglanmalidir.

Anahtar kelimeler: A2 sit, Al sit, B-kazomorfin-7
Abstract

Recently, it is believed that cardiovascular diseases, type 1 diabetes, autism, and schizophrenia
symptoms, as well as neurological issues, autism, and sudden infant death, may be caused by
[-casein consumption or its variants, Al and A2 casein. However, while A1 and A2 (-casein
are generally seen as potential factors for many diseases, some studies report that only Al -
casein is responsible, while A2 B-casein does not have such an effect. The B-casein variant Al
produces a bioactive opioid peptide, B-casomorphin-7 (BCM-7). Al B-casein contains the

127



ASES IILINTERNATIONAL FOOD, AGRICULTURE AND VETERINARY CONGRESS
MARCH 01-02, 2025, ANTALYA, TURKIYE
Conference Book

amino acid histidine at position 67, while A2 [-casein contains proline at the same position.
Due to this amino acid change, A1 B-casein releases BCM-7 after normal enzymatic digestion,
whereas A2 B-casein does not. The maximum theoretical release of BCM-7 from a cup of milk
containing 2-3 grams of A1l B-casein ranges between 66 and 100 mg. A1 and A2 B-casein are
genetic variants of the f-casein milk protein, named based on whether the 67th amino acid is
histidine or proline. A1 B-casein in cow's milk is different from that in other mammals due to
the histidine at position 67. This point mutation is absent in humans, monkeys, goats, and sheep,
which is why their milk contains only A2-like B-casein and is called "A2-type milk." Al B-
casein protein contributes to certain neurological diseases such as type 1 diabetes, ischemic
heart disease, digestive problems, and autism. A2 B-casein does not cause these conditions.
Although the different health effects of Al and A2 milk are still debated, the potential adverse
health effects of Al beta-casein and consequently BCM-7 suggest that this possibility should
be further investigated, especially considering its potential impact on humans. Therefore, the
relationship between diseases and A1 milk should be further studied. The therapeutic and
beneficial properties of A2 milk should be more fully explored. The consumption of milk from
other species such as sheep, goats, and buffalo should be encouraged. Farmers producing A2
milk should be supported, and the additional costs associated with BCM-7-related diseases
should be reduced, contributing to the national economy.

Keywords: A2 milk, A1 milk, B-casomorphin-7
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INTERACTION OF THE ENTOMOPATHOGENIC NEMATODE Steinernema feltiae
and THE ROOT-KNOT NEMATODE Meloidogyne incognita UNDER IN VITRO
CONDITIONS

IN VITRO KOSULLARDA ENTOMOPATOJEN NEMATOD Steinernema feltiae ve
KOK UR NEMATODU Meloidogyne incognita’NIN INTERAKSIYONU

Fatma Gill GOZE OZDEMIR?, Harun CIMENKAYA?

!Dogent Doktor, Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki
Koruma Bélumu, https://orcid.org/0000-0003-1969-4041

2Y{iksek Lisans Ogrencisi, Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi, Lisansiistii Egitim
Enstitust, Bitki Koruma Anabilim Dal, https://orcid.org/0009-0001-3211-2045

Ozet

Meloidogyne incognita endoparazit, obligat ve kozmopolit 6zellikte olup ekonomik 6neme
sahip tarim 0Orunlerinde ciddi verim kayiplarina neden olan bir kék ur nematodu tarGdar.
Entomopatojen nematodlarin simbiyotik bakterileri ile kurduklar: iliskiden dolay1r énemli bir
bdcek patojeni olmasinin yanisira bitki paraziti nematodlar tizerinde de baskilayici etkiye sahip
olabilecegi ortaya konmustur. Entomopatojen nematod Steinernema feltiae’nin enfektif
larvalarinin  (1Js) farkli konsantrasyonlarinin (100, 1000 ve 10.000/5 ml) Meloidogyne
incognita'nin yumurtadan ¢ikis ve ikinci donem larva (L2) lizerindeki baskilayici etkisi in vitro
kosullarda kdltlr plaklarinda arastirilmistir. Calisma yumurta ve larva denemesi olarak ayri
kurulmus ve tesaduf parselleri deneme deseninde her konsantrasyon igin 5 tekerrtrlii olarak
yuritilmistiir. Kaltir plaklarinda kuyucuk icerisine denemeye gére 1000 yumurta veya 1000
L2 inokulumu eklendikten sonra S. feltiae konsantrasyon uygulamalari yapilmis ve 25 £ 2 °C'de
inktbatorde inkiibe edilmistir. Yumurtadan ¢ikan canli L2 sayimi 7 giin sonra, 6l L2 sayimi
ise 5 gun sonra yapilmis ve yuzde degerleri Henderson-Tilton’s formall ile hesaplanmustir.
Steinernema feltiae 100, 1000 ve 10.000 1Js/5 ml konsantrasyonlarinda yumurtadan ¢ikisi
baskilama yuzdesi sirasiyla %14.3, %22,2 ve %32.1 olarak bulunurken, L2 Uzerindeki 6lim
ylizdesi sirasiyla %9.87, %13,60 ve %28,7 olarak tespit edilmistir. Calismada 10.000 1Js/5 ml
konsantrasyonunun M. incognita ile micadele de Umit vaat ettigi belirlenmistir. Steinernema
feltiae’nin yiksek konsantrasyonlar1 kok ur nematodu ile miicadelede kullanilabilinir.

Anahtar kelimeler: Kok ur nematodu, Biyolojik miicadele, entomopatojen nematod,
interaksiyon

Abstract

Meloidogyne incognita is endoparasitic, obligate and cosmopolitan root-knot nematode species
that causes serious yield losses in economically important agricultural crops. It has been shown
that entomopathogenic nematodes may have a suppressive effect on plant parasitic nematodes
as well as being an important insect pathogen due to their relationship with symbiotic bacteria.
The supressive effects of different concentrations (100, 1000 and 10,000/5 ml) of infective
larvae (1Js) of the entomopathogenic nematode, Steinernema feltiae on the eggs and second
juvenile larvae (J2) of Meloidogyne incognita were investigated in vitro on culture plates. The
study was established separately as egg and larvae experiment and conducted in a randomized
plots experimental design with 5 replicates for each concentration. After 1000 eggs or 1000 J2
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inoculum were added to wells in the culture plates according to the experiment, S. feltiae
concentration applications were made and incubated in the incubator at 25 + 2 °C. Alive J2
were counted after 7 days and dead J2 were counted after 5 days and the percentages were
calculated using Henderson-Tilton's formula. At S. feltiae concentrations of 100, 1000 and
10.000 1Js/5 ml, the percentage of suppression of hatching was 14.3, 22.2 and 32.1, respectively,
while the percentage of mortality on L2 was 9.87, 13.60 and 28.7. The concentration of
10.000s/5 ml was found to be promising in the control of M. incognita. The high concentrations
of S. feltiae can be used in the control of root knot nematode.

