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PSİKİYATRİ KLİNİĞİNDE YATAN PSİKİYATRİ HASTALARININ FİZİKSEL 

SAĞLIK DURUMU VE KONSTİPASYON PREVALANSINININ BELİRLENMESİ 

Yadigar ÇEVİK DURMAZ 

Munzur Üniversitesi 

Emine KAPLAN SERİN 

Munzur Üniversitesi 

ÖZET 

Psikiyatri kliniklerine yatırılan hastalar genellikle bulundukları ruhsal problemlerine ek olarak 

bir veya daha fazla tanınmanmış ya da tanımlanmamış tıbbi öyküye sahiptir. (Koran, 2002). Bu 

hastalarda diyabet (Frayne, et.al., 2005) ve astım (Katon, et. Al., 2006) kardiyometabolik 

hastalıklar, konstipasyon gibi (Newcomer & Hennekens, 2007) hastalıklar yer almaktadır. Bu 

Tıbbi bozukluklar sıklıkla psikiyatrik semptomlara neden olabilir veya hastalığın 

şiddetlenmesine, fonksiyonel azalmaya ve hastanede yatış süresini uzamasına sebep 

olmaktadırlar. (Khamker, Moola, Roos, & Rheeder, 2010; White, Gray, & Jones, 2009 ). Bu 

çalışmanın amacı, psikiyatri kliniğinde yatan kronik psikiyatri hastalarının fiziksel sağlık 

durumunu ve konstipasyon prevalansını incelemektir. Araştırma, tanımlayıcı ve kesitsel bir 

çalışma olarak yapıldı. Araştırmanın evrenini bir Devlet Ruh ve Sinir Hastalıkları Hastanesinde 

yatan psikiyatri hastaları oluşturmaktadır. Araştırmanın örneklemini 20 Ocak 2019 -20 Şubat 

2019 tarihleri arasında herhangi bir örnekleme yöntemine gidilmeden araştırmaya katılmayı 

kabul eden hastalar oluşturmaktadır. Veriler, Kişisel bilgi Formu ile toplanmıştır.  137 kişi ile 

yapılan bu çalışmada 93 erkek, 91 bekar, 45’i lise mezunundur. Katılımcıların alkol kullanımı 

ile konstipasyon varlığı arasındaki fark önemlidir. Alkol kullananlarda konstipasyon yüksek 

bulunmuştur (x=4.921 p 0.032). Egzersiz uygulama durumu ile konstipasyon varlığı arasında 

uygulamayanlarda göre fazla ve önemli bulunmuştur (x 12.844 p 0.001). Dışkılamada zorlanma 

ile konstipasyon varlığı arasında fark anlamlıdır (x=11.763 p=0.001). Dışkılama sıklığı ile 

konstipasyon varlığı arasında fark anlamlıdır (x 24.118 p 0.000). Kontipasyon varlığı ve nabız 

arasında istatistiksel fark anlamlı ve konstipasyonlu olanların nabzı daha düşük bulunmuştur (t 

-2.312 p 0.022). Psikiyatri hastaları için Hemşirelik uygulamaları ve bakım süreci yapılandırılırken 

bütüncül bakılması ve bu tarz çalışmaların daha geniş kapsamda yapılması önerilir.  

Anahtar Kelimeler: Psikiyatri Hastası, Konstipasyon, Fiziksel Durum.  
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1. Giriş:  

Bireyin tam bir iyilik haline kavuşabilmesi için bakım aldığı sağlık sisteminde bütüncül 

bakım anlayışına ihtiyaç vardır. Maalesef, kronik ruhsal hastalığa sahip olan bireylerin fiziksel 

sağlığı ihmal edilmiş bir alandır. Bu nedenle  hastaların genel nüfusa oranla yaşam beklentileri 

önemli ölçüde azalmaktadır.( Ohlsen,. Peacock, & Smith, 2005) Bu durum bireyin aldığı bakım 

hizmetinde ciddi aksamalara neden olmaktadır. (Karşıdağ, et.al, 2013).  

Psikiyatri kliniklerine yatırılan hastalar genellikle bulundukları ruhsal problemlerine ek 

olarak bir veya daha fazla tanınmanmış ya da tanımlanmamış tıbbi öyküye sahiptir. (Koran, 

2002). Bu hastalarda diyabet (Frayne, et.al., 2005) ve astım (Katon, et. Al., 2006) 

kardiyometabolik hastalıklar gibi  (Newcomer & Hennekens, 2007) ek hastalıklar yer 

almaktadır.  Bu Tıbbi bozukluklar sıklıkla psikiyatrik semptomlara neden olabilir veya 

hastalığın şiddetlenmesine, fonksiyonel azalmaya ve hastanede yatış süresini uzamasına sebep 

olabilir. (Leung, et. Al., 2010). 

Psikiyatri tanısı almış olan hastaların kendisini iyi ifade edememesinin yanında 

psikiyatri eğitimi almış olsun ya da olmasın genelde tüm sağlık çalışanlarının önyargılı 

tutumları nedeniyle de bu tıbbi durum büyük ölçüde göz ardı etmektedir.  (Druss et.al., 2009). 

Şizofreni, şizoaffektif bozukluklar, bipolar duygu durum bozukluğu gibi kronik ruhsal 

hastalığa sahip bireylerin genel nüfusa göre 10-15 yıl daha erken öldüğü tahmin edilmektedir 

(White, Gray, & Jones, 2009). Psikiyatri kliniklerinde yatan hastaların ölüm sebeplerine 

bakıldığında ölüm nedenleri arasında, kişisel hijyen bakımın iyi olmaması, obezite, yetersiz ve 

dengesiz beslenme, egzersizin yoksunluğu, sosyal yaşam eksiliği, bekar olma, yalnız yaşama 

gibi sebepler sıralanabilir.  (Leung 2010). Bu hastaların ölüm nedenlerine baktığımızda ölüm 

ve intihar gibi doğal olmayan ölüm nedenleri sadece tüm ölüm nedenlerinin küçük bir kısmını 

oluşturmaktadır (Khamker 2010, Citrome 2006). Özellikle şizofreni hastalarının ölüm 

nedenlerine baktığımızda yaklaşık %50’inde fiziksel hastalıklar nedeniyle öldüğü görülmüştür. 

Psikiyatri kliniklerinde yatan hastaların fiziksel durumlarındaki yaşadığı sorunlardan biri de 

konstipasyondur. (Sabanciogullari, et al. 2011) 

Fonksiyonel gastrointestinal hastalıklar toplumda oldukça sıktır. Ülkemizde 

konstipasyonun ne sıklıkta izlendiğine ilişkin yapılan çalışmalarda; bu oranlar % 29 ile % 40 

arasında değişmektedir (Akpınar, 2007). Konstipasyon nedenlerine baktığımızda yetersiz 

beslenme, yeterli sıvı alınamaması, egzersiz eksikliği, psikiyatrik hastalıklar ve psikiyatrik 

bozukluklarında kullanılan ilaçlar (Locke, Pemberton & Phillips, 2000) olduğu görülmektedir.  

Psikiyatri hemşirelerinin psikiyatri hastalarının sadece psikososyal bakımında değil 

bunun yanında fiziksel bakımlarında da sorumludur. (Bradshaw ve Pedley, 2012). Psikiyatri 
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hemşireleri, sahip olması gereken bütüncül bakışı sayesinde hem fiziksel sağlığın 

kötüleşmesini hem de kronik ruhsal hastalığı olan bireylerin yaşadığı erken ölümleri önlemede 

katkı sağlayabilirler (Hardy ve Thomas, 2012). Bizim çalışmamız bu alanda literatüre katkı 

sağlayıp bundan sonraki hemşirelik bakım planı hazırlanırken göz önüne alınmasını 

sağlayacağını düşünmekteyiz.  

 

2. AMAÇ:  

Bu çalışmanın amacı, psikiyatri kliniğinde yatan kronik psikiyatri hastalarının fiziksel 

sağlık durumunu ve konstipasyon prevalansını incelemektir. .  

3. GEREÇ VE YÖNTEM 

3.1. Araştırmanın tipi, örneklem ve çalışma planı 

Araştırma, psikiyatri kliniğinde yatan psikiyatri hastalarının fiziksel sağlık durumunu ve 

konstipasyon prevalansını belirlemek amacıyla tanımlayıcı ve kesitsel bir çalışma olarak 

yapıldı Araştırmanın evrenini Elazığ Ruh ve Sinir Hastalıkları Hastanesinde yatan hastalar 

oluşturmaktadır. Araştırmanın örneklemini 20 Ocak 2019 -20 Şubat 2019 tarihleri arasında 

herhangi bir örnekleme yöntemine gidilmeden araştırmaya katılmayı kabul eden hastalar 

oluşturmaktadır. Araştırma anketleri araştırmacı tarafından yatan hastalar ile yüz yüze görüşme 

yöntemi ile toplanmıştır. Hastalara araştırmanın amacı, kimler tarafından yapıldığı, anketi 

doldururken kimlik bilgilerin istenmediği, verilerin gizli tutulacağı konusunda bilgi verildi. 

Veriler hastalar ve/veya hasta vasisinden onam alındıktan sonra toplanmıştır. 

3.2. Veri toplama araçları 

Verilerin toplanmasında araştırmacılar tarafından geliştirilen Kişisel Bilgi Formu 

kullanıldı. Anket formunun araştırmacı tarafından doldurulması her hasta için farklı zaman 

dilimini içerdi.   

1. Kişisel bilgi Formu: Bu form 2 bölümünden olarak geliştirilen toplam 24 maddeden 

oluşmaktadır. Formun ilk bölümünde yaş cinsiyet, medeni durum ve genel fiziksel sağlık gibi 

15 soruları oluşmaktadır. Formun ikinci bölümde ise konstipasyon prevalansını anlamaya 

yönelik 9 sorudan meydana gelmiştir.  

3.3. Verilerin değerlendirilmesi 

Veriler SPSS (Statistical Package For Social Science) 24 paket programı kullanılarak 

değerlendirilmiştir. Tanımlayıcı istatistikler; sayımla belirlenen değişkenler için sayı ve %, 
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ölçümle belirlenen değişkenler için ortalama ± standart sapma şeklinde gösterilmiştir. Ki-

kare ve Student-t testi analizi kullanılmıştır. İstatistiksel anlamlılık düzeyi 0.05 olarak 

belirlenmiştir. 

3.5. Araştırmanın Etik Boyutu 

Araştırmaya başlamadan önce Munzur Üniversitesi girişimsel olmayan etik kurulundan 

Etik Kurul İzni ve araştırmanın yürütülebilmesi için Elazığ Ruh Sağlığı Hastanesi 

Baştabipliğinden kurum izinleri alındı. Hasta ve vasilerinden yazılı ve sözlü onamları 

alınmıştır.  

3.6. Araştırmanın sınırlılığı 

Çalışmada verilerin soru formu ile elde edilmesi, çalışmaya katılan hastaların 

dosyalarındaki bilgi yetersizliği, hastaların soruları anlamakta sorun yaşaması ve bu yüzden 

çalışmadan çıkarılması araştırmanın sınırlılığı olarak kabul edilebilir.  

 

4. BULGULAR 

Tablo 1. Katılımcıların Yaşam Bulguları ortalamaları 

Yaşam Bulguları X±SD 

Sistolik Kan Basıncı 118.54±11.08 

Diastolik Kan Basıncı 71.89±9.58 

Solunum  19.48±2.14 

Nabız  78.32±6.62 

AKŞ 145.91±43.12 

 

Katılımcıların yaşam bulguları ortalamaları tablo 1 verilmiştir.  Katılımcıların sistolik kan 

basıncı ortalaması 118.54±11.08, Diastolik Kan Basıncı ortalaması 71.89±9.58, solunum 19.48±2.14, 

nabız 78.32±6.62, AKŞ 145.91±43.12 olduğu bulunmuştur. 

 

Tablo 2. Katılımcıların sosyodemografik özellikleri 

Özellikler  N (137) % 

Yaş (X±SD) 37.41±13.67  

Cinsiyet Erkek 93 67.9 

 Kadın 44 32.1 

Medeni durum Evli 46 33.6 

 Bekar 91 66.4 

Eğitim durumu Okuryazar 29 21.2 

 İlköğretim 44 32.1 

 Lise 45 32.8 

 Lisans ve üzeri 19 13.9 
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Kronik hastalık varlığı Evet 24 17.5 

 Hayır 113 82.5 

Düzenli ilaç kullanımı Evet 88 64.2 

 Hayır 49 35.8 

Ameliyat olma Evet 18 13.1 

 Hayır 119 86.9 

Protez kullanma Evet  19 13.9 

 Hayır  118 86.1 

Ailede kronik hastalık varlığı Evet 56 40.9 

 Hayır 81 59.1 

Alkol kullanma Evet 35 25.5 

 Hayır 102 74.5 

Sigara kullanma Evet 99 72.3 

 Hayır 38 27.7 

Madde kullanımı Evet 17 12.4 

 Hayır 120 87.6 

 

Katılımcıların sosyodemografik özellikleri tablo 2 de verilmiştir. Katılımcıların yaş ortalaması 

37.41+13.67 olup, %67.9’u kadın, %66.4’ü bekar, %32.8’i lise mezunu, %82.5’inde hastalığı 

dışında kronik hastalığı olmadığı, %64.2’si düzenli ilaç kullandığı, %13.1’nin daha önce 

ameliyat geçirdiği, %13.9’u protez kullandığı, %40.9’un ailesinde kronik hastalık olduğu, 

%25.5’i alkol, %72.3’ü sigara, %12.4’ü madde kullandığı belirlendi. 

Tablo 3. Katılımcıların konstipasyona yönelik tanımlayıcı bilgileri 

Özellikler  N (137) % 

Sebze Tüketim sıklığı Hergün 23 16.8 

 Haftada 3-4 gün 51 37.2 

 Haftada 3 günden az 52 38.0 

 Hiç  11 8.0 

Sıvı tüketim sıklığı Günde 10 bardak 32 23.4 

 Günde 5 bardak 56 40.9 

 Günde 6-9 bardak 18 13.1 

 Günde 4 bardaktan az 31 22.6 

Egzersiz uygulama Evet 74 54.0 

 Hayır 63 46.0 

Konstipasyon varlığı Evet 64 46.7 

 Hayır 73 53.3 

Dışkılama sıklığı Hergün 81 59.1 

 Günaşırı 35 25.5 

 3-4 günde bir 16 11.7 

 Haftada bir 3 2.2 

 Diğer 2 1.5 

Dışkılama zamanı Sabah kalktığımda 65 47.4 

 Egzersiz sonrası 9 6.6 

 Öğleden sonra 48 35.0 

 Diğer 15 10.9 

Dışkılama alışkanlığı Ertelerim 48 35.0 
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 Ertelemem 86 62.8 

 Diğer 3 2.2 

Dışkılamada zorlanma Evet 50 36.5 

 Hayır 87 63.5 

Yumuşak yada sert dışkı Hayır 36 26.3 

 Bazen olur 97 70.8 

 Sürekli olur 4 2.9 

Tuvalette 10 dk dan fazla bekleme Hayır 45 32.8 

 Bazen 82 59.9 

 Sürekli 10 7.3 

Kabızlık sebebi Evet 49 35.8 

 Hayır 66 48.2 

 Bilinmiyor 21 15.3 

Kabızlık sıklığı Hayır 51 37.2 

 Bazen 84 61.3 

 Sürekli 2 1.5 

 

Katılımcıların konstipasyona yönelik tanımlayıcı bilgileri tablo 3 de verilmiştir. Sebze 

tüketim sıklığı %38’i haftada 3 günden az, sıvı tüketim sıklığı %40.9’u günde beş bardak olarak 

belirtmiştir. %54’ü günlük olarak egzersiz uyguladığı %53.3’ü konstipasyon yaşamadığı, 

dışkılama sıklığını %59.1’i hergün, dışkılama zamanını %47.4’ü sabah kalktığında, dışkılama 

alışkanlığını %62.8’i ertelemediği, %63.5’i dışkılamada zorlanmadığı, %70.8’i bazen yumuşak 

veya sert dışkıladığı, %59.9’u bazen tuvalette 10 dakikadan daha fazla beklediği, %48.2’si 

kabızlığa neden olan özel bir sebebin olmadığı, %61.3’ü kabızlık sıklığını bazen olduğu 

saptanmıştır. 

Katılımcıların alkol kullanma ile konstipasyon varlığı arasında fark önemlidir. Alkol 

kullananlarda konstipasyon yüksek bulunmuştur (x=4.921; p=0.032). Egzersiz uygulama 

durumu ile konstipasyon varlığı arasında uygulamayanlarda fazla ve önemli bulunmuştur (x= 

12.844; p=0.001). Dışkılamada zorlanma ile konstipasyon varlığı arasında fark anlamlıdır 

(x=11.763; p=0.001). Dışkılama sıklığı ile konstipasyon varlığı arasında fark anlamlıdır (x= 

24.118; p=0.000). 

Kontipasyon varlığı ve Nabız arasında istatistiksel fark anlamlı ve konstipasyonlu 

olanların nabzı daha düşük bulunmuştur (t =-2.312; p=0.022) 

5. ÖNERİLER 

Kronik psikiyatri hastalarının fiziksel sağlığını korumaya ve geliştirmeyi hedefleyen 

çalışmalar son yıllarda dikkat çeken bir konudur. Literatür incelendiğinde bu alanda psikiyatri 

hemşirelerine çok fazla görev düşmektedir. Psikiyatri hemşiresi hastasını sadece psikiyatrik 

yönü ile değil fiziksel yönünü de göz önünde bulundurmalıdır. Bu şekilde hastanın sağlık yaşam 
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davranışları kazanması sağlanacak ve olası kronik hastalıklara karşı korunacak yada yeni 

fiziksel hastalıklara karşı önlem alınmış olacaktır. Bu alanda yapılacak olan çalışmalarla 

birlikte yapılacak olan hizmet içi eğitimler ile birçok psikiyatri hastasının hayatını kurtarabilir. 

Ayrıca yapılacak olan tüm önlemlerle hastanın yaşam süresini arttıracağını ve hastalığı ile daha 

sağlıklı mücadele vereceği düşünülmektedir. 
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KİMYASAL AJANLARLA OLUŞTURULAN DENEYSEL DİYABET 

MODELLERİ 

 

Dr. Öğr. Üyesi Hamit USLU 

Kafkas Üniversitesi 

ÖZET 

Diyabetes mellitus Dünya çapında son derece yüksek mortalite ve morbiditeye sahip olan, pek 

çok doku ve organı etkileyebilen kronik metabolik bir hastalıktır. Eğer hiperglisemi kontrol 

altına alınamaz ise çeşitli akut (ketoasidoz, nonketotik hiperozmolar koma) ve kronik (nöropati, 

nefropati, retinopati, miyopati, ateroskleroz) komplikasyonlar gelişebilmektedir. Tüm 

Dünya’da özellikle de gelişmekte olan ve az gelişmiş ülkelerde ölüm sebepleri arasında üst 

sıralarda karşılaşılan kronik metabolik bir hastalıktır. Uluslararası Diyabet Federasyonu 

(IDF)’nun 2019 yılı verilerine göre 20 yaşın altındaki 1,1 milyonun üzerinde çocuk ve 

adölesanın, 20 – 79 yaş aralığındaki yetişkinlerde ise 463 milyon insanın diyabetli olduğu 

bildirilmiştir. Günümüzde diyabetin kesin bir tedavi yönteminin bulunmaması ve var olan 

yöntemlerin ise daha ziyade diyabete bağlı gelişen komplikasyonları önleme ya da hafifletmede 

etkili olması nedeniyle antidiyabetik kaynak arayışları oldukça popülerdir. Bilindiği üzere tüm 

ilaç araştırmalarında preklinik aşamada hastalıkların patogenezinin aydınlatılması ve yeni 

tedavi yöntemlerini belirlenmesi için sıklıkla hayvan modellemeleri kullanılmaktadır. 

Diyabetin tip 1, tip 2, gestasyonel diyabet ve diğer bazı nedenlere bağlı spesifik şekilleri bulunsa 

da Dünya üzerinde en sık rastlanan ve bu nedenle de daha yaygın olarak araştırılanı ise tip 1 ve 

2 diyabettir. Tip 1 ve tip 2 diyabet modellerinde çeşitli hayvanlar kullanılmakla birlikte en sık 

kullanılan türler fare ve sıçanlardır. Hayvan deneylerinde cerrahi modeller, genetik spontan 

modeller ve daha sıklıkla ise oluşturma kolaylığı ve düşük maliyetleri nedeniyle kimyasal 

ajanlarla oluşturulan diyabet modelleri tercih edilmektedir. Bu derlemede diyabetes mellitus 

modeli oluşturmada sıklıkla tercih edilen deney hayvanları ile diyabeti indüklemede kullanılan 

kimyasal ajanlar üzerinde durulmuştur.  

Anahtar kelimeler: Deneysel Diyabet, Streptozotosin, Alloksan   

 

 

 

 



   Munzur Zirvesi            2. Uluslararası Uygulamalı Bilimler Kongresi 

   

TAM METİN KİTABI          ISBN: 978-605-06766-6-2          www.munzurkongresi.org         Sayfa | 10 

Giriş 

Diyabetes mellitus, pankreasın insülin sekresyonunun yetersizliği ve/veya hedef dokuların 

insülin cevabının bozulmasıyla karakterize, başta karbonhidrat olmak üzere yağ ve protein 

metabolizmalarını etkileyen kronik metabolik bir hastalıktır (1). Diyabetes mellitusun tip 1, tip 

2, gestasyonel diyabet ve diğer bazı nedenlere bağlı spesifik şekilleri bulunmakta olsa da Dünya 

üzerinde en yaygın görülen türü ise tip 1 ve 2 diyabettir (2).  

