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1. Giris

Gilinlimiizde diinya iizerinde yasayan niifus 7 milyara
ulagmis, 2030 yillarinda ise tahmini niifusun 8.5 milyar ve
2050 yilinda ise 9.7 milyar olacagi tahmin edilmektedir.
Son yillarda artan sanayilesme vb. nedenlerde dolay1 diin-
ya genelinde tarimsal alanlar azalmaktadir. Tiirkiye de de
durum farkli degildir. Ornegin TUIK 2014 yil1 verilerine
gore, Tiirkiye’de tarim alani arazisi 27,8 milyon hektar-
dan, 23,9 milyon hektara inmistir Yani 4 milyon hektar
tarim arazisi kaybedilmistir. Oysa Tiirkiye’de ikamet eden
niifus 2015 yilinda, bir 6nceki yila goére 1 milyon 45 bin
149 kisi artarak 31 Aralik 2015 itibartyla 78 milyon 741
bin 53 kisi olmustur. flging olan bir diger durum ise, gi-
derek azalan kirsal niifus oranidir. Ulkemizde 2015 yili
sayim sonuglarina gore; belde ve kdylerde yasayan niifus
orani yaklasik %8 civarmdadir. Dolayisiyla Yaklasik %8
lik tarimsal aktif niifus, nerdeyse niifusumuzun %92’lik
boliimiiniin gida ihtiyacini karsilama sorumlulugu ile kar-
s1 karsiya kalmistir. Diger yandan her gecen giin azalan
tarimsal alanlar da dikkate alindiginda, yeni hedeflerin
gelistirilmesi gerekmektedir. Bitkisel liretiminde bocek ve
hastaliklarla meydana gelen zarar toplam {iretimin en az
% 15’1 ve tropik bolgelerde ise % 20’si degerine ulagsmak-
tadir. Miicadele yapilmayan alanlarda ise, iiriin kayiplar
%45-50 seviyelerine ulagmaktadir. Ulkemizde tarimsal
amagh hastalik, zararli1 ve yabanci ot kontrolii i¢in yilda
ortama 40.000 ton tarim ilact kullanilmaktadir. Son yil-
larda yaygin olarak sivi formiilasyonlar kullanilmakta ve
belirtilen miktardaki tarim ilaglar1 Cizelge 1’ de verilen
toplam 1.159.271 adet bitki koruma makinalar ile farkli
hedeflere uygulanmaktadir. Ulkemizde yaygin olarak kul-
lanilan bitki koruma makinalari, sivi ilaci kiiciik zerreler
halinde parcgalayarak hedefe ileten piilverizatorlerdir. Ta-
rim ilaglarinin hedefe uygulanmasinda saglanacak etkinlik
ve diisiik cevresel riskler biiyiik oranda kullanilan maki-
naya bagli olarak degismektedir. Herhangi bir tarim ila-
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cinda beklenen etkiyi 100 birim olarak varsaydigimizda,
bu etkinin hedef yiizeylerde saglanmasinda %70 oraninda
kullanilan bitki koruma makinasi etkili olmakta, geri kalan
%30’luk etkinlik ise piiskiirtiilen materyalin baz1 fiziksel
ozelliklerine (yiizey gerilimi, viskozite yogunluk vb.) bag-
I1 olarak degismektedir (Zeren ve Bayat, 1999).

Cizelge 1. Tiirkiye de kullanimda olan bitki koruma makineleri
(Kaynak; TUIK)

: 2012 2013 2014
MAKINE ANMA ADI (adet) (adet) (adet)
Surt Piilverizatorii 606.366 | 612.626 | 623.190
Tarimsal Miicadele Ucagt 10 8 8

Sedyeli, Motorlu Piilverizator,
Tozlayict, Kombine Atomizor

\Motorlu Piilverizator 78.151 80.457 84.093
Kuyruk Milinden Hareketli 305295 | 312.651 | 322.174

14.303 14.325 13.811

Piilverizator
\Atomizor 114.435 116.789 | 115.995
TOPLAM 1.118.560 |1.136.856| 1.159.271

Cizelge 1’de de verildigi iizere, tlilkemizde tiiketi-
len tarim ilaglarinin uygulanmasinda, yaygin olarak sirt
plilverizatorlerinin kullanildigi ve bunu da sayisal olarak
kuyruk milinden hareketli piilverizatorlerin izledigi goriil-
mektedir. Elbette tiiketilen tarim ilacinin 6nemli oraninin
uygulanmasinda kuyruk milinden hareketli tarla ve bahge
plilverizatdrlerinin kullanildig1 sdylenebilir.

Ulkemizde bitki koruma makinalarmm énemli bir
bolimi yerli olarak tliretilmekte ancak, bazi makinalarda
ithal edilmektedir. Ulkemizde bitki koruma makinas1 ima-
latg1 sayis1 172 adet, ithalat¢1 sayis1 128 adet olup, bitki
koruma makinasi imalat ve ithalat¢1 sayisi toplami 300
adettir. Ancak genellikle ithalatgilar sirtta ve elde tasina-
rak isletilen kii¢iik kapasiteli piilverizatorleri ithal etmek-
tedir. Bu tip makinalar genellikle Cin’den getirilmektedir.
Cinden sonra en biiyiik ithalat sirastyla italya, Almanya,
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Ispanya, Fransa Brezilya, Ingiltere ve Amerika Birlesik
Devletlerinden yapilmaktadir. Tiirkiye’ de yerli imalat
yapan piilverizator imalat¢ilarin yaklasik %60’ 1 Manisa,
Konya ve Adana illerinde faaliyet gostermektedir. Yerli
Imalatcilarin %40°1 ise basta izmir, Antalya ve Mersin ol-
mak iizere diger illerde imalat yapmaktadir.

2. Ulkemizde Bitki Koruma Makineleri
Mevzuatlar1 ve Deney Yetkisi

Ulkemizde bitki koruma makinalarini imalati ve itha-
latina yonelik mevzuat asagida yer alan kanun ve yonet-
melik ¢er¢evesinde ylriitilmektedir.

- 5996 Sayili Veteriner Hizmetleri, Bitki Sagligi, Gida
ve Yem Kanunu (13.06.2010 /27670 Resmi Gazete),

-Zirai Miicadele Alet ve Makinalar1 Hakkinda Y 6net-
meliginden (02.04.2011 /27893 Resmi Gazete) olugmak-
tadir. Bu makinalarin imalat, ithalat ve ruhsatlama iglem-
leri; Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Gida Kontrol
Genel Miidiirliigii biinyesindeki ilgilidaire bagkanligi tara-
findan yiiriitilmektedir. Bitki koruma makinalari piyasaya
sunulmadan 6nce ruhsatlandirilip rapor almalart gerek-
mektedir.

Bitki koruma makinalarina deney raporu verme yet-
kisi ise, Ankara Tarim Makinalar1 Test Merkezi (TAM-
TEST) biinyesinde bulunan Zirai Miicadele Makinalar1
Test laboratuvari tarafindan verilmektedir. Bu kurumca
verilen raporlar 10 yil gegerlidir. Ticari amacgh iiretim
yapilan alanlarda tarim ilaci uygulamalarinda bitki koru-
ma operatdrlerinin egitim alip, kullanic1 belgesine sahip
olmalar1 gerekmektedir. Bu konudaki diizenlemeler Bitki
Koruma Uriinlerinin Uygulanmas: Y énetmeliginde detay-
I1 olarak verilmistir.
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3. Bitki Koruma Makinalarinda Teknolojik
Yenilikler

Tiirkiye’de, tarimda ilac1 kullanimi, 1950’lerde basla-
mistir. Zamanla, ilag kullanimindan kaynaklanan sorunla-
rin artmasi tizerine, 1958 yilinda, 6968 sayil1 Zirai Miica-
dele ve Zirai Karantina Kanunu uygulamaya konulmustur.
Birgok iilkede oldugu gibi iilkemizde de tarim ilaglarinin
uygulanmasinda baslangicta, cali siipiirgesi ile yapilan
ilaglama gibi son derece ilkel yontemlerle ila¢ uygulama-
lar1 yapilmis, ancak gelisen teknoloji ve formulasyon bi-
¢imlerinden kaynakli olarak birgok teknolojik gelisme ger-
ceklesmistir. Ozellikle baslangicta elde ve sirtta kullanilan
bitki koruma makinalar1 yaygin kullanilmig, ancak bu tip
makinalarin kullaniminin zor olmasi ve kalibrasyon kosul-
larinin tarlada saglanmasinda insan faktoriiniin ¢ok dnemli
olmasi1 ve artan ¢evresel sorunlardan dolayz; is kapasitesi
yiiksek, ¢evresel sorunlari biraz daha diisiik olan makina-
lar tercih edilmeye baglanmistir. Baslangicta cesitli kapa-
sitelerde sac depolu, rulolu ya da paletli pompali, ytliksek
basingli piston pompali ve krom sacdan imal edilen delikli
konik hiizmeli memeye sahip asilir ve ¢ekilir tip piilveri-
zatorler yaygin kullanilmistir. Ancak gliniimiizde pazarda
bulunan bitki koruma makinalari tamamen gelismis mal-
zeme ve donanimlara sahip iinitelerle donatilmistir. Orne-
gin sac depo yerine, polietilen, polyester yada krom sac-
I1 depolar kullanilmakta; rulolu, paletli ve piston pompa
yerine piston membranli pompalar kullanilmaktadir. Bitki
koruma makinalariyla ¢calismada bir diger 6nemli sorunda
ilag siiriiklenmesidir(drift). Ilag siiriiklenmesi kisaca pis-
kiirtiilen ilacin arzu edilen hedef alan digina tagmasi olarak
tanimlanabilir. Siiriiklenme {izerinde etkili faktdrlere ba-
kildiginda bu parametrelerin; uygulama sirasindaki yanal
riizgar hizi, meme tarafinda iiretilen partikiil biiyiikligii,
meme ile hedef arasindaki mesafe, hava sicakligive trak-
tor ilerleme hiz1 oldugu sdylenebilir. Ozellikle 1.5 m/s den
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yiiksek riizgar hizlarinda 50 mikron biiyiikliigindeki bir
zerre, 200 m mesafeye kadar tasinarak komsu tarladaki
kiiltiir bitkisine zarar vermektedir. Keza bu biiytikliikteki
zerreler, ayrica buharlagmaya da son derece egilimli olup,
buharlasarak havaya da karismaktadir (Zeren ve Bayat,
1999). Gerek piskiirtiilen ilacin siiriiklenmesini 6nlemek,
gerekse hedef yiizeylerde iyi bir ilag kaplamasi saglamak
ve ila¢ uygulamalarinda ilag tasarrufu yapmak, insan ve
cevre sagligini korumak iizere bir¢ok konuda arastirmalar
yapilmaktadir.

Bitki Koruma Makinalarina yonelik olarak {ilkemizde
ve diinyada yapilan ¢esitli arastirmalarin da katkisiyla ge-
ligtirilen, imalatgilar ve ¢iftgiler tarafinda da begeni kaza-
nan baslica yenilikler sunlardir;

s llag siiriiklenmesini azaltan koruyuculu piiskiirt-
me kollart

» Hava akimi takviyeli tarla ve bahge piilverizator-
leri

+ llag siiriiklenmesini azaltan hava emisli memeler
* Siviilaglarin elektrostatik yontemle uygulanmasi

* Degisken oranlarda ilagclama yapan akilli ilagla-
ma makinalari

Ilag siiriiklenmesini azaltmak icin gelistirilen koruyu-
cu sistemler; bazen tamamen piilverizator ilaglama kolla-
rin1 kaplayacak sekilde kullanilmakta (Sekil 1/a), bazen de
sira arasina bant uygulama yapan memelerden (Sekil 1/b)
ilacin kiiltiir bitkisine erigimini engellemek i¢in kullanilan
cesitli branda ve PVC malzemeden iiretilen sistemler kul-
lanilmaktadir (Matthews ve ark., 2014).
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Sekil 1/b. Piiskiirtme memesi koruyucu sistem

Hava akimi takviyeli tarla piilverizatorleri 6zellik-
le konik, yelpaze hiizmeli ya da doner diskli memelerle
olusturulan damlalarin hedef yiizeylere etkin bir sekilde
taginmasi, damlalarin bitki taci i¢ine kadar ulagsmasi, bitki
yapraklariin hareketlendirilmesi nedeniyle yapraklarin
alt ylizeylerinin ilaca maruz kalmasi ve riizgarl hava ko-
sullarinda bile giin i¢cinde ¢alismaya imkan sunmalar1 gibi
iistiin 6zellikleri bulunmaktadir. Uzerinde hava akimi tak-
viye sistemi bulunun bir¢ok bitki koruma makinasi1 yerli
olarak ve yurt diginda iiretilmektedir (Sekil 2/ a ve b).
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Sekil 2/b. Hava takviyeli doner memeli ¢ilek ilaglama
piilverizatorii

Ulkemizde hava akimi takviyeli makinalar iireticiler
tarafinda begeni kazanmasma ragmen, hava akimi siste-
minin makine fiyatin1 ¢ok yiikseltmesinden dolayi, maa-
lesef pazarda yeterli talep olugsmamaktadir. Ancak Turbo
Atomizor olarak bilinen bahge piilverizatorleri kullanimi
iilkemizde giin gectikge yayginlasmaktadir (Sekil 3/a,b,c)

Sekil 3/ a. Standart tiirbo atomizér
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Sekil 3/ c. Hava ceketli tiirbo bag ilagclama atomizorii

flag siiriiklenmesini azaltmanin yollarindan biri de
puskiirtiilen damla bulutu i¢inde siiriklenmeye egilimli
damlaciklarin oranini diisiirmektir. Ozellikle ilaglamada
100 mikron ve altindaki zerreler kiiciik riizgar hizlarinda
dahi, siiriiklenmeye son derece egilimlidir. Ozellikle yurt
disinda meme iiretimi yapan biiyiik firmalarin hemen he-
men tamami bu tiir memeler iiretmektedir. Kimi firmalar
memeye ilag giris boliimiine bir 6n orifis ilave etmekte,
boylece piiskiirtme basinct diisiiriilerek iri ve homojen
damla iiretme yoluna gitmektedir. Kimi firmalar ise, meme
basliginda atmosfere acilan bir ya da iki adet hava deligi
acmakta, boylece memeden basingla gelen akiskan bir ven-
turi gibi deliklerden hava akimi emilmesini saglamaktadir
(Sekil 4). Boylece memeyi, terk eden damlaciklarin iginde
yiizlerce hava kabarcig1 yer almakta, damla hedefe garpti-
ginda hava kabarciklari damlay1 yeniden pargalamakta ve
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hedef yiizeyde daha fazla kaplama saglanmaktadir (Vashahi
ve ark., 2018). Tiim bu islem diisiik basingta gergeklestigin-
de memeyi terk eden damlalar diger standart memelere gore
daha iri olmakta, bdylece siiriikklenme azalmaktadir.

Sekil 4. Hava emisli meme ¢alisma prensibi

Stvi1 ilaglarin elektrostatik yontemle c¢okertilmesi 30
yil1 agkin bir teknoloji olmasina ragmen, son yillarda yeni-
den arastiricilarin giindemindedir. Bu yontemle ilag¢ uygu-
lamalarinda piiskiirtiilen damlalar tek tip (+ ya da — yiik)
elektrik yiikle yiikklenmekte, normalde topraga bagli olan
ve elektriksel olarak nétr olan bir bitkide elektron akisina
neden olarak, bitki yiizeyinde bir zit elektrik yiikii birik-
mesine neden olmaktadir. Boylece zit yiiklii damla, bitki
tarafinda Coulomb ¢ekme kuvveti kadar bir kuvvetle ¢eki-
lerek siirtiklenmeden ¢okelmesi saglanmaktadir (Sekil 5).

Sekil 5. Elektrostatik piiskiirtme ve temel prensip
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Bu yontemde yiiksek gerilim kullanilmasi, ilag uygu-
lama sirasinda bir¢ok parametrenin etkili olmasi ve yonte-
min makine fiyatlarin1 ¢ok yiikseltmesi gibi nedenlerden
dolay1 pazarda talep sinirlt diizeyde kalmgtir.

Son yillarda tizerinde 6nemle durulan konulardan bi-
ride tarimda degisken oranlarda girdinin, akillt makineler-
le uygulanmasidir (Hu ve ark., 2011). Bu konuda iizerinde
yogun calisilan ve olduk¢a begeni kazanan yaklagim ta-
rim ilaglarinin sadece gerektigi yere ‘6rnegin; sadece agac
iizerine’ (Sekil 6) uygulanmasidir.

ERR L . o e R

Sekil 6. Akilli bahge piilveriz;ztérﬁ uygulamas.l 7

Xiongkui ve ark (2011), traktére monte edilmis oto-
matik hava destekli turbo atomizer iizerinde meyve ilagla-
mada sensorlere dayali otomatik hedef belirleyen ve elekt-
rostatik pliskiirtme teknigi birlestiren bir sistemi bdcek
ilaglamada gelistirmislerdir.

Tarla piilverizatorlerinde akilli tarim uygulamalari ile
uydu verileri kullanilarak haritalamalarla ya da gercek za-
manli sensorler kullanilarak sadece yabanci otun oldugu
tarla yilizeyine uygulanabilmektedir (Sekil 7). Bu sistemler
ile yabanci ot ilaglamalarinda goriintii isleme ile yabanci
ot tespitinde ve yabanci otun siniflandirmasinda ¢ok yiik-
sek dogruluk (>% 90) oranina ulagilabilmektedir (Rehman
ve ark., 2019).
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Sekil 7. Akilly bir sistemle yabanct ot kontroliiniin sematik
gosterimi

Son yillarda Son yillarda tarimda uydu goriintiileri
kullanimi sikligini artmig, gerek uydu goriintiileri gerekse
insansiz hava araglaria takilan multispektral ve hipers-
pekteral sensorler spektral kameralar kullanilmaktadir.

Bu kameralar saglikli ve hastalikli bitki dokular ara-
sindaki yansima farkliliklart spektroskopik goriintiileme
ile yakalayabilmekte ve ileri diizey makine 6grenme algo-
ritmalart ile bu veriler degisken orani ilaglamada kullanil-
maktadir (Su ve ark., 2018). Degisken oranl ilaglamada,
elde edilen veriler, makine {izerindeki bilgisayara yiiklen-
mekte ya da gercek zamanli olarak bilgisayarda anlik isle-
nerek karar verilmekte ve ihtiya¢ duyulan lanlara istenilen
miktarda piiskiirtme islemi yapilmasini saglamaktadir. Bu
alan oldukca yeni olup, goriintiilerin gercek zamanli dogru
almmasi, kararin verilmesi ve operasyonun baglamasi i¢in
gerekli bilesenlerdeki sorunlarin giderilebilmesi i¢in yeni
caligmalara gerek duyulmaktadir.
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1. Giris

Tarimsal tiretimde hastalik, zararli ve yabanci otlar-
la miicadele kag¢ilmaz bir hal almigtir. Diinyada yaklasik
olarak her yil 3.5 milyon ton tarim ilaci (pestisit) kulla-
nilmakta, Tiirkiye'de ise yillik pestisit tiiketimi 50-55 bin
ton dur. Diinya iizerindeki bircok c¢evresel soruna (iklim
degisikligi, hava kirliligi, toprak kirliligi, su kirliligi, atik-
lar vb) ragmen, tarimsal iiretimde ila¢ kullanim1 yayginla-
sarak devam etmektedir. Yogun tarim ilaci kullanim1 so-
nucu, giderek artan tarim ilaglartyla bulasik iiriin kirliligi,
toprak ve su kirliligi meydana gelmektedir. Tarimda bitki
koruma amagcli kullanilan ilaglarin neden oldugu bu kirlili-
&1 azaltmanin yollarindan biride, piiskiirtiilen ilacin hedef
yiizeylere kesin ulagsmasi saglayarak, birim alanda daha
az ilag tiiketimi saglamaktir. Meyve agaglarina ilag uy-
gulamada, agac¢ tact geometrik Ol¢iilerinin oldukca farkli
olmasi, siralar arasi ve sira {izeri bosluklar ve hedefe yon-
lendirilen damlalarin uzun olan yoriingeleri boyunca yer-
cekimi kuvveti etkisinde olmalari nedeniyle, oldukc¢a fazla
miktarda ilag kayiplart meydana gelmektedir. Ayrica bazi
yardime1 hava akimli bahge piilverizatorlerinin sagli-sollu
yerlestirilmis piiskiirtme {initeleri tekdiize olmayan bir da-
gilim sergilemektedir (Bayat ve ark., 2008).

Tiirkiye de onceden yaygin olarak yiiksek basingli
plskiirtme tabancali piilverizatorler kullanilmasia rag-
men, son yillarda artan ilag, isgiicii ve yakit maliyetleri
nedeniyle yaygin olarak yardimci hava akimli bahge piil-
verizatorleri kullanilmaya baglanmistir. Yardimci (tasi-
yic1) hava akimli bahge piilverizatorleri, imalatgilar ve
ciftciler tarafindan zaman zaman tiirbo atomizorler olarakt
da anilmaktadir. Bahge ilaglamada traktor iic nokta siste-
mine baglanan, kendi yiiriir, traktorle ¢ekilen ya da arag
tistiine bindirilmis yardime1 hava akiml piilverizatorler de
bulunmaktadir. Ozellikle yiiksek tagl agaclarin ilaglanma-
sinda yardimci hava akimli piilverizatorler kullanilmakta
ve bazen de agag tacinin iist boliimlerine ilacin ulagmasi
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icin standart tip olan yardimeci hava akiml piilverizatorle-
re bir kule ilavesi de yapilmaktadir. Yardime1 hava akim
ile yapilan bahge ilaglamalarinda agacin yiiksek noktala-
rina makine iizerinde bulunan fanin sagladigi hava akim
ile damlalar asagidan yukariya dogru yercekimi etkisini
de yenebilmekte ve iist dal ve yapraklar etkili bir sekilde
ilaglanabilmektedir. Bahge piilverizatorlerinde yardimeci
hava akimi, genellikle aksiyal veya radyal bir fan ile sag-
lanmaktadir. Olusturulan hava akiminin damla olugsumuna
onemli bir etkisi bulunmamakta, sadece damlanin tagin-
masina yardim etmektedir. Ancak, damlalar hava akim
icinde hedefe tasimirlarken ya yeniden kiigiik damlalara
ayrilabilmekte, ya da bazi damlalar birleserek ¢aplar bii-
yiiyebilmektedir Yardimei hava akimli piilverizatorlerde
damla olusumu, hidrolik piilverizatérlerde oldugu gibidir.
Ozellikle meyve bahgelerinde, agag¢ yiiksekliginin faz-
la olmasi nedeniyle, damlalarin asagidan yukartya dogru
yer¢ekimine zit yonde hareket ederek hedef iizerine ulas-
malan gerekmektedir. Yardimci hava akimi, hem damla
hiz1 ve buna bagli olarak damla ulagim uzakligini arttir-
makta, hem de 6zellikle kiigiik damlalarin riizgarla hedef
disina stiriiklenme etkisi azaltilmaktadir. Standart tip yar-
dimct hava akimli bahge piilverizatorleri (Sekil 1).genel
olarak siv1 pliskiirtme organlan tarla piilverizatorlerine
benzemekle birlikte piiskiirtme sistemi ve hava ¢ikis agzi
dairesel sekilli olmaktadir.
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1. Pompa 5. Memelad

2. Fan &, Depo

3, Hava aksme 7. Regdlatar ve dafitma vanalan
4, S plakinmo

Sekil 4.99 Cakilir tip yardime: hava akiml bahge pliverizatéri

akimli bahge piilverizatériiniin sematik tiniteleri ve arkadan
goriintisti

Ayrica hava akimli sistemlerde fanin piilverizator
iizerindeki konumu, havanin fana alinma ve verilme sek-
li de tarla piilverizatorlerinden farklidir. Traktorle ¢ekilen
veya asilir tip yardimei hava akimli bahge piilverizatorle-
rinin ¢ok degisik tipleri bulunmaktadir. Standart yardime1
hava akimli bahge piilverizatorlerinde; hava akimi iinitesi,
agac etek bolgesi yliksekliginde iken, dzellikle tag yiiksek-
ligi 3 m den yiiksek agaclar ilaglamak i¢in yiiksek kuleli
yardimci hava akimli piilverizatorler de pazara sunulmus-
tur (Sekil 2). Kuleli tip donanima sahip piilverizatorlerde
daha cok piilverizatoriin piiskiirtme ve hava akimi sistemi,
agac tact geometrik seklini karsilayacak sekilde dizayn
edilmektedir.
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Sekil 2. Kuleli tip piiskiirtme iinitesine sahip yardimci hava
akimli bahge piilverizatér modelleri

Bahge ilaglamalarinda hangi tip piilverizatoriin kulla-
nilacag, ilaglanacak agacin geometrik olgiileri, kullanila-
cak formulasyon ¢esidi ve hedef zararlinin agag taci tize-
rindeki konumuna bagh olarak secilmelidir. Giiniimiizde
AB’ye iiye iilkelerinin tamaminda iyi tarim uygulamalar
ve sertifikal1 iiriin iiretimi standartlarina uygunluk baki-
mindan piilverizator operatorlerinin belirlenen standartla-
ra uygun kalibrasyon yapmasi zorunludur. Bu standartlar,
“Avrupa ve Akdeniz Bitki Koruma Orgiitii (EPPO)” tara-
findan olusturulan standartlari icermektedir. Bu o6rgiit, Av-
rupa ve Akdeniz bolgesindeki bitki korumada isbirligi ve
uyumdan sorumlu igerisinde Tiirkiye’nin de dahil oldugu
52 iilkenin tiyesi oldugu uluslararas1 bir organizasyondur.
EPPO Standartlari, Iyi Bitki Koruma Uygulama Standart-
lar1 (GPPP) (www.eppo.int) ve Entegre Uretim Kilavuz
Ilkeleri (IP) (www.iobc-wprs.org) konularini igermektedir
(Doruchowski ve ark., 2012). Belirtilen standart ilkeler ile
yapilan kalibrasyonlar ile dogru pestisit dozunun uygulan-




Ziraat, Orman ve Su Uriinleri Alaninda Akademik Calismalar ) 21

masi, iriinde ilag birikiminin azaltilmasi, hedef dis1 pes-
tisit kaybinin azaltilmasi, ilagclamaya ait bir optimizasyon
ve c¢evre kirliligi riskinin azaltilmasini hedeflenmektedir.
Ozellikle bahge piilverizatorlerinde kalibrasyon egitim-
leri, pliskiirtme hacminin belirlenmesi ve hava akigimnin
ayarlamasi konularini icermektedir. Boylece meyve iize-
rinde ilacin birikimini 6nlemek ve azaltilmig ilaglamay1
amaglayan bir yaklasim saglanmaktadir.

Meyve bahgesi sagligimin dogru yonetiminde, ilag-
lama ekipmaninin uygun sekilde bakimi ve kalibrasyonu
etkin bir rol oynamaktadir. Bahge ilaglamalarinda ilagla-
may1 etkileyecek hava hizi, hava akis hacmi (debisi), ilag
uygulama hacmi (normu), ilaglama memesi, ilerleme hizi,
meme tipi, pliskiirtme basinci gibi 6nemli parametrelerin
dogru secilmesi gereklidir.

2. Bahce Piilverizatorlerinde Hava Akimi Hiz1 ve
Hacminin Secimi

Bahge ilaglamalarinda ilaglama yapilacak agacin tag
sekline ve vejetasyon donemine bagli olarak uygun hava
akis hiz1 ve hacminin belirlenmesi ilaglamanin basarisini
dogrudan etkilemektedir. Genel olarak, meyve agaglarin-
da vejetatif gelisime durumuna bagli olarak hava hizi ve
debisi ayarlanmalidir. Yardime1 hava akimli bahge piilve-
rizatOrleriyle calismada, hedef agacin ¢esidi ve biiytiklii-
gline gore secilmesi gerekli hava hizi konusunda yeterli
bilgi bulunmamaktadir. Ancak bazi arastiricilar hava hi-
zinin agag iizerindeki ila¢ dagilimimi etkiledigi, yiiksek
hava hizlarinda ilacin agag disina siiriiklendigi ve yiiksek
hava hizinin yapraklar1 hava akimi ile paralel dogrultuda
yonlendirdigi ve sonugta yaprak yiizeyinin daha az ilaca
maruz kaldigini bildirmektedir (Holownicki ve ark., 2002,
Marucco ve ark.,2008, Triloff, 2013). Ancak agacin geli-
sim periyoduna bagli olarak, daha az siiriiklenme ve hedef
ylizeylerde iyi bir ila¢ tutunmasi (birikimi) i¢in Sekil 3” de
verilen pratik yontem kullanilabilir. Bu pratik yontemin
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uygulanmasi i¢in, genellikle hafif yapida ugusabilen 25
cm boylarinda kesilmis plastik seritler aga¢ tacinin arka
boliimiine, hava akimi ile ayni yonde olacak sekilde dal
uglarina baglanmaktadir. Eger baglanan serit, diisey diiz-
lemde 25°- 45° derecelik agilar iginde ugusuyor ise hava
hizinin uygun olduguna karar verilmektedir.