Keywords: Root knot nematode, biological control, entomopathogen nematode, interaction
1. INTRODUCTION

Plant parasitic nematodes are obligate organisms that cause significant yield and quality losses
in vegetables, fruits, industrial and ornamental plants, and approximately 4100 species have
been identified to date (Decraecmer and Hunt, 2013; Mistanoglu et al., 2021). It has been
reported that the annual economic loss caused by plant parasitic nematodes worldwide is $ 173
billion (Elling, 2013). Cultural methods, quarantine, physical applications, biological
microorganisms and chemicals are used in the control of plant parasitic nematodes. Biological
control of plant parasitic nematodes is mostly based on the use of fungal and bacterial
antagonists and the success of their application is largely related to the soil ecology or soil
ecosystem formed by abiotic and biotic factors (Cumagun & Moosavi 2015). Some researchers
have shown that entomopathogenic nematodes also have the potential to suppress plant parasitic
nematodes (Lewis, 2006; Khan et al., 2010). Entomopathogenic nematodes belonging to the
families Steinernematidae and Heterorhabditidae are mainly pathogenic for insects (Gaugler,
1993; Grewal et al., 2005). The symbiotic relationship between nematodes and bacteria causes
septicaemia and death in insects within 24-72 hours (Kaya and Gaugler, 1993).
Heterorhabditidae family is related to bacteria in the genus Photorhabdus and Steinernematidae
family is related to bacteria in the genus Xenorhabdus (Boemare et al., 1997). These bacteria
produce antibiotics and other chemicals that prevent other organisms from colonising the host
cadaver, and these chemicals are toxic to many nematode species, including the genera
Caenorhabditis and Meloidogyne (Boina et al., 2008). The suppression of plant parasitic
nematodes by entomopathogenic nematodes may be largely due to overcrowding, physical
competition for space in the root zone (Bird and Bird, 1986) and/or the allelopathic effect of
associated symbiont bacteria (Xenorhabdus and Photorhabdus) (Hu et al., 1995, 1999; Grewal
et al., 1997). Several studies have been conducted to determine the interaction between these
two types of nematodes (Lewis and Grewal, 2005; Crow et al., 2006; Aatif et al., 2012;
Kepenekgi et al., 2016) and it has been shown that entomopathogen nematode species, host
plant, plant parasitic nematode species and entomopathogen nematodes application rate and
duration are affected in this interaction (Pérez and Lewis 2004; Molina et al., 2007; Sayedain
etal., 2021).

Root-knot nematodes (Meloidogyne spp.) are the most important group of plant parasitic
nematodes causing economic yield loss. The larvae hatching from the eggs enter the root tissue
and feed in the cortex region, causing the formation of galls on the roots in varying sizes
depending on the number of larvae. These galls on the roots are the most typical damage forms
which also give the genus its name. Although the above-ground symptoms resemble many
disease agents and plant nutrient deficiencies, they are easily recognised by the large and small
galls they cause under the soil (Kat1 and Mennan, 2006). Meloidogyne javanica, M. incognita,
M. hapla, and M. arenaria are the most common species (Bent et al., 2008). Aqueous
suspensions of Steinernema carpocapsae, S. feltiae, S. glaseri and Heterorhabditis
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bacteriophora IJs, infected cadaver applications and especially applications of Xenorhabdus
bovienii supernatant suppressed the negative effect of root-knot nematodes on tomatoes. The
method of immersion of Xenorhabdus bovienii in bacterial culture liquid was found to be an
effective method for the control of M. incognita and M. arenaria (Kepenekgci et al., 2016).
Caccia et al. (2018) reported that three Argentine entomopathogen nematode isolates had a
significant nematicidal effect against M. hapla using bacterial supernatant of Photorhabdus
luminescens and Xenorhabdus species.

The aim of this study was to determine the interaction between the entomopathogenic
nematode, Steinernema feltiae and the plant parasitic nematode, Meloidogyne incognita.

2. MATERIAL and METHOD
2.1. Preparation of Root Rot Nematode Inoculum
2.1.1. Second Juvenile Larvae

Meloidogyne incognita ISP 1 isolate was used in the study (Goéze et al., 2022). Egg masses
removed from tomato roots were surface sterilised in a 1:500 sodium hypochlorite aqueous
solution for five minutes and then transferred to a small sieve and placed in a petri dish
containing distilled water. The Petri dish was incubated at 27 + 5 °C for five days (den Ouden,
1958). At the end of five days, the second juvenile larvae (L2) were collected with a tape
measure and then subjected to sedimentation and the amount of inoculum to be used in the
experiments was counted.

2.1.2. Eggs

Eggs were obtained from 0.5-1 cm chopped tomato roots suspended in 1% sodium hypochlorite
for 5 min (Coolen and D'Herde, 1972). Eggs were poured onto a 75 pum sieve and collected on
a 5 um sieve. At this stage they were thoroughly washed with tap water to remove sodium
hypochlorite (Nico et al., 2004). After the eggs were placed in a measuring tape, sedimentation
was performed. Then, the inoculum to be used in the experiments was adjusted under light
microscope.

2.2. Preparation of Entomopathogen Nematode Inoculum

The entomopathogen nematode Steinernema feltiae (Nematac) is commercially available from
Bioglobal Agricultural Biological Systems in Turkiye. During the procurement process, it was
transported in ice containers and stored in the laboratory at -16°C in the refrigerator. The
powdered preparation was diluted with distilled water.