Daha önceleri, tip 1 diyabet çocuklara ve ergenlere özgü bir hastalık olarak kabul ediliyordu; 

Son yıllarda bu görüş değişmiş ve başlangıç yaşının sınırlayıcı bir faktör olmadığı ifade 

edilmiştir. Tip 1 diyabet çocuk ve ergenlerde, daha az oranda ise yetişkinlerde olmak üzere 

polidipsi, polifaji, poliüri ve belirgin hiperglisemi ile karakterizedir. Tip 1 diyabetli bireyler 

pankreasın beta hücrelerinin harabiyetinden dolayı insülin üretemezler ve yaşamları boyunca 

eksojen insüline gereksinim duyarlar (3). Tip 2 diyabetes mellitus pankreasın beta hücrelerinin 

fonksiyon kaybı ile karakterize olmakla birlikte çeşitli doku ve organlarda insülinin etkilerine 

direnç ile kendini gösteren bir bozukluktur. Tip 2 diyabetin başlıca sebebi beta hücrelerinin 

fonksiyonunun azalması şeklinde düşünülse de aslında hedef dokularda insülin direncidir (4). 

Uluslararası Diyabet Federasyonu (IDF)’ye göre 2019 yılı itibari ile Dünya çapında 463 milyon 

olan diyabetli insan sayısının 2045 yılında %51 oranında artarak 700 milyona ulaşacağı 

öngörülmektedir. Ayrıca küresel sağlık harcamalarının yaklaşık %10’unu diyabet harcamaları 

oluşturmaktadır. Yine IDF verilerine Türkiye Avrupa ülkeleri arasında en yüksek prevelansa 

(%11,1) sahip ülkedir. Şayet bu artış hızı ile giderse Türkiye 2045 yılında 4.8 milyon diyabetli 

hasta sayısıyla Dünya ülkeleri arasında 9. sırayı alacağı da öngörülmektedir (2). Halihazırda 

diyabetin kesin bir tedavisi mevcut değildir. Var olan tedavi yöntemleri ise sadece diyabetin 

komplikasyonlarını hafifletmeyi amaçlamaktadır. Tüm bu etmenler bilim insanlarını yeni 

antidiyabetik kaynak arayışına itmektedir (5). Tüm ilaç araştırmalarında preklinik aşamada 

olduğu gibi antidiyabetik madde arayışlarında da sıklıkla deneysel hayvan modelleri 

kullanılmaktadır. 

Bu derlemede diyabet modeli oluşturmada sıklıkla tercih edilen deney hayvanları ile diyabeti 

indüklemede kullanılan kimyasal ajanlar hakkında bilgiler verilmesi amaçlanmıştır. 

Streptozotosin 

Streptozotosinin Etki Mekanizması 

Kimyasal formülü C8H15N3O7 ve ismi 2-deoxy-2-(3-(methyl-3-nitrosoureido)-D-

glucopyranose olan streptozotosin (STZ) Streptomycetes achromogenes bakterileri tarafından 
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sentezlenmektedir (şekil 1) (6). Temelde antimikrobiyal bir ajan olan (6) STZ uzun yıllar 

kemoterapötik alkilleyici ajan olarak pankreasın adacık hücrelerindeki tümörlerin metastazının 

önlenmesinde ve diğer kötü huylu tümörlerin tedavisinde kullanıldı (7). Rakieten ve ark (8) 

1963 yılında STZ’nin diyabetojenik bir madde olduğunu rapor ettiler. Bu tarihten beri STZ 

laboratuvar hayvanları üzerinde deneysel diyabet modeli oluşturma amaçlı olarak 

kullanılmaktadır (9). 

 

Şekil 1. Streptozotosinin kimyasal yapısı (10). 

STZ’nin ilk etkisinin β hücrelerinin glikoza yanıtını ortadan kaldırmak olduğu düşünülmektedir 

(11). Bu olayı ise kalıcı β hücre harabiyeti ve kaybı izlemektedir. STZ enjeksiyonundan 2 saat 

sonra kan insülin seviyelerindeki düşüşe ilaveten hiperglisemi gözlenir. Enjeksiyonu takiben 

yaklaşık 6 saat sonra yükselen kan insülin seviyeleri nedeniyle hipoglisemi oluşur. Son olarak 

yaklaşık 72. saatten sonra insülin miktarı azalır ve buna bağlı olarak da kalıcı hiperglisemi 

şekillenir (12). Yapısında glikoz molekülü ihtiva eden STZ pankreasın β hücreleri içerisine 

GLUT2 glikoz taşıyıcıları tarafından alınmaktadır (8). STZ’nin asıl hedefi β hücrelerindeki 

DNA’dır. STZ’nin hücre içinde nitrozüre gruplarının dekompozisyonu ile oluşan reaktif 

karbonyum iyonlarının DNA bazlarında alkilasyona neden olduğu belirtilmektedir (13) Bu 

olayı DNA onarımı izler ve onarım sırasında görev alan polipolimeraz hücre içindeki 

nikotinamid adenin dinükleotidi (NAD) kullanarak NAD depolarını boşaltır ve ATP miktarını 

azaltır. Bu yolla hücresel enerji depoları tüketildiğinde β hücrelerinde nekroz gözlenmiştir 

(şekil 2) (10). Bunun yanı sıra STZ uygulamasının ksantin oksidaz enzimini aktive ederek ve 

hidrojen peroksit ve hidroksil radikallleri gibi oksidanları ürettiği belirlenmiştir (14). 

STZ kullanımında dikkat edilmesi gereken en önemli nokta; nötral pH’da dekompanse olması 

nedeniyle pH’sı 4-4.5 arasında olan sitrat tamponu içerisinde hazırlanması ve ışıktan korunarak 

hemen kullanılmasıdır (11).  
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Şekil 2. Sıçan Pankreasının β Hücrelerinde Streptozotosinin Toksik Etki Mekanizması (15). 

STZ ile Diyabet Oluşturulması 

STZ hem intravenöz hem de intraperitonal yolla olmak üzere değişik dozlarda 

uygulanabilmektedir. Genel olarak sıçanlarda tip I diyabet oluşturmak için 40-60 mg/kg 

dozunda intravenöz ya da intraperitonal olarak tek enjeksiyonla uygulanmaktadır (16). Buna 

karşın en sık kullanılan i.p. olarak 50-75 mg/kg dozudur (17,18). Tercihen daha yüksek 

dozlarda kullanılabilirken, 40 mg/kg altındaki dozlarda etkili olmayabilmektedir (19).  

Tip 2 diyabet oluşturmak içinse yeni doğan sıçanlara 100 mg/kg STZ i.p. veya i.v. olarak 1. 

günde uygulanır. Daha sonra 10 haftalık olan bu hayvanlarda orta dereceli kan glikoz yüksekliği 

ve oral glikoz tolerans testinde yetmezlik bulguları oluşmaktadır (20). Bir çalışmada STZ 100 

mg/kg dozunda olmak üzere s.c olarak uygulanmıştır (21). Bir başka çalışmada ise yüksek 

fruktozlu diyetle 14 gün beslenen sıçanlara uygulanan 60 mg/kg dozunda STZ’nin tip 2 diyabet 

oluşturduğunu bildirilirken (22); bazı araştırmacılar ise 4 hafta boyunca yüksek yağlı diyetle 

beslenen sıçanlara i.p. 30 mg/kg STZ’nin bir hafta ara ile olmak koşuluyla 2 kez 

uygulanmasının tip 2 diyabet oluşturduğunu bildirmişlerdir (23). Masiello ve arkadaşlarının 

geliştirdikleri modele göre ise erişkin sıçanlarda tip 2 diyabet modeli oluşturmak için STZ 

uygulaması öncesinde koruyucu özelliği olan NAD uygulanması yapılması esasına 

dayanmaktadır. Buna göre STZ (65 mg/kg i.v.) enjeksiyonundan 15 dakika önce NAD’ı 230 

mg/kg i.p. olarak uygulamak gerekmektedir (24). 

Fareler için bazı çalışmalarda 60 mg/kg (25), 150 mg/kg i.p. tek doz STZ (pH: 4,5) 

enjeksiyonunun yeterli olduğu bildirilmekle birlikte (26,27) bazılarında ise 200 mg/kg dozunun 
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daha uygun olduğu ifade edilmektedir (28). Bazı araştırmacılar ise 5 gün boyunca tekrar 

eden daha küçük dozların (40 mg/kg) i.p. uygulanmasıyla diyabeti indüklemişlerdir (29). 

Ahangarpour ve ark. tip 2 diyabeti indüklemek için gece boyunca aç bırakılmış farelere vücut 

ağırlığına i.p. 110 mg/kg serum fizyolojikte çözülmek koşuluyla NAD uygulamasından 15 dk. 

sonra yine i.p. 50 mg/kg dozunda STZ uygulamışlar 72. saatin sonunda 250 mg/dl kan 

glikozuna sahip hayvanları diyabetli olarak tanımlamışlardır (30). Bununla birlikte farelerde tip 

2 diyabeti indüklemek için genellikle yüksek yağlı besleme ve akabinde i.p. STZ enjeksiyonu 

modelleri tercih edilmektedir. Zira Wang ve ark. 4 hafta boyunca yüksek yağlı diyet 

uyguladıkları farelere 60 mg/kg sitrat tamponunda çözülmüş STZ uygulamışlardır. 

Enjeksiyondan sonra aynı diyete 2 hafta daha devam etmişlerdir (31). Bazı araştırmacılar ise 

28 gün boyunca yüksek yağlı diyet uygulanan farelere 15. günde başlamak üzere 40 mg/kg 

dozunda i.p. STZ uygulamışlar ve 28. günün sonunda hayvanların tip 2 diyabetik olduklarını 

bildirmişlerdir (32).  

İster tip 1 isterse tip 2 diyabet modeli olsun STZ enjeksiyonu sonrası hayvanların diyabet olup 

olmadıklarının belirlenmesi için genellikle 72. saat sonra kuyruk ucundan alınan kanda glikoz 

düzeyinin 200 mg/dl ve üzerinde olması beklenmektedir. 

Ayrıca STZ’nin maymun, hamster, tavşan ve kobaylarda da diyabet meydana getirmede etkili 

olmakla birlikte tavşanların STZ’ye karşı nispeten dirençli olduğu da bilinmektedir (33,34).  

Alloksan 

Alloksanın Etki Mekanizması  

Alloksan deneysel diyabet modeli oluşturmada STZ’den sonra en çok kullanılan kimyasal 

ajandır. Alloksan (2,4,5,6-tetraoxyprimidine) genellikle monohidrat tuzu şeklinde bulunan ürik 

asit türevi antineoplastik bir ajandır. Stabil pH’sı 3-4 aralığında olup solüsyon halinde +4 

°C’nin altında saklanması gerekmektedir (35).  

 

Şekil 3. Alloksanın kimyasal yapısı (10) 
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Yapılan araştırmalarda alloksanın glikoz ile büyük benzerlik gösterdiğini ortaya 

koymuştur. Alloksanın β hücresi içine alınması tıpkı glikozda olduğu gibi glukoz transport 

proteini 2 (GLUT2) aracılığıyla olmaktadır (36). 

Alloksanın iki farklı patolojik etkisi vardır: İlk olarak β hücresinin glikoz sensörü olan 

glikokinazın spesifik inhibisyonu yoluyla glikoza bağlı insülin sekresyonunu seçici olarak 

inhibe ederek gerçekleştirir. İkinci etkisini ise ROS oluşumunu indükleme kabiliyeti yoluyla 

gerçekleştirir. Artan ROS türleri β hücrelerinde nekroza neden olarak insüline bağımlı diyabet 

(tip 1) gelişimine yol açmaktadır (10).  

 

Şekil 4. Alloksanın Etki Mekanizması. 

Alloksan ile Diyabet Oluşturulması 

Alloksan STZ kadar olmamakla birlikte yine de sık kullanılan bir diyabetojenik ajandır (37). 

Alloksanın pH’sı 3-4,5 olan sitrat tamponunda çözündüğü bilinmekle birlikte, birçok çalışmada 

distile su ya da serum fizyolojikte çözüldüğü bildirilmiştir. Alloksan  i.p., i.v. yada s.c. olarak 

uygulanabilmektedir (38).  Liu ve ark. serum fizyolojikte çözdükleri 200 mg/kg dozunda 

alloksanı farelere i.p. olarak uygulamışlardır (39). Bazı araştırmacılar 18 saat boyunca aç 

bıraktıkları farelere serum fizyolojikte çözdükleri alloksanı 150 mg/kg dozunda i.p. 

enjeksiyonla, 48 saatlik bir süre içerisinde 3 kez uygulamışlar, son uygulamadan sonra aç 

bıraktıkları farelerden kan glikozu 200 mg/dl üzerinde olanları diyabetli kabul etmişlerdir (40). 

Bazı araştırmacılar ise 8 saat boyunca aç bıraktıkları farele i.v. 50 mg/kg alloksan uygulamışlar 

3 günün sonunda 240 mg/dl ve üstünde kan glikozuna sahip fareleri diyabetli kabul etmişlerdir 
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(41).  Ferreira ve ark.da 50 mg/kg dozunda alloksanı serum fizyolojikte çözdükten sonra 

i.v. olarak uygulamışlardır (42). Miranda ve ark. alloksanı farelere 200 mg/kg (43), Chen ve 

ark. 150 mg/kg dozunda (44), s.c yolla uygulamışlardır. Ogbeifun ve ark. sıçanlara distile suda 

çözdükleri alloksanı 120 mg/kg dozunda i.p. uyguladıktan 3 gün sonra diyabetin şekillendiğini 

ifade etmişlerdir (45). Salem ve ark. ise sıçanlara i.p. olarak 150 mg/kg dozunda vermişlerdir 

(46). Başka bir çalışmada da sıçanlara tek doz 100 mg/kg, s.c. alloksan uygulandıktan sonra 

serum glikoz düzeyi 300 mg/dl ve üzerinde olan hayvanlar diyabetli kabul edilmiştir (47). Bir 

diğer araştırmada da 12 saat aç bırakılan sıçanlara s.c. yolla 120 mg/kg dozunda uygulanmış ve 

48 saatin sonunda diyabet şekillenmiştir (48). 

Alloksan tip 2 diyabet modeli oluşturmada pek kullanılmamakla birlikte; Devaki ve ark. 

sıçanlara 150 mg/kg dozunda uygulanan i.p. alloksanın enjeksiyonu takiben 72 saatin sonunda 

tip 2 diyabet oluşturduğunu ifade etmişlerdir (49).  

Tavşanlar STZ’ye karşı dirençli oldukları için diyabet oluşturmada sıklıkla alloksan 

kullanılmaktadır (50). 

Diyabet Oluşturmada Kullanılan Diğer Kimyasal Maddeler 

Vacor, Ferrik nitrilotriasetat, Dithizone ve 8-hidroksikinolin de diyabetojenik ajanlardandır; 

Fakat Streptozotosin ve Alloksan kadar yaygın olarak tercih edilmemektedirler (51). Yine de 

bazı örnekleri mevcuttur. Awai ve ark. parenteral olarak 60 gün boyunca ferrik nitrilotriasetat 

uyguladıkları sıçan ve tavşanların bu süre sonunda hiperglisemi, glukozüri, ketonemi ve 

ketonüri gibi diyabetik semptomlar gösterdiğini ifade etmişlerdir (52). Kim ve ark. akut 

diyabetik sıçan modelli oluşturmak için 80 mg/kg Vacor’u 1 ml distile suda çözülerek oral yolla 

uygulamış, kronik diyabet modeli oluşturmak içinse 8 mg/kg dozunda Vacor’u 14 gün süreyle 

orogastrik olarak uygulamışlardır (53). Monago ve ark. ise tavşanlarda diyabeti 5 mg/kg 

dozunda i.p. dithizone ile indüklemişlerdir (54). Bilindiği üzere günümüzde deneysel diyabet 

modeli oluşturmada bu yöntemler çok az kullanılmaktadır. 

Sonuç 

Diyabet modeli oluşturmada çok sayıda yöntem bulunmakla birlikte hem indüklenmesinin 

kolay olması hem de diğer yöntemlere kıyasla daha az maliyetli olması nedeniyle sıklıkla 

kimyasal ajanlar kullanılmaktadır. Burada önemli olan araştırmacının hedeflediği diyabet tipine 

göre hayvan, doz ve uygulama yolunun doğru seçimidir. 
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NÖRODEJENERATİF BİR HASTALIK OLAN PARKİNSON’UN DENEYSEL 

OLARAK OLUŞTURULMASI 

Dr. Öğr. Üyesi Gözde ATİLA USLU 

Kafkas Üniversitesi Veteriner Fakültesi  

ÖZET 

Nörodejeneratif hastalıkların çevresel etkiler, stres, genetik faktörler, ortalama yaşam süresinin 

artması gibi pek çok faktöre bağlı olarak ortaya çıkabileceği bilinmektedir. En yaygın 

rastlanılan nörodejeneratif hastalıkların başında Alzheimer ve Parkinson gelmekte olup, bu 

hastalıkların genellikle ileri yaşlarda ortaya çıkma eğiliminde olduğu tespit edilmiştir. 

Parkinson hastalığı bir milyondan fazla insanı etkileyen, beyin sapındaki dopaminerjik 

nöronlarda meydana gelen kayıplar (özellikle Substansia nigra pars compacta da) ve nöronlarda 

intrasitoplazmik Lewy cisimciği denen birikintilerle karakterize ikinci en yaygın 

nörodejeneratif hastalıktır. Substantia nigra içinde de ventrolateral hücre gruplarının en 

savunmasız, dorsal ve medial hücre gruplarının ise daha dirençli olduğu tespit edilmiştir. 

Dopaminerjik nöronların seçici savunmasızlığının fizyolojik temelinin, bu hücrelerin hücre içi 

kalsiyum geçişlerindeki farklılıklardan kaynaklı olabileceği ifade edilmektedir. Bazı nöronlarda 

kalsiyum tamponlanmasının nispeten yetersiz kalabileceği bununda hücresel strese ve sonunda 

hücresel homeostazın bozulmasına yol açarak hücre ölümü, nükleer membran bütünlüğünün 

bozulması ve progresif nükleer faktörlerin salınmasına neden olacağı yapılan çalışmalarla tespit 

edilmiştir. Substansia nigra dışındaki diğer beyin sapı kısımlarında örneğin katekolamin ve 

serotonin çekirdeklerinde, hipotalamik nöronlarda, küçük kortikal nöronlarda, asetilkolin ve 

kolin o-asetil transferaz açısından zengin Meynert'in bazal çekirdeğinde daha az yaygın nöronal 

dejenerasyonlar meydana gelmektedir. En sık rastlanan klinik bulguları arasında tremor, 

rijidite, hareketlerde yavaşlama ve  ayakta duruş bozuklukları yer almaktadır. Ayrıca hastalığın 

kademeli olarak ilerlediği ve genellikle vücuttaki bulguların asimetrik olduğu belirtilmektedir. 

Günümüzde Parkinson hastalığının kesin tedavi yöntemi bulunmamakta olup,  öncelikli olarak 

ilaç tedavisi ile beyindeki dopamin açığı giderilmeye çalışılmaktadır. Ancak ilaçlar mevcut 

şikayetlerin azalmasını sağlasa da hastalığın ilerlemesini önleyememektedir. Bu nedenle 

hastalığın kontrol altında tutulabilmesi ve en etkili tedavi yöntemlerinin bulunabilmesi için 

deneysel araştırmalara ihtiyaç gün geçtikçe artmaktadır. Bu derlemede de deneysel Parkinson 

modeli oluşturmada sıklıkla tercih edilen modeller araştırılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Parkinson Hastalığı, Deneysel Hayvan Modelleri, Dopamin 
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GİRİŞ 

Parkinson hastalığı özellikle Substansia nigra pars compacta da dopaminerjik nöronlarda 

meydana gelen dejeneratif bozukluklar sonucu oluşan, ilk olarak 1817 yılında James Parkinson 

tarafından tanımlanan nörolojik hastalıklardan biridir (1,2). Parkinson hastalığı denilince ilk 

olarak akla motor fonksiyon bozuklukları gelmekte olup, bu bozuklukların ötesinde bilişsel 

bozukluklar, otonomik disfonksiyon, uyku bozuklukları ve depresyon gibi çok sayıda motor 

dışı fonksiyon bozuklukları da görülebilmektedir (3). Günümüzde Parkinson hastalığının kesin 

bir tedavisinin olmaması, uygulanan tedavi yöntemlerinin hastalığın ilerlemesini önleyememesi 

ancak dopamin açığını gidermeye yönelik olması nedeniyle bu hastalık araştırmacıların yoğun 

ilgisini çekmektedir. Bu nedenle de son yıllarda bu konuyla ilgili deneysel araştırmalara 

yönelim artmaktadır. 

Deneysel hayvan modelleri oluşturmada transgenik modeller ve hastalığın patofizyolojik 

mekanizmalarını taklit eden kimyasal ajanlarla oluşturulan modeller kullanılmaktadır. 

Parkinsona neden olabilen birçok gen mutasyonu tanımlansa da en çok rastlanılanlarının α-

sinüklein, lösinden zengin tekrarlı serin/treonin kinaz 2 (LRRK2), Parkin, PTEN tarafından 

indüklenmiş putatif kinaz 1 (PINK1) olduğu bildirilmiştir (4). Transgenik modeller çalışma 

maliyetini oldukça arttırdığı için çoğunlukla kimyasal ajanlarla oluşturulan modeller tercih 

edilmektedir. Nörotoksik ajanlar olarak ise en yaygın olarak kullanılan kimyasal maddeler 6-

hidroksidopamin (6-OHDA), 1-metil-4-fenil-1,2,3,6-tetrahidropiridinin (MPTP) ve rotenon 

kullanılmaktadır (5, 6). 