Serit boyutlan: 25 em
ar*

["Hava iz gok wikssk
a5

v
__ =" Uygun hava

Hawva hin gok digok

Hava hiz an ':,-ﬁk:r'::: llerlemie hazena :,-::kqﬂnm Fan devrind azaltin
Hava hiz gok diigiie [lerleme o azatin, Fan déevrini yliceltin

Sekil 3. Hava hizimin agag vejatatif gelisimine gére
ayarlanmasi (Deveau, 2015)

Cal1 tipi meyve agaclarinda genel olarak, vejetatif
gelismenin baslangi¢ periyodunda (¢igeklenme donemim-
de), hava hacmi gereksinimi 3.000 — 6.000 m* h sinirlar
arasinda degisirken, vejetatif gelismenin tamamlandigi
bahgelerde ise hava hacminin 7.000-12.000 m? /h diizeyi-
ne ¢ikarilmasi gerekmektedir. Yaprak yiizey alaninin 4000
m*ha oldugu bahgelerde, fan debisi 20.000 m*h agsmama-
lidir. Ancak yaprak yogunlugu ve tag hacminin ¢ok daha
yiiksek oldugu bahgelerde bu deger 25.000-30.000 m* /h
ulasabilir. Ornegin baz1 Turunggil bahgelerinde, 6 m tag
yiiksekligine sahip gelismis greyfurt agaclar i¢in gerekli
hava hacmi 70.000-90.000 m3/h’ e kadar ¢ikabilmektedir.
Herhangi bir bahgede ilaglama yaparken gerekli hava hac-
minin tahmininde bir¢ok yaklasim bulunmaktadir. Piil-
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verizatdr lizerindeki fan i¢in optimum hava akimi hizi ve
hava kapasitesinin belirlenmesinde, mutlaka bahcedeki
agaclarin vejetatif durumu dikkate alinmalidir. Aksi du-
rumda yiiksek hizli hava akimlari agirt miktarda siiriiklen-
meye ve dolayisiyla ila¢ kayiplarina neden olur (Sekil 4).

(4] : L3 :
A: lla¢ kayiplarina neden olan yiiksek hizli hava akim
B: Daha az ila¢ kayiplarina neden olan dogru hava akimi

Sekil 4. Yiiksek hava akig hizlarmin ilag¢ kaywplarina etkisi
(Doruchowski ve ark.,2012).

Ornegin Matthews ve ark.(2014), yardime1 hava akim-
I1 bahge piilverizatorleri ile calismada agag tac1 geometrik
Olciilerini (Sekil 5) dikkate alarak Esitlik 1” de verilen for-
miil ile gerekli hava hacmini tahmin edilerek gerekli olan
fan kapasitesinin belirlenebilecegini belirtmektedir..

Vy =H.W.L (Esitlik 1)

Burada;

V,: Iag uygulama icin gerekli hava hacmi (m’)

H: Agag yiiksekligi (m)

W: Tag yiiksekliginin yarisinda agag tag genisligi (m)
L: Stra uzunlugu (m)

Ornek;

Agag yiiksekligi (H)=2 m

Agag tag genisligi (W)=1 m

Sira uzunlugu (£)=10.000 m olsun,

V,.=2mx Im x 10000m = 20000 m’
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Piilverizator Ilerleme hizi bagl olarak gerekli hava
kapasitenin hesaplanmasi i¢in hesaplanan hacmin ilerleme
hizin1 oranlanmas1 gerekmektedir. Piilverizator ilerleme
hiz1 (V)= 6 kin/h olarak varsayildiginda;

10000 m /6000 = 1.67 saat (10000 m lik siray1 ilag-
lamak i¢in)

O halde piilverizator fan1 hava kapasitesi Q =
20,000/1.67 = 12000 m*/h olmalidir.

Sekil 5. Hava hacminin hesaplanmasinda gerekli parametreler
(Matthews ve ark., 2014)

Matthews ve ark.(2014), hava kapasitesi gereksinimin
hesaplanmasinda agag iizerindeki yaprak yogunlugunu
dikkate almaksizin bir yaklagim sergilemektedir.

Oysa Balsari ve ark., (2007), yardimc1 hava akimai ile
agac ilaglamada ihtiya¢ duyulan teorik hava hacmi i¢in
Esitlik 2’ yi kullanmaktadir.

Om® I h) = 1000.v.i.H
K (Esitlik 2)
Burada;
Q=Hava hacmi/debi (m’/h)
i: I genisligi/sira arasi mesafe (m)
v= Piilverizator/traktor ilerleme hizi (km/h)
H: Agacg yiiksekligi (m)
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Esitlik 2 deki K degeri, diisiik yaprak yogunlugunda
taca sahip agagclar i¢in 3,0-3,5 yiiksek yaprak yogunlugun-
daki agaclar i¢in 2,5-3,0 olarak alinmaktadir.

3. ilerleme Hiz1 Secimi

Dogru bir ilaglama i¢in traktor ilerleme hizinin uygun
tespit edilmesi gereklidir. Ilerleme hiz1, hava akimli bahge
pllverizatorleriyle ilaglamada fanin direttigi havanin hedef
yiizeylere erisimini etkilemektedir. Esitlik 2 de de goriil-
diigii gibi yiiksek ilerleme hizlarinda daha yiiksek hava
debisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu durumda mevcut fanin
donii hizin1 ya da kanat agilarini degistirmek gerekmekte-
dir. Ancak, fan donii hiz1 ya da kanat agilarinin degistiril-
mesi traktor giic gereksinimini artirmakta ve sonug olarak
yakat tiiketimi artmaktadir. Bahge piilverizatorlerinde 6ne-
rilen ilerleme hiz1 4-8 km/h arasindadir. Agag gelisiminin
heniiz zayif oldugu erken biiylime agamalarinda daha yiik-
sek ilerleme hizlar1 kullanilabilir. Ancak aga¢ tacinin daha
gelismis donemlerinde daha diisiik ilerleme hizlarin kulla-
nilmasi tercih edilmelidir. Secilecek ilerleme hizi siralar
arasinda gecisi, sira sonundaki doniigleri zorlagtirmamali
ve ilag uygulamasini yapacak operator i¢in de yeterli gii-
venligi olusturmalidir.

4. Tlaclama Memesi Secimi

Agac tac yiiksekliginin ve hacminin nispeten diigiik
oldugu bahgelerde, daha homojen bir dagilim saglamak
amaciyla iri damla iireten daha ¢ok hava emisli yelpaze
hiizmeli memeler tercih edilebilir. Bu meme tipleri dii-
siik yaprak yogunlugu ile riizgarl kosullarda damlalarin
stirliklenmesinin azaltilmasi ve hedefe daha fazla damla
ulastirilmasini saglayabilir. Yaprak yogunlugunun ve agag
boyunun yiiksek oldugu bahgelerde ise, ince damla {ireten
konik hiizmeli memeler tavsiye edilmektedir (Kasap ve
ark., 1999). Boylece hedef bitki taci iizerinde daha iyi bir
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ilag dagilimi ve tag i¢ine hava akimi ile daha iyi bir damla
penatrasyonu saglanabilir.

Bahge piilverizatorlerinde toplam meme debisi gerksini-
mi Esitlik 3’ te verilen genel formiil yardimryla hesaplanabilir.

1.N.v

O(I/min) =
600 (Esitlik 3)

Burada;

Q: Toplam meme debisi (I/min)

N: Uygulama hacmi (I/ha)

v: Ilerleme hizi (km/h)

i: Piiskiirtme genigligi/sira arast mesafe (m)

Piilverizator iizerinde kullanilan tim memeler ayni
ozellikte ise, tek bir memenin akis oranini belirlemek icin
toplam meme debisi, meme sayisina boliiniir ve meme ka-
taloglarindan hedeflenen debiyi veren meme segilir.

Ancak aga¢ tag yliksekliginin 3,0-3.5 m den yiiksek ol-
mas1 durumunda, piiskiirtme {initesinde farkli kapasitede me-
meler ihtiya¢ duyulmaktadir (Sekil 6). Farkli kapasitede meme
secimi, kullanilan piilverizatoriin fan merkezinin yerden ytik-
sekligi ve agac tag yiiksekligine bagl olarak degismektedir.

)
A

I TR
plskirtmee hacmd %

{ Afjac orta | A
[ ke J 1 3 F
- I oy # 13
| |
Eapstdmiy - (. plsksdme hadmi
! I B T st st . \
Y s R =7 i
L2 w13 | i -~ = N o = X
M e = 1
! pikskibrtrrm haemi ._,:I ) I.ff_ﬂ' \}.}&} r-=1 12
! \ e F\ EJ;I‘ D _ b pisketene haomi
¢ = P -
[ e -y I 1 e 4 o
i | U b,y
YUksekM =4, 56 m Yilkackkk-3-3.5m
Genighk =3.5-5.59m Geniglik =25 3.5

Sekil 6. Agag tag yiiksekligine bagl olarak meme segimi ve
yonlendirme bigimi
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Ornegin agag tag yiiksekliginin 3,5 m yi gegmesi
durumunda meme secimi yapilirken, piilverizatoriin fan
gobeginden agag tag yiiksekliginin ortasina bir ip ¢ekilir,
bdylece piiskiirtme {initesi tizerinde bulunan memelerden
akan s1vi hacminin yaklasik 2/3’1 agag taci list boliimii-
ne yonlendirilir. Bu igin yapilmasi i¢in genellikle Sekil 7°
deki 6rnege benzer olarak, piilverizator piiskiirtme {inite-
sinin alt memelerinden {ist memelere dogru gidilirken iist
memelerin daha yiiksek debili olmasina dikkat edilir.

Sekil 7.Agag tag yiiksekligine gore piiskiirtme memelerinin
se¢ilme yaklagimi (Sumner, 2012)

Zaman zaman budama veya agag tact yapisina bagh
olarak agac yiiksekligi boyunca da agag¢ tizerindeki bolim-
lerin ta¢ hacmi farkl olabilir. Sekil 8’ de tag yiiksekligi
boyunca farkli yapraklanma ve dallanma nedeniyle tag
hacmi degisiklik gosteren bir bahgede piiskiirtme tinitesi
tizerinde sagli ve sollu sekizer meme bulunan bir yardimci
hava akimli piilverizator i¢in meme se¢imi Ornegi veril-
mistir.
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Sekil 8. Agac tag yiiksekligi ve ta¢ hacmi ile orantili meme
se¢imi ve diizenleme

Ornek;

Sekil 8 deki piilverizatoriin piiskiirtme iinitesi {ize-
rinde sagli-sollu 8 adet meme bulunmaktadir. Ilaglanacak
bahgede;

Sira arasi=5 m,

Uygulama hacmi=600 l/ha,

[lerleme hizi=4 km/h olarak secilmis olsun;
Bu durumda toplam debi gereksinimi:

Smx6001/hax4m
600
Bu durumda piilverizatdriin sag yanindaki memeler 10

l/min ve sol yanindakilerde 10 I/min debi saglamali, dola-
yistyla her bir yan 300 I'ha uygulama hacmi olusturmalidir.

=0 //min

Toplam debi =

Agag taci seklinden dolay1 oncelikle 1 ve 8 nolu me-
meler kapatilmali,

2 ve 3 nolu memelerde piiskiirtme hacminin % 20’ si,
4 ve 5 nolu memelerde piiskiirtme hacminin %50 ‘si,

6 ve 7 nolu memelerde piiskiirtme hacminin %30 ‘u,
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2 ve 3 nolu memeler %20 i¢in=2 I/min (her bir meme
1 I/min olmali)

4 ve 5 nolu memeler %50 i¢in=5 I/min (her bir meme
2.5 /min olmalr)

6 ve 7 nolu memeler %30 i¢in= 3 /min ( her bir meme
1.5 I/min olmalr)

Bu hesaplama verileri dikkate almarak, ayn1 basingta
bu debiyi veren memeler se¢ilmelidir.

5. isletme Basinci Secimi

Hava akimli piilverizatorlerde isletme basinci, agac
iizerinde ilaglama penetrasyonunu iyilestirmeye yonelik
olarak kullanilmamalidir. Ciinkii penetrasyon esas ola-
rak hava akis hizindan etkilenmektedir. Giiler ve Tozan
(2004), yardimcr hava akimli hidrolik bahge piilveriza-
torlerinde hava debisi, hava yonii ve isletme basincinin
ilaglama basarisina ve kayiplarina olan etkilerini incele-
miglerdir. Basing artiginin genel olarak kaplama oranim
arttirdigini ancak dagilim diizgiinliigiinii bozdugunu, ifade
etmislerdir. Bahge ilaglamalarinda konik hiizmeli meme-
lerle yapilan uygulamalarda 3-25 bar isletme basinci ara-
liginda ila¢ uygulamalar1 yapilmaktadir (Zeren ve Bayat
1998). Daha yiiksek basing degerleri, ilag siiriiklenmesine,
kiigiilen damla ¢ap1 nedeniyle buharlasma ve piiskiirtme
memelerinde yliksek aginma riskleri olusturabilmektedir.

6. Diisey Piiskiirtme Paterninin Ayarlanmasi

Agac diisey yiiksekligi boyunca iyi bir ila¢ dagilimi1
icin, dogru meme ve dogru igletme basing degerlerini sec-
mek 6nemlidir Iyi bir ilaglama igin; meme baglant1 konu-
munun, hava deflektorlerinin ayarlanmasi ve aktif meme
sayisinin aga¢ tact geomerisine gore ayarlanmasi gerek-
mektedir. Ilaglama sirasinda memelerin agaci hedefleye-
cek sekilde ilagclama yapmasi ve bu eslesmenin tam olarak
ayarlanmasi saglanmalidir. Bu kalibrasyon asamasinda
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agac yiiksekligi ve agac tac1 6zelliklerine bagli olarak me-
melerin yonlendirilmesiyle (Sekil 9) ve piilverizator iize-
rindeki hava deflektorlerinin ayarlanmasiyla saglanabilir
(Sekil 10).

Sekil 9. Memelerin baglanti noktasindan agag tag yiiksekligine
gore yonlendirilme secenegi

paterninin deflektorlerle ayarlanmasi

Ayrica unutulmamalidir ki, ilaglama sonrasi yiiksek
bir biyolojik etkinlik i¢in aga¢ iizerinde hedef noktalarin
tamamen ilagla kaplanmas1 ve iyi bir ila¢ dagilim1 son
derece Onemlidir. Agaclarin tam gelisim donemlerinde
(vejetatif gelismenin hemen hemen tamamlandigir donem)
farkli yiikseklikler ve vejetasyon miktarinda farkliliklar
olusabilir. Bu nedenle dogru ilaglama paterni tasarlamak
icin tacin “daha yogun” ve “daha az yogun” kisimlarini
dikkate almak 6nemlidir.
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Eger agag taci lizerindeki yapraklar diiseyde orantili
bir yogunluga sahipse, tiim memelerden esit debi saglan-
masi beklenir. Agag lizerinde diisey olarak saglanan sivi
dagilimimin Sekil 11° de verildigi gibi agag tac1 geometri-
sine gore diizenlenmesi gerekebilir.

Sekil 11. Piiskiirtme patterninin agag taci geometrisine
uydurulmasi érnekleri (Balsari ve ark.,2016)

7. Uygulama hacmi gereksinimi ve Kalibrasyon

Meyve agaglarina ilag uygulamada uygulama hacmi-
nin hesaplanmasinda yaygin olarak iki yaklagim kullanil-
maktadir. Bunlardan birisi Matthews ve ark.,(2014) deki
yaklasim olup, bir digeri ise aga¢ siras1 hacmi esas alan
Doruchowski ve ark.,(2012) yontemidir.

Matthews ve ark.,(2014), ilaglanacak agaclar i¢in ge-
rekli uygulama hacmi hesabini asagidaki 6rnekle acikla-
maktadirlar.

Eger sira lizeri mesafe 4 m ise;

Ilaglanacak agaglarin hacmi: 2m (H) x 1 m (W) x
10000 m?*/4m =5000 m*/ha
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Yikama seklinde ilaglama yapmaksizin 1000 m® agag
hacmi i¢in 6nerilen uygulama hacmi 10-100 litredir.

Eger 1000 m® agac tag hacmi basina 20 litre uygulama
hacmi gerekli ise;

Uygulama hacmi: 5000 m* x 20 (1) /1000 (m?) = 100
1/ha olmalidir.

Agac Sirast Hacmi (Sekil 12) yontemine gore ise, ge-
rekli uygulama hacmi igin Esitlik 4’ te verilen formiilden
yararlanilabilir.

- Sekil 12. Agag¢ swra hacmine gb"re uygulama hacminz:n
hesaplanmasi (Doruchowski ve ark.,2012)

H.W
N =——-1000.k
B (Esitlik 4)
Burada;
N = Uygulama hacmi (I/ha), H =Agag yiiksekligi (m)
W = Tag genisligi (m), B= Swra arasi mesafe (m)

k = 1 m? ta¢ hacmi i¢in sivi hacmi (I/m°)

k degeri 0,033 1/m?® olarak alinabilir (Doruchowski
ve ark.,2012). Boylece uygulama yapacak operator agac
tacina ait bazi Olgiileri alarak hizlica uygulama hacmini
hesaplayabilir.
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Yardimc1 hava akimli bahge piilverizatorlerde ka-
librasyonu i¢in birka¢ yontem kullanilmaktadir. Bunlar;
Dolu depo yéntemi, Hiz-Is genisligi-Debi yOntemidir.
Bunlardan en pratik olani1 Dolu Depo yontemidir.

Dolu Depo Yoéntemi:

Dolu depo yontemi icin su adimlar izlenmelidir;

a) Belirli bir alana piiskiirtiilen su miktar1 belirlenir,
bunun i¢in bahgede makina deposu su ile tam doluyken
100 m uzunlugundaki bir mesafede tipki ilaglama yapili-
yormus gibi gidis (100 m)-doniislii (100 m) olarak su piis-
kiirtiiliir,

b) Piiskiirtme sonucu depodan eksilen su dereceli bir
kapla tamamlanir (q),

¢) Agagc sira arast mesafe olgiiliir (B),

Uygulama hacmi asagidaki verilen Esitlik 5° te veri-
len formiil ile hesaplanir.

Uygulama Hacmi(l |k )2%
200.B (Esitlik 5)

Hiz-Is genisligi-Debi Yontemi:

Hiz-ig genisligi- debi yontemi icin asagidaki sekil
tizerinde verilen akig semasi izlenebilir (Sekil 13). Yonte-
min adindan da anlasilacagi gibi, hedef uygulama hacmine
ulagsmak i¢in, gerekli ilerleme hizi, piiskiirtme debisi ve
sira aras1 mesafenin Ol¢iilmesi gerekmektedir. Elde edile-
cek debi degerlerine gére meme segimine gidilir.
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Sekil 9. Hiz-is genisligi- debi yontemi icin akis semasi
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Giris

Diinya niifusunun artmasi, gida maddelerine olan ih-
tiyacin da artmasi anlamina gelmektedir. Uzmanlar 2050°1i
yillarinda artan diinya niifusunun yeterli ve dengeli besle-
nebilmesi i¢in mevcut gida tiretiminin iki katina ¢ikarilmasi
gerektigini bildirmektedirler. Bu nedenle artan gida ihtiya-
cina su Uriinleri yetistiriciligi biiyiik oranda cevap verebile-
cek durumdadir (Arslan, G 2017). Bu ihtiyaca saglikli bir
sekilde cevap verebilmek icin Su Uriinleri yetistiriciliginde
bakim, besleme, genetik yapinin iyilestirilmesi gibi faktorle-
rin yaninda verimi arttirmak amaciyla yem katki maddeleri,
antibiyotikler, iyonoforlar, hormon etkisine sahip biiyiime
ajanlart gibi maddelerin kullanimi 6nemli yer tutmaktadir
(Kaya ve ark., 1997). Ancak kullanilan kimyasallar, anti-
biyotikler ve benzeri katki maddelerinin kalmtilar1 insan
sagligi agisindan istenmeyen bir durumdur. (Harikrishnan
& ark., 2011). Cesitli nedenlerden dolay1 kullanilan sentetik
kimyasallar ve antibiyotikler ekonomik acgidan kayiplarin
olusmasinin yaninda ekosistem ve canlilar agisindan isten-
meyen kimyasallarin kullanilmasina neden olmaktadir (Y1l-
dirim ve Okumus, 2004). Bunun yaninda antibiyotik kulla-
nim1 canlilarin sindirim sisteminde zararli organizmalarin
yaninda yararli organizmalarinda 6liimiine sebep olmakta-
dir (Sarica, 1999). Biitiin bu sebeplerden liretimi arttirmak,
hastaliklarla miicadele edebilmek amaciyla kullanilan kat-
k1 maddeleri yerlerini organik iiriinlere veya kullanimlar
sonrasinda herhangi bir kalinti birakmayan kimyasallara
birakmaktadir. Ozellikle son yillarda tarim ve hayvancilik
alaninda bu tiir ¢alismalar yapilmakta ve olumlu sonuglar
alinmaktadir. Giiniimiiz Su Uriinleri yetistiricilik sistemle-
rinde de bu problemler dikkate alinarak kimyasal kullani-
mina alternatif olarak deniz yosunlari, probiyotikler, bakteri
bilesikleri, enzimler, bitki ekstraktlar1 gibi birgok madde
kullanilmistir (Bagni ve ark., 2005; Bonaldo ve ark., 2007;
Yildirim ve ark., 2009). Biitlin bu sebeplerden dolay1 son
zamanlarda gida sektdrlerinin tamaminda oldugu gibi su
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tirtinleri yetistiricilik sistemlerinde de organik katki mad-
delerinin kullanim1 artmustir. Ozellikle ciftlik yetistiricilik
sistemlerinde verimi arttirmak, hastaliklara kars1 dayanik-
It olabilmesi, yetistiricilik sisteminden kaynakli 6liimleri
en aza indirebilmek, Su Uriinleri Yetistiriciliginin gevreye
verdigi olumsuz etkileri ortadan kaldirmak ve yetistiricilik
sistemlerini ekonomik anlamda iyi bir seviyeye getirmek
icin gesitli bitkisel ve hayvansal igerikli yem katki madde-
leri kullanilmistir. Herhangi bir katki maddesinin yem katki
maddesi olarak kullanim fikrinin ortaya ¢ikmasindan, kul-
lanim1 ve kullanim sonrasinda alinan verilere kadar aras-
tirmacinin ya da ireticinin belirli konular bilmesi gerek-
mektedir. Bir tiirde olumlu etkiler veren katki maddesinin
farkli tiirlerde ayn1 sonuglar1 veremeyecegi s6z konusudur.
Yine belirli dozlarda olumlu etki yapan katki maddelerinin
kullanim miktarlar1 ve dozajlarindaki degisimler sonuglar
farkli sekilde etki yapabilmektedir. Biitiin bu nedenler yem
katki maddesi olarak diisiiniilen maddelerin 6ncesinde ve
kullanimu sirasinda ¢oklu bir takim karsilastirmalar ve aras-
tirmalar yapilmasinin gerekliligi konusunda bizlere fikirler
vermektedir. Bu boliimde yem katki maddelerinin kullanim
amaglar1 ve kullanim1 sonras1 meydana gelen etkileri, kulla-
niminda uygulanmasi gereken yasal siiregler ve uygunlugu
diistiniilen yem katki maddesinin genel anlamda kullanimi-
na dair kurallar anlatilmistir.

Yem Katki Maddelerinin Kullamim Amaclar ve
Etkileri

Yem katki maddelerinin kullanimlan yetistiricilik siste-
mine ve balik tiirline gore farkliliklar gdstermektedir. Genel
olarak yem katki maddelerinin kullanim amaglar1 sunlardir.

1-) Verimi arttirmak.

2-) Bagisiklik sistemini giiglendirmek.
3-) Cevre Etkisi

4-) Ekonomik Fayda
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1-) Verimi Arttirmak

Su Uriinlerin Yetistiriciliginin maliyeti yoniinden yemler
6nemli bir boliimii kaplamaktadir. Yetistiriciligi yapilan biitiin
tiirlerde durum aynidir. Ekonomik anlamda yem maliyeti ig-
letmenin &nemli giderleri arasinda yer almaktadir. Bu nedenle
yapilan ¢alismalar daha az maliyetle maksimum verime ula-
sabilme iizerine kurgulanmistir. Baliklara optimum diizeyin
altinda yem verildiginde canli agirlik artisinda yavaslama s6z
konusu olacaktir, fazla yem verildigi durumlarda ise istenil-
meyen bir yem degerlendirme olacak bu durumda ekono-
mik anlamda yiiksek bir maliyete sebep olacaktir (Celikkale,
1994). Bu nedenle balik yemlerine belirli oranlarda yem kat-
ki maddeleri ilave ederek canli agirlik artigini arttirmak, yem
degerlendirme oramimi istenilen seviyelerde tutmak ve sonug
olarak verimi arttirmak arzu edilmektedir. Yapilan galigmalar
gostermistir ki balik yemlerine belirli oranlarda ilave edilen
katk1 maddeleri baliklarin canli agirlik artiglarina, yem deger-
lendirme oranlarma, ve genel anlamda verimlerine olumlu
yonde etki saglamistir (Yousefi, Hoseinifar, Paknejad & Haji-
moradloo, 2018; Yilmaz & ark., 2018; Yildirim & ark. 2009).

2-) Bagisiklik sistemini giiclendirmek.

Su Uriinleri yetistiriciliginde gesitli sebeplerden dola-
y1 baliklarin strese girmeleri ve bu durumdan olumsuz se-
kilde etkilenmeleri siklikla yasanan sorunlar arasindadir.
Yapilan ¢aligmalar bagigiklik sistemlerinin gii¢lendirilme-
siyle benzer etkilere maruz kalan baliklarin bu durumdan
daha ¢abuk kurtulabildikleri yoniindedir. Bu nedenle do-
gada 6zellikle bagisiklik sistemine olumlu etkiler yapacak
cesitli yem katki maddeleri kullanilmaktadir. Balik besle-
mede, yem katkisi olarak ¢esitli bitkisel ve hayvansal kay-
nakli maddeler kullanilmis, bagisiklik sistemleri, antiok-
sidan enzim seviyeleri, kan parametreleri iizerine etkileri
arastirilmis ve olumlu yonde sonuglar alinmigtir. (Arslan,
Soénmez & Yanik, 2018; Karabulut & ark., 2016; Sahu &
ark., 2007; Awad & ark., 2013; Acar & ark., 2015; Baba
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& ark., 2016). Balik yemlerine belirli oranlarda ilave edilen
katki maddelerinin baliklarda bagisiklik sisteminin giic-
lenmesine, antioksidan enzim seviyelerinin olumlu yon-
de gelistigine yonelik sonug¢lar bulunmustur. Bu nedenle
balik yem katkilarinin 6zellikle hastalik durumlarinda ve
yetistiricilik sisteminde istenmeyen olumsuz durumlarin
¢Ozlimii noktasinda uygulanabilirligi onem kazanmstir.
Ozellikle yavru dénemlerinde hastaliklara karsi1 direncin
artmasi da yetistiricilik i¢in olduk¢a 6nemlidir. yapilan ¢a-
ligmalar 6zellikle yavru donemlerinde yemlerine ilave edi-
len katki maddelerinin 6zellikle hastaliklara kars1 direncin
arttigina dair sonuglar vermistir (Shiu & ark. 2016).

3-) Cevre Etkisi

Saglikli bir yetistiricilik sistemi bir biitlin olarak
degerlendirilmelidir. Su Uriinleri Yetistiriciligi gevrey-
le birinci derece alakalidir. Bu nedenle balik yemlerinin
cevreye olumsuz etkilerinin olmamasina dikkat edilmesi
gerekmektedir. Balik yemlerinin igerigi ve sonradan ilave
dilen yem katki maddelerinin ¢evreye zarar vermemele-
ri son derece onemlidir. Yetistiricilik sistemlerinde {iriin
atiklar1 ¢evreyi olumsuz yonde etkileyebilmektedir. En-
tansif yetistiricilikte yem verildigi zaman partikiil halin-
deki organik atiklar ortamda birikmeye baslar devam eden
stirecte biyokimyasal oksijen ihtiyaci artar ve ortamdaki
nitrat ve fosfat1 yiikseltir. Solungaclarda siiziilen toplam
nitrojen ve karbon suya geri verilir (White, 2013). Yem
katki maddeleri bu olumsuz durumlari ortadan kaldirmaya
yonelik etki saglamali ve yetistiricilik sistemi atiklarinin
gevreye zarar vermemesini amaglamalidir.

4-) Ekonomik Fayda

Giiniimiizde Su Uriinleri Yetistiricilik sistemlerinde
maliyetlerin biiyiik bir boliimiinii yemler olusturmaktadir.
Toplam maliyet icerisinde %50-60 gibi énemli bir pay1
olan yem masraflarinin diisiiriilmesi siiphesiz biitiin ye-
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tistiricilik sistemleri i¢in arzu edilen bir durumdur. Yem-
leme miktarinin yani sira baliklarin yem degerlendirme
durumlari, canl agirlik artiglart ve genel anlamdaki biiyti-
me parametreleri de bu anlamda 6nemlidir. Yemlere ilave
edilen katki maddeleri baliklarin yemleri daha iyi deger-
lendirmesi, ve nihayetinde daha hizli biiyliyebilmelerinin
yaninda hastaliklara kars1 giiclii bir bagisiklik sistemine
sahip olarak 6liim olaylarinin azalmasi sliphesiz ekonomik
acidan son derece onemlidir. Bu sebeple yapilan ¢alisma-
lar balik yemlerine belirli oranlarda ilave edilen yem katk1
maddelerinin canli agirlik artisini, bagigiklik sistemlerinin
giiclenmesini olumlu yonde etkiledigini ortaya koymustur
(Ahmad & ark., 2011; Dawood & ark., 2017; Amin & ark.