2.3. Experimental Design

In the study, 3 different concentrations of S. feltiae (100, 1000 and 10.000 1Js/5 ml) were used
to investigate the suppression of hatching and direct mortality of M. incognita on J2. The 1000
eggs and 1000 J2 were used as nematode inoculum. The study was set up separately as egg and
larvae experiment and carried out in 24-well sterile culture plates and conducted in a
randomized plots experimental design with 5 replicates for each concentration. The distilled
water was used as control. After adding eggs or J2 inoculum into the wells of the culture plates
according to the experiment, S. feltiae concentration applications were made and incubated in
the incubator at 25 + 2 °C. The number of alive J2 emerging from the eggs was counted after 7
days and the number of dead J2, which were flat and immobile, was counted after 5 days and
the numbers were recorded (Khan et al., 2010). Percentage suppression values were calculated
by Henderson-Tilton's formula.
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Henderson-Tilton's Percentage suppression % = (1 - amount of inoculum in control * number
of nematodes obtained after treatment/ number of nematodes obtained in control after treatment
* amount of inoculum before treatment) * 100

2.4. Statistical Analysis

All data were subjected to analysis of variance and Tukey's multiple range tests to partition
differences between means (p<0.05).

3. DISCUSSION

When the number of hatched J2 was evaluated, it was observed that the highest number was in
the control. When compared with the control, it was determined that S. feltiae concentration
treatments had an effect on egg hatching and the difference between them was significant
(p<0.05). As the concentration increased, the number of hatched J2 decreased. The lowest
number of hatched J2 was found in 10.000 1Js/5 ml S. feltiae treatment (Table 1).

Table 1. Effect of Steinernema feltiae applied at different concentrations on Meloidogyne
incognita egg hatching

Steinernema feltiae concentration Mean +Standart Error
100 1Js/5 ml 82,843, 15 B*

1000 1Js/5 ml 75,2+3,8 BC

10.000 1Js/5 ml 65,6+2,4 C

Control 96,6+1,8 A

* Capital letters in the same column indicate statistical difference between Steinernema feltiae concentration
treatments (p<0.05).

When the number of dead J2 was evaluated, it was observed that the lowest number was in the
control. Compared to the control, S. feltiae concentration treatments had a lethal effect on J2.
The difference between S. feltiae concentration treatments and control was found to be
significant (p<0.05). In 100 1Js/5 ml and 1000 1Js/5 ml concentration treatments, the number
of dead J2 was similar and they were in the same statistical group. The highest number of dead
J2 was found in 10.000 1Js/5 ml S. feltiae treatment (Table 2).

Table 2. Mortality effect of Steinernema feltiae applied at different concentrations on
Meloidogyne incognita second juvenile larvae

Steinernema feltiae concentration Mean *Standart Error
100 1Js/5 ml 105,06, 36 B*

1000 1Js/5 ml 142,2+14,3 B

10.000 13s/5 ml 292,8+18,7 A
Control 6,8£1,4C

*Capital letters in the same column indicate statistical differences between Steinernema feltiae concentration
treatments (p<0,05).
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The average percent suppression of hatching was 14.3, 22.2 and 32.1 at 100, 1000 and 10,000
IJs/5 ml S. feltiae concentrations, respectively. The percentage suppression rate on the second
juvenile larvae was 9.87, 13.60 and 28.7 at 100, 1000 and 10,000 1Js/5 ml S. feltiae
concentrations, respectively (Figure 1). The percentage of suppression of hatching by S. feltiae
seems to be higher than the percentage of mortality on J2. Khan et al. (2010) reported that M.
incognita hatching was suppressed by 11.6%, 23% and 24.8% at 100, 1000 and 10,000 1J S.
masoodi treatments, respectively, while M. incognita J2 mortality was 12%, 29% and 45%,
respectively.

Steinernema feltiae-Meloidogyne incognita

interaction

35
30
25
20
15
10

- Hm

0

100 ls/5 ml 1000 lJs/5 ml 10.000 lJs/5 ml

B Hatching suppression percentage M Percentage mortality effect on second instar larvae

Figure 1. Meloidogyne incognita hatching suppression and mortality percentage of different
Steinernema feltiae concentrations

In this in vitro study, commercial S. feltiae caused significant mortality and suppressed hatching
of J2 nematodes at all concentrations compared to the control. An antagonistic effect was
determined in the interaction of these two nematode groups and it was determined that the
mortality effect on J2 increased as the concentration increased. This may be due to the bacteria
carried by S. feltiae. Symbiant bacteria can produce antibiotics and different chemicals that are
toxins for many nematode species, including Meloidogyne genera (Boina et al., 2008). In
addition, 10.000 I1JS concentration was found to be the most effective concentration in the study,
suggesting that it can suppress the root knot nematode, especially when the number of
entomopathogen nematodes in the soil reaches high rates. Previous studies have also found that
the density of entomopathogen nematodes required to control root-knot nematodes is much
higher than that required to control insects (Choi et al., 1988; Khan et al., 2010).

RESULTS

It has shown the feasibility of using high concentrations of S. feltiae in the control of M.
incognita, which causes major damage to many agriculturally important crops worldwide. Even
if entomopathogen nematode application alone is not used in the control of root-knot nematode,
integration with other management strategies may increase the chances of success in the control.
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Abstract

Sheep farming continues to be the main source of income in various geographical regions.
Monitoring lamb growth characteristics is important both due to the high market value of lamb
meat and its importance for sheep production. Understanding the gene regions that affect
growth characteristics and these effects is necessary for profitable and sustainable animal
husbandry. In this content the aim of this study was to investigate distribution and effects of
GH- Haelll genotypes on body measurements among sheep breeds which are used to in sheep
industry in Kazakhstan. To achieve this aim live weight, withers height, rump height, chest
with, chest depth, chest girth, body length, pastern girth phenotypes belonging to male and
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female lambs from three breeds and ewes from four breeds as Gissar Crossbreeds (GC) (n=100),
Kazakh Fat Rumped (KFR) (n=200), (KFW) (n=25), Meat Merino (MM) (n=148) and total 371
lambs from KFR and crosses (n=204), MM and crosses (n=132) and KWF breed were also
genotyped for GH- Haelll locus. Two alleles ( A and B) and two genotypes AA and AB were
found except GC and KFR populations which were monomorphic for AA. As in most previous
studies, the BB genotype was not detected among populations investigated. Predominant allele
was found as the A for all populations with 0,575, 0,9216 and 0,9857 for MM, KFR and KWF
lamb populations, respectively. In ewe populations A allele frequencies were 0,9775 and 0,6622
for KFR and MM, respectively The chi-square test (¥2) revealed that the KFW and KFR
populations were were at Hardy-Weinberg equilibrium, while both lamb and ewe populations
of MM exhibited significant deviation from the Hardy-Weinberg equilibrium.