6-hidroksidopamin (6-OHDA) 

Doğal dopamin nörotransmitterinin hidroksillenmiş bir analoğu olan 6-hidroksidopamin, 

hidrofilik yapıya sahip olduğundan ötürü kan-beyin bariyerini geçemezler bu nedenle 

stereotaksi cihazı ile hedef beyin kısımları olan substansia nigra pars compacta, medial ön beyin 

demeti ve striatuma doğrudan enjekte edilmesi gerekmektedir (4, 7). 6-OHDA’nın başta 

hidrojen peroksit olmak üzere diğer hidroksil radikallerinin üretilmesini indüklediği ve bu yolla 

dopaminerjik lezyonları oluşturduğu ifade edilmektedir (8). Lee ve ark. (9) stereotaksik lezyon 

cerrahisi ile Parkinson oluşturmak için 6-hidroksidopamin-hidroklorürü % 0.3 L-askorbik asit 

/% 0.9 salin içinde çözdürüp ve her biri 2µl'lik iki enjeksiyonu sağ striatumun iki bölgesine 

gerçekleştirmiştir. 6-OHDA’nın farklı dozlarını denedikleri bu çalışmada ratlara 6, 12 ve 20 

µg’lık dozlar uygulamışlardır. Jalewa ve ark. (10) ratlarda Parkinson modeli oluşturmak için 6-

OHDA çözeltisinden 5 µl’yi (salin içinde % 0.01 askorbik asit ile hazırlanan) 1 μl / dakika 
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hızında sağ medial ön beyin demetine enjekte etmişlerdir. Fareler üzerine yapılan başka 

bir çalışmada da nigrostriatal sistemin tek taraflı lezyonlarını elde etmek için stereotaktik 

yöntemle % 0.1 askorbik asit ve 3 ug / μl salin içinde çözdürülen 6-OHDA’nın son dozajları 

3.9 ve 5.4 ug olacak şekilde iki farklı hacimde enjekte etmişlerdir (11). 

1-metil-4-fenil-1,2,3,6-tetrahidropiridinin (MPTP) 

1-metil-4-fenil-1,2,3,6-tetrahidropiridinin yüksek derecede lipofilik bir yapıya sahip olduğu 

için kan beyin bariyerini kolaylıkla geçebilmekte (4) ve bu nedenle de deneysel Parkinson 

modelleri oluşturmada stereotaksik yöntemle uygulanan kimyasallara kıyasla daha kolay 

uygulanabilmektedir. MPTP, monoamin oksidaz B (MAO-B) enzimi ile 1-metil-4-fenil2,3-

dihidropiridinyum (MPDP+)’a oksitlenerek asıl toksik etkiyi gösteren 1-metil-4-

fenilpiridinyuma (MPP+) dönüşür. MPP+’nin mitokondriyal elektron taşıma zincirinde 

oksidatif fosforilasyonda etkili olan kompleks I’i inhibe ederek ATP oluşumunun ve kalsiyum 

iyonu homeostazının bozulmasına neden olduğu bildirilmektedir (12, 13). 

Prediger ve ark. (6) farelere MPTP HC1’i buharlaştırıcı sistemden yararlanarak intranasal yolla 

uygulayıp Parkinson modeli oluşturmuşlardır. Bu yöntemde fareler hafif bir anesteziye 

alındıktan sonra burun deliklerine 10 mm'lik bir PE-50 tüp parçası yerleştirip, tüp 12,5 ul / 

dakika akış hızında ayarlanmış bir peristaltik pompaya bağlandıktan sonra % 0.9 NaCl 

içerisinde çözündürülen 20 mg / ml'lik bir konsantrasyondaki MPTP HCl, 4 dakika boyunca 

(0,1 mg / burun deliği) infüze edilmiştir. Hayvanlara normal solunum fonksiyonunu yeniden 

kazanmaları için 1 dakikalık bir süre verildikten sonra bu işlem karşı taraf burun deliğinde 

tekrarlamışlardır. Başka bir çalışmada da farelere intraperitoneal olarak 20 mg / kg MPTP-HCl 

2 saat aralıklarla dört kez enjekte edilerek Parkinson modeli oluşturulmuştur (14). Vila ve ark. 

(15) ise sekiz haftalık erkek farelere bir i.p. art arda 5 gün boyunca günde 30 mg / kg dozunda 

MPTP-HCl enjeksiyonu yaparak Parkinson modeli oluşturmuşlardır. 

Rotenon 

Herbisit, pestisit ve pisisit özelliklere sahip rotenoid nörotoksin ailesinin üyesi olan rotenonda 

MPTP gibi oldukça yüksek lipofilik özelliğe sahiptir. Bu nedenle kan beyin bariyerini 

kolaylıkla geçmekte olup,  nöronlara girdikten sonra ise mitokondriyal kompleks I'i inhibe 

etmektedir. Rotenon nigrostriatal sistemde hızlı ve büyük bir dejenerasyonuna neden olduğu 

için Parkinson modeli oluşturmada sıkılıkla tercih edilmektedir. Rotenonun sistemik 

maruziyetinin substantia nigrada dopaminerjik nöronların kaybını ve alfa-sinüklein 

agregasyonlarını indüklediği ve reaktif oksijen türlerinin oluşumunu arttırıp, glutatyon 
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düzeylerini azaltarak oksidatif hasara yol açtığı bildirilmektedir (4, 16, 17). Rotenon 

uyulama yolu bakımından daha geniş bir yelpazeye sahip olup intraperitonal, intravenöz, 

subkutan, intragastrik ve stereotaksik yöntemle beyin içi olarak enjekte edildiği modeller 

bulunmaktadır. Alam ve Schmidt (18) yaptıkları araştırmada rotenona bağlı dopaminerjik hasar 

oluşturmak için ratlara 2 ay boyunca intraperitonal yolla ayçiçek yağında emülsiyon haline 

getirilen rotenonun iki farklı dozunu (1,5 mg / kg ve 2,5 mg / kg) uygulamışlardır. Fleming ve 

ark. (19) ise yetişkin ratlara 21 gün boyunca 2, 2,5 ve 3,5 mg / kg dozlarında rotenonu 

intravenöz veya subkutan yoldan uygulamışlardır. Subkutan infüzyon için mini pompalar 

yerleştirip, intravenöz uygulamayı da mini pompadan teflon mikro tüpü juguler ven kanülüne 

bağlayarak gerçekleştirmişlerdir. Yapılan başka bir çalışmada da farelere rotenon gastrik tüp 

kullanılarak intragastrik yolla 7 gün boyunca 2,5, 5, 10 ve 20 mg / kg dozlarında uygulanmıştır 

(20). Başka bir araştırmada da stereotaksik yöntemle önceden anesteziye alınan ratlara DMSO 

içinde çözülmüş rotenon, 0,2 ml / dakika akış hızında sağ ventral tegmental alana ve substansia 

nigra pars kompaktaya infüze edilmiştir (21). 

Hastalığın patofizyolojisinin anlaşılmasında, Parkinson tedavisinde kullanılma potansiyeli 

olduğu düşünülen ilaçların etkinliğinin test edilmesinde ve klasik tedavi yöntemlerinin 

etkinliğinin ve mekanizmalarının incelenebilmesi için deneysel araştırmalara ihtiyaç gün 

geçtikçe artmaktadır. Bu derlemede de deneysel Parkinson modelleri oluşturma en sık 

kullanılan kimyasal maddeler ve uygulanma yollarıyla ilgili bilgiler sunulmuştur. 
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TOPLULUM KÖKENLİ PNÖMONİLERDE ÇOKLU İLAÇ DİRENÇLİ GRAM-
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Özet 

Toplum kökenli pnömoni (TKP) dünya çapında yüksek morbidite ve mortalite ile seyir eden 

bir hastalıktır. Akciğer parankim doku inflamasyonuna pnömoni denilmektedir. Nadir olarak 

fiziksel ve kimyasal nedenlere bağlı gelişebilmektedir. Herhangi bir immün yetmezlik durumu 

olmayan bireyin toplumdan kazandığı pnömoni toplum kökenli pnömoni (TKP) olarak 

tanımlanmaktadır. TKP enfeksiyonlarının tedavisi halen zor ve komplike olmaya devam 

etmektedir. Hastane kökenli pnömonilerden farklı olarak TKP’de tanı ve tedavi yaklaşımları 

farklılık gösterir. 

Çok ilaca dirençli Gram-negatif bakterilerin neden olduğu TKP önemli bir halk salığı sorunu 

olmaktadır. Bu nedenle hastalığın etiyoloji, epidemiyoloji ve tanısının iyi bilinmesi 

gerekmektedir. Bu değerlemede TKP’lerde etken olan çoğul dirençli gram negatif bakterilerin 

tartışılması ve iyi bilinmesi amaçlanmaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Çoklu ilaç dirençli. Gram-negatif bakteri. Toplum kökenli pnömoni 

Abstract 

Community-acquired pneumonia (CAP) is a disease with high morbidity and mortality 

worldwide. Lung parenchymal tissue inflammation is called pneumonia. It can rarely develop 

due to physical and chemical causes. Individuals who do not have any immunodeficiency status, 

pneumonia gained from the society is defined as CAP. Treatment of CAP infections still 

remains difficult and complicated. Unlike hospital-acquired pneumonia, diagnosis and 

treatment approaches differ in CAP. 
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CAP caused by multidrug-resistant Gram-negative bacteria is an important public health 

problem. Therefore, the etiology, epidemiology, and diagnosis of the disease should be well 

known. In this review, we discuss resistant gram-negative bacteria that are the factors of CAP. 

Keywords: Multidrug Resistant .Gram-Negative Bacteria. Community-Acquired Pneumonia 

Giriş 

Toplum kökenli pnömoni dünya çapında yüksek morbidite ve mortalite ile seyir eden bir 

hastalıktır [1]. Bu hastalıktan farklı bakteri ve virüsüler sorumlu olmasına rağmen 

Streptococcus pneumoniae (pnömokok) en yaygın etken olarak karşımıza çıkmaktadır. TKP 

vakalarının az oranı Gram-negatif bakteriler tarafından gerçekleşmektedir. Pseudomonas 

aeruginosa, Klebsiella pneumoniae, Acinetobacter baumannii ve Stenotrophomonas 

maltophilia en önemli toplum kökenli pnömoni etkenleri olarak bilinmektedir [2, 3]. Gram-

negatif bakteri enfeksiyonların tedavisi ile ilgili temel sorun çoklu ilaç dirençli suşlarını yayğın 

olmasıdır ayrıca bu suşlar bir çok antibiyotik sınıfına  karşı dirençlidir [4]. Dirençli patojenlerin 

oluşturduğu pnömoninin tedavi edilmesi klinisyenler için zor olmaktadır. Gram-negatif 

bakterilerin neden olduğu Toplum kökenli pnömoni kaynaklı solunum yetmezliği, bakteriyemi, 

septik şok ve akut solunum sıkıntısı sendromu (ARDS) gibi klinik tablolar dikkate alındığında 

sorununun büyüklüğü daha iyi anlaşılmaktadır. 

Günümüzde antibiyotik direnç sorunu ile karşı karıyayız, bu durumun nedeni ise 

antibiyotiklerin aşırı ve bilinçsiz kullanımının yanı sıra yaygın kullanımına bağlanmaktadır.  

Mikroorganizmalar arasında ortaya çıkan direncin yayılması sebebiyle antibiyotikler giderek 

etkinliklerini kaybetmektedirler. Pnömoni dünya çapında antibiyotik tedavisi alan en yaygın 

hastalıktır ve antibiyotik ile tedavi edilen hastaların %19’unu oluşturmaktadır. Toplum kaynaklı 

enfeksiyonların tedavisi için β-laktamaz enzim inhibitörü olan penisilinler (%29), amoksisilin 

%16 ve piperasilin %8 oranlarda tercih edilmektedir. Üçüncü kuşak sefalosporinlerdn olan 

seftriakson %16 ve florokinolon %14 oranı ile en sık tedavi amaçlı kullanılan ikinci antibiyotik 

grubudur [5]. 

Antibiyotik direnci bakterilerde durdurulamayan doğal bir durumdur ancak artışı azaltmak ve 

yayılmasını kontrol etmek için daha etkili stratejiler geliştirilip ve çeşitli önlemler alınabilir [6]. 

Çok ilaca dirençli Gram-negatif bakterilerin neden olduğu TKP önemli bir halk sağlığı sorunu 

olduğundan bu hastalığın etiyoloji, epidemiyoloji ve tanısı iyi bilinmesi gerekmektedir. 

 



   Munzur Zirvesi            2. Uluslararası Uygulamalı Bilimler Kongresi 

   

TAM METİN KİTABI          ISBN: 978-605-06766-6-2          www.munzurkongresi.org         Sayfa | 29 

Pseudomonas aeruginosa 

P. aeruginosa toprak ve yüzeylerde yaşayan fırsatçı bir Gram-negatif, non-fermenter bakteridir. 

Doğal antibiyotik direnç mekanizmaları, çok sayıda metabolik aktiviteye sahip olması ve çevre 

koşullarına iyi adapte olabilme özeliklerinden dolayı tedavi edilmesi zor olmaktadır. 

Araştırmalar kistik fibrozis gibi kronik enfeksiyonlar ve pnömoni gibi akut enfeksiyonlardan 

izole edilen suşların birbriyle fenotipik olarak farklılık gösterdikleri bildirilmiştir [7]. Muc A 

geninde yaygın kromozomal mutasyonlar sonucu non-mukozal olan fenotip mukozal fenotipe 

dönüşebilir. Karmaşık ve değişken fizyolojik aktivite nedeniyle P.aeruginosa’nın adaptasyonu, 

farklı habitatlarda daha iyi yaşayabilmesi için önemli bir avantajdır [8]. 

P. aeruginosa intrensek, adaptif ve kazanılmış direnç mekanizmalarına sahiptir. Bu 

mekanizmaların en önemlileri β-laktamaz enzimler, efflux pompaları sayesinde membran 

geçirgenliğinde değişiklikler ve transmembran porinlerinin mutasyonlarıdır. Ayrıca biyofilm 

oluşturma yeteneği P. aeruginosa’nın kalıcılığını artırır ve biyofilm tabakanın sağladığı doğal 

korunma nedeniyle tedavi edilmesi zorlaşmaktadır [8]. 

Enfeksiyonun oluşumu için çok sayıda intrensik virülans faktörünün bakteride bulunması 

gerekmektedir [7]. Ayrıca, suşlar arası virülant değişkenliği virülans faktörlerinin ve 

ekspresyon farklılıklarına dayanmaktadır. Bu nedenle virülans faktörleri potansiyel olarak 

hastalığın klinik seyri ve mortalitesinde büyük öneme sahiptir [8]. 

Sonuç olarak P. aeruginosa toplum kökenli pnömonilerde patogenezi ve antibiyotik tedaviyi 

sınırlayan yüksek antimikrobiyal dirence sahiptir. P. aeruginosa’nın virülansı ve farklı 

fenotipleri hastalığın şiddeti ve seyrinde etkilidir. Ayrıca biyofilm oluşturma yeteneği 

bakterileri antibiyotik maddelerin antimikrobik etkisinden korumaktadır. 

Acinetobacter baumannii 

A. baumannii aerob, Gram-negatif kokobasildir. Bu bakteri 2017 yılında Dünya Sağlık Örgütü 

(WHO) tarafından halk sağlığı için ciddi sorun olarak ilan edilmiştir ve tedavi için yeni 

antibiyotiklere acilen ihtiyaç duyulan patojenler listesine alınmıştır [9]. 

Son yıllarda A. baumannii izolatları bilinen doğal yaşam alanları olan toprak ve nemli ortamlar 

dışında, sebze, su arıtma tesisleri, balık ve karides çiftlikleri gibi hastane dışı birçok kaynaktan 

izole edilmektedir. Böyle geniş bakteri kaynağına sahip olması; neden toplum kaynaklı 

enfeksiyon etkeni olduğunu açıklamaktadır [10]. 
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A. baumannii morfolojik değişikliklerden dolayı kuruluğa karşı doğal bir dirence sahiptir 

ve uzun süre kuru ortamlarda canlı kalabilir. A. baumannii’nin etken olduğu enfeksiyonların 

tedavisi bakterinin konakçı bağışıklığından kaçabilme ve biyofilm oluşturma yeteneği gibi 

çeşitli virülans faktörleri nedeniyle çok zor olmaktadır. Ayrıca A. baumannii’nin β-laktamazlar, 

efllux pompaları, aminoglikozit modifiye edici enzimler, permabilite defektleri ve hedef 

bölgelerin modifikasyonu gibi çeşitli direnç mekanizmalarıda vardır [11]. 

TKP’lerden izole edilen A. baumannii izolatlarının  birçoğu, nozokomiyal enfeksiyonlardan 

izole edilen izolatlardan daha az antibiyotik direncine sahiptir. Düşük antibiyotik direncine 

rağmen, fulminant TKP, A. baumannii pnömonisinin en sık görülen klinik formudur. Bu 

mikroorganizmadan şüphe duyulan olgularda ampirik antibiyotik tedavisini seçerken dikkatli 

olunmalıdır. β-laktam artı bir makrolid veya bir florokinolon kullanımı şiddetli TKP için 

uluslararası rehberler tarafından önerilmektedir [1]. Ancak bu ilaç kombinasyonları, çoğunlukla 

seftriaksona dirençli suşlar nedeniyle A. baumannii suşlarının tamamını kapsamamaktadır [12]. 

Çin’de yapılan bir çalışmada TKP etkeni olan 32 A. baumannii izolatının antimikrobiyal 

duyarlılığı araştırılmıştır. Bu araştırma verilerine göre izolatların %30’unun antibiyotiklerin 

çoğuna dirençli olduğunu; imipenem ve meropeneme direnç oranları sırasıyla %19 ve %9 

bulunmuştur. Yapılan çalışmanın önemli bulgusu ise hastaların yaklaşık %80’inin daha önce 

hastaneye yatış öykusunun olmasıydı [13]. 

Hong Kong’da TKP etkeni olan MDR (Multiple drug resistance) A. baumannii suşu bir 

hastadan izole edilmiştir. MDR A. baumannii suşlarının neden olduğu TKP vakaları giderek 

daha fazla rapor edilmeye başlanmıştır [14]. 

Sonuç olarak A. baumannii sık görülen TKP’nin nedeni olmasa da, antibiyotiklere hızla direnç 

geliştirme yeteneği ve fulminan klinik seyir (mortalite oranı % 50 civarında) göstermesi 

özellikle tropikal ve subtropikal bölgelerde önemli bir sağlık sorunu olmaktadır. 

Klebsiella pneumonia 

K. pneumoniae, özellikle immün sistemi baskılanmış hastalarda siddetli pnömoniden sorumlu 

Gram-negatif kapsülu bakteridir. Son yirmi yılda K. pneumoniae izolatlarında global olarak 

antibiyotiklere karşı dirençte bir artış izlenmektedir. İmmün sistemi baskılanmış hastalarda ve 

sağlıklı bireylerde çok ilaca dirençli ve hipervirülan K. pneumoniae suşları enfeksiyon etkeni 

olarak rapor edilmektedir [15]. 
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Antibiyotik direncin ana mekanizmaları, penisilinler, sefalosprinler ve monobaktamlar 

gibi β-laktamlara karşı dirence neden olan geniş spektrumlu β-laktamazların (ESBL) 

ekspresyonudur ve karbapenemazların ekspresyonu neticesinde ise bütün β-laktam sınıfı 

antibiyotiklere direnç gelişmektedir. 

K. pneumoniae suşları kapsül üretirler. Hücre etrafını kaplayan bir polisakkarit yapılı olan 

kapsül, K. pneumoniae virülansı için gereklidir ve K. pneumoniae’nin en iyi incelenen virülans 

faktörüdür [15]. Hipervirülan K. pneumoniae suşlarında antimikrobiyal direnç genellikle 

hipervirülan olmayan K. pneumoniae suşlarına göre daha düşük olmasına rağmen, hipervirülan 

K. pneumoniae'nin dirençli suşları tarafından oluşan vakalar son zamanda bildirilmektedir [16]. 

K. pneumoniae fagositozdan kaçış yeteneğine sahiptir. Bakteri opsonize edilmesi durumunda 

canlı kalabilmesi için kapsülü parçaladığı bilinmektedir.  

Sonuç olarak, çok ilaca dirençli ve hipervirülan suşların neden olduğu TKP vakaların çoğunun 

rapor edildiği Asya ülkelerinde tedavi açısından büyük bir zorluk yaşanmaktadır. 

Stenotrophomonas maltophilia 

S. maltophilia nemli yüzeyde canlı kalabilme, biyofilm oluşumu ve yüzeylerde kolonizasyon 

yapabilme gibi yeteneklere sahip hareketli, aerobik, non-fermenter Gram-negatif basildir. 

Dünya genelinde özellikle bağışıklık yetersizliği olan hastaları (maligniteler, transplantasyon) 

etkileyen çoklu ilaç direncine sahip fırsatçı bir patojendir [17, 18]. 

S. maltophilia, karbapenemlere karşı doğal dirençlidir ve sıklıkla diğer β-laktamlar, 

florokinolonlar, aminoglikozitler ve tetrasiklinlere karşı direnci sağlayan genetik elementler 

taşır. S. maltophilia diğer bakteri türlerinden antibiyotik direnç genlerini kazanabilir. 

Antibiyotik direncinin en önemli mekanizmaları β-laktamaz (L1 ve L2) üretimi, efflux 

pompaları, antibiyotik modifiye edici enzimlere, bakteriyel topoizomeraz ve giraz genlerinde 

mutasyonlar ve dış zar geçirgenliği sayılabilir. [18]  

Kistik fibrozlu hastalarda S. maltophilia hastalık yapabilmesine rağmen, kontamine yaralar ve 

kateter ilişkili enfeksiyonlarda yapabilmektedir [19, 20]. Bulaş kontamine su veya tıbbi cihazlar 

gibi kontamine kaynaklara doğrudan temas yoluyla gerçekleşmektedir [18]. 

Sonuç olarak, S. maltophilia’nın neden olduğu TKP yüksek mortalite oranları ile 

seyretmektedir. Hemorajik pnömoni S. maltophilia enfeksiyonunun en şiddetli formlarından 

biridir [21]. Uygun antibiyotik tedavisine ragmen hastanın prognozu kötudur [22]. 
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Tanı  

Solunum yolu enfeksiyonlarına neden olan bakterilerin mikrobiyolojik tanısı için doğrudan 

solunum örneklerinden hazırlanan Gram boyama ve yarı kantitatif geleneksel kültür yöntemleri 

kullanılmaktadır. Bakteri tanımlaması ve antimikrobiyal duyarlılık testi ise otomaize cihazlar 

tarafından yapılmaktadır. Mikrobiyolojik tanı uzun sürmesi nedeniyle birçok hasta ilk başta 

morbidite ve mortalitenin artmasına neden olan yanlış antibiyotik tedavisi almaktadır. 