2019). Balik yemlerine uygun katki maddelerinin ilavesi
yem degerlendirme noktasinda olumlu sonuglar verece-
ginden baliklarm hizli biiylimelerine etki edecektir, ayrica
ekonomik anlamda Omriinii tamamlamis ya da tamamla-
mak iizere olan bitkisel veya hayvansal igerikli katki mad-
delerinin tekrardan iiretime kazanimi saglanarak bir fayda
saglanacaktir. Bu nedenle de yem katki maddelerinin kul-
lanim1 ekonomik agidan 6nemli bir duruma sahiptir.

Yem Katki Maddelerinin Kullanimindaki Yasal
Mevzuatlar.

Katki maddelerinin yemin o6zelliklerini gelistirmesi
veya korumasi amaclanir. Ancak bunlarm genelde hay-
vansal iiretim tlizerinde dogrudan biyolojik etkisi yoktur.
Katki maddesinin etkinligi, taninmis ve kabul edilebilir
metotlarda belirtilen uygun kriterler yoluyla ve amaglanan
kullanim kosullarma gore uygun kontrol yemi ile kiyasla-
narak kanitlanmalidir. Etkinlik, radyoniiklid kontaminas-
yonun kontroliinde kullanilan maddeler hari¢ olmak iizere
in vitro ¢alismalar ile degerlendirilir. Cesitli fonksiyonel
gruplar i¢in uygun son noktalar Tablo 1’de verilmistir.
(Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2016).
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FONKSIYONEL{KATKI MADDELERI

GRUP Etkinligin gosterilmesine iliskin son noktalar
Koruyucu maddeler

Antioksidanlar

Emiilgatorler

Stabilizatorler

Kivam Artiricilar

1- Teknolojik Jellestirici maddeler

Katkilar Baglayicilar

Radyoniiklidlerin kontroliinde kullanilan maddeler
Topaklagmay1 6nleyici maddeler

Asit diizenleyiciler

Silaj katki maddeleri

Denatiiranlar

Renklendiriciler

Aromatikler ve istah artiricilar

2- Duyusal Katkilar

Vitaminler, Provitaminler,

Ayni Etkiyi Veren Kimyevi Maddeler

3- Besinsel Katkilar |izelementler

Amino asitler- amino asitlerin tuzlar1 ve analoglari
Ure ve Deriveleri

Sindirimi Diizenleyiciler

4- Zooteknik Bagirsak Flora Stabilizatérleri
Katkilar Cevreyi olumlu etkileyen katkilar
Diger zooteknik katkilar

5- Koksidiyostatlar
ve Histomonostatlar

Koruyucular: Ozellikle biyotik ve bozulmaya yol agan
organizmalar olmak iizere mikrobiyal gelismenin inhibisyonu.
Iddia edilen koruyucu etkinin gegerli oldugu siire gosterilir.

Antioksidanlar: Yem maddelerinin islenmesi ve/
veya depolanmasi sirasinda 6nemli besinlerin/bilesenlerin
oksidatif hasara kars1 korunmasi. iddia edilen antioksidan
etkinin gecerli oldugu siire gosterilir.

Emiilgatorler: Karisamayan veya az karigabilen yem
maddelerinin stabil emiilsiyonlarin formu/devamlilig.

Stabilizatorler: Yemlerin fizikokimyasal durumunun
muhafazasi.

Kivam Artiricilar: Yemler veya yem maddelerinin
viskozitesi.

Asitlik diizenleyiciler : Yemlerdeki pH ve/veya tam-
ponlama kapasitesi
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Jellestirici maddeler: Yemlerin yapisinda degisiklige
neden olan jel formu

Baglayicilar: Pelet formunun performansi veya pelet
stabilitesi

Radyoniiklidlerin kontroliinde kullamlan madde-
ler: Hayvansal gidalarda kontaminasyonun azaltildigina
iliskin kant.

Asit diizenleyiciler: Yemlerdeki pH ve/veya tampon-
lama kapasitesi.

Silaj Katki Maddeleri: Silaj tiretiminin gelistirilmesi,
-Istenmeyen mikroorganizmalarin inhibisyonu, - Atik sivi-
larin azaltilmasi, - Aerobik stabilitenin gelistirilmesi.

Denatiiranlar: Yem maddelerinin kalic1 olarak tanim-
lanmasi.

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 yukaridaki tab-
loda yem katki maddelerinin fonksiyonel guruplarin1 ve
etki alanlari net bir sekilde ortaya ¢ikarmistir. Ayrica
her hangi bir katki maddesinin Balik yemlerine ilavesinin
yapilmasinin istenmesi durumunda da asagidaki adimlarin
uygulanmasi gerektigini bildirmistir.

Yonetmeligin 7 nci maddesinin ikinci fikrasinin (g)
bendi geregince dosyanin genel 6zeti Bagvuru sahibi ilgili
katki maddesinin ana 6zelliklerini i¢eren bir 6zet sunar.
Ozette herhangi bir gizli bilgiye yer verilmez ve asagida
belirtilen sekilde hazirlanir.

Bagvuru sahibinin/sahiplerinin adi1 ve adresi.
Katki maddesinin tanima.
Uretim metodu ve analiz metodu.

Katki maddesinin giivenilirligine ve etkinligine ilis-
kin galigmalar.

Onerilen kullanim kosullari.

Piyasaya arz sonrasi izleme plani.
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Yem Katki maddesi olarak kullanimina basvuruda
bulunulmadan énce gerekli arastirmalar yapilmalidir. On-
celikle kullanilmas: diisiiniilen yem katki maddesi ve kul-
lanilacak tiir ile ilgili caligmalar yapilmalidir.

Hedef hayvanin

Hedef hayvan Calisma siiresi bzelligi

Somon, alabalik ve diger

baliklar 90 giin B

Doksan giinliik siirede yapilan ¢aligmaya alternatif
olarak, baliklarda denemenin baslangicindaki canli agir-
lik en az iki katina ¢ikana kadar ¢aligma yapilabilir. Katk1
maddesinin sadece damizliklarda kullanilacagi hallerde
tolerans testleri, miimkiin oldugunca yumurtlama dénemi-
ne yakin bir zamanda yapilir. Tolerans testlerine doksan
giin boyunca devam edilir ve yumurta kalitesi ile yumur-
talarin canli kalmasina dikkat edilir.

Caligma sonrasi1 gerekli veriler toplandiktan sonra,
kalint1 seviyelerine de bakilmalidir. Gida Tarim ve Hay-
vancilik Bakanligi Alabalikgiller ve diger baliklarda ka-
lint1 seviyesinin belirlenmesi i¢in her dénem asgari {iriin,
numune alinan hayvan sayisini 10 olarak belirlemistir.

Son olarak yem katki maddesiyle ilgili gerekli ince-
lemeler yapilip, baliklarin biiyiime ve gelisimleriyle ilgili
sonuglar toplandiktan sonra ¢evresel etkiler incelenmelidir.

Cevresel etkiler degerlendirilirken Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanliginin Resmi Gazetede yayinlamis ol-
dugu “Yem Katki Maddelerinin Degerlendirme Ve Onay
Islemleri I¢in Basvuru Dosyasinin Hazirlanmasi: Ve Su-
nulmasi Hakkinda Teblig” esas alinmalidir.

“Su driinleri yetistiriciliginde kullanilan yem katki
maddeleri, ¢okeltinin ve suyun kontaminasyonuna neden
olabilir. Kafeslerde yetistirilen baliklarin/kiiltiir balik¢ilig
cevresel risk degerlendirmesinde tortularin tehlike olustu-
racagi varsayilir. Karasal sistemler kullanilarak yetistirilen
baliklarda ise en biiyiik ¢evresel riskin yiizey suyuna kari-
san s1v1 atiklardan kaynaklanacagi diistiniiliir”.
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Bu nedenle Katki maddesi ilave edildikten sonra Ati-
lan tiim bilesenlerin tortuda kaldig: diistintildiigiinde tortu
acisindan en koti durum PEC’i (PECtortu) ortaya ¢ika-
caktir. Tortu PEC’1 (varsayilan 20 cm derinlik) 10 ug/
kg’dan az ise baska degerlendirme yapmaya gerek yoktur.
Yiizey suyunda PEC (PECsw) 0,1 pg/l’den az ise bagka
degerlendirme yapmaya gerek yoktur.

Su Uriinleri Yetistiriciligi ¢evreyle birinci dereceden
iligkili oldugundan dolayi ilave edilen yem katki maddesi-
nin biitiin yonleri arastirtlmalidir. Cevre etkisiyle ilgili net
bir karar verebilmek ve kullanilan yem katki maddesinin
cevreye zarar verip vermedigini net olarak anlayabilmek
icin Bakanlik tarafindan uygulanacak adimlar bir “Karar
Agac1” seklinde toparlanmistir.

Ksrar Agsct
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Faz II’'nin amac1 katki maddelerinin hem su hem de
kara hayvanlar dahil olmak {izere ¢cevredeki hedef olma-
yan tiirleri etkileme veya yeralt1 suyuna bulagma potan-
siyelini kabul edilmeyecek diizeyde degerlendirilmesidir.
Hedef tiirler i¢in uygulanan katki maddesine maruz kalan
cevrede bulunan her hayvan tiiriinde katki maddelerinin
etkisini degerlendirmek pratik degildir. Test edilen takso-
nomi seviyeleri ¢gevrede mevcut bulunan birgok tiiriin tem-
silcisi veya indikatori seklinde kullanilir.

Karasal ortama yonelik caligmalar sunlari igerir: So-
lucanlar i¢in toksisite; ii¢ karasal bitki ve toprak mikroor-
ganizmalar1 (Ornek: azot baglanmasina etki).

Tatli su ortamina yonelik ¢aligmalar sunlari igerir:
Baliklar igin toksisite; Daphnia magna; algler ve tortu
olusturan organizmalar. Deniz kafesleri s6z konusu oldu-
gunda tortu olusturan organizmalara ait ii¢ farkli tiir tize-
rinde ¢aligma yapilir.

Buradan ¢ikan sonuglar tiim yonleriyle incelenerek
kullanilan yem katki maddesinin ¢evresel etkisi hakkinda
bilgi sahibi olunur.

Sucul Tiirlerde Kullanilan Katki Maddeleri igin yap1-
lan etki degerlendirmesi (Faz II) degerlendirmesinde tanim-
lanan, en duyarli sucul/bentik (deniz, nehir dibinde yasayan)
organizmalar {izerinde yapilan kronik toksisite testlerine da-
yanir. Bu testler sonucunda Sucul Tiirler i¢in kullanilan kat-
ki1 maddelerinin ¢evreyle iliskisi tespit edilerek karar verilir.

Yapilan bu ¢aligmalar sonrasinda ¢ikan sonuglar Gida
Tarim ve Hayvancilik Bakanligina sunulur. Kullanimi
diisiiniilen katki maddesinin ¢ok yonlii degerlendirilmesi
yapilarak kullanimi hakkinda bir karar verilir.

Ulkemizde kullammina izin verilen Yem Katki
Maddeleri Kayit Listesine https://ec.europa.eu/food/

safety/animal-feed/feed-additives/eu-register_en adresin-
den ulasilmaktadir.
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Acilan sayfada bakilan yem katki maddesi hem First
part : Community Register of feed additives hem de Se-
cond part, Annex II : Community Register of feed addi-
tives, Annex II listesinden kontrol edilmelidir. (https://

www.tarimorman.gov.tr/Konu/950/Yem-Katki-Mad-
deleri-Kayit-Listesi 2019).

Bu sayfadan kullanimi diisliniilen yem katki maddesi-
nin yasal durumunu gorebilir ve kullanimina bu anlamda
karar verilebilir.

Listede:

1. Gri ile boyali yem katki maddelerinin onay1 devam
etmekte olup; Avrupa Birligi (AB) tarafindan bir siire sonra
kullanimdan ¢ikarilma durumu olan yem katki maddeleridir

2. Kirmizi ile boyali olan yem katki maddeleri AB tara-
findan aksi belirtir bir giincelleme yapilmadig1 miiddetce kul-
lanimdan ¢ikarilmis yem katki maddelerini belirtmektedir.

Yem Katki Maddelerinin Kullaniminda Dikkat
Edilmesi Gereken Durumlar

Yem katki maddeleri yem tiiketim miktarini belirli se-
viyelerde garanti altina almak, verimi arttirarak hastalik-
lar kars1 direnci yiikseltmek, sindirim sisteminin olumlu
gelisimine katki saglamak, biiylimenin hizlanmasina, ma-
ruz kalinan yetistiricilik kogullarinda daha saglikli iiriinle-
rin bilyiitiilmesine imkan saglayan organik veya inorganik
yapidaki maddelerdir. Saglikli bir yetistiricilik ve son {iriin
icin siklikla bagvurulan bir yontemdir. Son yillarda ¢ok sa-
yida bitkisel ve hayvansal orijinli katk1 maddesi kullanil-
mustir. Iceriklerinin dogal olmasi, maliyetlerinin diisiiklii-
gii ve kullanim sonrasinda Insan sagligin1 tehdit etmemesi
balik yetistiriciligi i¢in 6nemli kriterlerdir.

Kullanilmas: diisiiniilen katki maddeleri konusun-
da bir¢ok parametre soz konusudur, verimlilik agisindan
olumlu sonuglar veren bir katki maddesi bagisiklik siste-
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mine olumsuz yonde etkiler yapiyorsa ya da ekolojik an-
lamda gevreye ciddi zararlar veriyorsa bu katki maddesinin
kullanim kesinlikle diisiiniilmemelidir. Zira Su Uriinleri
Yetistiriciligi ekosistemle bir biitlin olarak diigiiniilmeli ve
bu sekilde degerlendirilmelidir.

Herhangi bir katki maddesinin balik beslemesinde
kullanilmasi durumunda asagidaki maddelere dikkat edil-
mesi gerekmektedir.

1.insan ve hayvan sagligi agisindan giivenli olmali,
toksin ve kanser yapici igerikleri barindirmamalidir

2 Kullanilacak tiirtin 6zellikleri iyi bilinmelidir.

3. Katki maddesinin 6zellikleri hakkinda bilgi sahibi
olunmalidir.

4.yemlerde kullanilan miktar ve yemi tiiketen balik-
lardaki miktar1 6lgiilebilir olmalidir.

5.Verimligi ve diger parametrelere olumlu etkiler sag-
lamalidir.

6.Cevreye olumsuz yonde etkilememelidir.
7.Kolay bulunan ve ekonomik acidan tutarl olmalidir.

8.Diger katki maddeleriyle birlesimden kaynakli
olumsuz etkiler vermemelidir.

9.Besleme sisteminde kullanilan arag ve ekipmanlara
olumsuz etkiler vermemelidir.

10.Etkinligi ve miktar1 belirlenmis olmalidir.

11.Kullanilacak dozlar iyi belirlenerek sonuglar bu
oranlar tizerinden hesap edilmelidir.

12. Hayvansal iiriiniin bilesimini olumsuz yonde etki-
lememelidir.

13.Benzer igerige sahip olan katki maddelerinin kul-
lanimi1 aragtirmali ve sonuglar degerlendirilmelidir.
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14 Kullanimi diigiiniilen tiire ait benzer caligsmalar
arastirilmali ve sonuglari degerlendirilmelidir.

15.Sonuglar1 6lgiilebilir olmalidir.

16.Kullanimi sonrast ekonomik katki saglamalidir.

Sonug¢

Su Uriinleri yetistiriciliginde verimi arttirma faali-
yetleri arasinda beslenme ¢ok dnemli bir noktadadir. Bu
nedenle yemlerin igerigine azami derecede dikkat etmek
gerekmektedir. Yemin igerigi baliklarin biiylime para-
metreleri iizerine onemli etkiler yapmaktadir. Yapilan
bir ¢alismada yiiksek diizeyde proteinle beslenen balikla-
rin rasyondaki proteinin bir kismini enerji saglamak i¢in
kullandiklar1 rapor edilmistir (Akyurt, 1993). Yemlerde-
ki protein oraninda azalma oldugu zaman ise baliklarda
gelisim bozukluklar ortaya ¢ikmaktadir. Baliklarla diger
hayvanlarin mukayese edildigi bir calismada ise baliklarin
proteini kullanabilme kabiliyetlerinin diger hayvanlardan
daha yiiksek oldugu yoniinde sonug bildirilmistir (Hossu
& Korkut, 2001). Bu yiizden balik yemleri hazirlanirken
yemin igerigine dikkat edilmesi gerekmektedir. Balik
yemleri hazirlanirken yemin verilecegi tlirde dnemlidir.
Tiiriin istekleri goz onilinde tutularak rasyon hazirlanmali-
dir. Yemin icerigi kadar yapilis seklide 6nemlidir. Yapilan
bir aragtirmada Ekstriide yemlerin 6zel fiziksel yapilarn
nedeniyle daha az ufalandiklar ve su igerisinde uzun siire
dagilmadan kalabildikleri rapor edilmistir (Yanik, 1197).
Balik yem rasyonlarinin hazirlanmas1 6nemli bir durum-
dur yetistiriciligi yapilan tiiriin 6zelliklerinin iyi bilinme-
si gerektigi gibi dikkatli ham madde se¢imi, maksimim
enerji ve protein kullanilabilirliginin saglanabilmesi igin
dengeli bir yem formiilasyonu, yemin fiziksel ve kimya-
sal kalitesini arttirabilecek uygun teknoloji yontemlerinin
uygulanmasi, beslenme rejimlerini denetim altinda tutarak
niitrient miktarinin dengelenmesi yapilmistir (Cho & ark.
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1994). Biitiin bu sebepler gdstermektedir ki Su Uriinleri
Yetistiricilik sistemlerinde besleme yani yem dikkat edil-
mesi gereken bir konudur. Ayrica ekonomik agidan da
yem giderleri isletme giderlerinin 6nemli bir boliimiini
olusturmaktadir. Yem katki maddeleri kullanimi balikla-
rin yemlerden azami oranda faydalanmalar, yetistiricilik
acisindan istenmeyen bagisiklik sistemi problemlerinin
¢cOzlimii, hastaliklarla miicadele, daha saglikli bir yetisti-
riciligin yapilmasi i¢in kullanilan bir metottur. Ozellikle
ekonomik acidan omriinii tamamlamis bitki veya hayvan-
sal orijinli atiklarin tekrardan ekonomiye dahil edilerek
faydaya doniismesi acisindan da olduk¢a dnemlidir. Son
yillarda ¢ok sayida ¢aligma yapilmig ve olumlu sonuglar
alinmistir. Daha ekonomik ve saglikli yetistiriciligin yapi-
labilmesi i¢in kullanilan bu yontem kullanim asamalarina
ve kullanimi diisiiniilen balik tiiriiniin 6zelliklerine dikkat
edilerek uygulanmasi halinde Su Uriinleri Yetistiricilik
sistemleri i¢in 6nemli katkilar yapacagi diisiilmektedir.
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GIRIS
Tiirkiye ekonomisinde ¢ok 6nemli bir yeri olan or-
man endiistrinin ana kaynagini olusturan odunun kullanimi
ve degerlendirilmesi ile ilgili olduk¢a fazla bilgi eksikligi
vardir. Odunun ikincil tirlinlerde daha etkin olarak kullani-

minda spesifik karakteristikleri veya teknolojik 6zellikleri
yeterince degerlendirilmemektedir.

Son yillarda odun isleme teknolojisindeki gelismeler,
odunun islenme 6zellikleri ve odun kalitesi lizerinde dnemli
bir etki yaratmugtir. Kaliteli tirtinlerin kullanimini etkinles-
tirmek, ulusal ve uluslar aras1 pazarlardaki payim arttirmak
icin odunun islenme &zellikleri, ylizey karakteristikleri ve
anatomik yapisinin en iyi sekilde anlagilmasi esastir.

Aga¢ malzemenin renk, desen, tekstiir gibi karakte-
ristikleri, elde edilen iiriinlerin kalitesini belirlemekte ve
bu ozellikleri onu diger malzemelerden farkli kilmaktadir.
Ahsap malzemenin biitiin kullanim yerlerinde ve 6zellikle
mobilya sektoriinde kullaniminda malzeme secimi biiyiik
Oonem tagimaktadir. Kullanim yerinde uygun ahsap mal-
zeme se¢ilmemis ise ne kadar hassas calisilirsa ¢alisilsin
bazi problemler ortaya ¢ikabilmektedir. Odun yiizeyi onun
bircok uygulamalar1 i¢in kullanimlarinda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Odunun 6nemli karakteristiklerinden biri,
islenebilme ve iiretilebilme kolayligidir. Bununla birlikte,
agag tiirleri cesitli alet veya makinelerle islemlerde oldukga
onemli degisik 6zellikler gosterirler. Bu nedenle bazi siste-
matik yontemlerle, ¢esitli kullanim yerleri i¢in birinci dere-
cede 6nemli bir gosterge olan iglenmis odun yiizey 6zelligi-
ni belirlemek gerekir. Odunun anatomik yapisinin heterojen
olmasi nedeniyle aga¢ malzemelerde tam olarak piiriizsiiz
bir ylizey elde etmek miimkiin degildir.

Ahsap malzemede yiizeyin piiriizsiiz olmasi, kalite-
li yiizey mobilyanin tercih edilebilirligini arttirmaktadir.
Bunun yaninda aga¢ malzemenin islenmesi esnasinda iyi
bir yiizey kalitesi elde edebilmek ve bunu en az maliyetle
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cozebilmek oldukg¢a 6nemlidir. Aga¢ malzemede piiriizsiiz
yiizeyler elde edebilmek i¢in isleme kosullariin uygun bir
kombinasyonunun uygulanmasi gerekmektedir. Mobilya
sektoriinde ahsabin dogru islenmesi, yiizey piiriizliligi-
niin en aza indirilmesi iilke ekonomisi agisindan ¢ok 6nem
arz etmektedir. Mobilya sektoriinde kullanilan ahsap mal-
zemelerin iglenmesindeki kosullarin 6zelliklerin bilinmesi
ve iglemenin ekonomik olarak yapilmasi, iilke ekonomi-
sine 6nemli katkilar saglayacaktir. Bu ¢alismada;ahsabin
dogru islenmesinin 6nemi ve yiizey piiriizlilligiiniin en
aza indirilmesinin 6nemi vurgulanmasi amaglanmistir.

AHSAPMALZEME VE YUZEY PURUZLULUGU

Ahsap malzeme ve ylizey piiriizliliigi iliskisini orta-
ya koymak i¢in gecmisten gilinlimiize pek ¢ok caligsmalar
yapilmistir. Ahsap malzemeye islemeye baslamadan 6n-
celikle isleme kalitesini nelerin etkilediginin bilinmesi
onemlidir. Bu etkenlerden; en 6nemlisi tabii anatomik yap1
basta olmak iizere; odun rutubeti isleme kalitesini olduk-
ca etkilemekte ve odun rutubetinin yiizey kalitesine etkisi
iizerine aragtirmalarda genellikle diisiik odun rutubetinde,
yiiksek odun rutubetine gore daha iyi islenme saglandig
belirtilmektedir. Rutubetin fazla olmasi kesme islemi si-
rasinda suyun odun elemanlari arasinda sikisarak onlar
parcalamaya zorlamakta ve diisiik kaliteli ylizeylere neden
olmaktadir. Aym sekilde yiiksek rutubet miktari; odunun
dogal karakteristiklerine bagl olarak genellikle ¢ok fazla
kalkik liflilik, piirtizli liflilik ve yongali liflilik gibi isleme
kusurlarinin olusumuna yol agmaktadir. Odunun islenme-
sinde diger 6nemli bir etken odunun yogunlugudur. Yo-
gunlugu yiiksek olan odunlar, yogunlugu diisiikk odunla-
ra gore daha iyi islenmektedir. Biiyiime hiz1, yillik halka
sayis1 ve yaz odununun katilim oraninin isleme kalitesine
etkisi onemli bulunmaktadir. Ayrica, anatomik kusurlarda
odunun islenmesinde giicliiklere neden olmaktadir.
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Odunun anatomik yapisinin heterojen olmasi nede-
niyle aga¢c malzemelerde tam olarak piirlizsiiz bir ylizey
elde etmek miimkiin degildir. Aga¢ malzemenin yapisini
olusturan odun tamamiyla farkli bir anatomik yapidadir.
Hem hiicre ¢eperleri i¢inde hem de hiicre bosluklarinda
onemli miktarda bogluk hacmi olusturur (1,2,3). Odun bu-
lundugu ortamda havanin sicakligi ve bagil nemine bagh
olarak rutubet degisiklikleri gdsterir. Rutubet degisiklik-
leri fiziksel ve mekanik 6zelliklerini oldukga etkiler [4,5].
Islenme; is parcasindan mekanik olarak yonga, talas gibi
parcaciklarin uzaklastirilmasiyla gerceklestirilir. Isleme
yontemi ve odun yasina bagli olarak; ylizeylerde kesici iz-
lerinin diizenli sekilleri yaninda, kalkik, piiriizlii, yongali
liflilik, yonga izi ve lif ayrilmasi gibi rastlantili sekilleri
olusur. Her bir isleme yontemi sonucunda odunun yiizey
karakteristigi ortaya ¢ikarilir [6, 7]. Odunun islenmesin-
de yiizeye yakin kisimlarda da mekanik etkiler nedeniyle
yikimlar olusur. Piriizliliigii olumsuz etkileyecek bu gibi
kusurlarin, uygun isleme teknikleri ile giderilebilecegi
veya iyi sonuglarin alinacag belirtilmistir [7,8].

Yapilan bir calismada; yillik halka icerisindeki ilkba-
har ve yaz odunu orani yiizey piiriizliiliigii izerinde 6nem-
li bir etkiye sahiptir. Odundaki biiyiime karakteristiklerin-
den sayilan budaklar, lif kivrikliklarinin da piirtizliligi
artiric1 yonde etki ettigini; zzimparalama isleminin liflere
paralel yonde yapilmasina nazaran daha az yiizey piirtizlii-
ligiiniin olustugunu bildirmislerdir [9].

Zimparalamada kullanilan araglar da yiizey piiriiz-
luligina etkilemektedir. Zimparalama isleminde yiizey-
de olusan piiriizliliklerin biiyiikliigii; zimpara numarasi,
malzeme besleme hizi ve kesis derinligine gore farkliliklar
gostermektedir. Asindirict madde boyutunun kiigiilmesi ve
zimpara baski kuvvetinin artirilmasi ile daha diizgiin yi-
zeyler elde edilmektedir. Kullanim yerlerine uygun olarak
diisiik rutubette daha diizgiin yiizeyler elde edilebilecegi
sOylenebilir. Homojen malzemeler ile karsilagtirildiginda,
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odun anizotrop bir yapiya sahiptir ve anatomik yapisindan
dolay1 kendine has 6zellikleri vardir. Odunun makineler
ile islenmesi esnasinda, odun hiicreleri isleme aleti ile ke-
silerek trahe, parangim, regine kanallari, porlar, lifler vb.
odun elemanlarinin bogluklari agiga ¢ikar. Bu bosluklarin
boyutlart agag tiiriine, ilkbahar odunu ve yaz odunu zon-
larinin kapladig1 alana ve kesit tipine (enine, teget ve rad-
yal) baghdir. Odunun anatomik yapisindan kaynaklanan
diizensizlikler, makineler ile islenmesinden bagimsizdir.
Sadece odunun islenmesinin etkisini ortaya koyabilmek
icin, anatomik yapidan ve odunun islenmesinden kaynak-
lanan etkileri birbirinden ayirt etmek gerekmektedir [10].

Yapilan bir calismada; Tiirkiye’de dogal olarak yeti-
sen 5 agag tilirtiniin ASTM D 1666-87 esaslarina gore is-
lenme 6zellikleri arastirilmistir. Bu amagla; Dogu Kayini,
Anadolu Kestanesi, Sakalli Kizilagag, Saricam ve Dogu
Ladini agag tiirlerine ait dogal yetisme yerlerinden basit
rastlantili 6rnekleme yontemine gore 5’er adet olmak iize-
re toplam 25 drnek agac almmustir. Ornekler iklimlendir-
me islemlerine tabi tutularak rutubet miktarlar1 yaklasik
%12’ye getirilmistir. Islenme performanslarinin belirlen-
mesi i¢in; Ornek planyalama, frezeleme, tornalama, delme,
lamba agma ve zimparalama islemlerine tabi tutulmustur.
Sonug olarak; Dogu Kayini, Anadolu Kestanesi, Sakalli
Kizilagag ve Sarigcam ¢ok iyi ve iyi; Dogu Ladini ise, plan-
yalama ve tornalamada kotii, diger islemlerde iyi perfor-
mans gostermistir. Planyalamada en iyi isleme kosullari
birim uzunlukta (25.4 mm de) 20 bigak izinde ve 15° ile
20° lik kesme acilarinda belirlenmistir. Calisma sonucun-
da agag tiirleri isleme performanslarinin; daha ¢ok bunla-
rin dogal karakteristiklerinden kaynaklanan odun kalitele-
ri ile ilgili olabilecegi belirtilmistir [11].