Live weights and body measurements at different ages were analyzed by GLM, where breed,
farm, sex and genotype were used as fixed factors and age (month) was used as covariate.
Statistical analysis showed that GH- Haelll genotypes has significant effects on live weight and
body measurement in lambs (p<0,05). The GH- Haelll AA genotype appeared to have a
favorable effect on live weight, rump height, chest with, chest depth, chest girth, body length.
However, no effect of genotypes was determined in ewe populations.

According to results it can be said that the effects of GH- Haelll locus should be investigated
for reveal its function. The results also strengthen the possible negative effects of the BB
genotype noted in previous studies It may be a potential marker for growth and carcass traits.

Keywords: GH, sheep breeding, body measurements, live weight.
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DETERMINATION OF PLANT PROTECTION PROBLEMS ENCOUNTERED IN
POTATO PRODUCTION IN NEVSEHIR PROVINCE AND SOLUTION
SUGGESTIONS

NEVSEHIR ILINDE PATATES URETIMINDE KARSILASILAN BiTKi KORUMA
SORUNLARININ BELIRLENMESI VE COZUM ONERILERI

Serap OZER!

1Ziraat Miihendisi, Tarim Kredi Kooperatifi, Bitki Koruma,
ORCID:0009-0003-0073-272X

Ozet

Bu ¢alisma, Nevsehir ili Derinkuyu ilgesine bagli Kuyulutatlar, Tilkdy, Dogala, Suvermez,
Cakillr kdylerinde patates iiretimindeki bitki koruma uygulamalarinda karsilastiklart sorunlari
belirlemek ve ¢6ziim 6nerileri sunmak amaciyla 2025 yilinda basit 6rnekleme yontemine gore
anket calismasi yapilarak yiiriitiilmistiir. Bitkisel iiretimde ekonomik kayiplar doguran
etmenler, dogas1 geregi ekolojik faktorlerin etkisindedir. Uygun miicadele programini
gergeklestirmek herseyden dnce etmenin taninmasi, hayat dongiisiiniin bilinmesi, yayilmas1 ve
dogru analiz edilmesine baglidir. Yapilan bu ¢alismada belirlenen kdylerde iiretim yapan 100
kisiye 20 soruluk diizenlenen ankette iireticilerin patates iiretiminde karsilastigi en onemli
sorunun pazarlama ve {iretim maliyeti oldugu anlasilmis, bitki koruma ise ikinci sirada yer
almistir. Yorede yaygin olarak yetistiriciligi yapilan patatesin, tireticileri tarafindan miicadelesi
en zor etmeninin adi uyuz hastalig1 (Streptomyces scabies), kok-ur nematodlar1 (Meloidogyne
spp.) ve yabanci ot sorunu oldugu bildirilmistir. Bu etmenlerden kdk-ur nematodu i¢in ise sinirl
miicadele kaynag oldugu bildirilmistir. Ureticilerin %70’i bitki koruma konusundaki
tavsiyeleri bayilerden aldiklarin1 ve bitkisel {liretimde gorev yapan teknik eleman sayisinin
yeterli olmayisindan dolay1 yeterince yararlanamadiklarini belirtmistir. Yetistiricilerin arasinda
bitki koruma konularina hakim olanlarin yani sira birgogunun miicadele yontemleri hakkinda
yeterince bilgi sahibi olmadiklar1 gériilmiistiir. Ureticilerin bitki koruma etmenleri ve bu
etmenlere karsi koruma yontemleri hususunda egitim toplantilarina ihtiya¢ duyduklari; bu
egitimi %60°1 bayilerden ve %12’si tarim teskilatindan almak istediklerini bildirmislerdir.

Anahtar Kelimeler: Bitki koruma, patates, Nevsehir
Abstract

This study was carried out by conducting a survey according to the simple sampling method in
2025 in order to determine the problems encountered in plant protection practices in potato
production in Kuyulutatlar, Tilkdy, Dogala, Suvermez, Cakilli villages of Derinkuyu district of
Nevsehir province and to offer solutions. Factors that cause economic losses in crop production
are inherently under the influence of ecological factors. Realizing the appropriate control
program depends, first of all, on the recognition of the agent, knowing its life cycle,
dissemination and correct analysis. In the survey conducted with 20 questions to 100 people
producing in the villages determined in this study, it was understood that the most important
problem faced by producers in potato production was marketing and production costs, and plant
protection ranked second. It has been reported by producers that the most difficult factors to
combat against potatoes, which are widely grown in the region, are common scabies
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(Streptomyces scabies), root-knot nematodes (Meloidogyne spp.) and weed problems. It has
been reported that these factors provide limited control resources for root-knot nematode. 70%
of the producers stated that they received advice on plant protection from dealers and that they
could not benefit from it sufficiently due to the insufficient number of technical personnel
working in plant production. It has been observed that many of the growers, as well as those
who are familiar with plant protection issues, do not have enough knowledge about control
methods. Producers need training meetings on plant protection factors and protection methods
against these factors; 60% of them stated that they wanted to receive this training from dealers
and 12% from the agricultural organization.