Son yıllarda multipleks PCR yöntemine dayanan moleküler yöntemler yardımıyla tek bir 

örnekte birden fazla patojen etkeni kısa sürede tanımlaya biliriz. Bununla birlikte, solunum yolu 

enfeksiyonlarının moleküler  testler yapıldığı zaman önemli eksiklik çeşitli bakterilerin 

antibiyotik direnç profilinin belirlenmemesidir. Direnci saptamak için moleküler tekniklerin 

kullanılmasındaki en büyük sorun ise genotip ve fenotip arasındaki tutarsızlık ve yeni direnç 

mekanizmalarının gelişimidir. Bilinmeyen mekanizmaların nedeniyle moleküler yöntemler 

kullanıldığı zaman yanlış sonuçların olabileceği unutulmamalıdır [23]. 

Çok ilaca dirençli Gram-negatif bakteri ile kolonizasyon riski olan bronşektazi ve KOAH gibi 

hasta grupları belirlemek önemlidir, çünkü bazı çalışmalar kolonizasyon ve pnömoni arasında 

ilişki olduğunu bildirilmiştir. [24, 25]. 

Sonuç 

Çok ilaca dirençli Gram-negatif patojenlerle enfekte olduğundan şüphelenilen TKP hastalarının 

doğru tanı konulması çok önemlidir. Yeterli ampirik antibiyotik tedaviyi belirlemek için her 

zaman risk faktörleri ve direnç mekanizmaları göz önünde bulundurulmalıdır.  

Mikrobiyoloji laboratuvarının rolü TKP’ye neden olan etkeni hızlı tanımlamak ve 

antimikrobiyal duyarlılık testlerini yaparak etkenin direnç profilini belirlemektir. Bu işlemlerin 

hızlı ve gövenilir olması çok önemlidir, böylece uygun antibiyotik tedavisi mümkün olup ve 

geniş spektrumlu antimikrobiyallerin aşırı kullanımı önlemektedir. 

Sonuç olarak, dirençli bakteri infeksiyonlarının tedavisi zor ve pahalıdır; konuyla ilgili olarak 

bir infeksiyon hastalıkları ve Tıbbi mikrobiyoloji uzmanının görüşlerine başvurulmalıdır ve bu 

mikroorganizmalarla oluşan infeksiyonlarda korunma ve kontrol politikalarına daha fazla önem 

verilmesi gerekmektedir. 
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PROBİYOTİKLERİN SAĞLIK ALANINDA KULLANIMI VE FAYDALARININ 

SİSTEMATİK ARAŞTIRILMASI 
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ÖZET                    

Probiyotikler "canlı mikroorganizmalar" olarak bilinir ve uygun dozda sağlık üzerinde bir 

etkiye sahip oldukları kanıtlanmıştır.  Bağırsak komensal bakterilerinin sağlık gelişimindeki 

rolü üzerine yapılan çalışmalar, son on yılda çok daha fazla dikkat çekmiştir. Birçok önemli 

rapor bağırsak mikrobiyotasındaki değişikliklerin, kolit, obezite/metabolik sendromlar, 

diabetes mellitus, karaciğer hastalıkları, kardiyovasküler hastalıklar ve bağırsak kronik 

inflamasyon hastalıkların gelişimi ile yakından ilişkili olduğunu vurgulamıştır.  Probiyotik 

bakteriler çeşitli bağırsak hastalıkları için umut verici adjuvan tedavilerde uygulamaları da 

düşünülmektedir.   Probiyotiklerin bağırsak mikrobiyotasını, çoklu bağırsak hastalıklarının 

potansiyel kontrolüne ve genel sağlıklı yaşamın teşvik edilmesine yol açabileceği birçok klinik 

çalışma ile belgelenmiştir. Ek olarak, insan bağırsak hastalıklarındaki probiyotiklerin rollerini 

belirleme ve değerlendirme çalışmaları son yıllarda daha yoğun hale gelmiştir. Hâlâ hipotez 

odaklı çeşitli çalışmalara ihtiyaç duyulmasına rağmen, daha önceki çalışmalar ve devam eden 

çalışmalar probiyotiklerin insan bağırsağını tedavi etmek için potansiyel çözümler olarak 

kullanılabileceğini göstermektedir. Probiyotik olarak en sık kullanılan suşlar arasında laktik asit 

bakteriler, bifidobakteriler Saccharomyces Boulardii ve Bacillus coagulans 

bulunmaktadır. Probiyotikler, çeşitli hastalıklar için terapötik seçenekler olarak önemli bir 

potansiyel göstermiştir, ancak bu etkilerden sorumlu bazı mekanizmalar henüz tam olarak 

aydınlatılamamıştır. Probiyotik suşların genomik ve mikrobiyolojik özellikleri önemli olmakla 

birlikte, yutma sırasında insan bağırsak mikrobiyotası üzerindeki etkisini daha iyi anlamak 

gerekmektedir. Bu derlemede, probiyotikler ile insan bağırsak mikrobiyotası arasındaki ilişki 

ve bağırsak hastalıklar üzerinde rollerini araştırmaktır. Ayrıca, bağışıklık modülasyonu, 
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kanserin önlenmesi, inflamatuar bağırsak hastalığı vb. gibi ek sağlık yararları da 

tartışılmaktadır. Sonuç olarak, probiyotikler veya prebiyotiklerle sinbiyotik tedavinin bağırsak 

hastalıklarının tedavisinde sınırlı tedavilerden daha etkili olabileceğini düşündürmektedir. 

Anahtar kelimeler: İnsan bağırsak mikrobiyotası. Bağırsak hastalığı. Probiyotikler.  

Prebiyotikler. Sinbiyotikler 

CURRENT AND FUTURE APPLICATIONS OF PROBIOTICS ON HEALTH 

ABSTRACT               

Probiotics are known as "living microorganisms" and have been proven to have an impact on 

health at the appropriate dosage. Studies on the role of intestinal commensal bacteria in health 

development have received much more attention in the past decade.  Many important reports 

have highlighted that changes in the gut microbiota are closely related to the development of 

colitis, obesity / metabolic syndromes, diabetes mellitus, liver diseases, cardiovascular diseases 

and chronic inflammatory diseases of the intestine. Probiotic bacteria are also contemplated for 

promising adjuvant treatments for a variety of intestinal diseases. It has been documented in 

many clinical trials that probiotics can lead to the intestinal microbiota, potential control of 

multiple intestinal diseases and promoting general wellness. In addition, studies to determine 

and evaluate the roles of probiotics in human intestinal diseases have become more intense in 

recent years. Previous studies and ongoing studies show that probiotics can be used as potential 

solutions to treat the human gut, although several hypothesis-oriented studies are still needed. 

Among the most commonly used strains as probiotics, lactic acid bacteria, bifidobacteria 

Saccharomyces Boulardii and Bacillus coagulans. Probiotics have shown significant potential 

as therapeutic options for various diseases, but some mechanisms responsible for these effects 

have not yet been fully elucidated. Although the genomic and microbiological features of 

probiotic strains are important, it is necessary to better understand their effect on human 

intestinal microbiota during swallowing. In this review, we investigate the relationship between 

probiotics and human gut microbiota and their roles on intestinal diseases. Also, immune 

modulation, cancer prevention, inflammatory bowel disease, etc. additional health benefits such 

as are also discussed. As a result, it suggests that synbiotic treatment with probiotics or 

prebiotics may be more effective than limited treatments in the treatment of intestinal diseases. 

Keywords: Human intestinal microbiota. İntestinal disease. Probiotics. Prebiotics. Synbiotics 
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1-GİRİŞ           

Probiyotikler, “yaşam için” anlamına gelen yunanca bir kelimeden türetilmiştir. İnsanoğlunun 

uzun yıllar sağlıklı yaşayabilme arzusu hayali üzerinde bilim adamlarının dur durak bilmeyen 

araştırmalarına yenilik açan, hastalıklara karşı koruyucu sağaltımlarındaki etkileri 

değerlendirilmeye çalışılan, insanoğlu için sağlıklı yaşama hizmet eden dost bakteriler 

probiyotiklerdir. Bütün hastalıklar bağırsaktan başlar. Bağırsak hasta ise,  vücudun geri kalan 

kısmı da hastadır.” Hipokrat'ın çağrılı sözleri, günümüzde gıda bilinçli nüfusun ideolojisidir 

[1]. İlk probiyotik kavramını 1907’de Nobel ödüllü Rus bilim insanı Elie Metchinkoff 

tarafından faydalı mikroorganizmalara dikkat çekerek öne sürülmüştür. Metchnikoff, intestinal 

flora bakterilerinin protein hidrolizi sonucu oluşturduğu amonyak, aminler ve indol gibi 

maddelerin konakta otointoksikasyona neden olduğunu ve enerjisini protein hidrolizi yerine 

karbonhidrat fermantasyonundan sağlayan laktik asit bakterilerinin kullanımının faydalı 

sonuçlar verdiğini bildirmiştir [2]. Ancak, bilimsel olarak bu organizmaların tanımlanması 

yirminci yüzyılın başlarında mümkün olmuştur. Lille ve Stillwell 1965’te ve Parker’in de 1974 

yılında kullandıkları probiyotik kavramını,1989 yılında Fuller canlı mikrobiyal besin olarak, 

konağın mikrobiyal florasını dengeleyen, konak için faydalı mikroorganizmalar olarak tekrar 

tanımlamıştır [3,4]. Günümüzde, probiyotikler insan bağırsak sağlığını kormada halkın ilgisini 

çekmiştir ve tedavide prebiyotiklerin eklenmesi, sinbiyotikler olarak da önerilmiştir. Yapılan 

çalışmalarda, probiyotik alımının genel sağlığı ve bağışıklığı arttırdığı ileri sürülmüştür [5,6]. 

Ayrıca,  Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım Örgütü (FAO) ve Dünya Sağlık Örgütü (WHO) 

tarafından prebiyotikleri insan bağırsak sağlığını korumak için mikrobiyotanın homeostazisini 

iyileştiren canlı mikroorganizmalar olarak tanımlanmıştır [7]. Bu tanımlara göre, çeşitli klinik 

çalışmanın sonuçları ile yararı gözlenen etkileyici sayıda tür ve cins probiyotik olarak kabul 

edilen tablo 1’de listelenmiştir. Probiyotik etkinin in vivo moleküler olarak aydınlatılması, 

gerçek probiyotiklerin belirlenmesine ve belirli hastalıkların önlenmesi ve/veya tedavisi için en 

uygun olanların seçilmesine yardımcı olacaktır. Hayvan modellerinde elde edilen sonuçların 

doğrudan insanlara aktarılamayacağını belirtmek önemlidir. Hayvanların fizyolojisi 

insanlardan önemli ölçüde farklıdır, ancak bu dezavantaj, insan mikrobiyota ile ilişkili 

hayvanlar gibi hemen hemen aynı genetik geçmişe sahip hayvanların kullanılması olasılığı ile 

daha ağır basmaktadır. Probiyotiklerin nasıl işlediğinin daha iyi anlaşılması arayışı, konak-

mikrop etkileşimlerinin altında yatan moleküler süreçlere büyük bir ilgiyi izlemiştir. Bu 

derlemede, probiyotikler ile insan bağırsak mikrobiyotası arasındaki ilişki ve bağırsak 
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hastalıklar üzerinde rollerini ve probiyotiklerin gelecekte çeşitli sistemik hastalıklarda 

terapötik veya önleyici bir etkiye sahip olduğunu araştırmaktır [8,9].  

Tablo 1. Probiyotikler ve hastalık arasındaki klinik çalışmanın sonuçları [9]. 

Hastalık  Probiyotik                   Yapılan çalışma  Referans 

Enflamatuar 

barsak hastalığı 

(IBD) 

 

 

 

 

 

L. acidophilus La-5 B. 

animalis subsp. lactis 

Bb-12 

176 enflamatuar barsak hastası (probiyotik yoğurt 

grubunda 86 ve genel yoğurtlu plasebo grubunda 

90) ve probiyotik yoğurtlu bir kontrol grubu olarak 

84 sağlıklı insan, 8 hafta boyunca klinik 

çalışmalarda gönüllü olarak katıldılar. Sonuçlar, 

hem probiyotik yoğurt grubunda (B, %43.8; L, 

%36.1) hem de kontrol grubunda (B, %11.0; L, 

%16.2),bifidobakteri(B) ve Lactobacillus (L) sayı 

larının plasebo grubuna (B,4.3%;l,%3.3) kıyasla 

arttığını gösterdi. 

  

 

 

 

[10] 

Antibiyotik 

İlişkili ishal 

(AAD) 

L. acidophilus B. 

animalis subsp. lactis L. 

delbrueckii subsp. 

bulgaricus S. 

Thermophilus 

 

 

Biyo yoğurt (n = 131), ticari yoğurt (N = 118) 

olmak üzere 12 gün boyunca test edilen yetişkinler 

(ort. yaş, 39) üzerinde klinik çalışmalar. Bu 

çalışma sırasında AAD geçiren katılımcıların 

yüzdesi sırasıyla% 6.9 (biyo yoğurt),% 11.0 (ticari 

yoğurt)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

[11] 

 

 

 

 

L. acidophilus L. 

delbrueckii subsp. 

bulgaricus S. 

thermophilus 

202 yaşlı (ort. yaş, 70) 8 gün boyunca klinik 

araştırmalar (105 yoğurt grubu ve 97 kontrol 

grubu) için gönüllü oldu. Bu çalışma, AAD 

hastalarının yüzdesinin yoğurt grubunda% 12.4 ve 

kontrol grubunda% 23.7 olduğunu göstermiştir. 

 

 

 

 

 

[12] 

Crohn hastalığı 

(CD) 

L. rhamnosus NCIMB 

30174 L. plantarum 

NCIMB 30173 L. 

acidophilus NCIMB 

30175 E. faecium 

NCIMB 30176 

 

62 CD hastası 4 hafta boyunca probiyotik grup (N 

= 33) ve plasebo grubu (N = 29) olarak gönüllü 

olmuştur. Ancak iki grup arasında istatistiksel 

olarak anlamlı fark yoktu ve inflamasyonda 

azalma gözlenmedi. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

    

  

[13] 

 

 

 

 

VSL#3 (Lactobacillus, 

Bifidobacterium, 

Streptococcus 

thermophilus) 

Çalışmaya dahil edilen  119  CD hastası  plasebo 

grubuna kıyasla mukozal inflamatuar sitokin 

düzeyleri azalmıştır. 

 

 

          

 

[14] 

Kolorektal 

kanser (CRC) 

L. paracasei Leu. 

sinbiyotikler için 

prebiyotik karışımla 

(betaglucan, inulin, 

pektin ve dirençli 

nişasta) mesenteroides 

L. plantarum P. 

pentosaceus 

54 CRC hastası (ort. yaş, 64) ameliyattan üç gün 

önce üç grupta test edildi: grup A (sinbiyotikler), 

B (prebiyotikler) ve C (bağırsak preparatlı 

plasebo). Kantitatif Gerçek Zamanlı PCR, grup B 

(2.5 kat) ve C'ye kıyasla L. paracasei'nin grup A'da 

(53.8 kat) en yüksek sayı ile tespit edildiğini 

gösterdi. Bununla birlikte, Leuconostoc 

mesenteroides P. pentosaceus ve L. plantarum 

grup B ve C'de tespit edilmedi ve sadece grup A'da 

yüksek sayıda tespit edildi. 

    

 

 

 

[15] 

 

1.1. Lactobacillus, Bifidobacterium ve Streptococcus suşları 

Son zamanlarda, sekiz canlı bakteri  suşlarından oluşan ticari bir probiyotik karışımı (VSL#3) 

bidirilmiştir.VSL#3 olarak bilinen bu kombinasyonun dört suşu  Lactobacillus ( Lactobacillus 
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acidophi lus , Lactobacillus plantarum , Lactobacillus casei  ve  Lactobacillus delbruec 

kii alttür bulgarikus ), üç suşu  Bifidobacterium ( Bifidobacterium breve, Bifido bacterium 

longum ve Bifidobacterium infantis ) ve bir suşuda  Streptococcus  (Streptococcus saliva 

rius alttürü thermophilus ) suşlarının karışımından oluşmaktadır.  Bu probiyotik karışım, 

kombine etkisi için büyük ilgi gördü ve  daha sonra bir tür tıbbi gıda olarak kabul edilen tek 

probiyotik olmuştur. S. thermophilus'un gen kümelerinin, savunma sistemlerinin çoğunu 

kodlaması öngörülmektedir.  Bifidobacterium'un gen kümelerinin bağırsak bariyeri 

bütünlüğünü arttırmak için sıkı yapışma pili kodladığı ve Lactobacillus genomlarının sinyal 

proteinlerini kodladığı tahmin edilmektedir [16,17].  Günümüzde yapılan çalışmalar VSL#3 

sindirim sistemi hastalıkları (gastrointestinal hastalıklar ve karaciğer hastalıkları), obezite ve 

diyabet, alerjik hastalıklar, sinir sistemi hastalıkları, ateroskleroz, kemik hastalıkları dahil 

olmak üzere çok sayıda çalışma başına çeşitli sistemik hastalıklarda terapötik veya önleyici bir 

etkiye sahip olduğunu bildirmiştir [18]. 

2. PROBİYOTİK, PREBİYOTİK, SİNBİYOTİK VE POSTBİYOTİK KAVRAMLAR 

 

Yapılan çalışmalarda, probiyotikler kadar prebiyotik ve sinbiyotik kavramlarından da 

bahsedilmektedir. Probiyotikler  yanı sıra  prebiyotiklerin  ve sinbiyotiklerin sağladığı sağlık 

yararları son günlerde kapsamlı araştırmalara konu olmuştur. Fonksiyonel gıdalar olarak 

adlandırılan bu gıda takviyelerinin önceden var olan bağırsak florasını değiştirdiği ve eski 

haline getirdiği gösterilmiştir. Prebiyotkler, insanların sindiremediği karbonhidrat 

türlerinden  lif bakımından zengin gıdalardır. Kısaca prebiyotikler; probiyotikleri elverişli hale 

getirmeye yarayan sebzeler, meyveler, yeşil yapraklı, yüksek lifli yiyecekler, tahıllar ve 

tohumlar gibi yeyecekleri kapsamaktadır. Postbiyotikler ise, sindirimden sonra devreye giren 

probiyotiklerdir. Prebiyotik ve probiyotiklerin birlikte bulunduran ürünlere sinbiyotik 

denilmektedir.  Yoğurt sinbiyotik besinlere güzel bir örnektir. Sinbiyotiğin göstereceği etki, tek 

başına prebiyotik ve probiyotiğin göstereceği etkiden büyüktür. Genel olarak  Prebiyotkler 

kalınbağırsaktaki flora üzerine etki ederken Probiyotikler ince bağırsak üzerine daha çok etki 

ederler. Prebiyotk ve probiyotkler birlikte sinerji etki yaparak, sine-biyotik olarak 

adlandırılmıştır ve hem ince bağırsak için hem de kalın bağırsak için faydalı bir ajan içeren 

üründür [1,19,20]. 

 

 

 



   Munzur Zirvesi            2. Uluslararası Uygulamalı Bilimler Kongresi 

   

TAM METİN KİTABI          ISBN: 978-605-06766-6-2          www.munzurkongresi.org         Sayfa | 41 

3. PROBİYOTİKLERİN YARARLARI 

Probiyotikler, sağlığı geliştirici yararlı etkileri açısından kapsamlı bir şekilde araştırılmıştır. 

Bağırsak mikrobiyal toplulukları kalıcı olmadığından ve yaşam tarzı, diyet ve antibiyotikler 

gibi çeşitli faktörlerle değiştirilebildiğinden, probiyotikler çeşitli bağırsak bozukluklarını tedavi 

etmek ve önlemek için kullanılmaktadır. Gastrointestinal hastalıklar dünya çapında bir sorundur 

ve bağırsak mikrobiyotasındaki dengesizlik, çoklu gastrointestinal hastalıklarda önemli 

faktörlerden biridir. Bu nedenle, probiyotikler bağırsak mikrobiyotasını modüle ederek bu 

hastalıklarda önemli bir rol oynamaktadır. Çalışmalar VSL # 3'ün insan ve hayvanlarda mide 

ülseri, ishal baskın enterit, irritabl bağırsak sendromu (IBS), ülseratif kolit (UC), poşit ve kolitte 

fayda sağladığını göstermiştir [8,9,21]. Probiyotik eylem mekanizmalarına ilişkin fikir edinmek 

sadece probiyotik kavramının güvenilirliğini arttırmakla kalmaz, aynı zamanda gastrointestinal 

ve otoimmün hastalıkların tedavisi veya önlenmesi için yeni stratejilerin geliştirilmesini teşvik 

etmeye yardımcı olamaktadır. Probiyotikler, çeşitli gastrointestinal bozukluklarda önleyici 

veya terapötik uygulamalar için önemli bir potansiyele sahiptir, ancak birçok probiyotik sağlık 

iddiasının henüz deneysel kanıtlarla kanıtlanmadığını belirtmek önemlidir. En yaygın olarak 

kullanılan probiyotik genellikle laktobasil sp  fermantasyon nedeniyle ana yan ürünü olarak 

laktik asit üreten Gram pozitif hareketsiz bakterilerdir şekil 1  [22,23]. 

 

Şekil 1. Laktik asit bakterilerinin Süt ve biyolojik ürünlerine etkileri  [22,23]. 