Bagka bir calismada; farkli kosullarda planyalanan
cesitli agac tiirlerinin islenme Ozellikleri ve ylizey pii-
rlizliliikleri Dogu Kayini, Anadolu Kestanesi Kizilagac,
Sarigam ve Dogu Ladini odunlarini incelenmistir. Sonug
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olarak; Dogu Ladini en diisiik isleme performansi goster-
mis, besleme hiz1 ve g6giis agis1 azaldikca agag tiirli odun-
larinin igleme performansi artmistir. Yiizey piirizIiligi
bakimindan, Anadolu Kestanesi diginda tiim agag tiirii
odunlan diisiik degerler gostermistir. Yiizey piirtizliligi
besleme hizindan etkilenmemistir. Ayrica yaz odunu ilk-
bahar odununa gore daha diisiik yiizey piirtizliliigli gos-
termistir [12].

Yapilan baska bir ¢alismada; Tiirkiye’nin Dogu Ka-
radeniz Bolgesi’nde dogal olarak yetisen Dogu Ladini
(Picea orientalis (L.) Link.), Dogu Kayini(Fagus orienta-
lis Lipsky.) ve Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.)
odunlarinin anatomik yapilart ve isleme kosullarinin yii-
zey puriizliiliigiine etkisi arastirilmistir. Bu amagla islem-
ler planya makinesinde 8 ve 16 m/dk besleme hizlar ile
zimpara aletinde 80, 100, 150 ve 180 no’lu zimparalarla
gerceklestirilerek yiizey piiriizliiliik ve anatomik 6l¢iimler
yapilmigtir. Sonug olarak; isleme kosullarindaki planyala-
mada yaz odunlari ilkbahar odunlarindan; diisiik besleme
hizlarindaki planyalamada, yiiksek besleme hizlarindan
daha diisiik piiriizliiliik degerleri elde edilmistir. Ayn1 se-
kilde; diistik besleme hizinda planyalanan odunlarin zim-
paralama piirtizlilik degerleri yiiksek besleme hizina gore
daha diisiik degerler gostermistir. Ayrica, zimparalamada
Dogu Ladini ve Dogu Kayin1 odunlar piiriizliiliik degerle-
ri zzmpara no’lar1 arttik¢a azalmistir. Bunun yaninda Ana-
dolu Kestanesi heterojen yapisi nedeni ile farkli sonuglar
gostermistir. Agag¢ tiirii odunlar1 yiizey deformasyonlari
zimpara no’lari arttik¢a azalmais, isleme kosullarindaki yii-
zey piirtizliliikler anatomik yapidan etkilenmistir [13].

SONUCLAR VE ONERILER

Sonug¢ olarak, ahsap malzeme islenirken anatomik
yapi, alet veya makineler ve malzemelere bagl bir¢ok et-
ken g6z oniinde bulundurulmalidir. Yiizey piirtizliiliigii ba-
kimindan odun elemanlar biiyiik olan halkali traheli agag
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tirii odunlarinin islenmesinde, daha duyarli olan diisiik
besleme ve yiiksek kesme hizlar1 uygulanmalidir. Agag
tiirli odunlarinin islenmesinde genellikle yaz odunlar ilk-
bahar odunlarma gore daha diisiik piirtizlilik degerleri
gdstermistir. Islemede ilkbahar odunlari, odun yiizeyleri-
nin degerlendirilmesinde ise yaz odunu goz 6niinde bulun-
durulmalidir. Aga¢ malzeme sec¢imi yapilirken, kullanim
yerine uygun malzemeler secilmesi gerekmektedir. Plan-
yalamada yiizey piiriizliliigii bakimidan diigiik besleme
hizlar1 en uygun sonuglar1 vermistir. Buna gore; islemede
birim mesafedeki (25 mm) bigak izi sayisi fazla tutularak
ve ylizey kalitesi arttirilmalidir. Odunlarin islenmesinde
yogunlugu yiiksek odunlar diigiik olanlara, dagmik tra-
heliler halkali trahelilere gore daha iyi islenmektedir. Bu
bakimdan islemede yogunlugu diigikk ve halkali traheli
odunlarda daha duyarh calisilmasi Onerilebilir. Bunlarin
yaninda ayni isleme kosullardaki zimparalamada yogun-
lugu yiiksek agag tiirii odunlar1 diigiik olanlara gore yiizey
kalitesi yoniinden daha olumsuz sonuglar gostermektedir.
Bu bakimdan zimparalamada yogunlugu yiiksek olan agag
tiirii odunlart i¢in diislik olanlara gore daha diisiik besleme
veya daha yiiksek kesme hizlar1 uygulanmalidir.



Ziraat, Orman ve Su Uriinleri Alaninda Akademik Calismalar ) 65

KAYNAKCA

1. Bozkurt,A.Y., Odun Anatomisi, 1.U.Orman Fak.i.U.Yayn
No:3652, Fakiilte Yayin No:415, Istanbul,1992.

2. Peters, C., and Cumming D.S.Measuring Wood Surface
Smoothness: A Review, Forest Products Journal,10,2
(1960),122-124.

3. Merev, N., Odun Anatomisi ve Odun tanitimi, K.T.U.Orman
Fakiiltesi Ders Notlart Yayin no: 306, Trabzon,1988

4. Richter, K., Feist, W.C., and Knaebe, M.T., The Effect of
Surface Roughness on The Performance of Finishes,
Forest Products Journal, 45,7 (1995) 91-97.

5. Sanli, 1., Dogu Kaymi(Fagus orientalis Lipsky.)’nin
Tiirkiye’de Cesitli Yorelerde Olusan Odunlar: Uzerinde
Anatomik Arastirmalar I.U. Orman Fak., 1.U. Yaym No:
2410, O.F. Yayn No: 256, Istanbul 1978.

6. Kurtoglu A, Odunun Islenme Ozellikleri, I.U. Orman Fakiiltesi
Dergisi, B Serisi, 31, 2(1981) 179-199.

7. Stewart, H., and Crist,J.B., SEM Examination of Subsurface
Damage of Wood After Abrasive And Knife Planing,
Wood Science and Technology, 14,3 (1982) 106-109.

8. Stewart, H.A., Murmaris, L., and River, B.H., Surface and
Subsurface haracteristics Related to Abrasive-Planing
Conditions, Wood And Fiber Science, 18, 1 (1986) 107- 117.

45. Anonim, Kaym, Ormancilik Arastirma Enstitiisii Yaynlari,
El KitabiDizisi: 1,

9. Sieminski, R. and Skarzynskva, A., Surface Roughness of
Different Species of Wood After Sanding, Przemysl-
Drzewny, 38,9 (1987) 23-25.

10. Moura F., Hernandez R.E., Characteristics of Sugar Maple
Wood Surfaces Machined with the Fixed-Oblique Knife
Pressure-Bar Cutting System, Wood Science Technologie
41 (2007) 17-29.



66  Hiiseyin Peker, Hatice Ulusoy

11. Malkogoglu, A. ve Ozdemir, T., Tiirkiye’de Dogal Olarak
Yetisen Onemli Baz1 Agag Tiirleri Odunlarmin Islenme
Ozellikleri, Proje Sonug Raporu, Trabzon, 2003.

12. Malkogoglu, A. ve Ozdemir, T., The Machining Properties
of Some Hardwoods and Softwoods Naturally Grown in
Eastern Black Sea Region of Turkey, Journal of Materials
Processing Technology 173 (2006) 315-320.

13. Ulusoy, H., Baz1 Agag Tiirii Odunlarinin Anatomik Yapilari
ve Isleme Kosullarimin Yiizey Piiriizliiliigiine Etkisi,
Doktora Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, KTU, 2011

NOT: Bu calisma; ISAS 2019-Spring 2" International
Symposium on Innovative Approaches in Scientific Studies adli
sempozyumda bildiri olarak sunulmustur.



A

\
Kiliom 5
AHSAPTA DOGAL BOYA

UYGULAMASI ANATOMIK VE
BAKTERIYEL YAPIYA ETKILERI

Hatice ULUSOY""

Hiiseyin PEKER®

Mugla Sitk1 Kogman Universitesi, Kdycegiz MYO, Ormancilik Bolii-
mil, Mugla

Sorumlu Yazar: haticeulusoy@mu.edu.tr

Artvin Coruh Universitesi, Orman Fakiiltesi, Orman Endiistri Miihen-
disligi Boliimii, Artvin






Ziraat, Orman ve Su Uriinleri Alaninda Akademik Calismalar ) 69

I. Giris

Agac malzemenin goriintiisiinii muhafaza etmek en
Oonemli problemlerden biri olmustur. Aga¢ malzeme, este-
tik olmasi, giizel goriintii vermesi yaninda i¢ ve dig ortam
tesirlerine kars1 korunmak durumundadir. Odun 6zellikle
dis ortamda biyolojik zararlilarin etkisiyle zamanla ¢ok
biiylik yikima ugrar. Mevsimsel degismeler, glines ve yag-
mur etkileri yipranmis ve eskimis bir goriintiiye sebep olur
[1]. Azalmakta olan orman varlig1 nedeniyle aga¢ malze-
menin daha verimli kullanimi zorunlu hale gelmistir. Bir
taraftan endiistri kollarmin hammadde ihtiyacinin karsi-
lanmasi, diger yandan artan niifusun aga¢ malzemeye olan
gereksinimlerinin karsilanabilmesi ve kisi basina tiiketi-
min arttirilmasi i¢in, ormanlarimizdan yararlanma derece-
sinin arttirtlmasi, liretilen aga¢ malzemenin uzun siireler-
de kullanilmasi, geri doniisiimiiniin yapilabilmesi ve yeni
hammadde kaynaklarinin ortaya ¢ikarilmasi gerekmekte-
dir [2]. Aga¢ malzeme kullanima hazir hale geldikten son-
ra uzun siireli kullanimda renk, direng ve estetik 6zellikle-
rini korumasi i¢in iist yiizey ve koruyucu islemler olarak
bilinen ilave boyama, emprenye ve vernikleme islemleri-
ne ihtiya¢ vardir. Ancak kimyasal yolla aga¢ malzemenin
korunmasi sirasinda ¢evre sagligi bakimindan son yillarda
baz1 sakincalar ortaya ¢ikmis bulunmaktadir [3]. Genelde
aga¢ malzemeyi koruyan kimyasal maddelerin, zararllara
kars1 zehirli etkilerinin olmas1 gerekmektedir. Boylece de
arzu edilmemesine ragmen zorunlu olarak diger canlilara
da zarar verebilmektedir [3]. I¢ mekanlarda maruz kalinan
kirlenme, insan saglig1 iizerinde olumsuz etkilere neden
olmaktadir. Bu nedenle, bu konu, toplumun, 6zelliklede
bu iiriin miisterilerinin, idari birimlerin, endiistri ve arastir-
macilarin dikkatle takip ettigi bir konudur [4].

¢ mekan kirlenmelerin kaynag ise zellikle ugucu
organik bilesikler, VOC (volatile organic compounds)
diye isimlendirilen iiriinlerdir. VOC iiriinler ise tipik sol-
ventlerden (aliphatic, aromatik, hidrokarbonlar, alkoller,
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ketonlar ve esterler) olugsmaktadir. Bunlardan yapilan ko-
ruyucularin i¢c mekan mobilyalarinda kullanilmasiyla or-
taya ¢ikan gazlarin kotii koku yaydiklan géz ve salonum
yollarinda tahrige neden olduklari, hatta, ortaya ¢ikan gaz-
larin zamanla bagka maddelerle reaksiyona girerek ikincil
zararli maddeleri olusturabildikleri belirlenmigtir [4]. Salt-
hamer ve ark. (1998) tarafindan yapilan bir arastirmada,
modern i¢ mekanlarda, ugucu bilesiklerin ortama salinma-
sinda, yaklasik 150 adet kaynak oldugunu 2 belirtmis ve
bunlarin énemli bir kisminin mobilya ve ahsap iiriinlerden
kaynaklandigini belirtmislerdir. Sentetik boyar maddele-
rin ahsap ve ahsap lrilinleri sektoriinde, ¢evreye verdigi
zarar gdz Oniline alindiginda; aga¢c malzemeyi koruyan
kimyasal maddelerin, aga¢ zararlilarina kars1 zehirli etki-
lerinin olmasi gerekmektedir. Ancak bu kimyasallar, boya
ve koruyucu olarak ahsap malzemeye uygulandigi anda,
ahsap triinleri kullanimi siiresince ve iiriiniin kullanim1
omrii sonunda imhasi ve yakilmasiyla havaya, topraga ve
suya gecerek, arzu edilmemesine ragmen zorunlu olarak
diger canlilara da zarar verebilmektedir [5]. Sentetik ola-
rak elde edilen boyar maddelerin i¢ mekanlarda insanlar
tizerinde alerjik sonuc¢lar dogurmaktadir [6]. Bu sebepten
dolay1 dogal ahsap iist yiizeyin 6nemi anlagilmakta ve do-
gal boyalarin kullaniminin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.
Giliniimiizde insan ve g¢evre sagliina zarar vermeyecek
dogal koruyucular iizerinde yapilan ¢aligmalar giderek art-
maktadir. Raman Spektrasina gore arkeolojik materyaller
tizerinde kullanilan wax ve dogal reginelerin zamanla tah-
rip edilmedigi tespit edilmistir [7]. 2000—4000 yillik eski
Misir mumyalarinin spektroskopik analizinde (Pyroly-
sis-mass spectrometry, Py-MS) polisakkarit iceren dogal
sakiz, recine ve waxlarin koruyucu kimyasal olarak kulla-
nildig1 tespit edilmigtir [008]. Cam (Chilean Radiata pine)
ve akasya (Brazilian Black acacia) kabuklar1 ekstraktla-
rindan elde edilen dogal tanen (tannin) karisim ile yapi-
lan bir boyanin, ¢elik AISI 1010 (UNSG10100) malzeme
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tizerinde su gecirmezlik bariyeri olusturarak paslanmay1
geciktirici ve boya dmriinii % 50 artirici oldugu belirlen-
mistir [9]. Jeotermal alaninda kullanilan ¢iplak ¢elik mal-
zemenin paslanmasini dnlemek ve organik koruyucularin
bu alandaki etkisini belirlemek iizere yapilan deneylerde,
tanen ve cift bilesikli epoxy reg¢inesi kombinasyonlarinin
su bazli organik kaplama boyalarindan daha olumlu sonug
verdigi belirlenmigtir [10]. Mobilya ve ahsap iiriinlerinin
ist ylizey islemlerinde renklendirici ve koruyucu olarak
kullanilan kimyasal maddelerin, insan ve ¢evre sagligim
tehdit eden organik ¢oziiciilii kimyasal bilesikler icerdigi
ortadadir. Boylece diinyada gevre ve insan sagligi bilinci
ile Ust yiizey islemlerinde organik ¢oziiciilii bilesiklerin
kullanilmasi terk edilmekte olup, bunlarin yerine dogal
olarak bitki ya da aga¢ ekstraktlarindan elde edilen su baz-
I1 veya inorganik esasli koruyucu ve estetik boyalara ge-
¢is baglamigtir. Dolayisi ile s6z konusu maddeler mobilya
maliyetlerinde énemli artiglara neden olmaktadir. Insan
sagligina zararsiz ve ¢evreyle uyumlu, 3 estetik goriiniim-
li ve ekonomik yeterlikteki ¢esitli aga¢ ve bitki ekstrakt-
larinin st yiizey islemlerinde renklendirici ve koruyucu
amagli olarak kullanilmas1 alaninda yapilacak ¢aligsmalara
tilkemiz mobilya sektoriiniin gelecegi ve bu sektdre oncii-
likk edilmesi bakimindan biiylik gereksinim vardir. Dogal
boyama malzemeleri, sentetik boyama malzemeleri ile ki-
yaslandiginda iiretim ve uygulamada ¢ok sayida avantaj-
lara sahiptir [11]. Son zamanlarda, dogal boyar maddeler
kullanilarak, kumas, yiin, pamuk, gida ve kozmetik iiriin-
lerin boyanmasi iizerine ¢esitli ¢aligmalar yapilmistir

II. MATERYAL VE YONTEM

Dogal Boya Uretimi

Dogal boyar madde elde etme caligmalar1 kapsamin-
da yapilan bir ¢aligmada, gida boyasi ve baharat olarak
da kullanilan defne yapraklari, ahsap boyama malzeme-
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si olarak kullanmlmistir. Boyar ekstratlar, demir siilfat ve
sap mordanlari ile beraber kayin ve gam malzeme {izerine
uygulamig ve UV altinda 100, 200 ve 300 saatler boyun-
ca meydana gelen renk degisim degerleri belirlenmistir.
Bu deneyler sonucunda, kayin 6rnekler lizerine mordansiz
olarak uygulanan defne boyasinin, en diisiik renk degisi-
mine ugradig belirlenmistir [12].

Goktas ve ark. (2009)a tarafindan yapilan bir bagka
caligmada, zakkum bitkisinden (Nertum Oleander L.) elde
edilen ekstraktlar, hem koruyucu hem de boyar madde
olarak kullanilmig ve boyanan ahsap 6rnekler; 500,1000
ve 1500 saatler boyunca UV 1sinlarina maruz birakilarak
renk degisimleri belirlenmistir. Bu denemeler sonucunda,
mordansiz olarak kayin ve ¢cam Ornekler iizerine uygula-
nan kontrol boyasinin renk degisim degerinin en diisiik
degisiklik degerleri verdigi gozlenmistir [13]. Goktas ve
ark. (2009)b tarafindan yapilan bir ¢aligmada, Tiirkiye’de
yillarca dogal hali boyamaciliginda da kullanilan “kék bo-
yas1” (madder root- Rubia tinctorium L.) bitkisinden boya
maddesi elde edilmis, demir siilfat ve sap mordanlar1 kulla-
nilarak, daldirma yontemi ile ahsap 6rneklere uygulanmis-
tir. Daha sonra ahsap ornekler; 500,1000 ve 1500 saatler
boyunca UV isinlarina maruz birakilarak renk degisimleri
belirlenmistir. Bu denemeler sonucunda mordansiz kont-
rol boyasinin renk degisim degerinin en diisiik degisiklik
gosterdigi gozlenmistir [14]. Dogal halicilikta yillardir
kullanilan ceviz kabuklarindan elde edilen bir boya ahsap
iriinlerde kullanilmis ve c¢iiriiklilk mantarlar1 ortaminda
koruyuculuk, UV altinda ise renk degisim degerleri arasti-
rilmistir. Bu ¢alismada, ceviz meyvesi (Juglans Regia) dis
kabuklarindan elde ettikleri ekstraktlari, boyar ve koruyu-
cu madde olarak, cam ve kayin 4 &rneklere, demir siilfat
ve sap mordanlari ile beraber uygulanmis ve 500,1000 ve
1500 saatlik UV altindaki renk degisimleri belirlenmistir.
Bu denemeler sonucunda, demir siilfat mordani ile boya-
nan ¢am Orneklerde, en diisiik renk degisim elde edilmistir
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[15]. Daha 6nce yapilan bilimsel ¢aligmalardan anlagildigi
iizere, renklilik eski caglardan beri insanoglunun yasamin-
da etkin bir rol oynamistir. Tarihten 6nceki dénemlerde
bitki ve agaglarin degisik kisimlarindaki renklerin farki-
na varilarak bunlar1 gelistirip, c¢esitli nesneleri boyamak
icin caba sarf edilmistir [16]. Insanoglunun boya olarak
agac ve bitkilerden yararlanmasi yiizyillar oncesine da-
yandigindan dolay1 boya bitkileri, tekstil, ilag, gida, deri,
kozmetik vs. gibi sanayi lirlinlerinin temel boyar maddesi
olmustur. Bu bitkiler iilkemizde de yiizyillarca el sanat-
larinda, hal1, kilim, ipek islemeciligi, kumas boyama gibi
cesitli sektorlerde kullanilmistir. Fakat 19. yiizyilin ortala-
rinda sentetik boyar maddelerin kesfi ile dogal boyalar ve
dolayisiyla dogal boyamacilik yavas yavas giiniimiize ka-
dar 6nemini yitirmistir. Dogal boyalarla boyanan iiriinle-
rimiz Ozellikle el sanatlarimiz, sentetik boyar maddelerin
esiri olmus, kalite diismiis fakat maliyeti azaldig1 i¢in ¢ok
yaygin bir sekilde alici bulmustur [17].

II1. Sonuglar ve Oneriler

Globallesen diinyada niifusun artmasi, dogal alanla-
rin, yasam alanlarina doniigmesi sonucunda, dogada bir
takim sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Sentetik olarak elde
edilen boyar maddelerin i¢ mekanlarda insanlar {izerinde
alerjik sonuglar dogurmasindan dolayi, bu maddelerinde
insan yasamini ve dogay1 olumsuz yonde etkileyerek ya-
sami tehdit ettigi goz ardi edilemeyecek bir durumdur. Bu
sebeplerden dolayi, dogal iiriinlerden elde edilen boyar
maddeler {izenindeki ilgi giderek artmaktadir. Ozellikle
dogal boya iiretilirken 6nce materyalin antioksidant ve
antibakteriyel 6zelligi belirlenmesi ve daha sonra uygun
Oziitlerinin hazirlanmasiyla hijyenik boya ve ahsap ele
edilmis olacaktir. Boylelikle cocuk oyuncaklarinda ,hasta-
nelerde , i¢ /dis mekan biitiin alanlarda kullanimda insan/
cevre saglig1 kimyasal tehditten uzak olacaktir.
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GIRIS
Diinya niifusunun hizla artis géstermesi, kentsel ya-
yilma ile artan yapilagsmalar, ¢evre kirliligi ve tarim ara-
zilerinin siirdiiriilebilir kullaniminin saglanamamasindan
kaynaklanan sorunlar birim alandan daha yiiksek oranda
verim almmasim1 zorunlu kilmaktadir. Gelismekte olan
iilkelerde ekonomik ve toplumsal kalkinma i¢in, tarimda
iiretim kapasitesinin ve verimin artirilmasi 6énemli bir ta-
rim politikasi hedefidir. Tarim sektorii, kiiresel isgliciiniin
kabaca yiizde 30’unu olusturan temel bir isttihdam kayna-
gidir. Birgok diisiik ve orta gelirli iilkeler i¢in, kirsal niifus
icin 6nemli bir gelir kaynagi olmustur. Dolayisiyla, biiyti-
yen bir tarim sektorii hem genel biiylimeye hem de yoksul-
lugun azaltilmasina katkida bulunabilecektir.

FAOQ raporlarina gore Diinya genelinde 800 milyon
kisi aglik gekmektedir. 2030 yilinda Diinya genelinde acli-
g1 giderebilmek i¢in yillik 265 Milyar $’lik yatirim yapil-
masi gerektigi vurgulanmistir. 2050 y1linda ise mevcut nii-
fusun %70 oraninda artarak 10 milyara ulasacagi tahmin
edilmektedir (Anonim, 2019a). Yine ayni raporda, artan
niifusun besin sorununu ¢dzmek igin ise %70 oranindan
daha fazla gida iiretilmesi gerektigi vurgulanmistir. Bu
ihtiyaglar1 karsilayabilmek i¢in tarimsal iiretimde radikal
degisikliklere ihtiya¢ vardir.

Diinyada tarim yapilan alanlar hizla azalmaktadir.
Diinya genelinde tarim arazilerinin %25’ tamamen bo-
zulmus, %44’ ise yavas yavas bozulmaya baglamistir.
Bunlarin yani sira kirsal kesimin yasadig1 alanlarda 6nem-
li oranda su sikintist ile karsilagilmakta ve kirsal kesimin
yaklagik %40°1 su kithig1 olan bolgelerde bulunmaktadir.
Tarimin bir diger 6nemli sorunu ise, verimli tarim arazile-
rinin amag¢ dis1 kullaninudir. Ozellikle Tiirkiye’de verimli
tarim arazileri ingaata agilarak biiyiik bir hizla azalmakta-
dir (Anonim, 2017).
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Verimli tarim arazilerinin azalmasindaki diger énemli
sorunlar ise iklim degisikligi, toprak erozyonu, asir otlat-
ma, giibre ve ilag kalintilariyla topragin besin dengelerinin
degismesi sayilabilir. Tarimsal faaliyetler sonucu olugan
sera gazlari neticesinde ortaya ¢ikan iklim degisikligi kar-
simiza verim diislisii ve niteliksiz gida liretimi seklinde
cikmaktadir. Sera gazlar salinimi son elli yilda iki katina
cikmistir. Ayrica, Diinya genelindeki tarim arazilerinin
bozulmasi (%25), orman alanlarinin tahrip edilmesi (%80)
neticesinde bilim adamlarina gére 2050 yilinda nitelikli
sulama suyuna ulasabilmek i¢in sadece gelismis tilkelerin
1 Trilyon $ ve toprak koruma igin 160 Milyar $’ ik yatiri-
ma ihtiyaci oldugu vurgulanmistir (Anonim, 2019a).

Tarimsal iiretim artisimin son elli yila kadar daha fazla
alanda tiretim yapilarak saglanmasina ragmen AR-GE ya-
tirnmlarinda diisiis gézlemlenmistir. Bu diigiisiin en 6nemli
nedeni olarak, gerek kamu, gerekse 6zel sektoriin tarimsal
arastirma ve gelistirmeye olan yatirimlarinin azalmasindan
kaynaklanmustir (Piesse ve Thirtle, 2010). Uretimdeki dii-
stis, kiiresel piyasalarda es zamanh olarak gida fiyatlarinin
artisina neden olmustur (Alston vd., 2009).

Tarimsal alanda yapilan yatirimlarla ve arastirma ve
gelistirme (AR-GE) caligmalarina bagli olarak iiretimde
art1s saglanabilmektedir. Ozellikle tarim ve gida alaninda-
ki en 6nemli verim artiginin, mekanizasyon ve kullanilan
kimyasallardan kaynaklandigi tespit edilmistir (Pray vd.,
2007). Tarimsal alanda verim artisinin saglanabilmesi i¢in
yalnizca kamu destekleri degil 6zel sektoriin de AR-GE
faaliyetlerine katilmasiyla miimkiin olabilecegi ileri siirtil-
mektedir (Pardey vd., 2006). Ozel sektoriin tarimsal aras-
tirma ve gelistirmeye katki saglayabilmesi igin vergi ve
tesviklerde kamunun katki yapmasi ¢ok 6nemlidir.

Sanlurfa ilinde yer alan Gobekli Tepe’de ilk kiiltiire
alan bugday tarimi ve un kalintilar1 arkeologlar tarafin-
dan yerlesik hayatin tarimla basladiginin gostergesi olarak
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kabul edilmektedir. Bu buluntular tarimsal agidan ise ta-
rimsal alanda yapilan ilk AR-GE ¢alismalari olarak kabul
edilebilir. Gobekli Tepe’de ilk kiiltiire alinan bugdaydan
giiniimiize kadar tarimsal alanda oldukca biiyiik gelismeler
gozlenmektedir. Ancak birgok sektérde oldugu gibi tarim
alaninda da c¢arpict yenilik ve gelismeler sanayi devrimi
ile baglamistir (Piesse ve Thirtle, 2010). Tarim 1.0 6ncesi,
insan ve hayvan is giicli agirlikli olarak tarimsal alanda
kullanilmistir. Tarim 1.0 su ve buhar giiciiniin tarimda kul-
lanilmasiyla baslamigtir. Tarim 2.0 elektrigin tarimda kul-
lanimi, Tarim 3.0 bilgisayar ve otomasyon sistemlerinin
tarimda kullanimi1 ve Tarim 4.0 ise bilgi ve iletisim tek-
nolojilerinin tarimsal alanlarda kullanimu ile siire¢ devam
etmektedir. Giliniimiizde tarimsal alanda yapilan AR-GE
caligmalar1 agirlikli olarak tarim 4.0, dijital tarim ya da
akilli tarim gibi adlarla anilmaktadir. Tiim bu basliklarda
yapilan AR-GE caligmalar1 bilgi teknolojilerinin yogun
olarak kullamildigi, veri madenciligi, bulut teknolojisi ve
verilerin islenerek raporlandig sistemleri igermektedir.

Akilli tarim, tarimsal verimliligini artirmak icin
toprak ve iirlin yOnetimini, kaynaklarin daha ekonomik
kullanim1 ile ¢evreye verilen zararin en aza indirilmesi-
ni saglayan teknik olarak tanimlanabilir. Akilli tarimla
klasik iiretimden vazgecilerek, araziyi homojen olmayan
degisken kosullarina uyumlu olarak tarimsal faaliyetlerin
hayata gecirilmesi amaclanmaktadir. Akilli tarimda ana
unsur, tarimsal iiretimde uygulanan girdilerin, ihtiya¢ du-
yuldugu yerde, zamanda, miktarda kullanilmasidir. Akill
tarim, bir tarim isletmesinde {iriin ekiminin yapildig1 alan-
da konumsal ve zamansal agisindan farklilik gosteren ge-
reksinimlere, bu konum ve zaman kriterleri géz Oniinde
bulundurularak yapilacak miidahaleyi esas alan modern
bir tarimsal iiretim teknolojisidir. Akilli tarim, gelistiril-
mis bilgi ve kontrol sistemlerinin kullanimiyla kaynak is-
rafinin 6niine gegmeyi, liriiniin briit getirisini artirmay1 ve
iiretimden kaynaklanan ¢evresel kirliligi en aza indirmeyi
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amaglamaktadir. Akilli tarim teknikleri, toprak islemeden
hasada kadar bitkisel iiretimin hemen her doneminde kul-
lanilabilmektedir (Anonim, 2018). Akilli tarim goriintii ig-
leme, uzaktan algilama, goriintiileme, bilgilerin depolan-
masl, islenmesi ve gilivenligi, bitki koruma tekniklerinin
gelistirilmesi, seracilikta teknoloji kullanimi, hassas hay-
vansal liretim, balik¢ilikta bilgi iletisimin teknolojilerinin
kullanimi gibi konulari igermektedir. Ciftcilerin bu tekno-
lojiyi kullanarak, birim alanda minimum giibre, sulama,
tohum ve pestisit kullanarak daha fazla iiriin almalarim
saglayacak yontemleri kullanmalar1 gerekmektedir. Gii-
niimiizde gelismis iilkelerde kullanima baglayan robotlar,
iklim sensorleri, uydu goriintiileri, insansiz hava araglari
(IHA), konum belirleme sensorlerinin yaygimlagmasiyla
cevreye duyarli, verimli, etkin ve giivenli tarim yapilmasi
s6z konusudur.