Key Words: Plant protection, potat
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GLOBAL ANIMAL PRODUCT PRODUCTION COURSE AND ANALYSIS OF
INFLUENCING FACTORS

KURESEL DUZEYDE HAYVANSAL URUN URETIM SEYRIi VE ETKILIi
FAKTORLERIN ANALIZI

Sadrettin YUKSEL
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Ozet

Glinlimiizde, kiiresel verilerin kullanimindaki en biiyiik dar bogazlardan biri, farkli bolgelerde
yiriitiilen hayvancilik faaliyetlerinin dagilimi hakkinda detaylart temin eden mekansal tarim
sistemlerinin yeterli bir diizeyde smiflandirilmamis olmasidir. Bu durum sistematik
uygulamalar bakimindan O6nemli sorunlarin olugmasina yol agmaktadir. Ciinkii sistemli
prejeksiyon ve planli yontemlerle iiretilen yiiksek kaliteli hayvansal iirlinlere yonelik artan
kiiresel talep, tireticileri, hem hayvan refah1 hem de gida giivenligi igin tiketici beklentilerini
karsilamak tizere daha iyi beslenme ve yetistirme stratejilerine yonlendirmektedir. Bu tiir
egilimler ise tiim hayvancilik sektdriinde lokasyon, yetistirme modeli, hayvan ki, pazar
durumu, kiiresel talepler ve hayvan sagligint 6n plana ¢ikaran ve iiretim seyrini belirleme
bakimindan gelecegin tahminlenmesine biiyiik katkida bulunmaktadir. Bu baglamda 2024
yilinda yiiriitiilen farkli boyutlu ¢alismalarda mesru kurgulamalar dogrultusunda elde edilmis
hayvansal Uretime yOnelik artan tiiketici talebine bagli olan kiiresel pazar talebinin ciddi oranda
biiyliyerek 2030 yilina kadar yaklasik 100 milyar dolara erisecegi tahmin edilmektedir. Diger
yandan, Bilesik Yillik Biiylime Oran1 (BYBO) bazinda 2030 yilina kadar fiili {iretim saglayan
hayvan segmentinin % 9.3'liik, ikame hayvan segmentinin ise % 8.3’liikk bilylime oranina
ulagsmasi beklenmektedir.

Diinya genelinde 6nemli oranlarda farklilasma ve artis gdstermesi diisiiniilen hayvansal
iiriin pazarlari, daha kismi1 diizeyde faaliyet gosteren ancak finans bakimindan diinya liretiminin
onemli dilimini olusturan bolgesel bazli pazarlarda da etkileyici bir politika sergileyecegi
ongoriilmektedir. 2023 yilinda 14.6 milyar dolar olarak tahmin edilen Amerika Birlesik
Devletleri (ABD) pazarinin, 2030 yilina kadar % 13.4 oraninda bir biiylime ile 16.55 milyar
dolar, Japonya, Kanada, Almanya ve Asya-Pasifik dahil olmak izere diger 6nemli bolgelerdeki
biiylime egilimlerinin yan1 sira, Cin’in ise ayn1 donem i¢in 26.9 milyar dolar BYBO sergilemesi
tahmin edilmektedir. Bu anlamda saglikli {iriin elde edilmek iizere saglikli hayvan yetistiriciligi
de kiresel Uretim seyrine yon verme bakimindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Zira, 2023 yilinda
56.1 milyar dolar oldugu tahmin edilen kiiresel hayvan saglig1 pazarinin 2030 yilina kadar 102.1
milyar dolara ulagmasi ve bu zaman araliginda % 8.9' luk bir BYBO saglamasi
ongoriilmektedir. Yapilan bu kapsamli analiz raporlari, pazar egilimleri, itici glicler ve
tahminler hakkinda detayli bir sonug sunarak planl is kararlar1 alinmasina yardimci olmaktadir.
Ciinkli hayvansal iiriinlerin biyolojik olarak kullanilabilir besin maddeleri vasitasiyla elde
edilmesi, hayvan besleme rejimi ile nihai iriiniin arasinda dogrudan bir baglanti
olusturacagindan, saglikli beslenme bilincine sahip tiiketiciler {izerinde biiyilik etki meydana
getirmektedir.
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Hayvansal gida {iretiminin gelecegi, artan diinya niifusu, hayvansal protein talebi, iretim
ve besleme teknolojilerindeki ilerlemeler, siirdiiriilebilirlik ve ¢evresel kaygilar, hayvan sagligi
ve refahi konusunda artan farkindalik, yasal diizenlemeler, ekonomik refah ve harcanabilir
gelirdeki artig gibi bir¢ok faktore baglh olarak sekillenmektedir. Ayrica kiiresel hayvan yemi
pazarmin biiyimesi de ana itici faktdrler arasinda yer almaktadir. Son yillarda yem iiretim
miktari, kiiresel olarak, ¢cok fazla bir artis gostermemis, buna bagli olarak biiyiik bir paya sahip
olan bu alanda belli bir dl¢ekte yetersizliklerin yasandig1 goriilmektedir. En diisiik tahminler ile
yaklasik 400 milyar dolar bir pazar degerine sahip oldugu tahmin edilen kiiresel hayvan yemi
pazar degerinin Oniimiizdeki yillarda % 4'{in {izerinde biiyiiyecegi on goriilmektedir. Cok
onemli bir paya sahip olan hayvan yemi pazari1 kitalar ve iilkeler diizeyinde degisimler
sergilemektedir. Nitekim, yillik bazda, Cin yaklasik 262 milyon metrik tonla diinyanin en
blylk yem dreticisi olurken onu 238 milyon metrik tonla ABD, 83 milyon metrik tonla
Brezilya, 52 milyon metrik tonla Hindistan, 40 milyon metrik tonla Meksika, 36 milyon metrik
tonla Ispanya, 35 milyon metrik tonla Rusya, 24 milyon metrik tonla Vietnam, 23 milyon metrik
tonla Japonya ve Turkiye takip etmektedir.

Temel dinamikler baz alinarak hayvancilik sistemlerin ve hayvansal iiretim modellerinin
belirlenmesi ve bu maksatla haritalama semasinin ¢ikarilmasi iiretim sistemlerinin gelecekte
nasil degisebilecegini tahmin etme hususunda 6nemli katkilar saglayacagi diisiinilmektedir. Bu
baglamda, dngoriilen iklim degisikligiyle, evcil hayvanlardan kaynaklandig diisliniilen metan
emisyonlarinin mekansal dagilimi ile, tarim biliminin ve teknolojisinin ekonomik biiyiime ve
yoksullugun azaltilmasindaki rolii ile ve iirlin-hayvancilik sistemlerindeki degisikliklerin
tarimsal ekosistem hizmetleri ve insan refahi {lizerindeki potansiyel etkisi ile iliski olarak
degerlendirmeler yapmak oncelikli konulart olusturacagi 6n goriilmektedir.