İnülin ve pektin gibi prebiyotikler, ishalin yaygınlığını ve süresini azaltmak, inflamasyondan , 

bağırsak bozukluğu ile ilişkili diğer semptomlardan kurtulmak ve kolon kanserini önlemek için 

koruyucu etkiler gibi çeşitli sağlık yararları sergilemektedir (Pena 24 2007  ). [24]. Ayrıca 
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minerallerin biyoyararlanımını ve alımını arttırmak, kardiyovasküler hastalıkların bazı 

risk faktörlerini düşürmek, tokluğu, kilo kaybını teşvik etmek ve böylece obeziteyi önlemekle 

de ilgili olduğu gösterilmiştir [25].  Probiyotiklerin önemli özelliklerinden bazıları, düşük 

dozda aktif olmaları, yan etkilerin olmaması (gaz üretmeden faydalı bakteriler tarafından seçici 

ve verimli bir şekilde metabolize edilmek), kolon boyunca kalıcılık göstermeleri, yüksek 

moleküler ağırlık, kabul edilebilir depolama ve işleme kararlılığı, mikroflora modülasyonunu 

kontrol edebilme yeteneklerine sahip olmaktır [26].  Son zamanlarda birçok bitki ve bakteri 

kaynağı prebiyotikler ve probiyotikler olarak yararları açısından araştırılmıştır. Bazı yeni 

prebiyotikler ve probiyotikler Tablo’2de listelenmiştir [1,27]. 

 

Tablo 2. Bazı yeni probbiyotik ve prebiyotikler [27]. 

Yeni Probiyotkler       Yeni  prebiyotik                       Kaynak 

Lactobacillus plantarum  İnülin tipi fruktanlar 

 

 Geleneksel Çin tıbbi Morindaof ficainalis 

veya hint dut kökleri 

Oligosakarit  Beyaz  ve kırmızı ejder meyvesi 

 

 Oligosakarit Smallanthus sonchifolius veya yacon kökü 

Faecalibacterium 

prausnitzii 

Düşük moleküler ağırlıklı bir 

polisakkarit 

Agar ve yosun Gelidium CC2253 aljinat 

Ulvan 

B-glukan 

Yeşil algler-Ulvarigida 

Pleurotus sp. (plevra) mantar 

 

4. PROBİYOTİKLERİN TEMEL ETKİ MEKANİZMASI 

Probiyotiklerin, yararlı eylemlerini gerçekleştirdikleri kesin mekanizmalar iyi 

belgelenmemiştir. Ancak, olumlu etkilerinin çoğunu açıklayan birkaç ileri mekanizma vardır 

[28]. Başlıca probiyotik etki mekanizmaları, epitelyal bariyerin arttırılması, bağırsak 

mukozasına yapışma ve patojen yapışmasının birlikte inhibisyonu ve uzaklaştırılması, anti-

mikroorganizma maddelerinin üretimi, bağışıklık sisteminin modülasyonunu ve mukozal 

bariyerin güçlendirilmesinde katkıda bulumaktadır. Şekil 2 [29].  
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Şekil 2. Patojen bakterilerin üremeleri için gereksinim duydukları besin maddelerini tüketerek, patojen bakterilerin 

üremelerini engeleyen  probiyotikler aynıızmanda  mukus katmanı ve epitelyal hücreler üzerinde  patojenlerin 

yerleşmelerini inhibe ederler [30]. 

 

Probiyotiklerin bağışıklık yanıtını uyarabildiği de gözlenmiştir [31]. Bu immün yanıt, 

immünoglobulin-A (IgA)' nın artmış sekresyonu, yüksek sayıda doğal öldürücü hücre veya 

makrofajların arttırılmış fagositik aktivitesi şeklindedir [32].Salgısal IgA salgısının artması 

bağırsaktaki patojenik organizmaların sayısını azaltabilir, böylece mikrofloranın bileşimini 

iyileştirmektedir [33]. Bu immünomodülatör etkiler nedeniyle, bazı araştırmacılar 

probiyotiklerin sadece bağırsak ve ürogenital patojenlerle savaşmakla kalmayacağını, aynı 

zamanda inflamatuar bağırsak hastalığı (IBD), poşetit, gıda alerjisi ve aşılama için yardımcı 

olarak kullanım içinde yararlı olabileceğini düşünmektedir [34]. Probiyotikler ayrıca patojenler 

tarafından kullanılacak besin maddeleri için de rekabet etmektedir. Bu durum, 

monosakkaritlere bağımlı olan potansiyel olarak patojenik bir organizma olan Clostridium 

difficile ile ortaya çıkar. Yeterli sayıda probiyotik organizma, mevcut monosakkaritlerin 

çoğunu kullanmaktadır, bu da C. difficile'nin inhibisyonu ile sonuçlanmaktadır [32]. Bir 

çalısmada prebiyotik ve probiyotik karışımı tüketen bireylerde bir süre sonra bağırsak 

mukozasındaki dendritik hücrelerden belirgin interlökin-10 üretimi kaydedilmiştir. 

Laktobasillus rhamnosus üzerinde yapılan diğer bir çalısmada, probiyotik ve anne sütü ile Ig 

salgılayan hücreler arasında bir etkileşim olduğu gösterilmiştir. Aynı çalısmada probiyotiklerin, 

anne sütü ile beslenme sürecinde, IgM, IgA ve IgG salgılayan hücre sayılarını artırarak bağırsak 

immünitesini düzenlemektedir [35].  
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4.1. Bağırsak Mukozasına Yapışma 

Bağırsak mukozasına yapışma, kolonizasyon için bir ön koşul olarak kabul edilir ve probiyotik 

suşlar ile konakçı arasındaki etkileşim için önemlidir [36]. Probiyotiklerin bağırsak mukozasına 

yapışması, bağışıklık sisteminin modülasyonu [37] ve patojenlere karşı antagonizma [38]  için 

de önemli olduğu bildirilmiştir. Bu nedenle, adezyon yeni probiyotik suşlar için ana seçim 

kriterlerinden biri olmuştur [36,39,40]  ve probiyotiklerin bazı yararlı etkileri ile ilişkilidir [41].   

Laktik asit bakterileri (LAB), bağırsak epitel hücreleri (IEC) ve mukus ile etkileşimlerinde yer 

alan çeşitli yüzey belirleyicileri göstermektedir. Mukoza içinde lipitler, serbest proteinler 

immünoglobulinler ve tuzlar bulunmaktadır. Bu spesifik etkileşim, probiyotik bakterilerin, 

yüzey proteinleri ile patojenlerin mukustan uzaklaştırılması arasında olası bir ilişki olduğunu 

göstermiştir [42,43].    Mukusu hedefleyen bakteriyel adezinlerin en çok çalışılan örneği 

Lactobacillus reuteri tarafından üretilen MUB'dur (mukus bağlayıcı protein) [44,45].    

Laktobasillerin mukoza adezyon fenotipinde rol oynayan proteinler esas olarak salgılanır ve 

yüzeye bağlı olan bu proteinler ya membrana sabitlenir veya hücre duvarına gömülür [46,47]. 

Yüzey proteinlerinin insan plazminojen veya enterositleri ile etkileşime katılımı sırasıyla 

Bifidobacterium animalis subsp lactis ve Bifidobacterium bifidum'da bildirilmiştir. Belirli 

koşullar altında bu proteinler, epitel ile yakın teması kolaylaştırarak insan bağırsağının 

kolonizasyonunun kolaylaştırılmasında rol oynamaktadır [48,49]  MapA'nın (mukoza 

yapışmasını destekleyen protein) L reuteri ve L. fermentum'un mukusa bağlanmasına aracılık 

ettiği bildirilmiştir [42]. Lactobacillus Plantarum gibi probiyotiklerin, MUC2 ve MUC3 (hücre 

dışı müsin salgısı)  salgıları enteropatojenik E coli'nin yapışmasını engellediği de yapılan 

çalışmalarda bildirilmiştir [38, 50,51]. Collado ve ark.[52]    Bifidobacterium longum ve 

Bifidobacterium catenulatum suşlarının insan bağırsak mukusuna yapışmasını değerlendirmiş 

ve sonuçları aside duyarlı suşlarla yapılan kontrol deneyleriyle karşılaştırmıştır. Çalışılan aside 

dirençli suşun, insan bağırsak mukusuna yapışmaya orijinal suştan daha büyük bir yetenek 

gösterdiğini bildirmişlerdir. Genel olarak, Bifidobakteriler’de asit direncinin indüksiyonu, 

spesifik patojenlere karşı probiyotik olarak potansiyel işlevselliklerini destekleyen gelişmiş 

stabiliteye ve gelişmiş yüzey özelliklerine sahip suşların seçilmesi için bir strateji olabilir. 

Probiyotikler hücre yüzeyi müsinlerinin sentezini arttırdığı ve bakteriyel hücrelerin bağırsak 

epiteline yapışmasına bağlı bir şekilde modin gen ekspresyonunu modüle ettiği bildirilmiştir 

[29,40,53]. Bununla birlikte, bazı Bifidobakteri ve Laktobasil suşları patojenlerin mukozaya 

yapışmasını önleyerek “kolonizasyon bariyerleri” olarak işlev görmektedir. Bu etki, 

Lactobacillus rhamnosus ve Lactobacillus plantarum suşlarında  gözlenmiştir.  Bu 
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organizmaların her ikisi de Escherichia coli'nin insan kolon hücrelerine bağlanmasını 

önleme kabiliyeti göstermiştir [32,54]. 

4.2. Antimikrobiyal Üretimi 

Probiyotiklerin sağlık yararları ile ilgili önerilen mekanizmalardan biri, organik asitler 

oluşumunu ve bakteriyosinler olarak adlandırılan antibakteriyel maddelerin üretimini 

içermektedir. Bakteriyosinler “biyolojik olarak aktif bir protein parçasına ve bakterisidal etkiye 

sahip bakteriler tarafından üretilen bileşikler” olarak tanımlanmaktadır  [55].   Laktik asit 

bakterileri tarafından üretilen diğer biyolojik olarak aktif bileşikler hidrojen peroksit, diasetil 

ve kısa zincirli yağ asitlerini içermektedir. Bu bileşiklerin probiyotik organizmalar tarafından 

salımı, mikrofloranın faydalı bir modifikasyonu ile sonuçlanmaktadır [56].   Organik asitler, 

özellikle asetik asit ve laktik asit, Gram-negatif bakterilere karşı güçlü bir inhibe edici etkiye 

sahiptir ve probiyotiklerin patojenlere karşı inhibitör aktivitesinden sorumlu ana antimikrobiyal 

bileşikler olarak kabul edilmiştir [57]. Organik asidin ayrıştırılmamış şekli bakteri hücresine 

girer ve sitoplazması içinde ayrılır. Nihai olarak hücre içi pH değerinin düşürülmesi veya 

organik asidin iyonize formunun hücre içi birikimi patojenin ölümüne yol açmaktadır [40,58]. 

Seçilen probiyotiklerin antimikrobiyal aktivitesinin yayınladığı bazı deneyler tablo 3'te 

gösterilmiştir.Tabloda gösterildiği çalışmalarda, en sık araştırılan probiyotik suşlar  

Lactobacillus ve Bifidobakteri cinsindendir.  Deneylere dahil edilen en yaygın patojenler S. 

aureus , L. monocytogenes , E coli, Vibrio spp., Aeromonas spp. Salmonella spp. ve 

Pseudomonas aeruginosa olmuştur. Bir çalışma, Herpes simpleks virüsü tip 1 ve 2'ye karşı 

probiyotiklerin antagonistik aktivitesini değerlendirmiştir.  Ayrıca probiyotiklerin Giardia 

lamblia'ya karşı antimikrobiyal aktivitesini araştırmışlardır. [59]. 

 

Tablo 3.  Yapılan bazı deneylerde seçilen probiyotiklerin başarılı antimikrobiyal aktivitesinin bir dizi analizi [59]. 

               Probiyotkler                                 Patojenler       Referans 

L. salivarius JM41, JK21V, JM31, JS2A, JM14, 

JK22, JM2A1 ve JM32, L. plantarum PZ01 Oth: P. 

acidilactici JM241 ve JH231, P. 

pentosaceus JS233,  E. faecium JS11 

G +: S. aureus ATCC 29213, 

G: E coli K88, 25922 ve 1569, S. 

Enteritidis ATCC 13076, S . Typhimurium 

ATCC 14082 

    

     [60] 

L. acidophilus PBS066, L. fermentum PBS073, 

L. plantarum PBS067, L. rhamnosus PBS070, L. 

reuteri PBS072,  B. animalis subsp. lactis PBS075, B. 

longum subsp. longum PBS108 

G+: S. aureus ATCC 6538, E. 

faecalis ATCC 29212, 

 G‐: E. coli ATCC 25922, P. aeruginosa  

ATCC 9027,     fng: C. albicans ATCC 

10231 

 

     [61] 

L..casei,  C1, L. plantarum        C4, L. acidophilus G +: L. monocytogenes,   

     [62] 
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G‐:  E. coli C17,  S. enterica ser 

Typhimurium CECT4156,    Y. 

enterocolitica  IP383 

 

L. acidophilus La ‐ 5,   B. longum ATCC15707 G +: S. aureus, L. monocytogenes, G‐: E. 

coli O157: H7 

     [63] 

Lactobacillus MSMC64‐1 G +: MRSA DMST 20651, 20654,  

G‐: S. Typhi DMST 5784, V. 

parahaemolyticus DMST 5665, S. 

dysenteriae DMST 15111 

 

     [64] 

L. plantarum WCFS1, L. plantarum NA7 G +: L. monocytogenes CIP 81.3 ILSI NA 

39, G‐: E. coli O157: H7 ATCC 43888, S. 

enterica ser Enteritidis CIP 81.3 

     [65] 

L. acidophilus P106, L. plantarum P164         Giardia lamblia      [66] 

B. amyloliquefaciens KATMIRA1933 Herpes simpleks virüsü tip 1 ve 2      [67] 

B. amyloliquefaciens FPTB16 E. tarda, A. hydrophila, V. harveyi, V. 

Parahaemolyticus 

     [68] 

 L. casei G‐: S. flexneri, S. sonnei 

 

     [69] 

 L. ramnosus (4 suş) G‐: Helicobacter pylori      [70] 

L. plantarum, L. salivarius G +: S. aureus ATCC 6538S, C. 

perfringens ATCC 13124, G‐: E. 

coli ATCC 8734, S. Enteritidis ATCC 

13311, R. anatipestifer ATCC 11845, P. 

multocida ATCC 43137 

     [71] 

L. brevis DT24 G‐: E. coli MTCC 729       [72] 

L. mesenteroides MTCC 5442, B. subtilis G‐: V. Cholerae       [73] 

 

5. PROBİYOTİKLER VE KANSER 

Probiyotiklerin antikanserojen etkileri birçok in vitro ve in vivo çalışmada tespit edilmiştir 

[74].Yapılan in vitro ve in vivo çalışmalarda, probiyotiklerin intraluminal ve sistemik kolorektal 

kanseri önleyici etkiler gösterdiğini düşündürmektedir. Ek olarak, insan klinik çalışmaları 

probiyotiklerin kanserli ve prekanseröz lezyonların gelişimi üzerinde engelleyici etkileri 

olduğunu ve kanser tedavisi yan etkilerini yönetme özellikleri olduğunu ortaya koymuştur [75]. 

Birçok klinik çalışma, antikanser bakımı alan kanser hastalarına probiyotik vermenin 

etkinliğini, bağırsakla ilişkili ve hayatı tehdit eden yan etkileri azaltmada kanıtlanmış etkinliği 

ile vurgulamıştır. Klinik sonuçları doğrulamak için, yakın zamanda yapılan translasyonel 

çalışmalar, seçilen bakteriyel bağırsak türlerinin spesifik uygulanmasının, bağışıklık kontrol 

noktası immünoterapi klinik sonucunu iyileştirebildiğini göstermiştir. Onkolojide yaygın 

olarak incelenen bir probiyotik olan Lactobacillus rhamnosus GG'nin (LGG), antikanser 

tedavisi sırasında uygulandığında faydalı olduğu kanıtlanmıştır [76]. Probiyotik bakterilerin 

immünomodülasyonda önemli bir rol oynadığı ve antitümör özellikleri sergilediği 

gösterilmiştir. Bakteriyel suşlar, potansiyel kanserojenlerin saptanmasından, bozulmasından, 
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hücre ölümünü, proliferasyonunu etkileyen ve bağışıklık sisteminde sinyal molekülleri 

olarak bilinen kısa zincirli yağ asitlerinin üretiminden sorumlu olduğu düşünülmektedir [77]. 

Bağırsakta bulunan laktik asit bakterilerinin, immünomodülasyon üzerindeki etkileri nedeniyle 

karsinogenezin gerilemesinde rol oynadığı gösterilmiştir.  Probiyotik bakteriler, kanserojenezin 

önlenmesinde önemli bir rol oynayan anti-enflamatuar sitokinlerin üretimini hem arttırma hem 

de azaltma yeteneğine sahiptir. Ayrıca erken evre kanser hücrelerini ortadan kaldırmak için 

fagositleri aktive edebilimektedir. Bugüne kadar, değerlendirilmiş olan, bağırsak mikrobiyotası 

ile karsinogenez arasındaki ilişkiyi araştıran çok sayıda çalışma bulunmaktadır. Probiyotik 

türlerin kanserin önlenmesi ve tedavisinde potansiyel uygulaması için giderek artan bir 

araştırma grubu analiz edilmiş ve gözden geçirilmiştir [78].  Bir dizi çalışma probiyotiklerin 

bağırsak mikroekolojisi ve kanseri üzerindeki etkisine odaklanmıştır.. L. acidophilus ,  L. casei  

suşu  kimyasal olarak indüklenen tümörler üzerindeki inhibitör etki gösterilmiştir [79].  Sonuç 

olarak, kolorektal karsinogenez ile ilişkili konakçı ve patojenler arasındaki etkileşimi daha iyi 

anlamak için daha derinlemesine çalışmalar yapılmalıdır. İn vivo sonuçlar, probiyotiklerin 

antikanser tedavilerinin yan etkilerini hafifletmede faydalı etkisini göstermesine rağmen, 

probiyotiklerin etkisini tam olarak anlamak ve rutin kullanımını yardımcı olarak önermek için 

daha fazla randomize, plasebo kontrollü klinik çalışmalara ihtiyaç duyulmaktadır. 

6. PROBİYOTİKLER VE AĞIZ BOŞLUĞU  

Probiyotikler daha önce, araştırmanın ana kaynağı gastrointestinal flora ile sınırlıydı, ancak son 

birkaç yıldır ağız ve diş sağlığı perspektiflerine daha fazla odaklanmıştır. Bu alanda az sayıda 

randomize kontrollü çalışma yürütülmesine rağmen, ağız ve diş sağlığına karşı probiyotikler 

üzerinde araştırmalar hala beşiğindedir. Ağız boşluğunun kolonizasyonu doğumdan hemen 

sonra başlar, ancak sadece bazı mikroorganizmalar oral ortamda eylemlerini 

gerçekleştirebilir. Ağız boşluğunda, orantılı fakültatif patojenik veya zorunlu patojenik olmak 

üzere çok çeşitli mikroorganizmalar bulunmaktadır. Karşılıklı oranları, sayıları ve oral 

mikrobiyotanın probiyotik bakterilerinden özellikle bakteriyosinler gibi ürünlerinden önemli 

ölçüde etkilenmektedir. Ağız boşluğunda en sık yaşayan probiyotikler arasında [80], 

Lactobacillus plantrum, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus 

johnsonii, Lactobacillus reuteri, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus del-brueckii, 

Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Lactobacillus lactis, Lactobacillus helviticus, 

Lactobacillus salivarius, Bifidobacterium suşları arasında Bifidobacterium infantis, 

Bifidobacterium bifidum, ve Bifidobacterium longum bulunmakadır. Diğer suşlar arasında 

Streptococcus thermophilus, Saccharomyces boulardii ve Enterococcus faecalis yer almaktadır 
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[81,82]. Geleneksel yetiştirme yöntemleriyle tespit edilemeyen bakteriler de vardır ve 

bunları tanımlamak için moleküler yöntemlerin kullanılması gerekmektedir.  Oral 

mikrobiyotanın bileşimindeki farklılıklar, yiyecek, içecek, yaşam sıcaklığı ve nem gibi dış 

faktörlerden önemli ölçüde etkilenmektedir [83]. Ayrıca, sigara, tükürük akışı, genel sağlık, vb 

gibi oral mikrobiyosenozun daha önce küçük bileşenleri tarafından aşırı büyümeye yol 

açabilmektedir [84].  Öte yandan yaşlı bireylerin oral mikrobiyosenozu, genç bireylerden farklı 

olduğu bildirilmiştir. Oral mikrobiyosenozun kompozisyonunu etkileyebilecek yaşa bağlı 

faktörler, protezler, hormonlar, uzun süreli ilaçlar ve ağız hijyenide etkilemektedir [80,85].  Diş 

çürüğü, insanlarda bulunan en eski ve en yaygın hastalıklardan biridir [86]. Diş hekimliği 

alanındaki tüm başarılara rağmen, dünya nüfusunun %80'inden fazlasını etkilemektedir 

[87]. Streptococcus mutans, diş çürüğünün ana etken maddesi olarak gösterilmiştir [88]. Artık 

diş çürüğü lezyonlarının bir dizi Streptococcus türü ve Actinomyces, Bifidobacterium, 

Lactobacillus, Propionibacterium, Veillonella, Selenomonas, Atopobium üyeleri içerdiği 

bilinmektedir [89].  Patojenik mikrobiyota ayrıca diş eti iltihabı ve periodontitis olarak bilinen 

periodontal hastalıklarda da önemli bir rol oynamaktadır [90]. Porphyromonas gingivalis, 

Tannerella forsythia, Treponema denticola, Aggregatibacter actinomycetemcomitans, 

Prevotella intermedia, Micromonas micros, Campylobacter rectus ve Prevotella 

melaninogenica  enflamatuar hastalığa neden olan en yaygın patojenik bakteriler olarak kabul 

edilmektedir [91]. Oral mikroorganizmalar ayrıca fırsatçı patojenler olarak işlev görebilir ve 

diğer vücut bölmelerinde ciddi hastalıklara neden olabilmektedir [92]. Bu bakteriler 

kardiyovasküler hastalık, bakteriyel pnömoni, diabetes mellitus ve düşük doğum ağırlığı gibi 

çeşitli sistemik hastalıkların seyrini ve patogenezini etkileyebilmektedir. Probiyotikler, 

uygulanmasının, periodontit veya dişeti iltihabı şikayeti olan hastalarda oral mikrobiyotayı 

kontrol grubuna göre uyumlu hale getirdiği gösterilmiştir [80,93]. Bir mikroorganizmanın oral 

probiyotik olması için temel bir özelliği, ağızdaki yüzeylere yapışabilmesi ve kolonize 

olabilmesidir. Probiyotik mikroorganizmalar doğal yaşam alanları olarak ağız boşluğuna sahip 

olmayabilir, bu nedenle ağız sağlığına fayda sağlama rolleri tartışmalıdır. Paster ve ark. ağız 

boşluğunda yaklaşık 500-600 tür çeşitliliği yapılan çalışmalarda bildirmişlerdir [82,94,95]. 