Tarimsal AR-GE ve akilli tarim teknolojilerinin kul-
lanimryla verimin iki katina kadar ¢ikarilabilecegi Diinya
Bankasi’nin 2008 yilinda yayinladigi bir raporda vurgu-
lanmistir. Buna 6rnek olarak Dogu Asya iilkelerinde 1961
ve 2004 yillar arasinda geltik {iretiminin sulamada, pesti-
sit kullaniminda ve giibre atma tekniklerindeki gelisme-
lerle yillik %2,8 ve toplamda da %300 oraninda artis gos-
terdigi ayni raporda vurgulanmistir (Anonim, 2008). Yeni
tekniklerle iiretimi artirma, iireticiden tiiketiciye kadar
ulasacak gida zincirinin olusturulmasi ve sektdrler arasi
isbirligi ile teknolojileri ve uygulamalar1 bir araya getiril-
mesiyle yiiksek iiretimin saglanacagi 6ngoriilmektedir.

Glniimiizde tarimsal AR-GE asagidaki basliklara yo-
gunlagmistir:

-Goriintii Algilama ve Fitobiyolojik Bilgi
-Uydu ve Hava Araglar ile Uzaktan Algilama
-Konusan Bitki/Konusan Meyve Yaklagimlar

-Tarimda Makine Gorusi
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-Giibre Uygulamalarinin Kontrolii

-Bitki Korumada Algilama ve Bilgi Yonetimi

-Bitki Korumada Ilag Uygulama Teknikleri

-Sera Tariminda Bilgi Teknolojisinin Ozel Hususlar1
-Hassas Hayvansal Uretim

-Balik Ciftliklerinde Bilgi Teknolojileri

-Uzayda Gelismis Yasam Destek Sistemleri

Yonetim ve Karar Destek Sistemleri
-Ciftlik ve Uriin Yénetim Sistemleri

-Hayvan Barinaklarmin Tasariminda Bilisim Teknolo-
jilerinin Kullanimi

-Mikro-gevrenin Goriintiilenmesi, Tahmini ve Kontrolii
-Su Yonetiminde Bilgi Teknolojileri

-Cografi Bilgi Sistemleri

-3D Animasyon ve Sanal Gergeklik

Tletisim Konulari ve Internet Kullanim

-Tarmm Uygulamalarina Ait Ozel Iletisim Sistemleri
ve Standartlar

-Uzaktan Hizmet ve Bakim: E-Ticaret, E-Is, E-Danis-
manlik, E-Destek

-Uretimden Kullaniciya
-Gida ve Ham Maddelerin Depolanmasi ve Islenmesi
-Tarmmsal Uretim Zincirinde Kalite Sorunlar

-Geligmekte Olan Ulkeler I¢in Diisiik Maliyetli Bilgi
Teknolojileri

Akilli tarim sektoriintin 2015 yilinda 13.7 Milyar $ ve
2020 yilinda da 26.8 Milyar $’a ulasacag arastiricilar ta-
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rafindan ongoriilmektedir. Akilli tarim teknolojileri kulla-
nilarak {iilkeler tarimsal gelirlerini 6nemli oranda artirabil-
mektedirler. Bu durumun 6neminin farkinda olan iilkeler
tarimsal AR-GE’ye cok 6nemli destekler vermektedirler.
Diinya Bankasmin yaptig1 bir aragtirmaya gore 2012 ile
2015 yili arasinda tarima yapilan yatirim %82 oraninda
artmistir. Bunlara 6rnek verilecek olursa Israil biitgesinin
%17’sini tarimsal aragtirma ve gelistirmeye ayirmakta-
dir. Tarimsal yatirimlara ve AR-GE’ye yalnizca {ilkeler
degil Diinya ¢apinda da bilinen 6nde gelen varlikli firma
ve kisiler de 6zel bir ilgi gostermektedirler. Bunlara drnek
olarak temiz et liretimi i¢in (CleanMeat) adl1 projeye Bill
Gates ve Richard Branson, Dubai ‘de dikey tarim (Vertical
Farming) i¢in IKEA firmas1 ve yerel yatirimcilar ve KKR
firmas1 da 100 Milyon $’lik yatirimla ¢6lde tarim yapilma
amaci tagiyan projelere imza atmislardir.

Ulkemizde Giincel Tarimsal Ar-Ge Durumu

Ulkemizde tarimsal AR-GE; iireticiler, teknoloji fir-
malar1, birlik ve kooperatifler, kamu ve {iniversiteler ara-
ciligryla yapilmaktadir. Tarimsal AR-GE c¢aligmalarina
destek veren kamu ve 6zel sektor kuruluslar1 vardir. Her
gecen giin 0zel sektoriin ilgisi tarimsal yatirimlara daha da
artmaktadir. Yapilan AR-GE faaliyetlerine 6rnek projele-
re bakilacak olursak otomatik diimenleme sistemleri, akilla
ilaglama makinalar1, IHA lar ile verim tahmin uygulama-
lar1, hayvan ve tohum 1slahina yonelik projeler sayilabilir.
Bunlarin yanisira, GSM firmalar1 da tarima yatirim yapa-
rak ciftgilere yonelik cesitli projeler hayata gecirmislerdir.
Ornek olarak Tiirk Telekom Grubu’nun, kurumsal miis-
terilere sundugu BuluTT is ¢oziimleri arasinda yer alan
M2M servisleri, tarim ve hayvancilikla ilgilenen iireticile-
re de kolayliklar saglamak iizere olusturulmustur.

Hayvancilik sektoriinde, kiigiik ve biiyiikbas hayvan-
larin sagligini etkileyebilecek her tiirlii degeri takip etmek
ve diizenlemek iizere; 6zellikle mobil tarafta, isletmelere
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“Hayvan Barinagi Kontrol ve Takip Coztimleri” gelistiril-
misgtir. Is1 takibi ve kontrolii, hastalik onleyici gdzlem ve
alarm sistemleri, kontrollii aydinlatma, yemleme ve girisg
takibi konusunda, iireticilere uzaktan akilli yonetim im-
kani sunulmustur. Ayrica, tarim arazilerinin ve {iriinlerin
dogru bakimi konusunda da BuluTT ¢6zlimleri sunulmus-
tur. Ekim alan1 yonetimi, don habercisi, 1s1 takip sistemi,
sulama yonetimi, kuraklik habercisi ve izinsiz giris takibi
gibi tarimda devrim yaratan bu uygulamalarla, ciftciler
iiretim stirecleriyle ilgili daha fazla bilgi edinirken, gerekli
onlemleri dogru zamanda alarak topraklarindan daha ¢ok
verim alma imkéanina sahip olmuslardir.

Ayrica Turkeell ’in akilli tarim ¢dzlimleri; sera takip
¢ozlimii ile ¢iftcilerin, tarim alanlarinin sicaklik ve nem se-
viyelerini uzaktan takip edebilmeleri; seralarina gitmeden
iklimlendirme iinitelerini ¢alistirarak gerekli 1s1 seviyesini
korumalari; bdylece, verimliligin artmasi hedeflenmistir.
Sulama pompalarinin da araziye gitmeden agilip kapan-
masini ve tiim operasyonlarinin merkezden yonetilmesini
saglayan ¢oziimlerle, dogru zamanda ve optimum seviye-
de toprak neminin saglanmasi, yine gelistirilen bu sistemle
miimkiin olmustur.

Bir diger uygulama ise kiimes takibi uygulamasidir.
Tavuk ciftlikleri, Turkcell ve is ortaklarinin sicaklik takip
iiriinlerinin konumlandirilmasiyla, gerekli durumlarda yet-
kili kigilere SMS veya ¢agr1 merkezleri iizerinden alarm ile-
timiyle, mevcut iklimlendirme sistemlerinin kontrolii sagla-
nabilmistir. Bdylece, kiimeslerde civciv dliimlerinin dniine
gecilmis, kontrol ve verimlilik artmistir (Anonim, 2019b).

Tiirkiye’de tarimsal AR-GE desteklerinin 6nemli bir
kismi TUBITAK ve T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 tara-
findan verilmektedir. TUIK raporlarma gore iilkemizdeki
toplam AR-GE harcamalarinin toplam1 Gayri Safi Yurti-
¢i Harcamasi 2017 i¢in % 0.96 oraninda gergeklesmistir.
AR-GE ile ugrasan kisi sayis1 ise 153 552 olarak aciklan-
mistir. Bu veriler Tablo 1’de goriilebilmektedir.
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Tablo 1. Tiirkive Arastirma Gelistirme Faaliyetleri Istatistikleri
(Anonim, 2017)

2016 2017
Gayrisafi yurtici Ar-Ge harcamasi /
GSYH - GERD / GDP (%) 0.94 0-96
Toplam Ar-Ge harcamasi (TL) 24.641.251.935 [29.855.477.805

IAr-Ge personel harcamasi1 (TL)

12.308.650.274

15.167.428.953

IDiger cari Ar-Ge harcamalar: (TL)

9.569.443.464

11.586.259.745

IAr-Ge yatirim harcamasi (TL)

2.763.158.198

3.101.789.107

Mali

ve mali olmayan sirketler

13.359.011.600

16.980.836.067

IAr-Ge personel harcamasi (TL)

6.447.876.085

8.944.197.691

IDiger cari Ar-Ge harcamalar: (TL)

5.822.105.491

6.932.002.429

IAr-Ge yatirim harcamasi (TL)

1.089.030.024

1.104.635.947

Genel devlet

2.338.372.843

2.858.435.052

IAr-Ge personel harcamas1 (TL)

1.104.236.867

1.218.108.005

IDiger cari Ar-Ge harcamalari(TL) (797.911.223 1.074.321.829
IAr-Ge yatirim harcamasi (TL) 436.224.753 566.005.218
Yiiksekogretim- 8.943.867.493  [10.016.206.686

IAr-Ge personel harcamas1 (TL)

4.756.537.322

5.005.123.257

IDiger cari Ar-Ge harcamalar1 (TL)

2.949.426.750

3.579.935.487

IAr-Ge yatirim harcamasi (TL)

1.237.903.421

1.431.147.942

IAr-Ge insan kaynag (Say1) 242.213 266.478
Mali ve mali olmayan sirketler 83.873 101.404
Genel devlet 13.372 12.828
Yiiksekogretim 144.968 152.246

IAr-Ge insan kaynagi (TZE) 136.953 153.552
Mali ve mali olmayan sirketler 72.579 87.918
Genel devlet 11.799 11.345
Yiiksekogretim 52.576 54.289

TZE

: Tam Zaman Esdegeri

TUIK, Arastirma-Gelistirme Faaliyetleri Arastirmasi
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T.C. Cumhurbagkanlig1 Strateji ve Biitge Bagkanlig1
tarafindan 2019 yilinda tarima ayrilan kaynaklar 26,5 Mil-
yar TL olarak gergeklesmistir (Tablo 2).

Tablo 2. 2019 Yili Tiirkiye Tarima Ayrilan Kaynaklar (Anonim,

2019c¢c)

2019
(Milyar TL)
Tarimsal Destek Programlari 16,1
Tarimsal Kredi Siibvansiyonu, Miidahale Alimlar1, Thracat

ot 53
ve Tarimsal KIT’lerin Finansmani
Yatirimlar 5,1
Tarima Ayrilan Kaynaklar Toplam1 26,5

Tarimsal AR-GE destekleri saglayan en 6nemli ku-
rum olarak TUBITAK sayilabilir. TUBITAK 1001 destek
oranlari tarim ve orman grubu igerisinde (TOVAG) 2018
yil1 2. Déneminde %10,1 ve 2019 yil1 I. Déneminde %11,4
olarak gerceklesmistir. Tablo 3’te bu verilere iligskin grafik
goriilebilmektedir.

Tablo 3. 1001 - Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Projelerini
Destekleme Programi 2019 yili Destek Oranlart (Anonim, 2019d).

2019 Y1il1 Proje Destek Oranlar1
Bilimeel Bir Sonraki Desteklenme
— TS Destek- | Donemi Bek- Oranlari
Onerilen| Degerlen- Grup | Toplam
Arastirma . . lenen |lemeden Bas- |, N .
Proje dirmeye . I¢indeki | I¢indeki
Gruplari Proje |vuru Yapmaya
Sayist | Alinan Pro- Destek | Destek
. Sayis1 (Hak Kazanilan
je Sayis1 Proic Savisi Orani Orani
O e | )
CAYDAG| 160 135 17 8 12,6 6,3
EEEAG 184 160 29 8 18,1 10,7
KBAG 335 300 46 35 15,3 17,0
MAG 380 341 41 30 12,0 15,1
MFAG 118 103 34 7 33,0 12,5
SBAG 433 365 46 11 12,6 17,0
SOBAG 290 162 27 14 16,7 10,0
TOVAG 326 295 31 14 10,5 11,4
TOPLAM| 2226 1861 271 127 14,6 100,0
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Tiirkiye’de AR-GE’yi tesvik etmek amaciyla bir-
cok destek imkan1 sunulmaktadir. Bu amagla 5746 Sayili
Arastirma, Gelistirme ve Tasarim Faaliyetlerinin Destek-
lenmesi Kanunu 2016 yilinda yiiriirliige girmistir.

Bu amacla tasarim Merkezi, AR-GE Merkezi vasfi
kazanan firmalara bir¢ok avantaj saglanmistir. Bunlar bas-
lica AR-GE ve tasarim indirimi, Gelir vergisi Stopaj tes-
viki, Sigorta isveren pirim destegi, Temel Bilimler destegi
ve KDV istisnasi sayilabilir.

Sanayi ve Teknoloji Bakanligi AR-GE Tesvikleri Ge-
nel Midirliigii tarafindan agiklanan 2019 verilerine gore
Tiirkiye’de 1206 adet AR-GE merkezi oldugu vurgulan-
mistir. Bu AR-GE merkezlerinde 59 277 personel ¢aligti-
g1 ve toplamda da 44 523 projenin(tamamlanan & devam
eden) gergeklestirildigi vurgulanmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Tiirkive AR-GE Merkezleri Verileri (Anonim, 2019e)

AR-GE Merkezleri

Faaliyette olan Ar-Ge Merkezi Sayisi 1.206
Toplam Personel Sayisi 59.277
Lisans 32.087

Yiiksek Lisans 9.843

Doktora ve Ustii 962
Proje Sayist 44.523
Patent Sayisi 20.236

Tescil 5.721
Bagvuru 14.515

Ar-Ge Merkezi Olan Yabanci/Yabanci Ortakli Firma Sayisi 175

Tarim alaninda faaliyet gdsteren AR-GE Merkezi sa-
yisinin 17 oldugu yine bakanlik verilerince tespit edilmis-
tir (Tablo 5).



Ziraat, Orman ve Su Uriinleri Alaninda Akademik Calismalar ) 89

Tablo 5. AR-GE Merkezlerinin Sektérel Dagilimi

Ar-Ge Merkezlerinin Sektorel Dagilimi
S Ar-Ge S Ar-Ge
i Sektor Merkezi |02 Sektor Merkezi
No No
Sayisi Sayisi
| |Makine ve Techizat | 75 | 53 | (j1a6rma ve Lojistik 14
Imlati
o | Qtomotiv Yan 128 | 24 | Dokimeiliik 14
Sanayi
3 | Yazilim 111 25 | Havacilik 12
Bilgisayar
4 | ve iletisim 79 26 | Ambalaj 11
Teknolojileri
5 | Elektrik-Elektronik | 78 | 27 | Kozmetik ve Temizlik 8
Uriinleri
6 | Tekstil 77 28 | insaat 7
7 | Kimya 71 29 | Denizcilik 6
8 [Gida 55 30 | Kagit ve Kagit Uriinleri 6
. Miihendislik ve
9 |Savunma Sanayi 37 3 Mimarlik Faaliyetleri 6
10 |ilag 33 32 | Petrol ve Petrol Uriinleri 6
.. Otomotiv Tasarimi ve
11 | Enerji 29 33 Miihendislik 5
Demir ve Demir Cimento ve Cimento
12 Dis1 Metaller 23 S Uriinleri 4
13 | Otomotiv 24 35 | Perakendecilik
14 | Saglik 21 36 | Madencilik
Dayanikl1 Tiiketim ; .
15 Mallars 21 37 | Imalat Sanayi 3
16 | Plastik-Kauguk 21 38 | Medya-Iletisim 2
17 | iklimlendirme 19 39 | Silah ve Mithimmat 2
18 | Tarim 17 40 | Medikal 2
19 | Mobilya 16 41 | Cam ve Cam Uriinleri 1
20 | Telekomiinikasyon 16 42 | Deri Teknolojileri 1
Seramik ve
21 Rekrakter 16 43 | Hayvancilik 1
Bankacilik ve Swvilagtirilmig Likit
2 Finans 15 44 Petrol Gazi !

OECD raporlarina gore Tiirkiye’nin tarima olan des-
tegi 2000 yilinda %32.38 olurken 2017 yilinda bu oranin
%20.79’¢ diistiigii tespit edilmistir (Anonim, 2019f).
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OECD raporlarina gore Tiirkiye’de tarima olan destek
yillara gore azalig gostermistir. Bu durum gelismekte olan
tilkelerde de benzer seyir gostermistir. Son yillarda, birgok
gelismis tilkede tarimsal arastirma (AR-GE) maliyetleri art-
masina ragmen, toplumsal baski ve gidaya olan talep kamu
ve 0zel sektor lizerinde baski yaratarak tarimsal arastirma-
lara yonelik 6nemli reformlar yapmalarina neden olmustur.
Bu reformlara zorlayan ve tarimsal arastirmalara yonelik
onemli pay ayrilmasina yonelik baski olusturan en nemli
kurum ise OECD olmustur. OECD raporlarina gére kurum-
sal AR-GE harcamalarinin en yiiksek oldugu yil 2009 ol-
mustur (Anonim, 2018). 1960 yillardan itibaren siiren des-
tekler 2010 yilindan itibaren diisiis gostermistir (Sekil 1).

20
Uintnd Stives

Ceniral Eurcpe
5. Futtpt/Madteingan

B W Noritvesl Eunpe
Jdapan & South Koma

4 B Cang, Austnat,
and Now Ingand

| e S e S L

AR 1BES 1970 1G7A 1980 1935 1990 199S 2000 2006 20N
- e A ®

Tarraal Ar-ie S 1 T P00 SO05-2013
[rPpS—— il Sl ik 83 il 1.8

Sekil 1. Gelismis bazi iilkelerdeki Ar-ge harcamalart (Anonim,
2018).

Tarimsal Ar-Ge’de Gelecek Senaryolar:

Yakin bir gelecekte tarimsal arastirma gelistirme ve
yatirimlar birgok sektorii geride birakacagi aciktir. Yiiksek
verimlilikte ve etkili bir liretim i¢in hassas tarim teknik-
lerinin kullanilmasi ve bu alana yonelik arastirmalarin ve
yatirimlarin yapilmasi sarttir. Bilim adamlar1 2020 yilinda
75 milyondan daha fazla internet tabanli nesne (IoT) ta-
rimsal alanda kullanilmaya baglayacagini 6ngérmektedir-
ler. Bununla birlikte bu cihazlarin kullanilmasiyla birlikte
2019 yilinda giinliik ortalama 190.000 olan veri sayisi,
2050 yilinda giinliik ortalama 4,1 milyon veriye ulasacagi
da yine aragtiricilar tarafindan dile getirilmektedir.
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[oT yatinmlarinin yakin bir gelecekte dijital degi-
simlerle birlikte tiim diinyada tarim alaninda keskin de-
gisimlere yol agmasi beklenmektedir. loT teknolojisi gida
tiretiminde gerekli olan birgok veri destegi saglamaktadir.
Birgok kiiresel firma yatirimlarini birbiriyle haberlesebi-
len makinalara yonelik olarak yapmaktadir. IBM Watson
firmasi, 6grenebilen makinalar, sensor verilerini IHAlara
gonderebilen ve yonetici sistemlere veri iletebilen bir loT
platformu gelistirmistir.

Yeni teknolojilerin kullanilmastyla birlikte yakin ge-
lecekte veriler ciftcilere saglanarak gerekli uygulamalar
uzaktan yapilabilecektir. Yapilacak uygulamalarin oto-
masyon seviyeleri yiiksek ve otomatik olarak yapilmasi-
nin yani sira, olusabilecek risklerde algilanarak ¢cok daha
giivenli bir sekilde operasyonlar gergeklestirilebilecektir.

Gelecekte giftcilerin tarim yapabilmeleri igin ¢ok
daha fazla vasfinin olmasi gerektigi bilim adamlar tara-
findan dile getirilmektedir. Cift¢ilerin biyolojik yetenek-
lerinin yani sira teknolojiyi de ¢ok iyi sekilde kullanmalar1
gerektigi ve bu yonde evirilecekleri 6ngoriilmektedir.

Tarimsal alanda yakin bir gelecekte en fazla yatirim
ve AR-GE harcamalarmin yapilacagi bir diger alan ise
veri glivenligi alaninda olacaktir. Ciinkii milyonlarca ve-
rinin depolanmasi, islenmesi ve ilgili sonug¢larin kullanici-
lara iletilmesi 6nemli riskleri de beraberinde getirecektir.
Bu verilerin giivenliginin saglanmasi i¢in hem giivenlik
yatirimlar1 hem de yetismis nitelikli personel ihtiyaci da
olacaktir.

IoT teknolojisinin yayginlasmasiyla ¢iftciler mete-
orolojik verileri hizli bir sekilde alma, tohum cesitleri,
toprak analiz verileri, muhtemel hastalik verilerini, yillara
gore kaynak verilerini, marketin durumunu ve pazardaki
fiyat bilgilerini edinerek ¢ok daha etkin ve hizli kararlar
alabileceklerdir.
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Gliniimiizde de birgok firma tarafindan AR-GE calis-
malar1 yapilan tarimsal sohbet robotlar1 (Chatbots) yogun
olarak kullanilmaya baslayacaktir. Bu sohbet odalar ile
sahadan elde edilen veriler sigorta sirketleri, medya, gezi
ve perakende icin anlik olarak kullanilabilecektir. Bunun-
la birlikte bu sohbet odalarinin yayginlagsmasiyla birlikte
ciftciler desteklenerek sorular1 ve ilgili ¢6ziim Onerilerine
hizl bir sekilde ulasabileceklerdir (Sekil 2).

Sekil 2. Tarumsal sohbet odalart (chatbot) sematik goriintimii

IoT teknolojilerinin tarimsal alanda yayginlasmastyla
birlikte verilerin paylasilarak siirekli giincel tutuldugu bir
veri tabani olan blokzinciri (Blockchain) teknolojileri de
onemli yatirimlarin ve AR-GE ¢aligmalarinin yapilacagi
alanlardan biri olacaktir. Blok zinciri ile veriler tekbir ko-
numda saklanmadig1 ve kayitlar herkese acgik oldugu icin
kolayca dogrulanabilmesi gibi avantajlarinin yani sira, sis-
tem yiizlerce bilgisayar veri tabanindan olustugu icin gii-
venlik riskleri de ¢ok az olacaktir (Sekil 3).

(@)@
BLOCK CHAIN
—_ 1'

()
Sekil 3. Blok zinciri sematik goriintimii
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Teknolojinin ve iletisim yayginlagmasiyla toplumla-
rin etkin sosyal projeler gelistirmeleri miimkiin olabile-
cektir. Buna 0mek olarak ornek bir platform tizerinden
gida ve esya paylasim siteleri ve uygulamalari sayilabilir.

SONUC VE ONERILER

Tarimsal faaliyetlerde teknolojinin yayginlagmasi
oniindeki en dnemli engel yliksek teknoloji kullaniminin
pahali olmasidir. Son yillarda kullanilan teknolojilerde
yerli iiretime gecilmesi konusunda atilimlar yapilmaya
calisilmaktadir. AR-GE faaliyetlerinin maliyetinin diisii-
riilmesinde bu yerli teknoloji lirtinlerinin kullanimi 6nem
tasimaktadir.

Tarimda teknoloji kullaniminin 6niindeki diger bir
sorun ise tarim niifusunun yaslanmasi ve egitim seviye-
lerinin bu teknolojileri kullanmaya yeterli olmamasidir.
Yapilan arastirmalara gore Tiirkiye’de ciftcilikle ugrasan
kisilerin yas ortalamasi 51-52 ‘ye dayanmistir (Anonim,
2018). Bu agidan geng ve egitimli niifusun basta tarima
0zendirilmesi; devaminda ise tarimda teknoloji kullani-
minin benimsetilmesi ve faydalarinin uygulamali olarak
gosterilmesi gerekmektedir.

AR-GE faaliyetlerinin tarimsal alanlarda amacina
ulasabilmesi i¢in gerekli 6neriler;

1. Tarimda verimliligi artirabilmek igin Universite,
Kamu ve Ozel sektoriin, gogunlukla disa bagimli oldugu
dijital tarim alaninda gerekli alt yap1 ve AR-GE yatimlar1
yapilmalidir.

2. Ozel sektoriin tarimsal alanlarda faaliyet ve aras-
tirmalara yonelmesi i¢in tesvik ve destekler verilmeli.
Ciinkii tim diinyada 6zel sektdor her zaman kamudan
daha ileride ve hizli olarak teknolojiye ayak uydurabil-
mektedir.
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3. OECD iilkeleri ile kiyaslandiginda tarimda AR-
GE destek miktarlar1 Tiirkiye’de oldukga diistiktiir. AR-
GE destekleri artirilmasi gerekmektedir.

4. Tarimsal destekler teknoloji ve AR-GE yatirim-
larina gore yapilmalidir. Teknolojiden uzak deger olus-
turamayan iirtinlerdeki destek miktarlar1 stratejik iiriinler
haricinde azaltilmali veya tamamen kaldirilmalidir.

5. Tarimsal arastirmalarda yakin bir gelecekte ¢ok
daha 6nemli olacag1 on goriilen ve yeni sistemler olarak
kabul edilen hidroponik sistemler, algler, biyoplastik iire-
timi, deniz iiriinleri yetistiriciligi gibi konularda AR-GE
destekleri artirilmasi 6nemlidir.

6. Ureticiden tiiketiciye kadar gida giivenligi ve iire-
tim tekniklerinin takibini kolaylastiran gida zinciri (food-
chain) konusunda AR-GE ¢aligmalar yiiriitiilmeli.

7. Glinlimiizde ve gelecekte de artan diinya niifusunu
doyurabilmek i¢in genetik ve biyoteknoloji ve 3D print
alaninda daha fazla yatirim ve AR-GE destekleri veril-
meli.

8. Gelismis iilkelerde yogun olarak kullanilan Tiir-
kiyede’de kullanilmaya baslanan IHA teknolojileri konu-
sunda alt yap1 ve AR-GE c¢aligmalar1 desteklenmeli.

9. Gittik¢e daha fazla dijitallesen tarimda veri ma-
denciligi (datamining) veri giivenligi, nesnelerin interneti
(IoT), hassas tarim alanlarinda gerek personel gerekse bu
alanda gelistirilecek iiriinler i¢in insan kaynagi ve AR-GE
destekleri artirilmali.

10. Nanoteknoloji, yapay zeka (artificial intellingen-
ce), gida paylasimi (foodsharing) ve blok zinciri (block-
chain) alanlarinda hem yatirim hem alt yapi hem de bu
alanlardaki AR-GE konularinda desteklemeler artirilmali.



Ziraat, Orman ve Su Uriinleri Alaninda Akademik Calismalar ) 95

11. Tarimla ugrasan niifus diinya genelinde yaslan-
maktadir. Hem yaslanan niifusun is yiikiinii azaltabilecek
hem de hassas islerde kullanilabilecek robot teknolojisine
yonelik AR-GE ve yatirim destekleri artirilmali.

12. Gelisen teknolojik makinalara ayak uydurabil-
mesi i¢in tarim niifusunun 6zellikle gelismekte olan tilke-
lerde egitim seviyeleri artirilmalidir. Bu alanda tarimsal
yayim faaliyetleri ve egitimlere destekler verilmeli.

13. Tarimsal alandaki yatirimlarm stirdiiriilebilirligi
ve AR-GE sonucu gelistirilen iiriinlerin adaptasyonu i¢in
nitelikli insan kaynagi, veri giivenligi ve teknoloji altya-
pisina yonelik faaliyetler desteklenmeli.