Anahtar kelimeler: Kiiresel hayvancilik, hayvansal {iriin, sistematik tiretim, tiretim modeli
Abstract

Nowadays, one of the major bottlenecks in the use of global data is the lack of adequate
categorisation of spatial farming systems that provide details on the distribution of livestock
activities in different regions. This situation leads to important problems in terms of systematic
applications. This is because the increasing global demand for high quality animal products
produced through systematic prejection and planned methods is driving producers towards
better feeding and breeding strategies to meet consumer expectations for both animal welfare
and food safety. Such trends contribute greatly to the prediction of the future in the entire
livestock sector in terms of determining the course of production, prioritising location, breeding
model, animal breed, market situation, global demands and animal health. In this context, it is
estimated that the global market demand will grow significantly in 2024 and reach
approximately 100 billion USD by 2030, depending on the increasing consumer demand for
animal production obtained in line with legitimate constructions in different dimensional
studies conducted in 2024. On the other hand, on the basis of Compound Annual Growth Rate
(CAGR), the actual production animal segment is expected to grow by 9.3% and the substitute
animal segment by 8.3% by 2030.

Animal product markets, which are expected to show significant differentiation and
increase worldwide, are also expected to exhibit an impressive policy in regional-based
markets, which operate at a more partial level but constitute a significant slice of world
production in terms of finance. Estimated at USD 14.6 billion in 2023, the United States of
America (USA) market is projected to grow by 13.4 per cent to USD 16.55 billion by 2030,
while China is projected to exhibita CAGR of USD 26.9 billion for the same period with growth
trends in other key regions including Japan, Canada, Germany and Asia-Pacific. In this sense,
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healthy animal breeding to obtain healthy products is also of great importance in terms of
shaping the global production trajectory. The global animal health market, which is estimated
to be USD 56.1 billion in 2023, is expected to reach USD 102.1 billion by 2030, with a CAGR
of 8.9% in this period. These comprehensive analysis reports provide a detailed conclusion on
market trends, drivers and forecasts, helping to make planned business decisions. Because
obtaining animal products through bioavailable nutrients will create a direct link between the
animal feeding regime and the final product, it has a great impact on consumers who are
conscious of healthy nutrition.

The future of animal food production is shaped by many factors such as growing world
population, animal protein demand, advances in production and feeding technologies,
sustainability and environmental concerns, increasing awareness of animal health and welfare,
legal regulations, economic prosperity and increase in disposable income. The growth of the
global animal feed market is also among the main driving factors. In recent years, the amount
of feed production has not increased much globally, and accordingly, it is seen that there are
inadequacies on a certain scale in this area, which has a large share. The global animal feed
market value, which is estimated to have a market value of approximately 400 billion dollars
with the lowest estimates, is expected to grow by more than 4% in the coming years. The animal
feed market, which has a very significant share, exhibits changes at the level of continents and
countries. In fact, on an annual basis, China is the world's largest feed producer with
approximately 262 million metric tonnes, followed by the USA with 238 million metric tonnes,
Brazil with 83 million metric tonnes, India with 52 million metric tonnes, Mexico with 40
million metric tonnes, Spain with 36 million metric tonnes, Russia with 35 million metric
tonnes, Vietnam with 24 million metric tonnes, Japan with 23 million metric tonnes and
Tarkiye.

Identification of livestock systems and livestock production models based on basic
dynamics and mapping schemes for this purpose are thought to make important contributions
to predicting how production systems may change in the future. In this context, it is foreseen
that evaluations in relation to projected climate change, the spatial distribution of methane
emissions from domestic animals, the role of agricultural science and technology in economic
growth and poverty alleviation, and the potential impact of changes in crop-livestock systems
on agricultural ecosystem services and human welfare will constitute priority issues.

Key words: Global livestock production, animal products, systematic production, production
model
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ISOLATION OF ANTIMICROBIAL PRODUCING ACTINOBACTERIA FROM
SOIL SAMPALES IN THE CENTER REGION OF ALGERIA

Amina Zergoug !

! Faculty of Sciences, Yahia-Fares University, Ouzera, 26000 Medea, Algeria.
ORCID 0000-0002-2375-9728

Abstract
Résumé.

The main objective of this study is the identification of actinobacteria isolates producing
bioactive substances and their biotechnological potential. The isolation of actinobacteria strains
was carried out from 3 differents marine soil samples from different region of the center of
Algeria by two methods. All soil samples underwent chemical treatment with CaCO3 and
physical heat treatment on Gausse, SCA media. The biochemical and physiological tests carried
out made it possible to attach strains to the genus Streptomyces sp. it's also allowed us to
conclude that actinobacteria are able to degrade different substrates (starch, casein....).

Antimicrobial activity was achieved on solid medium by the agar cylinder technique and the
production of antibiotics on liquid SCA medium. Antibiotic production and growth kinetics
were monitored and pH was measured daily. Out of twenty isolates of actinomycetes purified,
only 20 isolates were selected for the production of antibiotics in liquid medium, in solid
medium the results obtained diameters ranging from 16 mm to 35 mm against pathogenic
bacteria : E. coli, S. aureus, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus subtilis and Candida albicans.
These results indicate that actinobacteria isolated from soil of this region constitute a promising
source for the discovery of various bioactive substances.

Mots clés : Actinobacteria - environment - soil - bioactive - antimicrobial
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THE EFFECT OF ECG USE AND RAM EFFECT ON FERTILITY IN EWES AFTER
FIXED-TIME ARTIFICIAL INSEMINATION IN PROGESTERONE-BASED
ESTRUS SYNCHRONIZATION PROTOCOLS

PROGESTERON TEMELLI OSTRUS SENKRONIZASYON
PROTOKOLLERINDE eCG KULLANIMININ VE KOC ETKISININ SABIT
ZAMANLI SUNi TOHUMLAMA SONRASINDA KOYUNLARDA
FERTILITEYE ETKIiSI

Oguz YiGIT!, Recai KULAKSIZ?