Colloca ve ark yaptıkları bir çalışmada polimeraz zincir reaksiyonu tekniklerini  kullanarak  

ağız Lactobacillus  (L. fermentum, L. rhamnosus, L. salivarius, L. casei, L. acidophilus ve L. 

plantarum ) türlerini tükürükten izole etmişlerdir  [96].  Bir bşka çalışmada Sookkahee ve ark. 

sağlıklı ağza sahip 130 bireyden izole ettikleri  3790 laktik asit bakteriyi rapor etmişlerdir [97]. 
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7.  PROBİYOTİKLER VE CİLT HASTALIKLARI 

Dermatolojik hastalıkların önlenmesi ve tedavisi için probiyotiklerin yararını araştıran az 

sayıda klinik çalışma mevcuttur. Çoğu çalışma oral probiyotik müdahaleleri ve topikal 

probiyotik kullananların azını deri komensalelerini içermektedir. Genel olarak, mevcut klinik 

çalışmalar probiyotik müdahaleden sonra cilt koşullarının düzelmesi ile olumlu sonuçlar 

vermektedir. Oral ve topikal probiyotiklerin bazı enflamatuar cilt hastalıklarının tedavisinde 

etkili olduğu, yara iyileşmesinde ve cilt kanserinde umut verici bir rol oynadığı 

görülmektedir.  Bununla birlikte, bu sonuçları doğrulamak için daha fazla çalışmaya ihtiyaç 

vardır [98]. Yapılan çalışmalara göre, probiyotikler, çeşitli hastalıklarda cilt mikrobiyomunu ve 

bağışıklık tepkisini değiştirmek için doğrudan bir yöntemdir [99,100].  Probiyotik bakteriler, 

patojenenlerin doğrudan kolonizasyonlarını engellemektedir. Ayrıca probiyotikler, patojenlere  

karşı  bakteriyosinler, propiyonik asit ve antimikrobiyal peptitler (AMP'ler) gibi antimikrobiyal 

faktörleri doğrudan salgılayıp bağışıklık sistemini dolaylı olarak hazırlamaktadır. Bu bakteriler 

ayrıca inflamasyonu ve hastalığın şiddetini azaltarak  T yardımcı hücresi; Treg, düzenleyici T 

hücresi gibi bağışıklık toleransını teşvik etmektedir Şekil 3 [100]. Farelerde Lactobacillus 

casei'nin oral uygulaması, bir CD'ye + efektör havuzunun boyutunu kontrol eden CD4 + T 

hücreleri varlığında bir haptene temas aşırı duyarlılığını azaltmıştır [101]. Farelerin 

Lactobacillus johnsonii ile besin takviyesi, cilt bağışıklık sisteminin ultraviyole B radyasyona 

bağlı immünosüpresif etkilere karşı korunmasını sağlamıştır [102,103].  Son zamanlarda bir 

insan in vivo çalışmasında benzer etkiler tarif edilmiştir ve probiyotik bakterilerin oral 

tüketiminin cilt bağışıklık sistemini ultraviyole radyasyona karşı korumak için yeni bir 

yaklaşım olabileceği öne sürülmüştür [104]. Probiyotikler için başka bir hedef cilt bariyer 

fonksiyonu olabilir. Yakın zamanda yapılan randomize bir klinik çalışmada, kuru ve hassas 

fakat sağlıklı bir cilde sahip olan kadın gönüllülerde fermente bir süt ürünü ile 24 haftalık bir 

cilt beslenme müdahalesinin transepidermal su kaybını önemli ölçüde azalttığını ve böylece 

plasebo ürününe kıyasla stratum corneum bariyer fonksiyonunu iyileştirmiştir [103,105].   Deri 

mikrobiyomundaki bozukluklar çeşitli kutanöz neoplazmlarda bulunur ve kanserojenezin 

teşvik edilmesinde rol oynamaktadır. Bir örnek, S. aureus enfeksiyonu ile kutanöz T hücreli 

lenfoma hastalığı şiddeti arasındaki, stafilokokal süperojenin karsinogenezdeki potansiyel rolü 

aracılığıyla bağlantıdır [106].   Buna karşılık, sağlıklı bir mikrobiyom, bağışıklık sisteminin 

düzenlenmesi ve antineoplastik veya immüno-gözetim yollarını aktive ederek inflamasyonun 

kontrol edilmesi yoluyla karsinogenezi baskılayabilmektedir. Örneğin, laktobasilden oral 

lipoteikoik asit alımının daha az ultraviyole hasarı ve cilt kanseri riskinde azalma ile ilişkili 
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olduğu bulunmuştur. Son zamanlarda, S. epidermidis suşlarının seçici olarak tümör 

proliferasyonunu ve uygulamasını inhibe eden bir nükleobaz molekülü ürettiği bulunmuştur  

[100,107,108].  Genel olarak, probiyotiklerin bağırsak dışı uygulamaları azdır ve bu nedenle 

esasen ürogenital sistem için kullanılmıştır. Şu anda cilt bakteri bileşimi için probiyotik bir 

yaklaşım izleyen çok az çalışma bulunmaktadır.  

 

Şekil 3. Probiyotik bakteriler tarafından hastalık inhibisyon mekanizmaları [100]. 

 

8. PROBİYOTİKLER VE KEMİK HASTALIKLARI 

Kemik oluşumu, bağışıklık, hormonal ve nöronal sistemlerin entegrasyonunu gerektiren 

karmaşık bir süreçtir. Primer osteoporoz gibi hormonla ilişkili kemik hasarı ve romatoid artrit 

de dahil olmak üzere kemiklerin otoimmün hastalıkları, yanlış düzenlenmiş enflamatuar 

yanıtlarla doğrudan bağlantılıdır. probiyotikler, düzenleyici T-lenfosit (Treg) popülasyonunu 

aktive eden ve kemik bütünlüğünün korunmasına neden olan osteoklast oluşumunu azaltan 

immünosüpresan sitokinlerin üretimini indükleyebilir  [109,110].   Probiyotik tüketimi, serum 

kemiğine özgü alkalin fosfataz osteokalsin kollajen tip 1 çapraz bağlı C-telopeptid paratiroid 

hormonu, D vitamini ve proenflamatuar sitokinler TNF-α ve IL-1 dahil olmak üzere toplam 

kalça ve kemik rezorpsiyonunu (emilimi) etkilemiştir [111].    Başka bir çalışmada, probiyotik 

Bacillus subtilis içeren tabletleri tüketen sağlıklı menopozal kadınlar C-3102, dışkı 

örneklerinde kemik mineral yoğunluğu gözlen miştir. Özellikle, Fuseobacterium popülasyonu 

önemli ölçüde azalırken, Bifidobac terium cinsinden türler daha büyük konsantrasyonlarda 
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bulunmuştur. Bağırsak popülasyon larındaki bu değişiklikler, azaltılmış proenflamatuar 

yanıtlar önemli ölçüde gözlenmiştir, sonuç olarak çalışmada B. subtilis C-3102'nin kemik kaybı 

üzerindeki önleyici potansiyelini desteklediği rapor edilmiştir  [112].   Bununla birlikte, bu 

suşun osteoporotik hastalar üzerindeki yararlı etkilerini doğrulamak için daha fazla çalışmaya 

ihtiyaç vardır. Son olarak, probiyotikle zenginleştirilmiş fermente süt ürünü olan kefir tüketen 

osteoporotik erkeklerde femur boynu kemik mineral yoğunluğu artmıştır  [113].   (Tablo 4 ). 

Tablo 4. Probiyotiklerin kemik hastalıkları üzerindeki yararlı etkilerini araştıran klinik çalışmaların özeti [109]. 

Probiyotik  Çalışma Türü         Rejim  Klinik Sonuçlar    Referans 

Lactobacillus casei  

Shirota 

537 diz osteoartriti 

hastası çift kör, 

plasebo kontrollü bir 

çalışmaya katıldı 

Oral uygulama, 6 ay 

boyunca günlük 6 × 

10 9 CFU dozu 

Enflamasyon 

azalması 

    [114] 

Kefir fermente süt 40 osteoporoz 

hastası kontrollü, 

paralel, çift-kör 

müdahale 

çalışmasına 

katılmıştır. 

6 ay boyunca günde 

1600 mg kefir 

fermente süt 

tüketimi 

Artan femur boynu 

kemik mineral 

yoğunluğu 

    [113] 

Lactobacillus casei  

Shirota 

Akut distal radius 

kırıklı 417 yaşlı 

hasta çift kör, 

plasebo kontrollü bir 

çalışmaya katıldı 

Oral uygulama, 6 ay 

boyunca günlük 1.2 

× 10 10 CFU dozu 

Daha hızlı kırık 

rehabilitasyonu 

    [115] 

L. acidophilus, L. casei, 

B. bifidum 

60 RA hastası 

randomize, çift kör, 

plasebo kontrollü bir 

çalışmaya katıldı 

8 hafta boyunca 

günlük bir kapsül 

(her biri 2 × 10 9 

CFU / g'da canlı ve 

dondurularak 

kurutulmuş suşlar ) 

Enflamasyon 

azalması 

    [116]. 

 

 

9. SONUÇ 

Yapılan çalışmalar, probiyotik özelliklere sahip mikroorganizmalar hakkındaki araştırmaların 

ve çeşitli sağlık yararlarına sahip birçok farklı mikroorganizma suşu olduğunu göstermektedir. 

Literatüre genel bakış, probiyotiklerin büyük çoğunluğunun genellikle güvenli (GRAS) ve 

sağlıklı bireyler için faydalı görünse de, bağışıklık sistemi, bağırsağın kritik hastalığı olan 

hastalara probiyotik verirken probiyotiklerin seçilmesinde ve izlenmesinde dikkatli olunması 

gerektiğini göstermektedir.  En yaygın görülen yan etkiler şunlardır: sepsis, fungemi ve 

gastrointestinal iskemi. Bu nedenle, reçete yazmadan önce risk-yarar oranının tam olarak 

değerlendirilmesi önerilmektedir [117,118].      

İnsan bağırsak sisteminde bulunan mikroorganizmalar insan hücrelerinden on kat daha fazla 

olduğu gerçeğini göz ardı etmemeliyiz [118]. Bu mikroorganizmalar bağırsakla ilişkili lenfoid 

dokuda önemli bir rol oynar ve bağışıklık sistemimizin [119]. artırmasında derin bir etkiye 
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sahiptir. Her ne kadar antibiyotiklerin keşfi önemli bir atılım olsa da, penisilin ve 

streptomisin gibi ilaçlar milyonlarca insanın hayatını kurtarmış olsa da, komensal 

mikrobiyotamız da etkilendiği için her zaman teminat hasarı vardır [120]. Bağırsak mikrobiyota 

dengesinin akut bozulması sırasında, geçici olarak mevcut probiyotiklerin bu dengeyi geri 

kazanmada kalıcı mikrobiyotaya yardımcı olmaktadır. [121,122,123].     

taksonomik olarak sınıflandırılmış ve biriktirilmiş probiyotiklerin uluslararası kabul görmüş 

kültür koleksiyonlarının genişletilmesi gereken her probiyotiğin doğru suş tanımlamasıdır 

[121].  Bu, yalnızca 'insan kullanım tüketimine uygun' protokoller için düzenleyici yollara 

uygun olarak bilinen profillere sahip test edilmiş suşların katı kullanımını sağlayacaktır [124].    

Şu anda çoğu probiyotik ürün pazar öncesi onaylardan geçmemektedir ve genellikle 

etkinliklerinin iyi belirlenmediği çok daha geniş senaryolar için kullanılmaktadır Bu nedenle, 

probiyotikler ve bunların güvenliği ile ilgili gelecekteki sağlık iddiaları, hedef kitle üzerinde 

bilimsel temelli klinik çalışmalarla bilimsel kanıtlara önemli ölçüde bağlı olmalıdır. 
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DERİ SANAYİSİ ATIK SULARINDAN KROM-VI’NIN FARKLI POMZA 

NUMUNELERİ VE GRANÜL AKTİF KARBON (GAC) İLE GİDERİMİ 

 

Prof.Dr. Menderes LEVENT 

Uşak Üniversitesi  

YL. Öğrencisi  Ünver Oğuzhan LEVENT 

Uşak Üniversitesi  

 

ÖZET 

Uşak Karma Organize Deri Sanayisi atık su bileşimi göz önünde bulundurularak, K2CrO4 

kullanılarak, değişik konsantrasyonlarda(20 -100 mg/L aralığında) 5 adet Krom VI çözeltisi 

hazırlanarak değişik deneysel şartlar altında(farklı zamanlar, konsantrasyonlar, madde 

miktarları, karıştırma hızları, sıcaklıklar, pH’larda) adsorpsiyon deneyleri sürdürülmüştür. Her 

defasında parametrelerden bir tanesi değiştirilip, diğer tüm parametreler sabit alınarak deneysel 

ölçümler yapılmıştır. Deneylerde çeşitli katı adsorbanslar (Nevşehir pomzası, Isparta pomzası, 

ve Granül aktif karbon) kullanılmıştır. 

Yapılan deneylerde, pomza numuneleri için herhangi bir yüzey aktifleştirme işlemi  yapılmadan 

Krom-VI’nın Isparta ve Nevşehir Pomzalarında çok düşük oranlarda tutunduğu anlaşılmıştır. 

0,1 M’lık HCl asidi ile 24 saat karıştırarak ve 24 saat etüvde kurutarak aktifleştirme yapılarak 

ve belirli bileşimlerdeki Trimethylcetylammonium bromide (CTAB)-pomza numuneleri 

eşliğinde, Krom-VI’nın Pomza numunelerinde tutunmasının biraz arttığı (%10-%30) 

görülmüştür. Ancak pomza numunelerine ait adsorplama kapasitelerinin aktifleşmemiş ve 

aktifleşmiş durumlarının istenen seviyede olmadığı görüldüğünden dolayı, granül aktif karbon 

numuneleri ile deneylerin yapımı sürdürülmüş ve granül aktif karbonun Krom-VI iyonlarını iyi 

derecede adsorpladığı, çözeltilerin renk değişimlerinden anlaşılmış ve bu maddenin 

adsorpsiyon kapasitesinin yüksek olduğu sonucuna varılmıştır.  

Deneysel analizler bir UV Spektrofotometresinde yapılarak, stok çözeltiler ve çeşitli numuneler 

için absorbans değerleri elde edilmiştir. Absorbans aralığı 0-1,5 aralığına ayarlanmış, absorbans 

değerlerinin pomza numuneleri ile yapılan deneyler için büyük çıkması(düşük yüzey alanından 

dolayı),  krom-VI iyonlarının pomza numunelerinde iyi adsorplanmadığı anlamını taşımaktadır. 

Granül aktif karbon ile adsorpsiyon işlemleri sonrasında, Krom-VI çözeltilerine ait  absorbans 

değerlerinin sürekli olarak düşük çıktığı görülmüştür. Bu durum, adsorbentin yüzey alanın 

oldukça yüksek olduğunu ve adsorplama kapasitesinin de buna bağlı olarak yüksek olduğu 
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anlamına gelmektedir. Absorbans değerlerinden yararlanarak, denge konsantrasyonları, 

Krom-VI % giderimi (%52-%97), adsorplanan Krom-VI miktarları tespit edilmiştir. Granül 

aktif karbon üzerine adsorplanan Krom-VI miktarlarına ait deneysel verilerin hem Freundlich 

ve hemde Langmuir izotermlerine farklı derecelerde uyduğu görülmüş ve çizilen grafiklerin 

lineerleştirme işlemleri yapılarak, bu izotermlere ait parametreler hesaplanmıştır.  

Anahtar Kelimeler: Pomza, Granül aktif karbon, Krom-VI giderimi, Adsorpsiyon  İzotermleri. 

 

1.GİRİŞ 

Bu çalışmanın temel amacı Organize Sanayi bölgelerinde bulunan deri atık sularında bol 

miktarda bulunan, ve çevre üzerine bir takım olumsuz etkileri olan ve toksik etkisi nedeniyle 

sularda bir çok canlının ölümüne neden olan, bitki ve ağaçlar üzerine bir takım negatif etkileri 

olan Krom-VI, iyonlarının adsorpsiyonu için en etkin adsorbentin tesbitini yapmak ve diğer 

bazı yöresel(bölgesel) adsorbentlerin adsorpsiyon kapasitelerini tespit etmektir.  

Z.Z.Chowdhury ve çalışma arkadaşları2018, Mangostana garcinia kabuğundan alınan sıvı 

çözeltilerinde Kurşun(II) adsorpsiyonunun, granül aktif karbon üzerindeki adsorpsiyonunu, 

kesikli ve sabit yataklı reaktörlerde inceledikleri görülmüştür 1. Kurşun, Pb+2  katyonlarını 

gidermek için Mangosten meyve kabuğundan elde edilen granül aktif karbonun (GAC) kesikli 

ve sabit yataklı sistemlerde fizibilitesini araştırdıklarını belirtilmektedir. Yığın deneylerinde, 

pH 5.5’da, 50 ila 100 mg / L'lik bir başlangıç Kurşun (Pb+2 iyonları) konsantrasyonu 

kullanılarak denge izotermleri, kinetikleri ve termodinamiğini incelemek için yaptıklarını 

anlatılmaktadırlar. Denge verilerini, Langmuir, Freundlich ve Temkin lineer denklem 

modellerini kullanarak  30 ° C, 50 ° C ve 70 ° C sıcaklıklarda yerleştirildiğini belirtmektedirler. 

Langmuirin maksimum tek tabakalı adsorplama kapasitesinin 30 ° C'de 25.00 mg / g olduğu 

rapor edilmiştir. Deneysel verilerin en iyi yalancıl ikinci derece ve Elovich modelleri ile temsil 

edildiği görülmüştür. Sorpsiyon işleminin uygulanabilir, endotermik ve spontan olduğu 

bulunmuştur 1. 

Dengede Pb+2 iyon adsorpsiyon miktarı, qe (mg / g), bir yığın sorpsiyon sistemi için Denklem 

1 kullanılarak hesaplandığı görülmüştür1. 

( )
W

VCC
q e

e

−
= 0           (1) 
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Bu ifadede, qe (mg/g), dengede adsorbe edilen iyon miktarıdır. Co ve Ce (mg/L), sırasıyla 

başlangıç ve denge koşullarında Pb+2 iyonlarının sıvı faz konsantrasyonlarıdır. V (L) çözeltinin 

hacmidir ve W (g) kullanılan aktif karbonun kütlesidir 1. 

I.Y. Erwa ve A.A. Ibrahim2016,  Ahşap absorplayıcı talaş kullanılarak Krom (VI) iyonlarının 

sulu çözeltilerden uzaklaştırılmasını araştırdıklarını belirtmektedirler2. Krom (VI) iyonlarının 

sulu çözeltilerden düşük maliyetli talaş adsorbanı tarafından adsorpsiyonunu, krom (VI) 

iyonlarının uzaklaştırılma etkinliğini belirlemek için araştırdıkları tespit edilmiştir. Toplu 

adsorpsiyon deneylerini, çözelti pH’sı, temas süresi, başlangıç metal iyonunun fonksiyonu 

olarak gerçekleştirdikleri anlaşılmaktadır. Çözelti içindeki krom iyonu(Cr-VI)  deneyleri için 

denge süresinin 120 dakika civarında olduğu, maksimum krom adsorpsiyonun 50 mg / 1 

konsantrasyonda ve optimum 4,0 pH değerinde ve 30 ° C sıcaklıkta meydana geldiği rapor 

edilmiştir. Kullandıkları malzemenin iyi adsorpsiyon kapasitesi sergilediğini (% 96.4) 

belirtmişlerdir. Sonuçlarının hem Langmuir hem de Freundlich adsorpsiyon izotermi 

modellerine  iyi uyum sağladığı rapor edilmiştir 2. 

E. Demirbas ve çalışma arkadaşları2004,  Sulu çözeltilerde, krom (VI)’nın uzaklaştırılması 

için tarımsal atıklardan üretilen aktif karbonlardan adsorpsiyon kinetiğini çalıştıkları 

anlaşılmaktadır 3. Çalışmalarında, farklı deneysel koşullar altında badem kabuğu, kızılcık ve 

kayısı çekirdekleri gibi düşük maliyetli adsorbanlar  kullanarak Cr (VI) 'nın sulu çözeltilerden 

toplu olarak uzaklaştırılmasını araştırdıkları görülmüştür3. Cr(VI) iyonunun ilk 

konsantrasyon etkilerinin (20 ila 300 mg/L), pH (1 ile 4) ve partikül boyutu (0,63 ile 1,60 mm) 

olarak bildirmişlerdir. Cr(VI) iyonlarının adsorpsiyonuna uygulanan kinetik modellerin, 

sırasıyla yalancıl birinci derece, yalancıl ikinci derece, Elovich ve intrapartikül difüzyon kinetik 

modellerini karşılaştırdıkları görülmüştür. Sonuçları gösteren yalancı ikinci mertebeden kinetik 

modelin deneysel verilerle iyi derecede uyumlu olduğunun, tespit edildiği bildirilmiştir 3. 