14. Tiirkiye *de tarimsal AR-GE alaninda kamu, iini-
versite ve 0zel sektor arasinda isbirligini saglayacak me-
kanizmalar kurulmali.
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GIRIS
Yaklasik 700 genusu ve 18000 tiirii bulundugu belir-
tilen Leguminosae familyasi iiyeleri diinyada tropik bol-
gelerden arktik bolgelere kadar ¢cok genis bir alana yayil-
mistir. Diinyada ekonomik 6neme sahip 150 baklagil tiirii
bulunmakla birlikte {ilkemizde fasulye, nohut, mercimek,
bakla, bezelye ve boriilce “yemeklik tane baklagiller” adi
altinda incelenmektedir. Yemeklik tane baklagillerin geg-

miglerinin 5000 yil 6ncesine dayandigi cesitli delillerle
ortaya konulmustur.

Diinya ve Tiirkiye’de tarla bitkileri iiretimi yapilan
alanlarda ilk siray1 tahillar almakta bunu ise yemeklik
baklagiller izlemektedir. Yemeklik baklagiller diinyadaki
2 milyardan fazla insan i¢in protein kaynagidir. Hayvansal
besinlerin fiyatlarmin yiiksek olmasi nedeni ile 6zellikle
gelismekte olan iilkelerde insanlar besin maddelerini bii-
yiik 6l¢iide bitkilerden saglamaktadirlar. Diinya’da prote-
in ihtiyacinin yaklagik % 70’1 bitkisel kaynaklidir.

Baklagiller rhizobia bakterileri ile ortak yasayabilme
yetenegine sahip olup havanin serbest azotunu topraga
baglayabilmektedirler. Diinya genelinde iilkelerin en faz-
la doviz harcadig1 kalemlerden biri de azotlu giibrelerdir.
Topraga verilen suni giibreler hem ¢evreye zarar vermekte
hem de ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Bu durumda
sadece baklagil bitkilerinin gergeklestirebildigi azot fik-
sasyonu ayr1 bir onem kazanmaktadir.

Giliniimiizde diinya niifusunun hizla artmakta ancak
besin maddeleri artis1 istenilen hizda gerceklesememekte-
dir. Pek ¢ok iilkede a¢lik ve dengesiz beslenme sorunu ya-
sanmakta bu nedenle her yil binlerce insan hasta olmakta
ya da 6lmektedir. Aglik ve dengesiz beslenme sorunlarini
¢Ozebilmek amaciyla tarimsal tiretimin 6zellikle de bitki-
sel iiretimin arttirilmasi gereklidir. Baklagillere yapilacak
yatirimlar ekonomiye, sosyal hayata, hayvanciliga, topra-
ga, siirdiirtilebilir tarima yatirim anlamina gelmektedir.
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Gelismekte olan iilkelerde baklagil tiikketimi azalirken,
A.B.D. ve bazi zengin Bat1 Avrupa iilkelerinde baklagille-
re kars1 bir talep hizla artmaktadir. Bunun nedeni olarak
son yillarda baklagillerin bazi besin 6zelliklerinin daha be-
lirgin olarak ortaya ¢ikmaya baslamasi gosterilmektedir.

YEMEKLIK TANE BAKLAGILLERIN EKO-
NOMiK ONEMLERIi

Diinya toplam yemeklik tane baklagil ekim alanlari,
iiretimleri ve ortalama verimleri ile yemeklik tane baklagil
iiretimi yapilan 6nemli kitalarin toplam ekim alani, iiretim
ve ortalama verim degerleri Tablo 1°de verilmistir. Son
verilere gore diinya toplam baklagil ekim alan1 yaklagik
95 milyon hektar, iiretimi 95 milyon ton ve verimi 1000
kg/ha kadardir. Yaklasik 48 milyon sekiz yiiz bin ha ekim
alan1 ve 41 milyon bes yiiz bin ton {iretim ile Asya kitas1
en Onemli baklagil treticisi kitadir. Afrika kitasinin yak-
lasik 25 milyon hektar baklagil ekim alan1 ve 19 milyon
yedi yiiz bin ton lretimi bulunmaktadir. Amerika kitasi
yaklagik13 milyon bes yiiz bin hektar, Avrupa kitasi ise
yaklagik 5 milyon hektar ekim alanina sahip olurken bu
kitalarda birim alan verimlerinin yiliksek olmasina bagh
olarak tiretimin hayli yiliksek oldugu goriilmektedir. Asya
ve Afrika kitasinin verim ortalamalar1 diinya ortalamasin-
dan diisiik iken, Amerika ve Avrupa kitasina ait degerler
diinya ortalamasinin ¢ok tistiindedirler.

Tablo 1. Yemeklik tane baklagillerin diinya ve kitalara gore
ekim alani, tivetim ve verimleri (FAO)

Ekim alami (ha)  |Uretim (ton) |Verim (kg/ha)

Diinya 95.167.142 95.978.510 1008
Asya 48.822.207 41.583.742 851
Afrika 25.133.501 19.715.364 784
Amerika 13.542.631 18.778.639 1386

Avrupa 5.299.501 11.742.499 2215
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Diinya’da yemeklik tane baklagillerin toplam ekim
alani, iiretim ve ortalama degerleri Tablo 2’de verilmistir.
Diinyada en fazla ekim alani ve iiretimine sahip yemek-
lik tane baklagil fasulye’dir. Yaklasik 36 milyon bes yiiz
bin hektarlik bir ekim alani ve 31 milyon bes yiiz bin ton-
luk {iretime sahiptir. Diinyada ekim alani nohuttan daha
az olmasina ragmen yaklasik 16 milyon tonluk {iretim ile
bezelye ikinci sirada yer almaktadir. Yaklagik 14 milyon
yedi yliz bin tonluk iiretim ile nohut {i¢iincii sirada yer alir-
ken, 7 milyon bes yiiz bin tonluk {iretim ile mercimek dor-
diincii siradadir. Mercimegi ise sirasiyla boriilce ve bakla
izlemektedir. Bezelye ve bakla’nin birim alan verimlerinin
hayli yiliksek oldugu goriilmektedir.

Tablo 2. Diinyada yemeklik tane baklagillerin ekim alani,
tiretim ve verimleri (FAQO)

Ekim alami (ha) |Uretim (ton) Verim (kg/ha)
Fasulye 36.458.894 31.405.912 861
Bezelye 8.141.031 16.205.448 1990
Nohut 14.564.399 14.776.827 1014
Mercimek 6.582.779 7.590.761 1153
Boriilce 12.577.845 7.407.924 589
Bakla 2.463.966 4.840.090 1964

Tiirkiye’de ise en fazla ekim alani ve liretime sahip
yemeklik tane baklagil nohuttur (Tablo 3). Yaklagik 392
bin hektar ekim alan1 ve 470 bin tonluk tiretimi mevcuttur.
Nohutu yaklagik 292. 000 hektar ekim alan1 ve 430 bin
tonluk iiretim ile mercimek izlemektedir. Fasulyenin ekim
alan1 ve tiretimi yaklasik 89 bin hektar ve 239 bin tondur.
Bakla, bezelye ve boriilcenin lilkemizde ¢ok az ekim ala-
nina sahip oldugu goriilmektedir.

Ulkemizde yemeklik tane baklagillerin ikinci iiriin
olarak kullanilma imkanlar1 da bulunmaktadir. Mercimek
toprag1 azotca zenginlestirdiginden ve tarlay1 erken terk
ettiginden ikinci {iriin i¢in uygun bir bitkidir. Nohut ve fa-
sulye sulanabilen alanlarda degisik bitkilerden sonra ikinci
iirlin olarak kullanilabilmektedir. Son yillarda konservelik
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olarak yetistirilen yemeklik bezelye ana iiriin olarak kulla-
nilmakta ve daha sonra seker misir ekilmektedir.

Tablo 3. Tiirkiye'de yemeklik tane baklagillerin ekim alan:,
tiretim ve verimleri (FAQO)

Ekim alami (ha) |Uretim (ton) |Verim (kg/ha)
Nohut 392.673 470.000 1196
Mercimek 292.455 430.000 1470
Fasulye 89.678 239.000 2665
Bakla 5312 14.746 2776
Bezelye 942 2.673 2837
Boriilce 976

TARIHSEL SURECTE BESLENME

Yaklasik glintimiizden 2.6 milyon y1l 6nce baglamig ve
milattan 6nce 10.000 de sona ermis olan paleolitik donem
insanlik tarihinin yaklasik %99 unu olusturur (Gtil, 2018).
Paleolitik donem siiresince insanlar vahsi doganin onlara
sundugu olanaklara bagimli kalarak avcilik ve toplayicilik
yaparak yasamlarini siirdiirmiislerdir. Ilkel diye nitelenen
bu topluluklarin agliktan 6lme korkusu bulunmamaktaydi.
Tarimi ve hayvanciligi bilmeyen ya da yalnizca ilkel bir
tarimla ugrasan bu topluluklarda ¢ocuklar ve yaghlar di-
sindaki aile fertlerinin giinde iki ile dort saat ¢aligmalari,
tiim ailenin ge¢imini saglamaya yeterliydi (Strauss, 2014).

Tarihsel siire¢ i¢inde yasanan farkli doga olaylari ve
kiiltiirel gelismeler besin iireticiligine geciste etkili olan
en dnemli nedenlerdir. Insanlarm neden besin iiretmeye
basladiklar ile ilgili ¢ok farkli goriisler olmasina ragmen,;
en yaygin goriis giiniimiizden 10.300 y1l nce Urdiin va-
disinde Natufiyen insanlar tarafindan gergeklestirildigi-
dir. Son buzul déneminin sona ermesi ile birlikte iklimler
tlimanlasmis ve mevsimler belirginlesmistir. Bu donem-
de yetisen yabani tahil tohumlari, bezelye ve mercimek
gibi bitkiler ¢cevreye kolaylikla uyum saglayabilmislerdir.
Natufiyen insanlar1 avcilik yapabilmek i¢in bitki Ortiistinii
yakiyor, ayrica yabani tohumlar toplayarak sakliyorlardi.
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Bu yasam taz1 daha ¢ok yerlesik yasam tarzini getiriyordu
(Haviland, 1994). Bunun sonucu olarak topluluklarda is
boliimii ortaya ¢ikmig, kimileri yiyecek tiretimi ile ugra-
sirken, digerleri baska islerle ugrasmiglardir. Boylelikle
dokuma ve ¢anak-¢comlek gibi teknolojik gelismeler ya-
sanmis, ilk koyler kurulmustur. Tiim bu gelismeler ise
cagimizin toplumsal ve sosyal diizeninin koklerini olug-
turmustur (Giingdr, 1998). Ureticilige gegis yapan insan
beslenmesini kendi denetimi altina alabilmigtir. Beslen-
mesinde geleneksel avcilik-balik¢ilik yaninda ilkel tarim
ve hayvanlarin evcillestirilmesi faaliyetleri de yer almigtir
(Soylu, 1982).

Yerlesik diizene gecis, beraberinde niifus artis1 ve
kentlesmeyi getirmistir. Insanlar birbirleriyle yogun iliski
icine girmis, konusma, diisiinme, soyutlama yetenekleri
gelismis, toplumsal biling ortaya ¢ikmistir. Neolitik cag
ile birlikte, insanlarin yedikleri besin maddeleri cesitlen-
mistir. Buna bagli olarak, birkag yiizyil gibi kisa zaman
dilimleri i¢inde daha nitelikli beslenmeyle beden yapilari
degismeye, iskelet sistemleri incelmeye baglayan insanlar,
cok daha direncli ve hareketli olmaya baslamislardir (Te-
ber, 1995).

Neolotik devirde ilk kiiltiire alinan bitkiler tahillar
olmus, bunlar1 biiyiik bir olasilikla yemeklik tane bak-
lagiller izlemistir. Yemeklik tane baklagillerin, antik
donemlerde Akdenizliler, Mezopotamyalilar, Misirlilar,
Macarlar, Truvalilar ve ingilizler tarafindan beslenmede
kullanildig1, gegmislerinin 5000 y1l 6ncesine dayandig:
cesitli delillerle ortaya ¢ikmistir (Peksen ve Artik, 2005).
Neolotik devirde insanlar istedikleri 6zelliklere sahip bit-
kilerek secerek yetistirmeye baslamiglar, bunun sonucu
olarak yabani o6zelliklere sahip bitkilerin yerini kiiltiir
bitkileri almaya baslamigtir. Gen mutasyonlari, tiirler
aras1 melezlemeler, introdiiksiyonlar ve seleksiyonlar
bugiin kiiltiirli yapilan yemeklik tane baklagillerin ortaya
¢ikisinda etkili olmustur.
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DUNYA GIDA KRiZi

Insanoglunun ekonomik kalkinma gabalar1 siirerken,
iizerinde yasadig1 Diinya’nin fiziksel sorunlartyla da miica-
dele etmek durumundadir. Artan niifus, mevcut dogal kay-
naklarin etkin kullanilamamasi, degisen yasam standartlar
gibi pek cok etken diinyanin dogal kaynaklar bakimindan
tagima kapasitesinin agilmasina neden olmustur. Boyle bir
ortamda yerkiire, artik mevcut insan topluluklarina yete-
mez hale gelmis ve neredeyse ikinci bir yerkiireye ihtiyag
duyulmaya baglanmistir. Tiim bunlarin sonucunda, diinya
gida krizi ortaya ¢ikmis ve tiim tilkeleri etkisi altina almig-
tir. 2007 yili ve 2008 yilinin baglarinda, diinya ¢apinda gida
fiyatlarindaki yiiksek artiglar bir kiiresel krize doniismiis,
siyasal ve ekonomik istikrarsizliklarla tiim iilkelerde sosyal
huzursuzluklar ortaya ¢ikmistir (Giirliikk ve Turan, 2008).
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Giintimiizde ekonomik biiytime, iklim degisikligi, yiik-
sek enerji fiyatlari, kiiresellesme ve hizli kentlesme, gida
tilketimi ile dretimi ve piyasalarini etkilemektedir. Diinya
gida piyasalarinda 6zel sektoriin 6nemini arttirmasi da bu
olusuma katkida bulunmaktadir. Gida arzinda yasanan de-
gisimler, artan mal fiyatlarnn yeni {iretici tliketici iliskileri
gida giivencesinden yoksun kesimler ve gecimlik isletmeler
icin oldukg¢a dnemli sorunlar yaratmaktadir. Tiim bu sorun-
lar1 iyi analiz etmek, glinlimiiz trendlerini yorumlamak ve
diinyada ortaya ¢ikan zorluklar1 kavramak, politik karar ve-
riciler i¢in olduk¢a 6nemli konulardir. Zira karar vericiler,
bdlgesel, ulusal ve uluslararasi boyutta artan sorunlarla ilgi-
lenmek durumundadirlar (Giirliik ve Turan 2008).

Gida giivenligi ve giivencesi, giiniimiizde yasanan pek
¢ok sorunun bir araya gelmesi sonucu tehdit altindadir. Kii-
resel anlamda cesitli igbirlikleriyle alinacak tedbirler gida
giivencesi ve giivenliginin saglanmasi agisindan zorunludur.
Aksi takdirde, yakin gelecekte yeterli, saglikli ve giivenli
gidalara ulagilmasi oldukga giiclesecek; ¢esitli hastaliklar
ve aclik olgusu hizla yayilacaktir (Ko¢ ve Uzmay, 2015)

Yemeklik tane baklagillerin yiiksek protein igerigine
sahip olmalari, bagisiklik sistemini gili¢lendiren, ekono-
mik ve doyurucu yiyecek grubu olmalari nedeniyle aclikla
miicadele, hastaliklarin 6nlenmesi ve obezitenin engel-
lenmesinde ¢are olabilecekleri diisiiniilmektedir. Bununla
birlikte hayvansal gidalarin tiretimi i¢in daha fazla bitkisel
tiretim yapilmasi da gereklidir ve yiiksek protein icerigine
sahip samanlar1 degerli bir hayvan gidasidir.
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GELENEKSEL BESLENME

Geleneksel gidalar; tarihin ve kdiltiirel mirasin bir par-
casmi olusturan, spesifik 6zelliklere sahip, tiretiminde gele-
neksel hammadde ve bilesenlerin kullamlmasi, kendine 6zgii
kompozisyona sahip olmasi, iiretiminde veya islenmesinde
geleneksel metotlarin kullanilmasi nedeniyle benzer diger gi-
dalardan agik bir sekilde ayrilan gida maddeleridir (Sener ve
ark., 2010).

Ozellikle bat1 iilkelerinde bilim ve teknolojide yasanan
ilerlemeler ile geleneksel iiretim siirecleri yerini endiistriyel
tiretime birakmustir. Modernlesme olarak adlandirilabilecek
bu yeni toplum yapist zamanla tiim diinyaya yayilmig bati
cografyasi disindaki iilkelerde de bu iilkelerin modernlesme-
si oraninda olmustur. Modernlesme ile toplumlarin beslenme
aliskanliklar1 degismis, gelenekselden uzaklasarak endiistri-
yel gidalarin agirlik kazandigr ve “fastfood” beslenme alig-
kanliklarinin arttig1 sagliksiz bir beslenme kiiltiiriinii olustur-
mus ayrica beslenme kiiltiirii, gidalarin igerikleri ve iiretim
bigimlerini de degistirmistir. Ozellikle hazir gidalarda gorii-
len bu degisiklikler insan bedeninin biyokimyasal yapisini
etkilemektedir. Bunlar arasinda bulunan; GDO’lu iriinler,
pestisit ve antibiyotik kalintilar, trans yaglar, asir1 tuz ve gida
katki maddeleri, modern insanin giinliik yasaminda 6nemli
bir yer tutan hazir gidalarin saglik sorunlarina yol agmasina
neden olmaktadir. Halkin biiyiik bir boliimiiniin bilingsizce
tikettigi, aralarinda alerjen ve karsinojen etkileri olabilecek
maddeleri de igeren bu gidalar birgok saglik sorununu da be-
raberinde getirmektedir (Kocatepe ve Tiril, 2015)

Uygarlik tarihi, iiretim-tiiketim siiregleri esas alinarak
ekonomi sosyolojisi baglaminda degerlendirildiginde, insanli-
g yasadig1 ana donemler; aveilik-toplayicilik, tarim, endiistri
ve bilgi ¢cagi olarak simflandirlmaktadir (Erkan, 2004). Anilan
donemler arasinda, insan-doga iliskileri ve beslenme aligkan-
liklarindaki en biiyiik kopusun endiistri ddneminde ortaya ¢ik-
t1ig1 sdylenebilir. Modermlesme olarak adlandirilabilecek yeni
toplum yapist ve diizeni, toplumsal yapiy1 ve aligkanliklari
giderek gelenekselden koparmustir (Kocatepe ve Tiril, 2015).
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Bilim ve teknolojilerdeki gelismeler tarim {iriinleri ve
endiistriyel gidalarin {iretimini kolaylastirmis, ekonomik
avantajlar saglamig ancak insan saghigimni olumsuz etkileyen
birgok soruna da neden olmustur. Gelisen besin endiistrisi,
hazir besinlerin 6giinlerde fazlaca yer almasi, yemeklerin ev
disinda yenilmesi, porsiyonlarin bilyiik olmasi, fiziksel akti-
vetelerin eksik olmasi vb. sebeplerle olusan obezite berabe-
rinde akut ve kronik hastaliklarida getirmektedir. Cagimizin
en biiyiik sorunu olan obezite 6zellikle gelismis lilkelerde
biiyiik bir saglik problemi olarak giiniimiizde 6nemini koru-
maktadir.

Dogal saglik iiriinleri endiistrisi son 10 yil i¢erisinde tiim
diinya pazarlarina milyonlarca dolarlik {iriin sunarak carpici
bir biliyiime gostermistir. Niifusu yaglanan toplumlarda artan
saglik koruma giderleri, tiiketicilerin beslenme {izerinde ilgi-
lerinin artmasi ve gida teknolojisindeki ilerlemeler gibi gesitli
faktorler buna katkida bulunmaktadir. Bunlara ilave olarak,
genel anlamda sadece sagliklt veya iyi olmayi tesvik etme-
yen, ayn1 zamanda hastalik riskini de azaltabilen gida bile-
senlerini i¢eren diyetlerin hastaliklari 6nlemedeki rollerinin
ortaya ¢ikmasi da ayrica rol oynamaktadir (Peksen ve Artik,

2005).
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YETERLIi VE DENGELI BESLENME

Beslenme, karmn doyurmak ya da bir seyler yemek ig-
mek degildir. Beslenme; sagligi korumak, insan yasam ka-
litesini yiikseltmek icin viicudun ihtiyag duydugu besinleri
yeterli miktarlarda ve uygun zamanlarda almak icin bilingli
yapilmasi gereken bir davranistir.

Yeterli ve dengeli beslenme yas, cinsiyet, fiziksel akti-
vite, genetik, fizyolojik 6zellikler, hastalik durumu vb. gesit-
li etmenlere gore enerji ve besin dgelerinin her birini yeterli
miktarda alabilmek, bunlarin kaynag1 olan besinleri besleyici
degerlerini kaybetmeden ve sagligi bozucu duruma getirme-
den isleyip tiiketebilmektir. Yeterli ve dengeli beslenmenin
sagligin korunmasi ve yeniden kazandirilmasindaki roli
giderek 6nem kazanmaktadir (Arh ve ark. 2017). Diinyada
halen yaklagik 870 milyon insan kronik yetersiz beslenme
sorunu yasamaktadir. Ustelik bes yasim altidaki 100 milyon
cocuk normal kilosunun altindadir ve her yil 2.5 milyondan
fazla ¢ocuk yetersiz beslenmeden dolay1 6lmektedir (Sparvo-
li ve ark. 2015).

Herhangi bir besinin, viicudun ihtiyacindan az alinmasi
sonucu yeterli enerjinin saglanamamasi ve viicut dokularinin
yapilanamamasi durumuna yetersiz beslenme denir. Insanin
yasami i¢in 50°ye yakin besin dgesine gereksinimi vardir. Bu
6gelerin herhangi biri alimmadiginda, gereginden az ya da ¢ok
alindiginda, biiylime ve gelisme engellenir, saglik bozulur.
Bu duruma ise dengesiz beslenme denir. Yetersiz beslenme
sorunu, giiniimiizde halen 6nemini koruyan aglik sorununa
neden olmaktadir. Dengesiz beslenme ise iklim kosullarinin
uygun olmayisi, din yasaklamalari, sosyo-ekonomik vb. ne-
denlerle insanlarin tek yonlii beslenmeleridir. Ornegin; pek
¢ok gelismekte olan {ilkelerde goriilen tahila dayali beslenme
gibi. Obezite de bir dengesiz beslenme sorunu olup ciddi sag-
lik sorunlarina neden olabilmektedir.

Bireylerin yeterli ve dengeli beslenmesi, toplumda
obezite, kalp-damar hastaliklari, diyabet, kanser vb. has-



Ziraat, Orman ve Su Uriinleri Alaninda Akademik Calismalar } 109

taliklarin goriilme riskinin azalmasina neden olurken,
protein enerji malniitrisyonunun, vitamin-mineral yeter-
sizliklerinin 6nlenmesi vb. saglik sorunlarinin en aza in-
dirilmesinde rol oynayan koruyucu faktdrlerden biridir.
Vitamin ve minerallerce zengin ve yukarida bahsi gegen
hastaliklari 6nlenmesinde etkili olan yemeklik tane bak-
lagiller yeterli ve dengeli beslenme agisindan da 6n plana
cikan besin gruplar1 olmaktadirlar.
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YEMEKLIK TANE BAKLAGILLERIN
INSAN BESLENMESINDEKiI ONEMLERI

Viicudumuzu olusturan hiicrelerimizin temel yapi
malzemesi proteinlerdir. Proteinler azot kapsayan organik
molekiiller olan aminoasitlerin birlesmesinden olusurlar.
Karbon, hidrojen ve oksijenden olugmaktadir ve diger be-
sin 0gelerinden ayiran nokta azot kapsamalardir.

Proteinlerin en ¢ok biiylime ve dokularin onarimlarin-
da 6nemli gorevleri vardir. Ayrica proteinlerden enerjide
saglanabilmekte, bir gram protein 4 kalori vermektedir
(Cakarcali, 1998). Proteinler hem dokularin yap1 taslari-
dir, hem de hiicre sitoplazmasinin yapisinda yer alirlar.
Hiicrelerin ¢ogalmasi ve tiim gorevlerini yapabilmesi i¢in
enzimler gereklidir. Enzimlerde proteinlerden yapilirlar
(Aksit, 1991). Sindirim proteinlerin aminoasitlere doniis-
mesine neden olur.

Protein, biitiin hayvansal ve bitkisel besinlerde bu-
lunur (Cakircali, 1998). Genellikle hayvansal kaynakli
proteinlerin aminoasitleri sindirimde fazla kayba ugra-
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madiklarindan insan viicudu igin daha uygundur. Bitkisel
kaynakli proteinler ise sindirimde kayba ugramaktadirlar.

Amino asit sentezi, ¢esitli bilesiklerden amino asitle-
rin {retildigi biyokimyasal bir siirectir. Tiim organizmalar
biitiin amino asitleri sentezleyemezler. insanlar bunun mii-
kemmel bir 6rnegidir, ¢linkii 20 standart amino asidin sa-
dece 11’ini (esansiyel olmayan amino asit) sentezleyebilir-
ler. Esansiyel olmayan amino asitler, memeliler tarafindan
sentezlenebilirken, esansiyel amino asitler besin kaynakla-
rindan elde edilirler. Gidalar tiiketildikten sonra igerdikleri
proteinler yapi taslart olan amino asitlere pargalanir ve vii-
cudun ihtiya¢ duydugu proteinler bu amino asitler kullanila-
rak olusturulur. Viicudun sentezleyemedigi aminoasitlerin
besinler yolu ile karsilanmasi bu nedenle énemlidir.

Tablo 4. Esansiyel ve esansiyel olmayan aminoasitler

Esansiyal amioasitler Esansiyal olmayan aminoasitler
Lizin Glisin
Metiyonin Arjinin
Triptofan Glutamin
Losin Serin
izoldsin Tirozin
Valin Prolin
Treonin Sistein
Fenilalanin Alanin
Histidin Aspartik asit
Glutamik asit
Asparajin

Yumurta proteinin esansiyel aminoasitlerince zengin
olmasindan dolay1 biyolojik degeri 100 olarak kabul edil-
mekte ve diger gida maddelerinin kalitesinin saptanma-
sinda standart olarak kullanilmaktadir (Celebi ve Karaca
2006). Buna gore diger gida maddelerinin protein skorlari
elde edilmektedir. Yumurta proteininin biyolojik degeri
referans olarak (100) kabul edilirse, protein degeri merci-
mekte 37, baklada 38, fasulyede 41 iken bu deger nohutta
62’ye kadar yiikselmektedir (Ak¢in 1988)
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Yemeklik tane baklagil tiirlerinin birim alandan temel
aminoasit liretimleri arasinda farklilik vardir. Ancak ye-
meklik tane baklagillerin birim alandan baklagil olmayan
bitkilere oranla daha fazla aminoasit iirettikleri saptanmis-
tir. Bu durumdaki beslenmedeki protein agiginin giderilme-
si yoniinden yemeklik tane baklagillerin daha etkin ve eko-
nomik bitki grubu oldugu goriilmektedir (Sehirali, 1988).

Tablo 5. Yemeklik tane baklagillerin icerdikleri esansiyel
aminiasit miktarlar: (g/100g) (Onder, 2014).

D
o | = | £
o | E| | 2| BE|E|E|E
i S| §|E|S| 8| 8| =
Proteinler 3 g = g Hi = s =
- = > | S S > s
= 212 E| 2
~

Ideal Protein
(FAO) 42 128 |42 |48 |42 22| 14|28
Nohut 63|34 |55|82]|60|12]|08]49
Mercimek 51130 (515558060640
Bezelye 89 14216519574 ]131]0.7] 46
Boriilce 67|41 5272|149 | 13|10 57
Fasulye 68 3354|8960 1.0]10]55
Soya 6341|4771 (43|12 | 12|49
Et 7542|4672 |48 |22 |14 38
Yumurta 64 |50)|43 88|66 3116|538

Insan beslenmesinde hayvansal proteinler bitkisel
proteinlerden daha uygundur. Ancak tabloda goriildiigii
gibi bir¢ok baklagil, aminoasit kapsami yoniinden hayvan-
sal protein kaynaklariyla boy 6lgiisebilir (Sehirali 1988).
Yemeklik tane baklagillerde methionin ve tryptophan
kapsamlarinin diisiik olmasi insan beslenmesinde mutlaka
hayvansal kaynakli proteinlerin alinmasini da zorunlu kil-
maktadir. Baklagiller lysine ve threonine bakimindan fakir
olan tahillarin bu eksikliklerinin tamamlanmasinda da et-
kilidirler. Yemeklik tane baklagillerde sinirli bulunan ve
bu nedenle protein kalitesinin daha yiiksek olmasim kis-
men engelleyen methionine ve tryptophane oranlari 1slah
calismalariyla belli dlgiide yiikseltilebilir (Onder, 2014).
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Yetiskin bir insanin giinde 75-80 gram protein alma-
s1 gerekmektedir. Her giin alinmas1 gereken proteinlerin
yaklagik yarisinin, hi¢ olmazsa yilizde 35-40’nin hayvansal
proteinler olmasi gereklidir. Hayvansal kaynakli proteinler
insan icin gerekli olan esansiyel aminoasit- leri yeterli ve
dengeli bir sekilde icermektedirler ve hazmolabilirlikleri
ve insan viicudunda kullanilabilirlikleri de bitkisel prote-
inlerden daha {istiin ve daha yiiksek biyolojik degerdedir-
ler (Ozder ve ark., 2010). Kisi basina giinde tiiketilen pro-
tein miktari; ortalama olarak diinya da 70.9 g, Tiirkiye’de
85.0 g, gelismis tilkelerde 104.0 g ve gelismekte olan {il-
kelerde ise 61.0 g civarmdadir (Anonymous, 2009). Ulke-
mizde giinde kisi bagina tiiketilen protein miktari, diinya
ve gelismekte olan iilkelerden daha yiiksek iken geligmis
tilkelerden daha diisiiktiir. Diinya Saglik Teskilati (WHO)
verilerine gore kisi bagina giinliikk protein tiiketiminin %
60’1 bitkisel, %40°1 hayvansal kaynakli oldugunda kalite-
li ve dengeli beslenmeden bahsedilebilirken, Tiirkiye’de
yaklagik % 80’1 bitkisel, % 20’si hayvansal kaynaklidir
(Onder, 2009).