Veteriner Hekim, Balikesir Universitesi, Saghk Bilimleri Enstitiisii,Veteriner Dogum ve
Jinekolojisi Anabilim Dali, 0009-0003-8592-7322

Profesor Doktor, Bahkesir Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Délerme ve Suni
Tohumlama Anabilim Dali, 0000-0002-4575-8435

Ozet

Sunulan caligmada; progesteron temelli Ostrus senkronizasyonlarmin kisa ve uzun siireli
uygulamalariin, protokollerde siklikla kullanilan eCG yerine, alternatif olabilecek kog
etkisinin, andstrus donemdeki ile de France koyunlara sabit zamanli suni tohumlama
uygulamasi yapilarak gebelik oranlarina olan etkilerinin degerlendirilmesi amaglanmistir. 72
adet ile de France koyun esit kriterlerde olacak sekilde 4 farkli gruba rastgele ayrildi
(n=18/grup). Grup | (14p+eCG;n=18), 14 gin sureli Fluorogeston asetat (FGA) iceren
intravajinal siinger ve silingerin ¢ikarildigr giin 400 IU intramuskuler (IM) olarak eCG
uygulandi. Grup II (14p+KE;n=18) 14 giin siireli Fluogeston asetat (FGA) igeren intravajinal
stinger ve siinger ¢ikarildigi giin uyarici koglar siiriiye katildi. Grup 111 (7p+eCG;n=18) 7 gln
stireli Fluogeston asetat (FGA) iceren intravajinal siinger ve siingerin ¢ikarildig giin 400 U
itramuskuler (IM) olarak eCG uygulandi. Grup IV (7p+KE;n=18) 7 giin siireli Flugestan asetat
(FGA) iceren intravajinal siinger ve siinger ¢ikarildig1 giin uyarici koglar siiriiye katildi. Tim
gruplara siinger c¢ikarildiktan 48 ve 56. saatlerde sabit zamanli suni tohumlama (SZST)
uygulandi. Plazma progesteron diizeylerini belirlemek i¢in siingerlerin takildig1 giin ve 7 giin
once kan ornekleri alindi. Gruplardaki koyunlarin progesteron degerleri arasinda énemli bir
fark goriillmemistir (P>0.05). Sabit zamanli suni tohumlama ile sirasiyla Grup I (%16.7), Grup
II (%17.6), Grup III (%17.6) gebelik oranlar1 arasinda onemli bir fark bulunamamistir
(P>0.05).Grup IV(%0) ise 6nemlik arz etme egilimindedir (P=0.07-Tendency). Sonug olarak
andstrus donemde kisa ve uzun siireli progesteron senkronizasyonlarinda kog etkisinin
kullaniminin strus uyariminda yetersiz kaldig1 gozlenmistir. Kog etkisinin 6zellikle andstrus
donemde uygulanan kisa siireli protokollerde eCG yerine alternatif olarak kullanilamayacagi
kanaatine varilmustir.

Anahtar Kelimeler: Koyun, Kog Etkisi, eCG, Progesteron, Gebelik orani

*Bu ¢alisma Balikesir Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi (BAUN,
BAP, Proje Numarasi: 2020/071) tarafindan yiiksek lisans tez ¢alismasi olarak desteklenmistir.
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Abstract

In the presented study; It was aimed to evaluate the effects of short and long- term applications
of progesterone-based estrus synchronization, ram effect, which can be an alternative instead
of eCG, which is frequently used in protocols, on pregnancy rates by applying fixed-time
artificial insemination to lle de France ewes in out of breeding season. Seventy two lle de France
sheep were randomly assigned to one of four treatment 4 different groups (n=18/group). Group
I (14p+eCG;n=18) was administered intravaginal sponge containing flugestane acetate (FGA)
for 14 days and 400 1U eCG intramuscularly (IM) on the day the sponge was removed. Group
Il (14p+KE;n=18) Intravaginal sponge containing flugestane acetate (FGA) for 14 days and
stimulating rams joined the herd on the day the sponge was removed. Group 111 (7p+eCG;n=18)
Intravaginal sponge containing flugestane acetate (FGA) for 7 days and 400 IU eCG
intramuscularly (IM) on the day the sponge was removed. Group IV (7p+KE;n=18) Intravaginal
sponge containing flugestane acetate (FGA) for 7 days and stimulating rams joined the herd on
the day the sponge was removed. Fixed-time artificial insemination (FTAI) was applied to all
groups 48 and 56 hours after the sponge was removed, twice with an interval of 8 hours. Blood
samples were collected on 7 day before and on the day of sponge insertion for determining the
plasma progesterone levels. Progesterone (P4) concentrations did not differ significantly
among groups (P>0.05). There was no difference between Groups I (16.7%), Groups Il (17.6%)
and Groups 111 (17.6%) in terms of pregnancy rates. Group IV tends to be more important than
other groups (P=0.07). In the study, it was observed that estrus induction was insufficient in
anoestrus lle de France sheep using ram effect (RE) and short-term (Group IV=7P+RE) and
long-term progestagen applications (Group 11=14P+RE). Although pregnancy rates of the three
estrus synchronization protocols in this study were similar in Group | (14P+eCG), Group I
(14P+RE), Group Il (7P+eCG), they were found to be lower than acceptable rates. In addition,
no pregnancy was achieved in the short-term progestagen + ram effect group (Group
IV=7P+CE). Considering the above results, it was observed that the use of ram effect in short
and long- term progesterone synchronization in the anoestrus period is insufficient in estrus
stimulation. Therefore, the ram effect cannot be used as an alternative to eCG in short-term
protocols applied during the anoestrus period.

Keywords: Ewes, Ram Effect, eCG, Progesterone, Pregnancy rate.