P. Indhumathi  ve çalışma arkadaşları2014, Yeşil mikro algleri kullanarak sulu çözeltilerden 

Cr(VI) uzaklaştırmasını çalıştıkları tespit edilmiştir4. Adsorpsiyon, prosesin maliyetli olması 

nedeniyle su ve atık sudan kirleticilerin uzaklaştırılması için bu prosesin avantajlı olduğu 

belirtilmektedir. Mikro alglerin, özelliklerinin taramalı elektron mikroskopisi (SEM) ile 

incelendiği anlaşılmıştır. Mikro algler üzerinde sulu çözeltiden gelen krom (VI), çeşitli 

çalkalama süresi koşulları altında incelendiği görülmektedir, kinetik ve denge parametrelerini 

değerlendirmek için metal iyon konsantrasyonu, adsorban dozu ve pH gibi parametreler 

incelenmiştir. Dengenin 120 dakika içinde 20 ila 120 mg/L Krom (VI) konsantrasyonları için 
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elde edildiği rapor edilmiştir. Langmuir, Freundlich, Temkin, denge izoterm modellerinin 

deneysel verilerle mükemmel bir uyum sağladığı rapor edilmektedir. Adsorpsiyon verilerinin 

denge izoterminde, elde edilen R2 değerlerinin 0,2 ila 1 (0,999 ile 0,857) arasında olduğu 

belirtilmiştir. Deniz yosunu karbonun, pH = 3’de krom (VI) iyonunu adsorplama kapasitesinin 

% 99,75 olduğu anlatılmaktadır. Bu yöntemin adsorbsiyon işlemlerinde etkili, ekonomik 

olduğu belirtilmiştir4. Metal iyonu giderim % aşağıdaki korelasyonundan hesaplanmaktadır: 

% MG = 100
0

0 
−

C

CC e          (2) 

Burada, C0:  test çözeltisinin başlangıç metal iyonu konsantrasyonu, (mg / l),  Ce: test 

çözeltisinin son denge konsantrasyonu (mg / l) 4.  

Langmuir ve Freundlich izotermleri 

 

eL

eL
e

CK

CKq
q

+


=

1

0 ,  n

eFe CKq /1=       (3) 

 

Burada qe , adsorbanın (mg/g)'ında adsorbe edilen madde miktarına eşittir, qm , adsorbanın 

(mg/gr) cinsinden adsorbe edilen maksimum madde miktarıdır, KL ve Ce, sırasıyla Langmuir 

adsorpsiyonunun ve dengedeki Cr(VI) konsantrasyonunun mg/l cinsinden sabitidir. KF, 

adsorpsiyon kapasitesi (L/mg) ile ilişkili Freundlich izoterm sabitidir ve n, Freundlich 

izoterminin adsorpsiyon yoğunluğu ile ilgili bir sabitdir4. 

2.DENEYSEL 

2.1.Materyal  

Deneylerde Potasyum Kromat(K2CrO4), Nevşehir Pomzası, Isparta pomzası, Granül aktif 

karbon (GAC), CTAB, 1-5 Difenil Karbazit, Aseton, Deiyonize su, HCl ve NaOH, kullanıldı. 

2.2. Metod 

Başlangıçta, Nevşehir Pomzası ve Isparta Pomzalarının bir kısmı laboratuvar şartlarında 3-4 

gün kurutuldu ve sonra bilyalı değirmende öğütüldü, ancak, malzeme tam kurumadığı için 

öğütme ile ilgili bazı sıkıntılar yaşandı. Bu nedenle, pomza numuneleri etüvde bir gece boyunca 

100C’de kurutuldu. Sonra, numuneler oda şartlarına kadar  soğutuldu ve pomza numuneleri 

bilyalı değirmende öğütülerek,  otomatik bir elek sisteminde fraksiyonlarına ayrıldı ve ayrı ayrı 

numune kaplarına konularak etiketlendi. Diğer taraftan bir miktar Granül aktif karbon(GAC) 
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Uşak Organize Sanayi Bölgesi(OSB) Atık Su Arıtma Tesisinden temin edildi. Ayrıca, bir 

miktar ticari Trimethylcetylammonium bromide (CTAB) temin edildi. 

İkinci aşamada, Kimya Mühendisliği Bölümü Depo ve Laboratuvarlarında Kimyasal ve Sarf 

malzemeler temin  edilmiştir. Sonra, 1 gr  K2CrO4  tartılarak 1000 ppm’lik 1 litrelik Stok 

çözeltisi hazırlanmıştır. Stok çözeltisnden, 5 ml, 10 ml, 15 ml, 20 ml ve 25 ml’lik çözeltiler 

alınarak 250 ml’lik 5 adet  çözelti hazırlanmıştır. Bu seyreltik çözeltilerin derişimleri sırasıyla 

20 ppm(mg/L), 40 ppm, 60 ppm, 80 ppm ve 100 ppm olup, her defasında deneylerde 

kullanılmışlardır. Seyreltik çözeltiler her hafta tükendikçe 1 litrelik 1000 ppm(mg/L)’lik stok 

çözeltisinden yukarıda belirtilen oranlarda alınarak, daha düşük derişime sahip çözeltiler 

hazırlanmıştır. Her defasında, seyreltik çözeltilerden 15’er ml’lik Krom-VI numuneleri alınarak 

100 ml’lik 5 erlene aynı anda doldurulmuştur. Çözeltilerin pH değerleri her defasında WTW 

Model Inolab model.3310 veya 7310 model pH metrelerle her deneyde ölçülüp kaydedilmiştir. 

Üzerlerine 1’er gram absorban madde ilave edilip, Laboratuvarda bulunan Daihan Marka bir 

otomatik shakerda(çalkalayıcı), belirli süreler ve sıcaklık değerlerinde çalkalanmıştır.  

Sonra, numuneler, 5 adet 250 ml’lik erlenlere küçük cam huniler vasıtasıyla aynı anda Sartorius 

Stedim marka(No:388-389) süzgeç kağıtları kullanılarak süzülmüşlerdir. Aynı zamanda, 12,5 

ml’lik veya 25 ml’lik 1-5 Difenil Karbazit çözeltileri hazırlanmıştır. Bunun için 0,0625 gr veya 

0,125 gr 1-5 Difenil karbazit laboratuvarlardaki otomatik hassas terazilerde her defasında 

tartılarak ve 12,5 ml veya 25 ml asetonda çözündürülerek hazırlanmışlardır. Süzülen her bir 

numunede 1,5 ml’lik numune alınarak, 14 ml’lik şeffaf kapaklı ve dereceli deney tüplerine 

konarak, üzerlerine 11,5 ml saf su ve 1 ml,  1-5 difenil karbazit çözeltisi konulup herbir tüpe 

0,1 M’lık HCl asit çözeltisinden 2’şer damla damlatılarak tüplerin kapağı kapatılıp hemen 

santrijüj cihazına götürülüp, 2 dakika boyuca santrifüjlenerek, numunelerin homojenasyonu 

sağlanmıştır. Süzüntüde kalan Krom-VI iyonları miktarına göre çeşitli mor tonlarda renklenmiş 

olan çözeltiler hemen analiz için UV-VİS cihazına götürülmüştür.  

Perkin Elmer Lambda 365 model  UV Cihazı başlangıçta analiz için hazırlanmıştır. Önce 

cihazın dalga boyu 540 nm’ye ayarlanarak, quartzdan yapılmış analiz küvetlerine doldurulan 

saf su ile baseline çizilmekte ve cihaz ayarlaması yapılarak, her gün numunelerin analizleri 

yapılmıştır. Her bir numune 3 kez okutularak veriler kaydedilmiştir.1-5 Difenil karbazit 

hazırlanır hazırlanmaz hemen 1-2 saat içinde tüketilmesi gerekmektedir. Kullanılmadığı zaman 

1-5 Difenil karbazit çözeltisinde renk değişimi olmakta ve çözeltide koyulaşma artmaktadır. 

Aynı, şekilde tüpteki numunelere karbazit katıldıktan sonra renk koyulaşması yavaşça 
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artmaktadır. Bu nedenle UV analizlerinin hemen yapılması gerekmektedir. Süzme sonrası 

artan numunenin ve UV analizi sonrası plastik tüplerde artan numunelerin pH analizleri her 

deneyde yapılmıştır. Numune katılmadan önceki çözeltilerin pH’sı en yüksek, süzme sonrası 

pH’nın biraz düştüğü görülmüş ve UV analizi sonrası artan numunelerin pH’sı en düşük 

çıkmıştır. 

3.SONUÇLAR VE TARTIŞMA 

Deneysel programın başlangıç safhalarında, Nevşehir ve Isparta pomzalarının karakterizasyon 

çalışmaları yapılarak, pomzalardan doğrudan belirli tanecik boyutlarında numuneler alınarak 

adsorpsiyon deneylerine başlanmış, ve seçilen en büyük adsorban değerinden biraz küçük ve 

absorbansın üst sınırına yakın değerler okunmuştur. Sonra, bu Pomza numuneleri 0,1 M’lık 

HCl ile yıkanıp kurutularak kullanılmış ve okunan absorbans değerlerinin biraz düştüğü 

görülmüştür, Bu durum bize, Krom-VI giderim yüzdesinin artmakta olduğunu gösterir. Daha 

sonra, pomza numunelerine yeterli miktarda 0,1 M’lık HCl  ilave  edilerek 24 saat boyunca 

Daihan marka çalkalayıcıda çalkalandı, süzüldü ve etüvde 100C’de 24 saat kurutuldu ve 

desikatörde soğutuldu. Sonra, bu aktifleşme işlemlerine tabii tutulan pomza numuneleri 

deneylerde kullanıldı, UV analizlerinde absorbans değerleri bir miktar daha azaldı, ancak 

yinede pomzaların Krom-VI’yı iyi derecede adsorplamadığı anlaşılmıştır. Pomzaların farklı 

tanecik boyutları ve farklı pH’ları ile de çalışıldı. Ancak, Pomza numuneleri Krom-VI giderimi 

için güvenilir bir absorbans olmadığı sonucuna varılmıştır. Nevşehir pomzasının adorpsiyon 

kapasitesinin Isparta pomzasından daha iyi olduğu sonucuna varılmıştır. Nevşehir pomzasına 

bir miktar quarterner amonyum tuzu (CTAB) katılmıştır. Yapılan deneylerde, Nevşehir 

pomzasının adsorpsiyon kapasitesini bir miktar arttırdığı görülmüştür. Ancak, bu işleminde 

pomzanın adsorplama kapasitesini yeterli derecede yükseltmediği ve Krom-VI giderim 

yüzdesini, %50’nin üzerine çıkarmadığı görülmüştür. Bu nedenle, bu çalışmada, Granül Aktif 

Karbon(GAC) ile deneylerin sürdürülmesine karar verilmiştir. 

Şekil 1’de Zamana karşı Absorbans grafiği çizilmiştir. 20-100 ppm aralığında 5 farklı 

konsantrasyon için zaman-absorbans eğrileri görülmektedir. Düşük konsantrasyonlara karşı 

düşük absorbans değerleri okunmuştur. Konsantrasyon değerileri yükseldikçe absorbans 

değerleride artmıştır. Düşük derişimli çözeltilerin iyon derişimleri daha hızlı 

adsorplanmaktadır. Şekilde görüldüğü gibi zamanla tüm derişimlerin Krom(VI) iyonlarında 

azalma görülmektedir(Şekil 1’e bakınız). Başlangıçta bir iki nokta hariç, Krom-VI iyonlarının 

çözeltide zamanla azaldığı görülmektedir.  
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Şekil 1. Krom(VI) nın Granül Aktif Karbon(GAC) ile adsorpsiyonunda Zamana karşı-

Absorbans Grafiği  

Şekil 2’de görüldüğü gibi, Krom-VI iyonlarının karıştırma hızı ile azaldığı görülmektedir. 

Karıştırma hızı arrttıkça çözeltilerdeki Krom-(VI) iyonlarıda azalmaktadır.Karıştırma hızı ile 

Krom-VI iyonlarının absorbans değerleri ters orantılı olark değişim göstermektedir. 
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Şekil 2. Krom(VI) nın Granül Aktif Karbon ile Adsorpsiyonunda Karıştırma Hızı-Absorbans 

Grafiği 

Şekil 3’de Granül aktif karbon miktarlarına karşılık absorbans değerleri çizilmiştir. Granül aktif 

karbon miktarı arttıkça absorbans değerlerinin azaldığı görülmüştür. Katı madde miktarı 

arttıkça daha çok Krom(VI)’nın adsorplandığı anlatılmaktadır. 
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Şekil 3. Krom(VI)’nın Aktif Karbon ile Adsorpsiyonunda, Katı madde miktarı-Absorbans Grafiği 

Şekil 4’de Sıcaklığa karşılık Absorbans grafiği verilmiştir. 5 farklı konsantrasyon için farklı 

absorbans eğrileri elde edilmiştir. Şekilde  görüldüğü gibi 40C’den 50C sıcaklığa kadar 

desorpsiyon artmış, sonra tekrar adsorpsiyon işlemi devam ederek, 60C’de minimum 

absorbans değerleri okunmuştır,.  
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Şekil 4. Krom(VI)’nın Granül Aktif Karbon ile Adsorpsiyonunda, Sıcaklık-Absorbans Grafiği. 

 

Şekil 5’de Değişik pH değerlerine karşılık Absorbans değerleri grafiği görülmektedir. Grafikte 

görüldüğü gibi pH arttıkça Absorbans değerleride artmakta, pH:12 olduğunda absorbans değeri 
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yaklaşık 0,40 civarına çıkmakta ve eğri sabit kalma eğilimindedir. Düşük pH’larda katının 

adsorpsiyon kapasitesi maksimumdur. 
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Şekil 5. Krom(VI)’nın Granül Aktif Karbon ile Adsorpsiyonunda, pH-Absorbans Grafiği. 

Şekil 6’da Konsantrasyon-absorbans eğrileri görülmektedir. Sürenin arttırılması ile daha düşük 

absorbans değerleri ölçülebilmektedir. Düşük sürelerde adsorplama miktarlarıda düşüktür. 

Konsantrasyonla absorbans değerlerinde artış olduğu grafikte görülmektedir. 
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Şekil 6. Krom(VI)’nın Granül Aktif Karbon ile Adsorpsiyonunda, Konsantrasyon-Absorbans 

Grafiği. 

Şekil 7’de 120 dakikalık bir karıştırma süresi için yapılan deneylere ait Freundlich izotermi 

grafiği çizildi. Grafik çizilirken lineerleştirme işlemi yapıldı. Lineer grafikten Freundlich 
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parametreleri(KF ve n) hesaplanacaktır.Bu parametrelerden yararlanarak kullanılan 

katının adsorpsiyon kapasitesi belirlenecektir. Deneysel verilerin Freundlich izotermine daha 

iyi uyum sağladığı görülmüştür (R2 = 0,9277). 
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Şekil 7. Krom(VI)’nın Granül Aktif Karbon ile Adsorpsiyonunda, Freundlich (LnCe-LnQe) 

Grafiği. 

Şekil 8 de 120 dakikalık bir deney süresi için Langmuir izotermi grafiği çizildi. Grafiğin Eğim 

ve Kaymasından, Langmuir parametreleri (KL, qm) hesaplanacaktır. Deneysel veriler 120 

dakikalık bir karıştırma süresi için Langmuir izotermine daha az uyum sağladığı görülmüştür 

(R2 = 0,74086). 
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Şekil 8. Krom(VI)’nın Granül Aktif Karbon ile Adsorpsiyonunda, Langmuir (Ce-Ce/ Qe) 

Grafiği. 
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4.SONUÇ 

Deri sanayisi atık sularındaki Cr(VI) iyonları bileşimleri  esas alınarak, krom(VI) iyonlarının 

giderimi için kullanılabilecek en iyi absorbanslar araştırılmış. Yüzey alanın büyüklüğü ve 

yüzey karekteristikleri nedeniyle adsorbsiyon kapasitesi en yüksek olan granül aktif karbonun 

kullanılabileceği sonucuna varılmıştır. Bölgede bulunan bazı pomza numunelerinin Cr(VI) 

giderimi için kullanılmasının uygun olamayacağı sonucuna varılmıştır. Krom(VI) gideriminde 

granül aktif karbon kullanılması durumunda, %89-%97 bandında bir giderim verimi elde 

edilebileceği görülmüştür. Bulunan sonuçların literatürde bulunan sonuçlarla uyum sağladığı 

görülmüştür1-4. Granüler aktif karbonun adsorpsiyon deneylerinin denge durumu şartları için 

120 dakikalık bir deney için Freundlich ve Langmuir İzotermleri çizildi. Deneysel verilerin 

Freundlich izotermine daha iyi uyum sağladıkları ve Langmuir  izotermine kısmen iyi bir uyum 

sağladıkları görülmüştür. Ortalama konsantrasyon ve ortalama absorbans değerlerine göre 

çizilen Freundlich ve Langmuir grafiklerinde hesaplanan veriler her iki izoterme daha yüksek 

oranda uyum sağlamıştır. Bulunan R2 değerleri 0,92-0,9989 bandında çıkmıştır.  Bu çalışmaya 

ait deneysel ölçümler devam etmektedir. Bu nedenle, deneysel çalışmaya ait hesaplamalar 

kısmen yapılmış, çalışmanın son iki kademesi olan kinetik ve termodinamik  hesaplamalarda, 

deneysel ölçümler tamamlandığında gerçekleştirilecektir.  
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DERİ SANAYİSİ ATIK SULARINDAN KROM-VI’NIN ÇEŞİTLİ ZEOLİTLER 

VE TOZ AKTİF KARBON(PAC) İLE GİDERİMİ 

 

Prof. Dr. Menderes LEVENT 

Uşak Üniversitesi  

YL. Öğrencisi  Ünver Oğuzhan LEVENT 

Uşak Üniversitesi  

 

ÖZET  

Uşak Karma Organize Deri Sanayisi atık su bileşimi göz önünde bulundurularak, K2CrO4 

kullanılarak,  değişik konsantrasyonlarda (20 -100 mg/L aralığında) 5 adet Krom VI çözeltisi 

hazırlanarak değişik deneysel şartlar altında (farklı zamanlar, konsantrasyonlar, tanecik 

miktarları, karıştırma hızları, sıcaklıklar, pH’larda) adsorpsiyon deneyleri sürdürülmüştür. Her 

defasında parametrelerden bir tanesi değiştirilip, diğer tüm parametreler sabit alınarak deneysel 

ölçümler gerçekleştirilmiştir. Deneylerde çeşitli katı adsorbanslar (Bigadiç zeoliti, Kırmızı 

çamur (Seydişehir), Moleküler sieve (4A), Toz aktif karbon) kullanılmıştır. 

Bigadiç zeoliti, Moleküler sieve (4A), ve kırmızı çamur, adsorpsiyon deneylerinde doğrudan 

kullanılmış, her defasında yüksek absorbans değerleri elde edilmiş ve katıların adsorplama 

kapasitelerinin istenen seviyede olmadığı anlaşılmış ve bu nedenle her üç madde 0,1M’lık HCl 

çözeltisi ile aktifleştirme işlemlerine tabi tutularak, maddelerin adsorplama kapasitelerinin 

%20-%40 seviyelerine yükseldiği görülmüştür. Belirtilen maddelere ait yüzey alanlarının 

kısmen düşük olmasından ve adsorplama kapasiteleri yeterli görülmediğinden dolayı, yüzey 

alanı büyük olan toz aktif karbon ile deneyler yapılmış, düşük absorbans değerleri ölçülerek 

maddenin adsorpsiyon kapasitesinin  yüksek olduğu sonucuna varılmıştır. 

Deneysel analizler, UV Spektrofotometresi ile yapılmıştır. Krom-VI numunelerinin analizleri 

540 nm dalga boyunda gerçekleştirilmiştir. Yüksek krom derişimlerinde yüksek absorbans 

değerleri, düşük krom derimimlerinde düşük absorbans değerleri okunmuştur. Elde edilen 

deneysel ölçümlerden çeşitli grafikler çizilerek bazı hesaplamalar gerçekleştirilmiştir. Çizilen 

grafiklerden, denge konsantrasyonları, adsorplanan madde miktarları, Langmuir ve Freundlich 

izotermlerine ait parametreler hesaplanmıştır. Grafiklere göre deneysel verilerin farklı 

derecelerde hem Freundlich ve hemde Langmuir izotermlerine uyum sağladığı anlaşılmaktadır. 

Krom-VI giderim yüzdesinin Bigadiç zeoliti, kırmızı çamur ve moleküler sieve(4A)’de düşük 
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olduğu görülmüş, maddelerin aktivasyonu durumunda Krom-VI giderim yüzdesi yaklaşık 

iki katına çıkmasına rağmen,  Krom-VI giderim yüzdesi düşük bulunmuş, bu nedenle toz aktif 

karbon kullanımına başlanmıştır. Toz aktif karbon kullanımı ile oldukça yüksek oranlarda 

(%89-%97,44) Krom-VI giderimi gerçekleşmiştir. En yüksek Krom-VI giderim yüzdesi, toz 

aktif karbonun adsorbent olarak kullanılması durumunda elde edildiği görülmüştür. 

Anahtar Kelimeler : Kırmızı çamur, zeolitler, toz aktif karbon, adsorpsiyon izotermleri 

 

1.GİRİŞ  

Kumar Anupama, ve arkadaşları2011, toz halindeki  Krom (VI)’nın sulu çözeltiden aktif 

karbon kullanarak, adsorpsiyon yöntemi ile  uzaklaştırılmasını: Yüzey metodolojisi 

optimizasyon cevap yöntemini kullanarak çalışmışlardır. Çalışmalarında, ticari toz halindeki 

Cr(VI)’yı sulu çözeltiden, adsorpsiyon yöntemi ile uzaklaştırılmasını araştırdıkları 

anlaşılmaktadır. Çalışmalarında, başlangıç konsantrasyonu 50 ppm olduğunda,% 100 Cr (VI) 

gideriminin pH 2 ve 2 g.L-1 PAC konsantrasyonu ile mümkün olduğu anlatılmıştır. Farklı 

adsorpsiyon kinetik modelleri ve izotermlerini, sırasıyla sıvı faz adsorbat konsantrasyonuna 

göre önerilen kinetik model ile karşılaştırdıkları anlaşılmaktadır. Optimizasyon için 

düşündükleri ana işlem parametreleri pH, adsorban dozu ve adsorpsiyon süresi olduğu 

görülmektedir. Deney merkezli,  regresyon analizi ve ANOVA için ikinci dereceden regresyon 

modeli geliştirilmiştir. Optimum pH, PAC dozu ve süresini, 2.32, 1.79 g L1 ve 25.76 dakika 

olarak buldukları görülmüştür. Yaptıkları Pareto analizlerinde, PAC dozunun en etkili 

parametre olduğunu tespit etmişlerdir 1. 