Diinyadaki ag¢ligin ¢6ziimii, diinya besin kaynaklari-
nin ve ozellikle de enerji, protein, vitamin ve mineral mad-
de yoniinden zengin olan besinlerin iiretim ve tiilketiminin
yayginlagtirilmasi ile miimkiindiir. Bu yonden bakildigin-
da igeriginde % 18-35 gibi yiiksek oranda protein bulunan
(Sepetoglu, 2002), vitaminler ve bazi mineral maddeler
bakimindan zengin, son yillarda 6zellikle kolesterol dii-
siiriici 6zelliklerinden dolay1 diyetisyenlerce de tavsiye
edilen ve uzun siire bozulmadan saklanabilen, kolay nak-
ledilebilen ve hayvansal kaynakli proteinlere gore daha
ucuz olan baklagillere 6nem verilmesi yadsinamaz bir
gercektir (Onder, 2014). Drewnowski (2010) yapmus ol-
dugu ¢alismada NRF (Nutrient Rich Food) indeksi ve US-
DA’nin besin kompozisyonunu baz almis ve gida fiyatlar
veri setlerini kullanarak saglikli ve ucuz gida gruplarim
tanimlamistir. Yumurta, kuru fasulye ve baklagiller, et ve
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stit diriinleri en diisiik maliyetli protein kaynaklar olarak
belirlenmistir. NRF endeksi besin igerigi temel alinarak
gidalar siralayan resmi bir puanlama sistemidir. Ancak
baklagillerin insan beslenmesindeki énemi yalnizca pro-
tein miktarina bagli olmayip, protein kalitesi de oldukc¢a
onemlidir. Protein kalitesini, amino asit kompozisyonu,
amino asit dengesizligi, amino asitlerin biyolojik olarak
elde edilebilirligi ve besinsel olmayan faktdrlerin protein
kullanimin1 engellemesi etkilemektedir (Boulter ve Der-
byshire 1978).

Son yirmi yilda meydana gelen gelismeler hayvan-
sal protein kaynaklar1 yerine bitkisel protein kaynaklari-
nin kullanimini 6n plana ¢ikarmistir. Diinya niifusu hizla
artmaktadir fakat hayvansal kaynaklardan yiyecek elde
etmek yiiksek maliyetlere neden olmaktadir. Bu nedenle
yeni protein kaynaklar1 kesfetmek yeni hedef haline gel-
mistir. Gelismekte olan iilkelerde yerel baklagil tiiketimi
azalirken, A.B.D. ve bazi zengin Bat1 Avrupa iilkelerinde
baklagillere kars1 ilgi hizla artmaktadir. Bunun nedeninin
ise baklagillerin bazi besin ozelliklerinin daha belirgin
olarak ortaya ¢ikmasi gosterilmektedir (Devos, 1988).
Ayrica gelismekte olan iilkelerde beslenmede baklagillere
ve tahillara daha fazla yer verilirken, bati medeniyetlerin-
de de vejetaryen ve vegan diyetlere ilgi hizla artmaktadir
(Craig ve Mangels, 2009). Nitekim FAO tarafindan 2016
yil1 “baklagil yil1” olarak ilan edilmistir.

Hayvansal protein tiikketiminin sinirli oldugu veya dini
ve kiiltiirel gelenekler ile hayvansal proteinin az alindig
gelismekte olan tilkelerde fakir insanin eti olarak tanimla-
nan yemeklik tane baklagiller temel besin kaynaklarindan-
dirlar. Diinya’da yilda kisi basina tiiketilen kuru fasulye
miktar1 2.50 kg, nohut miktar1 0.50 kg ve mercimek mikta-
1 0.63 kg iken, iilkemizde yilda kisi basina tiiketilen kuru
fasulye miktarinin 2.88 kg, nohut miktarinin 4.61 kg ve
mercimek miktarinin 5.22 kg olmasi, bu iiriinlerin iilkemiz
i¢in Onemini ortaya koymaktadir (Anonymous, 2009).
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Baklagiller familyasma ait tiirler tiim diinya i¢in ¢ok
onemli bitkisel protein kaynagi olmakla beraber bu {irtinler,
“Diinya Gida Programi” ve diger “Gida Yardim Girisimle-
ri” kapsaminda genel gida sepetlerinin dnemli bir pargasi
olarak kullanilmaktadirlar (Sarioglu ve Velioglu, 2018).

Insanlarin temel gidas1 olan tahillara oranla yaklasik
iki kat daha fazla protein igermeleri, yemeklik tane bak-
lagillerin beslenme agisindan ne denli 6nemli olduklarini
acikca ortaya koymaktadir. Beslenmedeki protein a¢iginin
giderilmesi yoniinden yemeklik baklagillerin etkin ve eko-
nomik bitki gruplar1 oldugu bilinmektedir. Yemeklik tane
baklagillerde smirli bulunan methionine ve tryptophane
oranlarmin 1slah calismalariyla yiikseltilmesi protein ka-
litelerinin artmasinda etkili olabilecektir. Ayni zamanda
baklagiller A, B ve D vitaminlerince, fosfor, demir, kalsi-
yum ve potasyumca da zenginlerdir.
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YEMEKLIK TANE BAKLAGILLERIN
HAYVAN BESLENMESINDEKI
ONEMLERI

Diinyada hayvan beslemesindeki proteinlerin %38’i
ve karbonhidratlarin %5°1 baklagillerden saglanmaktadir.
Yemeklik tane baklagiller insan beslemesinde oldugu gibi
hayvan beslemesinde de énemli bir kaynaktir. Ozellikle
mercimek samani hayvan beslemesinde 6nemli bir yere
sahiptir (Onder, 2014).

Yemeklik baklagil tanelerinin insan beslenmesinde
kullanilmasinin yaninda tane ve saplart hayvan beslen-
mesinde de kullanilmaktadir. Sap samanin kalitesi selii-
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loz miktarinin diistikliigi ile olgiiliir. Sap samanda selii-
loz orant mercimekte % 30, bezelyede % 40, fasulyede %
45°dir. Tanelerin isleme artiklarinda gok yiiksek oranda
protein (% 10-25) mevcuttur. Bu artiklar kirilarak, isla-
tilarak ya da pisirilerek belli oranlarda rasyonlara katilir.
Hayvan beslenmesinde biiyiik yeri olan tahil saplarinin 1
tonu 70.5 kg protein bulundururken, baklagillerde bu deger
137.4 kg’ dir. Yani 2 ton tahil sapi, 1 ton baklagil sapina es-
degerdir. Ayrica baklagil saplarinda ve tanelerinde bulunan
proteinlerin hazmolunabilirlik dereceleri (% 78) de tahillara
oranla belirgin bir sekilde yiiksektir. Hayvan beslenmesinde
oldukga biiyiik yem agigma sahip olan tilkemizde yemeklik
baklagillerin saman ve tane igleme artiklart hayvan besle-
mede ¢ok biiyiik dnem tasir (Clftci ve Adak, 2019).
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YEMEKLIK TANE BAKLAGILERIN
BESIN DEGERLERI

Proteinler

Beslenmede hayvansal proteinin yerine tane bakla-
giller yer aldiginda baklagillerde yiiksek oranda bulunan
bitkisel proteinlerin kandaki kolesterol seviyesini diisiir-
diigii yapilan ¢aligsmalar ile ortaya konmustur (Anderson
ve ark., 1999). Yemeklik tane baklagil proteini, tahillar-
da ¢ok diisiik diizeyde bulunan lysine amino asidi baki-
mindan da zengin olup bu esansiyel amino asit yoniinden
hemen hemen sigir eti proteinine esdegerdir (Peksen ve
Artik, 2005). Yemeklik tane baklagil proteinlerinin sin-
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dirilebilirlik oranlar1 hayli yiiksek olup % 71-94 arasinda
degisebilmekte sadece bakla Trypsin inhibatorii nedeniyle
% 59 gibi diislik sindirilebilirlik oranma sahiptir. (Willi-
ams ve Nakkoul, 1983).

Lysine amino asidi miktar1 baklagillerde, bugday ir-
migine gore yaklasik 4 kat daha fazladir. Yapilan arastir-
malar, bugday irmigine %10-15 oraninda katilan bakla-
gillerin, bugday irmiginin besleme degerini 6nemli dlciide
artirdigimi ortaya koymustur (Bahnassey ve Khan, 1986).

Fasulye pistikten sonraki yarayish protein icerikleri
iizerine 1slatma ve sicaklik uygulamalar1 gibi hazirlama me-
totlar etki edebilmektedir. Bu metotlar protein igeriginde
azalmaya neden olabilmekte ancak proteinin sindirilebilirli-
gi artmaktadir (Rehman ve Shah, 2005; Martin-Cabrefas ve
ark.2009). Ancak bazi esansiyel aminoasitler sicaklik uygu-
lamas: ile azalabilmektedir ve fasulyenin besleyici degeri
diisebilmektedir (Yousef ve ark. 1986).

Yaglar

Yemeklik tane baklagillerde yag orani diisiiktiir ve
% 0.8-1.5 arasinda degisir. Ayn1 zamanda kolesterol iger-
mezler. Bu durumda ¢ok iyi bir kalp sagligi dostu ve kalp
damar hastaliklarin1 6nlemede faydali bir segenektirler.
Bezelye, mercimek, bakla ve fasulyenin yag orani %1-2
arasinda degisirken nohutun yag orani1 %4-5 kadardir. Bu
yaglarin ¢ogunlukla polidoymamis ve yiiksek seviyeli li-
noleik asit icermeleri besin degerinin yiiksek olmasina ne-
den olmaktadir (Devos, 1988). Yiiksek oranda yag iceren
soya fasulyesi ve yer fistig1 hari¢, baklagiller diisiik yag
icerdiklerinden dolay1 yag kaynagi olarak kullanilmazlar.

Vitaminler

Cig baklagiller B grubu vitaminler bakimindan olduk-
¢a zengin, A, C ve E grubu vitaminler bakimindan genel-
likle yetersizdir (Peksen ve Artik, 2005). Farkli dokuz ti-
cari fasulyede vitamin i¢eriginin incelendigi bir ¢alismada
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¢ig fasulye drneklerinde 0.99 mg tiamin, 0.20 mg ribofla-
vin, 1.99 mg niasin, 0.49 mg B12 vitamini, 0.30 mg folik
asit bulunmustur. Suda ¢6ziiniir vitaminlerin orani ¢ig to-
humlardakinin %70-751 kadardir (Augustin ve ark. 1981).
Baklagiller suda eriyebilir vitaminlerce 6zellikle de tiamin,
riboflavin ve niasince zengin; A vitamininin prekiirsori
olan beta karotence fakir gida kaynaklaridir. Cimlendirilmis
baklagiller hari¢ digerleri C vitaminini igermezler (Sathe ve
Solunkhe, 1984). Bitkisel gidalarin pek ¢ogu diisiik ya da
orta derecede E vitamini igerirler. Ancak diyetlerimizde bit-
ki kokenli gidalarin ¢ok olmasi nedeniyle énemli ve tutar-
I1 bir vitamin E kaynagidirlar. Bitkilerde sentezlenen, alfa,
beta, gama ve delta gibi ¢esitleri olan, E vitamini etkisi gos-
teren, yan zincirleri doymus bilesikler olarak tanimlanan to-
koferollerin igerigi bakliyatlarda tahillardan daha yiiksektir.
Bezelyede alfa tokoferol, beta ve gama tokoferoliin topla-
mindan daha ¢ok bulunur ve nohutlarda da benzer diizeyler
s0z konusudur (Ryan ve ark. 2007).

Folik asit viicudun tiim biyolojik olaylarinda yer alan
DNA ve kan hiicrelerinden alyuvar olusumu, aminoasit
metabolizmasi, hiicre biiylime ve yenilenmesi, kas yapil-
masi i¢in disaridan viicuda alinmasi gereken dnemli bir B
grubu vitaminidir. Bagisiklik sistemin giiclenmesinde ve
caligmasinda gereklidir. Isik ve oksidasyona duyarlidir.
Ozellikle hamilelik déneminde annenin folik asit ihtiya-
c1 artar. Bazi kaynaklarda folik asite folat da denilmek-
tedir. Folat ve folik asit, B9 vitamininin farkli bi¢imidir.
Baklagiller diyette kolayca bulunmayan folatlarin ¢ok iyi
kaynaklaridir (Kadam ve Solunke, 1989). Fasulye giinliik
folat gereksinimin % 95’ini karsilamasi (400-600 pg) ne-
deniyle mitkemmel bir folat kaynagidir ancak daha yiiksek
folik asit alim1 kolon kanseri riskini ortaya ¢ikarmaktadir
(Giovannucci ve ark. 1998). Nohutun folik asit icerigi be-
zelyeden daha fazladir. Cig nohutta ve bezelyelerde bu-
lunan folat igerigi sirasiyla 149.7 ve 101.5 pg/100 g’dir.
Haslanmis nohutlarda ve bezelyelerde 78.8 ve 45.7 ng/100
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g’dir (Dang ve ark. 2000). Folattaki eksilmenin pisirme
sirasinda suya gecis nedeniyle oldugu diistiniilmektedir.

Baklagillerin kabugunun soyulmasi vitamin oranini
artirmakta ancak pisirme iglemi vitamin miktarini, 6zellik-
le de B1, B2 ve C vitamini miktarini azaltmaktadir. Fazla
pisirme 6zellikle B vitaminine ¢ok olumsuz etki yapmak-
tadir. Suda ¢oziinen B grubu vitaminler pisirme suyu ile
beraber kaybedilebilmektedir. Basing altinda pisirme ve
otoklav tipi pisirme vitaminleri kaybetmeden pisirebilme-
nin en iyi yollaridir (Devos, 1988).

Mineral maddeler

Baklagiller kalsiyum, magnezyum, sodyum, potas-
yum ve fosfor gibi makro elementler, bakir, demir, manga-
nez ve ¢inko gibi mikro elementlerce zengin iyi bir mineral
kaynagidirlar (Ertas, 2007). Tohum kabugunun alinmasi
islemi baklagillerin mineral madde miktarini azalttig1 gibi,
pisirme olayinda minerallerin pisirme suyu i¢ine karigma-
sina neden olur (Peksen ve Artik, 2005).

Bitki besin maddesi olmamasima karsilik selenyum
bitkiler tarafindan alinmaktadir. Selenyum bagisiklig: art-
tiran, serbest radikal hasarina ve iltihabina karsi savunma
yapan antioksidan aktiviteye katilan insan viicudu i¢in son
derece hayati bir mineraldir ve saglikli bir metabolizmanin
korunmasinda anahtar rol oynamaktadir. Diinyanin bazi
yerlerinde beslenmede selenyum eksikligi saptanmistir.
Selenyum eksikligi, 6zellikle gelismekte olan ¢ocuklarin
sagligim tehlikeye atmakta ve insan viicudunun agir me-
taller ile miicadele etme yetenegini azaltmaktadir (Spal-
lholz ve ark. 2004). Kanada da mercimek ile yiiriitiilen
bir aragtirmada iklim ve toprak kosullarina bagli olarak
degismek iizere yetistirilen mercimeklerin 425-673 pg/kg
diizeyinde Se igerdigini belirlenmistir (Thavarajah ve ark.
2008). Bu potansiyel onerilen giinliik Se aliminin %80-
120’sini saglanabilmektedir.
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Karbonhidratlar

Baklagillerde karbonhidratlar suda ¢6ziinen bilesikler
(sekerler ve pektinler) ve suda ¢oziinmeyen bilesikler (ni-
sasta ve nisasta tabiatinda olmayan polisakkaritler, hemi-
seliiloz ve seliiloz gibi) olarak 2 gruba ayrilabilirler. Bak-
lagillerdeki toplam karbonhidrat %24’den %68’e kadar
degisebilmektedir (Reddy ve ark. 1984). Nisasta bakla-
gilin en 6nemli kismidir ve mercimekte %35-53, nohutta,
%37-50 fasulyede ise % 31.9-56.5 oraninda degisir (De-
vos, 1988, El-Tabey Shehata 1992).

Isleme esnasinda baklagillerde karbonhidrat cok
onemli bir rol oynamaktadir. Karbonhidratin esas islevsel
Ozellikleri arasinda; su emme, sisme ve ¢oziiniirliik, jela-
tinizasyon ve yapiskanlik, yag emme ve yapisal karakte-
ristikler vardir (Bressani ve Elias, 1988). Pisirme ve ba-
sin¢ altinda pisirme karbonhidrat sindirimini kolaylagtirir
(Peksen ve Artik, 2005).

Diyetsel lifler

Besinlerin ince bagirsakta sindirilemeyen organik ki-
simlari olan diyetsel lifler karbonhidratlarin en énemli kis-
mini olustururlar. Baklagillerdeki diyet lifler seliiloz, hemi-
seliiloz, pektin ve lignindir. Bunlardan ilk ti¢ii karbonhidrat,
lignin ise karbonhidrat degildir (Peksen ve Artik, 2005).
Fasulye ve boriilcede seliiloz diyet lifinin baglica bilesenini
olustururken, mercimek ve siyah fasulyede ana bilesen he-
miseliilozdur (Reddy ve ark. 1984).

Baklagillerde diyetsel lif oran1 fazladir. Bezelye, merci-
mek ve nohut i¢in %18, fasulye ise %28 oraninda diyetsel lif
igerir. Lifin ¢ok biiyiik miktar1 tohum kabugu iginde oldugun-
dan kabugun soyulmasi lif miktarini azaltir (Devos, 1988).

Genel olarak seliiloz, bazi hemiseliilozlar ve lignin bak-
lagil tanelerindeki diyet lifinin ¢6ziinmeyen kismini olustu-
rurken, pektin, bazi hemiseliilozlar ve diger polisakkaritler
¢ozliniir kismini olusturur (Olson ve ark. 1987).
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Coziinebilir Diyetsel Lifler: Yaklasik olarak %3-7 ora-
ninda ¢o6ziinebilir lif igeren yemeklik tane baklagiller mii-
kemmel bir ¢oziinebilir diyetsel lif kaynagidirlar. Yapilan
cok sayidaki aragtirma ile ¢6ziinebilir diyetsel liflerin 6zel-
likle toplam serum ve kolesterol seviyesini diisiirdiigii ve
bdylelikle insanlardaki kalp-damar hastaliklarinin engellen-
mesinde etkili olduklarini ortaya koymustur (Glore ve ark.,
1994). Ayrica yemek sonrasi kan sekerini, insulin miktarin,
kan serumundaki lipid seviyesini azalttig1 i¢in seker hastali-
gmin ikinci tipi bakimindan faydali olduklan yapilan aras-
tirmalarla saptanmigtir (Tabatabai ve Li, 2000).

Coziinemez Diyetsel Lifler: Yemeklik tane baklagiller-
de % 11 oraninda bulunan ¢dziinemez diyetsel lifler ishal
etkisinden dolay1 bagirsak sagligi acisindan faydahidirlar
(Peksen ve Artik, 2005). Coziinemez diyetsel liflerin tiike-
timi ile bagirsak kanseri ve kalp hastaliklar riski azalabil-
mektedir (Hughes, 1991; Marlett ve ark., 2002).

1970’11 yillarda giiniimiizde insan sagligini1 6nemli oran-
da tehdit eden kabizlik, divertikiilosiz, hemoroid, diabet (seker
hastaligi), obesite (sigmanlik), bagirsak kanseri ve kalp-damar
hastaliklar gibi pek ¢ok hastaligin nedeni olarak ¢ok miktarda
rafine edilmis besinlerin kullanilmasima ragmen lif tiiketimi-
nin az olmasi gosterilmistir (Trowell ve ark, 1985).

Aragtirmalar kronik hastaliklarin 6nlenmesinde ve
kontrol altina alinmasinda yeterli lif alimin1 zorunlu bir
faktor olarak gostermektedir (Sarioglu ve Velioglu, 2018).
Yapilan bir aragtirmada yetiskin popiilasyonlarinda daha
yiiksek miktarlarda diyet lifi ve ¢oziinebilir diyet lifinin
aliminin kalp hastaliklar1 riskini azalttig1 otaya konmustur
(Bazzano ve ark. 2003). Giinliik 10-15 g ¢oziinebilir Lif
aliminin kandaki toplam kolesterol diisiirdiigii goriilmiis-
tir (Brown ve ark. 1999). Ayrica daha yiiksek miktarda
alinan diyetsel liflerin kan basmcim disiiriicii etkisinin
oldugu ispatlanmistir (Streppel ve ark. 2005; Whelton ve
ark. 2005).
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Coziilebilir ve ¢oziinemez diyetsel lifler kilo verme
tizerinde de olumlu etkilere sahiptirler ( Marlett ve ark.,
2002). Nitekim yapilan bazi ¢aligmalarda diyet lifinin ali-
minin artmasi ile yemek sonrasi tokluk hissinin arttig1 an-
cak daha sonraki aglik hissinin azaldigi belirlenmistir.  (
Howarth ve ark. 2001). Diyetsel liflerin tokluk hissini ve
midede dolgunluk hissini artirarak enerji alimini 6nemli
oOl¢lide kontrol altina aldiklar belirlenmistir. Nitekim bak-
liyatlar kalorisiz olarak yapilan kisitlanmig bir diyet i¢ine
dahil edildiginde bile kilo kaybina neden olabilmis, bu ne-
denle zayiflama maksadiyla zor uygulanabilen kalori kisit-
lamal1 diyetler i¢in etkili bir alternatif olabilecekleri yapilan
aragtirmalarla ortaya konmustur (Burton-Freeman, 2000;
Kim ve ark. 2016.) Daniel ve ark. (2013) ise Amerikada
yaptiklar1 arastirmalarinda diyetsel liflerin bobrek hiicre
kanseri riskini 6nemli 6l¢iide azalttigini saptamislardir.

Yemeklik tane baklagiller diger bitkisel kaynakli be-
sinler ile karsilastirildiklarinda, besin degerleri bakimin-
dan cok iistlinliige sahiptirler. Yetiskin bir insanin et,
yumurta, kuru baklagiller grubundan giinde 2-3 porsiyon
tiiketmesi gerekmektedir. Ulkemiz iklim 6zellikleri baki-
mindan yemeklik tane baklagilleri {iretebilme olanagina
sahiptir ve lilkemizin hemen hemen her bdlgesinde bakla-
gil ekilisi bulunmaktadir. Tiirk mutfaginda 6nemli bir yere
sahip olan baklagiller 6zellikle dar gelirli ailelerin protein
kaynagini olusturmaktadirlar.
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ANTIOKSIDAN GIDALAR

Askorbik asit tuzlari, sentetik tokoferoller, propil gallat vb.
yapay (sentetik) antioksidanlar gida maddelerinin kalite 6zellik-
leri ve besin degerlerini kaybetmeden depolama siirelerini uzat-
mak amaciyla uzun yillardir gida katki maddesi olarak kullanil-
maktadir. Ancak son yillarda toksik ve karserojen etkilerinin
olabileceginin ortaya konulmasi ile kullanimlarina sinirlama ya
da yasaklama getirilmektedir (Decker ve ark., 2010). Bu nedenle
son yillarda bitkisel kaynaklardan ucuz, yenilebilir ve giiveni-
lir antioksidanlar ile antimikrobiyel 6zellikteki bilesiklerin elde
edilmesi tlizerine yogunlagilmaktadir (Gutiérrez-Larrainzar ve
ark., 2012; Koolen ve ark., 2013).

Tarimsal atik ve yan iriinler (sap, saman, yaprak, kabuk,
cekirdek vs), antimikrobiyel ve antioksidan aktivite gosteren,
saglik {izerine bir¢cok olumlu etkiye sahip biyoaktif bilesenlerce
zengindir. Ozellikle ¢ok sayidaki meyve ve sebze, tahillar, bak-
lagiller soya fasulyesi ve baharat bitkilerinin tarimsal iriinlerin
islenmesinden elde edilen yan iirlinler, potansiyel antioksidan
kaynagi olarak diigiiniilmektedir (Okumus ve ark. 2015).

Bitkiler, su ve gesitli kimyasal gelerden olugmaktadirlar.
Bitkilerde bulunan kimyasal 6geler iki gruba ayriimaktadr. lki
bitkilerin metabolik faaliyetlerinde (bilylime, gelisme, neslin de-
vamlilig1) yer alan besin dgeleri; ikincisi ise bitkileri biotik ve
abiotik streslerden koruyan besin dgeleridir. Bitkinin savunma
sistemini olugturan ikinci gruptaki kimyasallarin 12 500 civarin-
da oldugu tahmin edilmektedir. Bu kimyasallarin miktar1 bitki-
den bitkiye degisebildigi gibi bunlarin bazilari insan i¢in yararh
bazilari ise zararl olabilmektedir (Harper, 2000).

Canlilarda hiicrelerin besin 6gelerinden enerji iiretebilme-
leri ve devamliliklarini koruyabilmeleri igin oksijene gereksinim
vardir. Ancak bu faaliyet sonucunda metabolik yan iiriin olarak
oksijen partikiilleri ve serbest radikaller meydana gelir. Serbest
radikaller zararli partikiillerdir ve hiicre hasarina neden olur-
lar. Normal kosullarda serbest radikaller, bagisiklik sistemin-
de uyarici ve savunma elamani olarak kullanilir ve etkisiz hale
getirilirler. Ancak stres durumu, bu partikiillerin artmasina ve
hiicrelere zarar vermesine neden olur ve kardiyovaskiiler has-
taliklar, kanser, katarakt, alzheimer ve parkinson gibi hastalik-
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larin olusma riskini artirirlar. Bu zarari azaltmak i¢in viicudun
savunma sisteminde antioksidanlara gereksinim vardir. Yeterli
ve dengeli beslenme ile antioksidan enzimleri etkin olabilmek-
tedir. Ozellikle protein, B vitaminleri, ¢inko, selenyum, bakir
ve manganezin yeterli alimlart enzim aktiviteleri i¢in 6nem tasir
(Baysal, 2005). Antioksidanlarin baslicalari; karotenoidler, fla-
vonoidler, kiikiirtlii bilesikler ve bitkilere 6zel tat ve koku veren
diger molekiillerdir.

Bazi yagli tohumlara sahip bitkiler (Alasalvar ve ark.
20006), tahillar ve kuru baklagiller (Kahlon ve Smith, 2004), taze
kurutulmug meyve-sebzeler (Kaur ve Kapoor, 2001) ve sert ka-
buklu yemisler dogal antioksidan igerigi bakimindan olduk¢a
zengin gida gruplaridir. Yapilan ¢aligmalar, sebze, meyve, hu-
bubat ve baklagillerce zengin beslenmenin kalp hastaliklari, hi-
pertansiyon, kanser ve diyabet gibi ¢cagimizin hastaliklarinin
risklerini azaltabilecegini gostermektedir. Son yillarda ise,
bitkisel diyetlerin koruyucu etkilerinin antioksidan 6zel-
liklerinden kaynaklandigi ve antioksidanlarin hiicreleri
oksidasyon reaksiyonlarinin yikici etkilerine karsi koru-
dugu fark edilmistir (Balch ve Balch, 1997).

Fenolik bilesikler: Fenolik bilesikler esasen flavo-
noidler, fenolik asitler, lignanlar ve tanenlerdir. Bezelye-
lerde en 6nemli antioksidan grubu olarak fenolik asitler
bulunmaktadir. Bezelyelerde yaklagik olarak 16.2-42.1
mg/100 mg fenolik asit oldugu tahmin edilmektedir. Be-
zelyede geside gore degismekle birlikte fenolik asitlerin
toplam fenolik maddelere oraninin % 87 ila 92 arasinda
oldugu bilinmektedir (Xu ve Chang 2008; Klepacka ve
ark., 2011). Nohut {izerinde yapilan incelemeler, fenolik
bilesenlerin kotiledon, embriyo ekseni, tohum kabugu bo-
limlerinde farkli dagilim ve konsantrasyonlarda oldugunu
ortaya c¢ikarmistir (Sarioglu ve Velioglu, 2018). Fasulye
kabuklarinin biitiin tohumdan ¢ok daha fazla fenolik iger-
digi ve antioksidan aktiviteye sahip oldugu gozlenmistir
(Oomabh ve ark. 2010). Bazi1 baklagil gesitlerinde bulunan
fenolik bilesiklerin fungal amilaza ve aflatoksin olusumu-
nu engelleyici 6zellikleri oldugu belirlenmistir. Aflatok-
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sin olusumu nedeniyle kalitesi diisen tahillarda kullanilan
kimyasal katki maddelerinin yerine baklagillerde bulunan
dogal fenolik bilesiklerin kullanilabilecegi 6nerilmektedir
(Telles ve ark. 2017). Rice-Evans ve Miller (1997) feno-
lik bilesiklerin E, C vitaminleri ve karotenoidlerden daha
giiclii antioksidanlar olduklarini bildirmislerdir.