*This study was supported by Balikesir University Scientific Research Projects Coordination
Department (BAUN, BAP, Project Number: 2020/071) as a master's thesis study.
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IMPACT OF GESTATION LENGTH ON BIRTH WEIGHT AND LACTATION
PERFORMANCE IN HOLSTEIN DAIRY CATTLE

Tamer KAYAR

Assist. Prof., Aksaray University, Faculty of Veterinary Medicine, Department of
Animal Science, ORCID:0000-0002-4011-1050

Abstract

This study was conducted in a private dairy farm using data obtained from Holstein cows. The
research aimed to evaluate the effects of gestation length on milk yield and calf birth weight. A
total of 87 heifers that were giving birth for the first time and their newborn calves were
included in the study. All animals were fed with rations formulated according to the dry period
and early lactation stages and were subjected to the same management protocol. Calf birth
weights were recorded immediately after birth, and individual milk yields were monitored daily
using an automated milking system. The results indicated that gestation length had no
statistically significant effect on either milk yield or calf birth weight (p>0.05). The average
305-day milk yield of heifers with a gestation length of 265-275 days was determined as
8037+231 kg, while it was recorded as 7909+264 kg in heifers with a gestation length of 275-
285 days (p=0.716). Similarly, calf birth weights were measured as 37.7+0.661 kg and
38.635+0.653 kg for the respective gestation length groups (p=0.891). These findings suggest
that the effect of gestation length on these parameters may be minimal within the conditions
under which the study was conducted. However, different findings exist in the literature
regarding the potential indirect effects of gestation length on milk yield and calf birth weight.
Some studies indicate that longer gestation length may lead to increased calf birth weight.
Moreover, other research suggests that while gestation length may not have a direct impact on
milk yield, it could exert an indirect effect through metabolic and physiological processes.
Therefore, to gain a more comprehensive understanding of the relationship between gestation
length, calf development, and lactation performance, further research is recommended under
different farm conditions and with larger sample sizes.

Keywords: Calf birth weight, gestation length, holstein, milk yield
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MORPHOMETRIC ANALYSIS OF THE SHEEP MANDIBLE
KOYUNDA MANDIBULANIN MORFOMETRIK ANALIZi

Funda AKSUNGER KARAAVCI!, Umran OZTURK?

Dr. Ogr. Uyesi, Bingol Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Anatomi AD,
0000-0001-8311-1723
’Lisans ogrencisi, Bingol Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, 0009-0002-6012-338X

Ozet

Taksonomik olarak yakin tiirlerin siniflandirilmasinda, tiir, irk ve cinsiyet ayrimi i¢in genellikle
kafatas1 kemikleri ve pelvis kemikleri tercih edilir. Bu ¢alismanin amaci Akkaraman ve
Morkaraman koyun 1rklarinin mandibula’sinin lineer 6l¢iim verilerinin elde edilerek tir ici ve
tiirler aras1 ayrica cinsiyete gore morfometrik varyasyonlarin belirlemektir. Calismada,
Akkaraman ve Morkaraman koyunlarina ait her gruptan (erkek ve disi) 11'er 6rnek olmak iizere
toplam 44 mandibula kullanilmistir. Mandibulalarin maserasyonunu takiben, literatir
bulgularina uygun olarak lineer 6l¢timler i¢in 19 farkli noktadan dijital kumpas ile 6l¢iimler
yapildi.

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, gonion caudale ile foramen mentale arasindaki
uzunlugun (L6), ilk premolar dis ile son molar dis arasindaki uzunlugun (L7) ve foramen
mandibula ile kaudal mandibula arasindaki uzunlugun (L19) Akkaraman ve Morkaraman
irklarinda 11k, cinsiyet ve yon bakimindan istatistiksel olarak farklilik gostermedigi goriildii.

[k ve son az1 disleri arasindaki mesafe (L8) irklar arasinda farklilk gdstermektedir. Son azi
disi ile baslangic disi (L4) arasindaki mesafe Akkaraman irkinda yone goére farklilik
gostermezken, cinsiyetler arasinda farklilik géstermistir. Foramen mandibulanin kaudal kenara
olan uzunlugu (L18) Akkaraman irkinda cinsiyete gore varyasyon gosterirken, Morkaraman
koyunlarinda 6nemli bir farklilik gézlenmemistir. Foramen mandibula ile angulus mandibula
arasindaki uzunluk (L17) degerlendirildiginde, Morkaraman irkinda sadece sol mandibulanin
cinsiyetler arasinda farklilik gosterdigi gozlenmistir. Her iki irkta da erkek hayvanlarin
mandibula uzunlugu daha yiiksek bulunmustur. Ancak bu durum Akkaraman irkinda erkek ve
disiler arasinda istatistiksel bir farkliliga neden olurken, Morkaraman irkinda olmamustir.

Elde edilen sonuclar degerlendirildiginde incelenen parametrelerde benzerlik ve farkliliklar
oldugu goriilmiistiir. Bu iki koyun 1rk1 Tiirkiye'de en ¢ok yetistirilen iki koyun 1rki oldugundan,
bu sonuglarin, cerrahi operasyonlar, dis tedavileri, mandibular ve mental sinirlerin anestezisi ve
arkeolojik ¢aligmalar i¢in referans olabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Akkaraman, morkaraman, Koyun
Abstract

In the classification of taxonomically close species, skull bones and pelvic bones are generally
preferred for species, breed and sex distinction. The aim of this study was to obtain linear
measurement data of the mandible of Akkaraman and Morkaraman sheep breeds and to
determine the morphometric variations within and between species as well as by sex. In this
study, a total of 44 mandibles, 11 from each group (male and female) of Akkaraman and
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Morkaraman sheep were used. Following maceration of the mandibles, measurements were
made with a digital caliper from 19 different points for linear measurements in accordance with
the literature findings.

When the data obtained were evaluated, it was seen that the length between caudal gonion and
foramen mentale (L6), the length between first premolar tooth and last molar tooth (L7) and the
length between foramen mandible and caudal mandible (L19) did not differ statistically in terms
of breed, gender and direction in Akkaraman and Morkaraman breeds.

The distance between the first and last molars (L8) differed between breeds. The distance
between the last molar and the first molar (L4) did not differ according to direction in
Akkaraman breed, but it differed between sexes. The length of the foramen mandible to the
caudal margin (L18) varied according to sex in Akkaraman breed, but no significant difference
was observed in Morkaraman sheep. When the length between foramen mandible and angulus
mandible (L17) was evaluated, it was observed that only the left mandible differed between
sexes in Morkaraman breed. In both breeds, the mandible length of male animals was found to
be higher. However, this situation caused a statistical difference between males and females in
Akkaraman breed, but not in Morkaraman breed.

When the results obtained were evaluated, it was seen that there were similarities and
differences in the parameters examined. Since these two sheep breeds are the two most widely
bred sheep breeds in Turkey, it is thought that these results may be a reference for surgical
operations, dental treatments, anesthesia of mandibular and mental nerves and archaeological
studies.

Keywords: Akkaraman, morkaraman, sheep
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