Karotenoidler: A vitamini, 6n maddesi olmadan
viicut tarafindan sentezlenemediginden insanlar ve tiim
memeli hayvanlar i¢in disaridan alinmasi zorunlu bir vi-
tamindir. Bu vitaminin eksikligi viicudun gelisimini, yeni-
lenmesini ve enfeksiyonlara kars1 direncini olumsuz yon-
de etkiler. Gelismekte olan iilkelerde en 6nemli A vitamini
kaynagi karotenoidlerdir (Otles ve Ath, 1997). Yapilan
arastirmalar bazi karotenoidlerin A-vitamininin 6n mad-
desi 6zelligi tagimasinin Otesinde, hiicreler arasi boglukta
iletisimi gelistirme, bagigiklik sistemini giiclendirme ve
antioksidan aktivite gosterme gibi saglik acisindan olduk-
ca 6nemli olan Gzelliklerini de ortaya koymustur (Mura-
kami ve ark. 2000). Karotenoid bilesikler, molekiiler ya-
pilarinda bulunan konjuge ¢ift bag sayesinde antioksidan
ozellik gostermektedirler (Baysal ve Ersus, 1999).

Onemli antioksidanlardan olan ve 600 kadar tiirii bu-
lunan karotenoidlerin baz: tiirlerini baklagiller igermekte-
dirler (Baysal, 2005). Karotenoidlerin 6zellikle goz sagli-
g1 acisindan 6nemli ve kanseri onleyici etkilerinin oldugu
bilinmektedir.
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YEMEKLIK TANE BAKLAGILLERDE
BULUNAN ANTIBESINSEL MADDELER

Yemeklik tane baklagiller icerdikleri protein, kar-
bonhidrat vitamin ve mineraller ile besin degerleri yiliksek
iiriinler olmasina karsin tohumlarinda bulunan bazi anti-
besinsel maddelerden dolay1 yararlanma oranlar1 sinirh
olabilmektedir. Bu antibesinsel maddelerin besleme de-
geri tizerindeki olumsuz etkileri ise asagida agiklanmaya
caligilmistir.

Enzim inhibatorleri

Proteaz inhibitérleri: Proteinazlar veya peptidazlar
olarak da adlandirilan proteazlar, protein molekiillerinin
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peptidlere ve amino asitlere parcalanmasinm saglayan hid-
rolitik reaksiyonlan katalizleyen enzimlerdir (Sharma ve
ark. 2017). Proteaz enzimleri, tim organizmalarda (bitki-
ler, hayvanlar ve ayrica cogu mikroorganizmalar) yaygin
olarak bulunurlar. Proteaz aktivitelerinde meydana gelen
aksakliklar kalp ve damar hastaliklarina, ndrolojik bozuk-
luklara, kanser gibi hastaliklara ve enfeksiyonlara yol aca-
bilmektedir (Alici, 2019).

Proteaz inhibitorleri baklagil tanesindeki toplam
coOziinebilir proteinlerin yaklasik 90.22’sini olustur-
maktadir. Proteaz inhibitorleri ince bagirsaktaki trypsin,
chymotrypsin ve amilaz enzimlerinin aktivitelerini baski-
layarak sindirim stirecinde proteinlerin proteolizini, amino
asit emilimini ve protein yararlanabilirligini azaltmaktadir
(Peksen ve Artik, 2005).

Cig baklagillerin pek ¢ok antifizyolojik faktorleri var-
dir ve bunlar belli protein pargalayan enzimlerin fonksiyon-
larina engel olurlar, béylece protein sindirimi tamamlana-
maz. Fare deneyleri 6zellikle barbunya fasulyesinin yiiksek
miktarlarda inhibitor igerdigini gostermistir. Aym sekilde
nohut da smirli miktarlarda inhibitér igermektedir (Peksen
ve Artik, 2005). Nohut daha az igerdigi proteaz inhibitdrleri
nedeniyle tercih edilmektedir. Yapilan bir arastirma trypsin
inhibitor aktivitesinin en fazla soyada oldugunu, onu azalan
siraile fasulye, bakla, bezelye, mercimek ve nohut’un izle-
digini ortaya koymustur (Gallardo ve ark., 1974).

Proteaz inhibitorleri mikroorganizmalar kadar bitki-
ler (6zellikle sebzeler ve baklagillerde) ve hayvanlarin ¢ok
sayidaki dokular i¢inde ¢ok yonlii formlarda bulunurlar.
Proteaz inhibitorlerinin en yaygim ve iizerinde en ¢ok ¢a-
lisma yapilani tripsin inhibitorleridir (Ertas, 2007).

Bitkisel proteaz inhibitdrleri pisirme ve kavurma si-
rasinda 1s1 ile pargalanirlar. Tripsin inhibitorlerini dnemli
diizeyde icerdiklerinden baklagillerin pisirilmeden tiiketil-
memeleri gerekmektedir (Peksen ve Artik, 2005; Saldamli
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1998). El-Hady ve Habiba, (2003), pisirmeden once 1slat-
ma isleminin baklagillerde tripsin inhibatorii miktarimi dii-
stirdiglinii bildirmislerdir.

Amilaz inhibitérleri: Baklagil bitkileri degisik miktar-
da a-amilaz inhibitérleri igerirler. Bu inhibatérlerin etkile-
ri sindirimi yavaglatmak ve sonunda kan sekeri ve insuline
tepkileri degistirmek seklindedir (Lajolo ve ark., 1991).
Jaffe ve ark. (1973), 95 baklagil kiiltiirii ile ve 79’unda
a-amilaz inhibitor faaliyetinin oldugunu tespit etmis ve en
fazla aktivitenin fasulyede oldugunu bildirmistir.

Sing ve ark. (1982) nohut g¢esitlerinde amilaz inhi-
bitorleri bakimindan kiigiik farkliliklarin oldugunu ve 10
dakika kaynatildigi zaman bu inhibatorlerin etkisiz hale
geldigini bildirmislerdir. Nohut genellikle kaynatilarak pi-
sirilip tiiketildiginden amilaz inhibitdrlerinin pratikte bir
o6neminin olamayacagini belirtmislerdir.

Fitohemaglutininler: Baklagillerde bulunan fitohe-
maglutininler alyuvarlar tek basina aglune etme 6zelligi-
ne sahip proteinlerdir. Baklagillerin 6zellikle tohumlarin-
da hemaglutininler karakterinde azotlu maddeler bulunur.
Bircok fasulye tiirleri ¢ig tiiketilecek olursa toksik etki ya-
parak sok kramplar ortaya ¢ikabilir (Saldamli 1998).

Oligosakkaritler

Karbonhidratlar monosakkaritler (basit sekerler-tek
degerli sekerler) disakkaritler (iki molekiillii karbonhid-
ratlar) oligosakkaritler (3-9 monosakkaritin birlesmesiyle)
ve polisakkaritler (10 dan fazla monosakkaritin birlesme-
siyle) olmak tizere dort ana grupta toplanirlar. Oligisakka-
ritler sindirim gazlarinn iireticisi olarak bilinirler. Insanlar
ve hayvanlarin sindirim sistemlerinde a-galaktosidaz enzi-
mi bulunmamaktadir ve bu nedenle oligosakkaritleri sindi-
rememektedirler. Sonug olarak a-galaktositler bagirsagin
icine gecerek bagirsak bakterileri tarafindan gaz iiretimi
ile sindirilirler (Fleming, 1981). Oligosakkaritlerden raf-
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finose, stachyose ve verbascose’nin insan ve hayvanlarda
gaz yapict olduklar bilinmektedir ve bu oligosakkaritler
baklagil tohumlarinda da bulunmaktadirlar. (Aksar, 1986).

Insanlarda temel bir beslenme saat basina ortalama 13
ml gaz tretir (Steggerda ve ark. 1966). Soya unu beslen-
mesi kuru fasulye unu icerenlere kiyasla daha az gaza se-
bep oluyor gibi goziikkmektedir. Soya ile beslenme ile saat
basia 30 ile 71 ml gaz olusturulmasina kiyasla fasulye ile
beslenmelerde ortalama saat basina 179 ml gaz olusturulur
(Ertas, 2007). El- Faki ve ark. (1983) tarafindan yapilan
bir calismada nisasta ve hemiseliilozun da nohutta gaz olu-
sumuna neden oldugu ileri stiriilmiistiir.

Diger taraftan pisirme tiim baklagillerin oligosakka-
rit igeriginde bir artis ortaya ¢ikarmaktadir. Bu sekerlerin
miktari, kaynatma suyu dokiilerek yapilan pisirme iglemin-
de azalmaktadir. Fasulyede sodyum bikarbonat ile 1slatma
pisme siiresini kisalttig1 gibi gazlilik halini de azaltabil-
mektedir. Islatma suyu dokiilmeli, tohumlar pisirilmeden
once bir kez daha yikanmalidir (Peksen ve Artik, 2005).
Egounlety ve Aworh (2003) 12-14 saatlik bir 1slatmanin
fasulyede oligosakkarit igerigini 6nemli oranda azalttigini
bildirmektedirler.

Fenolik bilesikler

Fenolik bilesikler; meyve ve sebzelerde ve bazi hu-
bubatta yaygin olarak bulunurlar. Meyve ve sebzelerin
kendine 6zgli buruk tadim verirler. Fenolik bilesikler 80
monomerli bilesiklere kadar kondanse olabilirler ve pro-
teinlerle kompleks olusturarak tortu olustururlar (Ertas,
2007). Bitkilerde bulunan fenolik asitler, flavonoidler,
isoflavonoidler ve tokoferoller baslica fenolik bilesikler-
dendir. Fenolik bilesikler, ¢inko gibi bazi mineral madde-
lerin yararlanilabilirligini azaltmaktadir. Is1 islemi siiresin-
ce oksidasyona maruz kalmakta ve okside olmus fenolik
bilesikler amino asitler ile birlesebilerek besin maddele-
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rinin yarayighligimi azaltabilmektedirler (Ergiin ve ark.,
2002). El-Hady ve Habiba, (2003) pisirmeden once 1slat-
ma igleminin baklagillerde fenolik bilesik miktarini diigiir-
diigiinii bildirmislerdir.

Tanenler: Tohumun 6zellikle kabuk kisminda bulun-
maktadirlar ve kabuk soyma iglemi ile uzaklastirilabilirler.
Bakla, bezelye ve boriilcenin tohum kabugunda bulunan
tanen miktari, tim tohumdan 7-10 kat daha fazladir (Bres-
sani ve Elias, 1988).

Tanenler proteinlerle, nisastayla ve sindirim enzimle-
riyle kompleks olusturarak gidalarin besin degerinde azal-
maya neden olurlar (Chung ve ark. 1998). Ayrica, esmer-
lesme reaksiyonlar1 nedeniyle gida teknolojisi agisindan
da arzu edilmezler. Vitamin ve minerallerin yararliligini
olumsuz yonde etkilemektedirler ve demir emilimlerini
azaltmaktadirlar. Tanenler, 6zellikle kondense tanenler,
yasamsal agidan 6nem arz eden sindirim enzimlerinden
pektinaz, amilaz, lipaz, proteolitik enzimler, B-galaktozi-
daz, seliilaz ve tahillar1 fermente eden mikrobiyal enzim-
leri inhibe ederler (Ergezer ve Cam, 2008). Deshpande
ve ark. (1984) yaptiklar1 ¢aligmada hayvanlarda baklagil
diyeti uygulanmislar, baklagil tanelerinde bulunan tanen-
lerin bilylime hizin1 baskiladigini ve birim bagina gereken
besin miktarinda artisa yol agtigini saptamiglardir.

Deshpande (1985), kuru fasulyenin birgok g¢esitinde
kabuk soyma isleminin tanenleri %68— 95 oraninda azalt-
tigin1 bildirmistir

Lektinler

Birlikte tiiketildiginde bazi besinlerin emilimini en-
gelleyen antibesinsel maddelerdir. Lektin proteini bireyin
tilkettigi diger besinlerin, biyoyararlanimini azaltmakta-
dir. Literatiirde, lektin duyarlilig1 olan bireylerde, saglik
problemleri goriildiigii bildirilmektedir. Baslicalar; insii-
lin direnci, obezite, leptin duyarlilif, cesitli toksik etkiye
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bagl gastrointestinal sistem rahatsizliklaridir. Besinlerde-
ki lektin miktariin azaltilmasinda ¢imlendirme, suda bek-
letme, mayalama ve pisirme prosesleri dnem tagimaktadir
(Toker ve ark. 2019).

Lektinler, glikoprotein yapisinda bilesiklerdir. Bak-
lagil tane proteinlerinde ortalama %2-10 diizeyinde bulu-
nur. Baslica antibesinsel etkisi ince bagirsakta sindirim son
iriinlerinin emilimini engellemek seklindedir. Lektinler,
monogastrik hayvanlarin sindirim kanalinda proteolitik par-
calanmaya dayanikli olup diski ile atilirlar. Bundan dolayz,
sindirim kanalinda aktif halde bulunurlar ve bagirsak epite-
linin yiizey ve reseptorlerine baglanirlar (Peksen, 2005).

Saponinler

Saponinler; genellikle sulu ¢ozeltileri ¢alkalandiginda
kalic1 kopiik veren, alyuvarlari hemoliz edebilen glikozit-
lerdir. Ayrica kolesterin ile kompleks meydana getirmeleri,
baliklar gibi soguk kanl1 hayvanlar {izerinde toksik etki gos-
termeleri, antifungal ve antibiyotik aktiviteye sahip olmalari
diger onemli 6zellikleridir (Fidan ve Diindar, 2007).

Taze ve kuru fasulyede, soya fasulyesinde ve taze be-
zelyede saponine rastlanmigtir. Bununla birlikte, normalde
baklagillerde bulunan miktarlari ve 1s1 degistirme egilimleri
g0z Oniine alindiginda saponinlerin gergekte saglik icin bir
tehlike arz etmedikleri goriiliir (Ertas, 2007).

Fitik asit —fitatlar

Fitik asit baklagiller, tahillar, baz1t meyve ve sebze-
lerde ve biitiin bitkisel hiicrelerde bulunan organik bir
bilesiktir. Fitik asit molekiilii yiiksek oranda fosfor iger-
mektedir. Fitik asit, minerallerin yarayisliligin1 azaltti-
g1 gibi ince bagirsakta sindirim ve emilimi daha az olan
¢Oziinemez bilesiklere doniismelerine de neden olabil-
mektedirler (Desphande ve Cheryan, 1984). Bunun yam
sira, fitik asidin minerallerle birlesmesiyle olusan fitatlar,
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fitat-protein kompleksleri olusturarak protein emilimini de
olumsuz yonde etkilemektedir. Giinde 2 -8 g fitik asit alin-
diginda mineral absorbsiyonu énemli 6l¢lide engellenmek-
tedir (Bilgi¢li, 2002). Baklagiller ve tahillarda bulunan fitik
asitin ¢inko yarayigliligini azalttig1 bilinmektedir. Bu durum
gelismis iilkelerde ¢inko noksanliginin goriilmesine neden
olabilmektedir. Ozellikle de fitik asit icerek gidalardan ¢o-
cuklarin uzak tutulmasi 6nemli olacaktir. Fitik asit demir
emilimini de 6énemli oranda engellerken fitatlar ¢6ziinmez
tuzlar yaparak kalsiyumun absorbsiyonunu azaltir (Sat ve
Keles, 2004).

Fitik asit protein, karbonhidrat ve mineral maddelerle
erimeyen bilesiklerin meydana gelmesine de neden olmak-
tadir. Boylece bunlarin sindirilmeleri azalmaktadir. Fitin
fosforunun yeterince degerlendirilmesi igin fitik asit mole-
kiiltiniin hidrolize olmasi gerekir ki fitin fosforu yeteri kader
degerlendirilmezse onemli miktarda fosfor digki ile atilir.
Fitin fosforunun hidrolizi ise 1slatma, ¢imlendirme, bitkisel
endojen fitaz enzimince zengin gidalar1 kullanma, depola-
ma gibi yontemlerle yapilabildigi gibi pisirme ve otoklav
etme gibi yontemlerle de yapilabilmektedir. Boylelikle sin-
dirilemeden atilan fosfor miktarmi azaltmakta, fitik asitin
enerji ve besin maddesi sindirimi iizerindeki olumsuz etki-
leri ortadan kalkmaktadir (Ergiin ve ark., 2002).

Ozkaya ve ark. (2004) 1slatma, kabuk soyma, ferman-
tasyon ve 1s1l islem gibi uygulamalarmn fitik asit icerigini
diistirdiigiinii bildirmektedirler.

Favizim faktorleri

Favizim hastalig1 ¢ok eski zamanlardan beri bilinen
hassas bireylerde taze veya pismis bakla tiiketimi sonucu
goriilebilen bir hastaliktir. Bu hastalik 6zellikle Akdeniz
tilkelerinde yasayan insanlarda goriilmektedir. Baklanin
etkisi, vicine ve convicine olarak adlandirilan iki glikozi-
dik pyrimidine tiirevine ve bunlarin divicine ve isouramil
denilen hidrolitik tiriinlerine baglanmaktadir. Bu hidrolitik



Ziraat, Orman ve Su Uriinleri Alaninda Akademik Calismalar } 137

maddeler, insan viicudunda bulunan kirmizi kan hiicreleri-
nin oksidasyonunu ve yapilarinin bozulmasimni engelleyen
glikoz-6-fosfat dehidrogenaz enziminin eksik oldugu hasta-
larda kirmizi kan hiicrelerini tahrip ederler (Beutler, 1978).

Baklagillerdeki antibesinsel faktorlerin en dnemlile-
rinden olan enzim inhibitdrleri proteinin yararlanilabilir-
ligini azaltmakta, sindirimi yavaslatabilmekte ve insuline
tepkileri degistirebilmektedirler. Sicak su ile 1s1l islemleri
bu enzim inhibitdrlerinin etkisini azaltabilmektedir. Bakla-
giller oligosakkaritlerin etkisi ile gaz iireten yiyeceklerdir.
Aym zamanda hayvanlara da sikinti veren maddelerdir.
Bu sekerlerin azaltilmasi i¢in 1slatma suyu uzaklastirilir,
1slatma suyu dokiildiikten sonra pisirme Oncesi tekrar yi-
kanmalidir. Fenolik bilesikler, fitik asit ve fitatlar ¢inko
gibi baz1 mineral maddelerin yararlanilabilirligini azalt-
maktadirlar. Pigirmeden Once 1slatma ile miktarlar diisii-
riilebilir. Kabuk soyma islemi ise tanen miktarinin azal-
tilmasinda etkili olabilmektedir. Lektinler bazi besinlerin
emilimini engelleyen antibesinsel maddelerdir. Saponin-
ler kolesterin ile kompleks meydana getirmektedirler. Bu
antibesinsel maddeler baklagillerin besin degerlerini dii-
sirmektedirler. Islah ¢aligmalar ile bu eksik yonler gide-
rilebilir. Boylece hem besin degerleri hem de protein ka-
liteleri yiikseltilebilir. Ayrica bakteri agilama, sulama ve
giibreleme gibi yetistirme teknikleri ve topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik yapis1 da baklagillerde besin icerigi
tizerinde olumlu ya da olumsuz etkili olabilmektedir.
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ANTIBESINSEL FAKTORLERIN
YARARLARI

Baklagillerin igerdikleri yukarida bahsedilen antibesin-
sel bilesiklerden dolay1 besin degerlerinin diisiik olabilecegi
diistiniilebilir. Ancak yapilan aragtirmalar bu antibesinsel
faktorlerin baz1 yararlarinin oldugunu da ortaya koymustur.

Onemli proteaz inhibatérlerinden olan trypsin inhibi-
torleri bitkileri boceklerin saldirilarina karsi koruyabilmek-
tedirler (Hilder ve ark. 1990).Bu proteaz inhibitorleri depo-
lama esnasinda endojen proteazlarm etkisini engelleyerek
iirlinii koruyabilmekte, mikrobiyal proteazlarin etkisini
durdurarak mikroorganizmalarca tohumdaki proteinlerin
parcalanmasini engelleyebilmekte ve bazi hayvan tiirlerin-
de tohumlarn sindirilmesini engelleyerek baska bolgelere
taginmalarma yardimci olmaktadir (Peksen ve Artik, 2005).

a-amilaz inhibatorleri sindirimi yavaglatmakta ve so-
nunda kan sekeri ve insuline tepkileri degistirebilmekte-
dir. Bu etkiler seker hastalari igin yararh olup, giiniimiizde
a-amilaz inhibitorlerini igeren diabetik {irlinleri gelistirmek
i¢cin yogun arastirma yapilmaktadir (Peksen ve Artik, 2005).
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Fasulyedeki a-amilaz inhibitorleri bocek larvasindaki a-a-
milazlar1 inhibe ederek tohumlar1 bocek saldirilarina karst
koruyabilmektedir (Sgarbieri ve Whitaker 1982). Barbun-
yadan elde edilen amilaz inhibitorlerinin yemeklerdeki ni-
sastanin sindirimini engelleyebilecegi diisiiniilerek yapilan
aragtirmada nigasta bloke eden tabletlerin kilo kontrolii
amaci ile kullanmlabilecegi ortaya konulmustur (Deshpande
ve Damodaran 1990).

Gaz yapict maddeler olarak bilinen oligosakkaritler
baklagil bitkilerinde yiiksek oranlarda bulunan sindirile-
meyen liflerdir. Oligosakkaritlerin bagirsak sistemindeki
yararl floranin gelismesini veya aktivasyonunu diizenleme
yetenekleri acisindan arastirilmaktadirlar. Bu etkilerin ba-
girsak kanseri riskini azalttig1 belirtilmektedir (Peksen ve
Artik, 2005). Buna ilave olarak, oligosakkaritler; iyi koles-
terol seviyesini artirabilmekte, kandaki trigliseritleri azalta-
bilmekte, diski miktarint ve sikligimi artirabilmekte, bagi-
siklik sistemini gii¢lendirebilmekte ve kan sekeri seviyesini
kontrol etmeye yardimci olabilmektedir (Andrea-Platzman,
2004.).

Fenolik bilesikler bitkilerde fazla miktarda bulunur.
Bocek ve hayvan zararlarina kars bitkiyi korurlar (Peksen
ve Artik, 2005). Fenolik bilesiklerden olan izoflavonlar
rafine edilmemis tahil taneleri, yemeklik tane baklagiller,
bazi meyveler ve sebzelerde bulunurlar. Genel olarak izof-
lavonlar 6nemli kanser tiirleri ile iliskili hormonlara kars1
genis ¢apta koruma saglayabilmekte (Kelly ve ark., 1998a);
kotii kolesterole karsi koruyucu etki gostererek kalp-da-
mar saghigin1 koruyabilmekte (Kelly ve ark., 1998b); ke-
mik erimesine kars1 koruyucu olabilmekte (Gould ve ark.,
1995) ve menepoz belirtilerini azaltmaktadir. (Adlercruetz
ve Mazur, 1997). Fenolik bilesiklerden tanenler ise iyi bir
kemoterapi ajanidir ve degisik kanser tiirlerini engelleme-
de etkilidir (Lee, 1992). Tanenler ayrica kan pihtilastirict
ve kan basincimi diisiiriicii olarak kullanilabilmektedirler
(Ratnoff ve Crum 1964)
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Lektinler bitkiyi zararli mikroorganizmalara veya bo-
ceklerin etkisine kars1 korurlar. Bu etkileri, baglandiklart
mikroorganizmalarim veya boceklerin enzimlerini inhibe et-
melerinden kaynaklanmaktadir. Azot ihtiva eden bakteriler
ve Papilionacea familyasi bitkileri arasindaki ortak yasam-
da dnemli bir role sahiptir. Bitkinin biiyiimesi ve gelismesi
sirasinda fizyolojik etkiye sahiptirler (Sener ve ark. 1996)

Hayvanlar iizerinde yapilan model arastirmalar, sa-
poninlerin belirli kanser hiicrelerinin gelisimi iizerinde
engelleyici etkilerinin oldugunu gostermistir. Farmakoloji
endiistrisi tarafindan saponinler {izerinde yapilan calis-
malar devam etmektedir (Peksen ve Artik, 2005). Ayrica
bitkiler biinyelerinde bulunan saponinler ¢cevreden gelebi-
lecek zararli etkenlere kars: bitkileri korumaktadirlar. Sa-
poninlerin toksik etkisinin bitkiyi bocek saldirilarina karst
korudugu bilinmektedir (Fidan ve Diindar, 2007).

Fitik asitin kandaki kolestrolii diistirdiigii kolon kan-
seri riskini ve bobrek taglarinin olusumunu azalttig1 bildi-
rilmistir (Empson ve ark. 1991). Shamsuddin (1999) fitik
asitin kemoterapide oldukga etkili oldugunu bildirirken;
Knuckles (1988) lipaz aktivitesinde 6nemli azalmaya se-
bep oldugunu bildirmistir. Yapilan arastirmalar fitik asi-
din kanser 6nleyici rol oynamasi iizerinde yogunlagmustir.
Fare ve domuzlarda yapilan arastirmalar fitik asidin bdyle
bir etkisinin oldugunu ortaya koymus ancak mekanizma-
lar tam olarak agiklanamamuistir (Sat ve Keles, 2004). Ve-
jeteryan tipi beslenen insanlarda kanser vakalarmin diigiik
olmasi da antikanserojen oldugu diisiiniilen fitik asitin
tizerinde caligmalarin yogunlagmasina neden olmustur
(Shamsuddin, 2002). Fitik asidin demirin ¢dziinmesine
engel olarak, ¢inko ve magnezyum gibi hiicrelerin ¢ogal-
masinda rol oynayan mineralleri baglayarak kanser olusu-
munu engelledigi bir mekanizma olarak diistiniilmektedir
(Sat ve Keles, 2004).
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SONUC

Diinyada ve Tiirkiye’de beslenmede bitkisel protei-
nin 6nemli bir kaynagini olusturduklar1 i¢in yemeklik tane
baklagiller olduk¢a 6nemli bir yere sahiptirler. Ulkemizde
ekim alan1 ve iiretim bakimindan tahillardan sonra gelen
iiriinlerdir. Diinyada en fazla iiretimi yapilan yemeklik
tane baklagil cinsi fasulye iken Tiirkiye’de nohuttur. Ulke-
mizde hemen hemen her bolgede baklagil tarimi1 yapilmak-
la birlikte 6zellikle Giineydogu Anadolu, Orta Anadolu ve
gecit bolgeleri ile Marmara Bolgesi’nin giineyi iiretimin
en yogun oldugu bolgelerdir. Kiiresel iklim degisikliginin
tehdit ettigi dilnyamizda baklagiller, ¢ok degisik iklimler-
de yetistirilebiliyor olmalari ile de 6nemlidirler.

Aglik ve dengesiz beslenme sorununun yogun olarak
yasandigi diinyada, yemeklik tane baklagiller bu problem-
lerle miicadelede de 6n plana ¢ikan bitki gruplari olmakta-
dirlar. Ayrica yiiksek besin degerleri ve insan saglig1 agi-
sindan faydalari son yillarda ¢ok lizerinde durulan konular
olmustur. Buna bagli olarak diinyada yemeklik baklagille-
re kars1 ilgi her gecen giin artmaktadir. Ancak igerdikleri
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antibesinsel maddeler baklagillerin besin degerini disiir-
mektedir. Islah ¢aligmalar1 ve uygun yetistirme teknikleri
paketlerinin uygulanmasi ile bu eksiklikleri giderilmelidir.

Diinyada ekim alanlarini arttirmak miimkiin olma-
digindan dolay1 birim alan verimini arttirmak gerekmek-
tedir. Birim alan verimini arttirmanin yolu ise iyi tohum
kullanma, uygun bitki yetistirme teknikleri, zirai miicade-
le ve mekanizasyondur. Baklagillerde mekanizasyon so-
rununun ¢dziimiine yonelik olarak yabanci ot miicadele-
sinde ve kiiltiirel islemlerde mekanize olunmasi, 6zellikle
hasada uygun bicerdoverlerin gelistirilmesi gerektigi be-
lirtilmektedir. Ayrica kullanilan ¢esitlerin mekanizasyona
uygun olmamasi baklagil ekim alanlarinin daralmasina
neden olmaktadir. Bunun yaninda nohut, fasulye ve mer-
cimek degisik bitkilerle ekim ndbetine girerek sulanabilen
alanlarda ikinci {iriin olarak degerlendirilebilmektedir. Be-
zelye ise ana lirlin olarak konservelik olarak yetistirilmek-
te ve arkasindan seker misir ekilmektedir. Insan beslen-
mesi ve sagligi agisindan ve ekonomik bakimdan bu kadar
onemli olan baklagillerin 6ncelikle {ilkemizde iiretiminin
ve tilketiminin artirilmasinda fayda vardir. Kaliteli iiretim
tesvik edilmeli ve uluslar arasi standartlara uygun iiretim
yapilmalidir.
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