T.K. Kim ve çalışma arkadaşlarının2018,  Elektrokaplama atık suyundan ağır metallerin 

giderimini, sodyum dietilditiyokarbamatla modifiye edilmiş toz aktif karbonla (PAC) 

kullanarak inceledikleri tesbit edilmiştir. Toz aktif karbon (PAC) üzerine adsorpsiyon ile Cr, 

Ni ve Zn gibi ağır metallerin eşzamanlı olarak adsorpsiyonunu araştırmışlar, PAC’ı, sodyum 

dietilditiyokarbamat (PAC-SDDC) ile modifiye ettikleri anlaşılmaktadır. PAC'ın 

modifikasyonunu, Fourier dönüşümlü kızılötesi spektroskopisi ve Taramalı elektron 

mikroskobu ve enerji dağıtıcı X-ışını spektroskopisi ile doğruladıkları anlaşılmaktadır. Hem 

PAC hem de PAC-SDDC adsorpsiyon dengesine ulaşıldığı ve 48 saat içinde adsorpsiyon 

kinetiği, bir yalancıl ikinci derece reaksiyon kinetiği izlendiğini anlatmaktadırlar. Metallerin 

uzaklaştırılması, her iki adsorban dozajında, sırasıyla PAC için Cr> Ni> Zn ve PAC-SDDC için 
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Cr> Zn> Ni’in azalan sırasını izlediğini belirtmişlerdir2. Dengedeki adsorpsiyon 

kapasitesi  qe (mg / g)’yi aşağıdaki korelasyondan hesaplandıkları görülmüştür 2; 

( )
M

VCC
q e

e

−
= 0           (1) 

burada qe, adsorpsiyon dengesine ulaşıldığı andaki adsorplanan madde miktarı (mg/g) V her 

deneyde kullanılan Krom(VI) çözeltisi hacmidir (mL), C0 başlangıç konsantrasyonudur(mg/L) 

ve Ce, denge konsantrasyonudur (mg / L) , M, kullanılan adsorban miktarı(gr) 2. 

Freundlich adsorpsiyon izoterminin aşağıdaki şekilde olduğunu belirtmişlerdir2: 

n

efe CKq /1=      
ef C 

n

1
 K  LnLnqLn e +=       (2) 

burada Ce denge konsantrasyonu (mg / L), yoğunluk parametresinin 1/n olduğunu ve 

Freundlich adsorpsiyon katsayısı Kf olduğu belirtilmiştir2. 

L.Khezami ve R. Capart 2005, çalışmalarında, sulu çözeltilerden aktive edilmiş karbonlar 

(AC) üzerine altı değerli krom (Cr (VI)) adsorpsiyonunu .incelemişlerdir. Ahşaptan ürettikleri, 

aktif karbonları KOH ve H3PO4 aktive ettikleri anlaşılmıştır.En yüksek Cr(VI) adsorplama 

verimine pH:3 değerinde ulaştıkları belirtilmektedir. Adsorpsiyonun her iki aktif karbon için 

sıcaklıkla arttığı belirtilmektedir. KOH ile aktive edilmiş aktif karbonun adsorpsiyon 

kapasitesinin daha yüksek olduğunu belirtmişlerdir. Langmuir Denklemini aşağıdaki eşitlikle 

vermişlerdir3. 
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Burada, Ce denge konsantrasyonu(mg/L), C0: başlangıç konsantrasyonu(mg/L), qe: dengede 

adsorplanan madde miktarı(mg/g), qm: maksimum adorplanan madde miktarı(mg/g), KL: 

Langmuir sabiti, RL: adsorpsiyon prosesinin olabilirliğini belirten pozitif bir sabitdir. 

Sorpsiyon izotermlerinin Langmuir izotermine daha iyi uyum sağladığı anlaşılmaktadır. 

Adsorpsiyon reaksiyonunun yalancı ikinci mertebeden olduğunu, aktivasyon enerjisi ve üstel 

faktörü tayin ettikleri anlaşılmıştır. Adsorpsiyon Reaksiyonun difüzyon kontrollü olduğunu 

belirtmişlerdir3. 

Bu çalışmanın amacı, deri sanayisi atık sularında en fazla miktarda bulunan Cr(VI)  iyonu için 

yörede bol miktarda bulunan bazı adsorbanların(Pomzalar) adsorpsiyon kapasitelerini test 
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etmek ve Krom(VI) için en iyi adsorbanın(toz aktif  karbonun) adsorpsiyon kapasitesini  

tespit etmektir. 

2.DENEYSEL 

2.1. Materyal 

Deneysel çalışmada, K2CrO4, Toz aktif karbon(PAC), 1-5 Difenil karbazit, kırmızı çamur, 

Bigadiç zeoliti, Moleküler Sieve(4A), Aseton, NaOH ve HCl ve saf su kullanıldı. 

2.2. Metod 

Deneysel programın başlangıcında, kırmızı çamur (Seydişehir), zeolit (Bigadiç), moleküler 

sieve (4A) doğrudan adsorpsiyon deneylerinde kullanıldı, elde edilen deney sonuçlarında,  

Krom(VI) giderimine ait ölçülen absorbans değerlerinin üst sınır (1,3-1,5) değerine yakın 

olduğu görülmüştür. Bu nedenle, belirtilen maddeler, 0,1 M’lık HCl ile aktive edilmişlerdir. 

Belirtilen maddeler, 24 saat boyunca Daihan marka shaker’da karıştırıldılar ve 24 saat boyunca 

100C’de etüvde kurutularak aktivasyon işlemleri gerçekleştirilmiş, desikatörde oda sıcaklığına 

soğutularak analiz için numuneler hazır hale getirilmişlerdir. Aktivasyonu yapılan numuneler, 

sırasıyla adsorpsiyon deneylerinde  kullanıldılar. Elde edilen ölçümlerden maddelerin 

adsorpsiyon kapasitelerinin yaklaşık olarak iki katına çıktığı anlaşılmıştır. Maddelere ait UV 

absorbans değerlerinde bir miktar düşüşler kaydedilmiştir.En yüksek absorbans değeri 1-1,1 

civarında okunmuştur. Bu durum da, maddelerin absorbant madde olarak seçilmesi için yeterli 

görülmemiştir. Bu nedenle deneylerde Cr(VI) giderimi için Toz aktif karbon(PAC) adsorbant 

madde olarak seçilmiştir. Toz  aktif karbon ile deneyler yapılırken, parametrelerden bir tanesi 

sürekli değiştirilirken, diğer tüm parametreler sabit tutularak deneysel ölçümler 

gerçekleştirilmiştir.  

Deneyler için başlangıçta bir gram K2CrO4   orjinal paketinden alınıp tartılarak ve 1 Lt’lik 1000 

ppm’lik bir stok çözeltisi hazırlanmıştır. Sonra, bu stok çözeltisinden 5, 10,15, 20 ve 25 ml’lik 

numuneler alınıp saf su ile seyreltilerek 5 adet 250 ml’lik 20  ppm, 40 ppm, 60 ppm, 80 ppm 

ve 100 ppm’lik çözeltiler hazırlandı. Her defasında bu çözeltilerin her birinde  15’er ml alınarak 

100ml’lik erlenlere aktarılmıştır. Her bir deney başlangıcında bu çözeltilerin pH’ları sürekli 

olarak ölçülmüştür. Sonra, her bir erlene, 1’er gram toz aktif karbon konularak, belli süreler 

tutularak Daihan marka karıştırıcıda karıştırılmıştır.Karıştırma süresi sonunda numuneler aynı 

anda cam hunilerde süzgeç kağıdı eşliğinde süzülmüşlerdir. Süzüntülerin her birinde 1,5 ml’lik 

süzülmüş numune alınarak etiketlenmiş kapaklı deney tüplerine alınmışlardır. Deney tüplerine 
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alınan her bir süzülmüş numunenin üzerine 11,5 ml saf su ilave edilerek tüplerdeki 

çözeltiler 13 ml’ye  tamamlanmıştır. Diğer taraftan 0,0625 gram 1-5 difenil karbazit tartılarak 

12,5 ml asetonda çözündürülerek, 1-5 difenil karbazit çözeltisi hazırlanmıştır. Bu çözeltiden de 

1’er ml alınarak her bir dereceli kapaklı tüpe ilave edilerek ve üzerlerine 2’şer damla 0,1 M’lık 

HCl ilave ederek, çözelti seviyeleri 14 ml’ye ayarlanmıştır. Tüplerin kapakları kapatılarak 

santrifüj cihazında 2 dakika boyunca karıştırılarak, çözeltilerin homojenizasyonu sağlanmıştır. 

Homojenizasyonu sağlanmış olan çözeltiler analiz edilmek üzere, UV cihazının bulunduğu 

Laboratuvara götürülmüşlerdir. Her defasında, Perkin Elmer Marka UV-VİS cihazı, analiz için 

hazır hale getirilmiştir. Önce, UV cihazının dalga boyu 540 nm’ye ayarlanmış, daha sonra diğer 

ayarlamaları yapılarak ve saf su ile baseline çizilerek analiz için hazır hale getirilmiştir. 

Numunelerin analizleri her defasında UV cihazı ile yapılıp okunan absorbans değerleri 

kaydedilmiştir Toz aktif karbonla yapılan deneylerde okunan absorbans değerleri düşük 

değerlerde çıkmıştır. Bu nedenle, kullanılan toz aktif karbon, Cr(VI) giderimi için çok iyi bir 

adsorbandır. 

3. SONUÇLAR VE TARTIŞMA 

Bu çalışmada, çeşitli absorban maddeleri kullanılarak, Cr(VI) gideriminde, en etkin maddelerin 

adsorpsiyon  kapasiteleri tayin edilmiştir. Bu amaçla, yukarıda isimleri belirtilen maddeler 

kullanılmış, bazı maddelerin (Kırmızı çamur, Bigadiç zeoliti, moleküler sieve(4A)) Cr(VI) 

gideriminde adsorpsiyon kapasitelerinin toz aktif karbon(PAC) kadar olmadığı anlaşılmış,  ve 

toz aktif karbonun yüzey alanın büyüklüğü nedeni ile Cr(VI) gideriminde adsorpsiyon 

kapasitesinin oldukça yüksek olduğu tespit edilmiştir. 

Şekil 1’de Toz aktif karbonla Cr(VI) gideriminde Karıştırma hızına karşılık Absorbans 

değerleri grafiği verilmiştir. Grafikte görüldüğü gibi absorbans değerleri oldukça düşük 

ölçülmüş, ancak, karıştırma hızı arttıkça absorbans değerlerinin daha da düşük değerlere 

evrildiği görülmekte ve 200 rpm’de absorbans değerleri en düşük ölçülmüş, sonra bir miktar 

artışlar görülmüştür. Adsorban maddenin toz aktif karbon olması nedeniyle okunan absorban 

değerleri tüm konsantrasyonlar (20, 40, 60, 80, 100 ppm) için düşük çıkmıştır.Bu da, 

adsorbsiyonda kullanılmış numunelerdeki Cr(VI) iyon derişimlerinin düşük olduğu 

anlamındadır. Karıştırma hızı, Krom(VI) gideriminde etkili bir parametre olduğu sonucuna 

varabiliriz. Karıştırma hızının artması ile Krom(VI) gideriminin  artmakta olduğunu 

söyleyebiliriz(Şekil 1’e bakınız). 
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Şekil 1. Adsorpsiyonla Krom (VI)’nın Toz Aktif Karbon ile Gideriminde  Karıştırma Hızı-

Absorbans Grafiği 

Şekil 2’de Cr(VI)’nın toz aktif karbonla giderimine ait Ortalama konsantrasyon-adsorbsiyon 

grafiği verilmiştir. Grafikte görüldüğü gibi, ortalama konsantrasyon arttıkça absorbans 

değerleride artmaktadır. Yüksek ortalama konsantrasyon değerlerinde absorbans değerleride 

yüksek çıkmıştır. Buna rağmen, toz aktif karbon ile Cr(VI) giderimi etkin bir şekilde 

yapılabilmektedir. Toz aktif Karbonun yüzey alanın 700 m2/gr’ın üzerinde olmasından dolayı 

adsorpsiyon kapasitesi oldukça yüksek, krom(VI) gideriminde başarılı bir şekilde 

kullanılabilmektedir. 
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Şekil 2. Adsorpsiyonla Cr(VI)’nın Toz Aktif Karbonla Gideriminde, Konsantrasyon-

Absorbans Grafiği 
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Şekil 3’de Adsorpsiyonla Cr(VI)’nın Toz Aktif Karbonla gideriminde Zanman-

Absorbans grafiği Şekil 3’de verilmiştir.Şekilde görüldüğü gibi Absorbans değerleri oldukça 

düşük çıkmış ve toz aktif karbonun Cr(VI)’yı iyi adsorpladığı görülmektedir. Zaman arttıkça 

adsorban değerlerinin düşüş trendinde olduğu görülmektedir.  
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Şekil 3. Absorpsiyonla Cr(VI)’nın Toz Aktif Karbonla Gideriminde Zaman-Absorbans 

Grafiği. 

Şekil 4’de Adsorpsiyonla Cr(VI)’nın Toz aktif karbonla giderimine ait zaman-% Krom(VI) 

giderim verimi verilmiştir. Şekilde görüldüğü gibi, Krom(VI) giderim verimi %90-%98 

bandında gerçekleşmiş ve seçilen tüm konsantrasyonlarda birbirine yakın değerler elde 

edilmiştir. Beş farklı konsantrasyon eğrilerine bakıldığı zaman, toz aktif karbonun Cr(VI) için 

adsorpsiyon veriminin ne kadar yüksek olduğu açıkça görülmektedir. Cr(VI) % giderim 

veriminin zamanla artsa da fazla değişmediği görülmektedir. Başlangıçtan itibaren Cr(VI) 

giderim veriminin yüksek olduğu gözlemlenmiştir. 
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Şekil 4. Adsorpsiyonla Cr(VI)’nın Toz Aktif Karbonla Gideriminde Zaman-%Krom Giderimi 

Grafiği 
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Şekil 5’de Adsorpsiyonla Cr(VI)’nın Toz Aktif Karbonla Gideriminde Sıcaklık-Ortalama 

Absorbans değerleri grafiği verilmiştir. Grafikten de görüldüğü gibi,Sıcaklık arttıkça düşük 

olan absorbans değerlerinin bir miktar daha düştüğü görülmüştür. 50C sıcaklık değerlerinin 

üstünde daha büyük oranlarda absorbans düşüşleri görülmüştür. Burada, sıcaklığında 

adsorpsiyon üzerine etkili bir parametre olduğunu söyleyebiliriz. 
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Şekil 5. Adsorpsiyonla Cr(VI)’nın Toz Aktif Karbonla Gideriminde Sıcaklık-Ortalama 

Absorbans Grafiği 

Şekil 6’da Adsorpsiyonla Cr(VI)’nın Toz Aktif karbonla gideriminde Toz aktif karbon miktarı-

Absorbans grafiği verilmiştir. Grafikte görüldüğü gibi Toz aktif karbon miktarı arttıkça 

absorbans değerleri düşmektedir. Toz aktif karbon miktarları, Adsorbansla ters orantıldır. 
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Şekil 6. Adsorpsiyonla Cr(VI)’nın PAC’la Gideriminde PAC- Absorbans Grafiği  
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Şekil 7’de Adsorpsiyonla Cr(VI)’nın Toz aktif karbonla gideriminde, pH-Absorbans grafiği 

verilmiştir.Grafikte görüldüğü gibi düşük pH’larda absorbans değerleri düşük ölçülmüş ve pH 

yükseldikçe absorbans değerlerinin bir miktar daha yükseldiği görülmüş ve bir maksimumdan sonra 

tekrar ortalama absorbans değerleri tekrar düşüş trendine geçmişlerdir. Grafiktende görüldüğü gibi pH, 

Krom(VI) giderimi üzerine etkili olan parametrelerden biridir. Düşük pH’larda çalışmakla daha yüksek 

oranlarda Cr(VI) gideriminin sağlandığı görülmüştür. 
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Şekil 7. Adsorpsiyonla Cr(VI)’nın Toz Aktif Karbonla Gideriminde pH-Ortalama Absorbans 

Grafiği. 

Şekil 8’de Adsorpsiyonla Cr(VI)’nın Toz Aktif Karbonla Gideriminde 60 dakikalık bir deney 

süresine ait Freundlich grafiği, Şekil 8’de verilmiştir. Grafikten görüldüğü gibi Lineer bir eğri 

elde edilmiş, deney sonuçları Freundlich izotermine uyum sağlamıştır (R2 = 0,9508). 
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Şekil 8. Adsorpsiyonla Cr(VI)’nın Toz Aktif Karbonla Gideriminde 60 dakikalık bir deney 

süresi için Freundlich (LnCe-LnQe) Grafiği. 
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Şekil 9’da Adsorpsiyonla Cr(VI)’nın Toz Aktif Karbonla giderimine ait 60 dakikalık bir 

deney süresi için Langmuir grafiği verilmiştir. Şekilde görüldüğü gibi, deney sonuçlarından 

Lineer bir eğri elde edilmiş ve sonuçların önemli ölçüde Langmuir İzotermine de uyum 

sağladıkları görülmüştür (R2 = 0,9739).. Doğrunun Eğim ve Kayma değerlerinden yararlanarak 

Langmuir parametreleri (KL, qm) hesaplanacaktır.  
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Şekil 9.  Adsorpsiyonla Cr(VI)’nın Toz Aktif Karbonla Gideriminde 60 dk’lık bir deney süresi 

için Langmuir (Ce - Ce/Qe)  Grafiği. 

 

Ortalama Konsantrasyonlar hesaplanarak çizilen Freundlich ve Langmuir  Grafiklerinde, 

verilerin uyumu oldukça yüksek çıkmıştır. Freundlich grafiği için R2 = 0,91252 ve Langmuir 

grafiği için R2 = 0,99957 olarak hesaplanmıştır. 

4. Sonuç 

Bu çalışmada, Krom(VI)’nın adsorpsiyon tekniği ile giderimi için çeşitli absorbanslar 

kullanılmış, absorbansların adsorplama kapasiteleri test edilmiş ve adsorpsiyon kapasitesi en 

yüksek olan adsorban olarak Toz aktif karbon seçilmiş ve deneylerin çoğu toz aktif karbon 

kullanılarak tamamlanmıştır. Toz aktif karbonun krom-VI giderimi için çok iyi bir adsorban 

olduğu sonucuna varılmıştır. HCl ile diğer kullanılan adsorbanlarında adsorpsiyon kapasiteleri 

bir miktar arttırılmış, ancak toz aktif karbonun yanında absorplama kapasitelerinin Cr(VI) için 

istenen seviyede olmadığı sonucuna varılmıştır. Uygulanan deneysel yöntemin ve hazırlanan 

deneysel programın başarıyla uygulandığı görülmüş ve bir çok deneysel veriler elde edilmiştir. 
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Deneysel çalışmaya devam edilmektedir. Deneysel verilerin ilk iki safhasının analizi 

yapılmış ve diğer iki safhaya da deneyler tamamlandığında devam edilecektir. Adsorpsiyon 

Reaksiyonuna ait kinetik analiz ve termodinamik analizlere, deneysel ölçümler 

tamamlandığında hızla devam edilecektir. Elde edilen deneysel ölçümlerin Literatürle uyumlu 

olduğu düşünülmektedir1-3. 
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ÖZET 

Süreç kontrolü, belirli bir işlemin çıktısını istenen çalışma koşullarında sağlamak için 

mimariler, mekanizmalar ve algoritmalar ile ilgilenen bir mühendislik disiplinidir [1]. 

Günümüzde, otomatik kontrol enstrümantasyonu herhangi bir endüstriyel sistemde veya tesiste 

önemli bir rol oynamaktadır. Kontrol mühendisleri genellikle sistem işletiminin ve süreçlerinin 

akıllılık ve güvenli bir şekilde içerdiğinden emin olmak için ekipmanların geliştirilmesi, 

kurulması ve bakımında önemli süreçlerle ilgilenir. Enstrümantasyon ve otomasyon söz konusu 

olduğunda, Programlanabilir Lojik Denetleyiciler (PLC'ler) girişlere bağlı cihazların durumunu 

sürekli olarak izleyen kontrol sistemidir [2]. PLC, otomasyon endüstrisi dünyasında önemli bir 

rol oynamaktadır. Otomasyon alanında karmaşıklığı azaltma, güvenliği ve maliyet etkinliğini 

arttırma gibi önemli bir işlev görür. Sık aralıklarla sürekli izleme ve inceleme gereksinimi 

olmaksızın çalışma süreci otomatik hale getirerek çalışanların iş yükünü azaltılır [3]. 

Günümüzde, endüstrilerdeki kontrol sistemi operasyonunun çoğu, işlemi kontrol etmek için 

PLC'yi bir kontrolör olarak kullanmaktadır. İşlem kontrolü, nakliye, ev aletleri, üretim hatları 

ve diğer birçok alanda mevcuttur. PLC ayrıca sensörden gelen geri bildirime dayanarak verimli 

çalışmayı başarır ve solenoid valfler ve DC motor gibi aktüatörlerle iyi çalışır [4]. Bu çalışmada 

PLC kontrollü ayran makinesi tasarımı yapılmış olup PLCSIM programında simülasyon 

sonuçları elde edilmiştir. Sistem başlatılınca karıştırma kabına yoğurt silosunun selenoid valfi 

1 dakika boyunca açık tutularak yoğurt, su silosunun selenoid valfi 40 sn boyunca açık tutularak 

su ve tuz silosunun selenoid valfi 5 sn boyunca açık tutularak tuz eklenir. Karıştırma motoru 2 

dk boyunca çalışır ve ayran hazır hale gelir. Sistemde herhangi bir arıza durumunda aşırı akım 

rölelerinden birinin atmasıyla sistem durur ve arıza lambasını yakarak sistemde arıza olduğu 

sinyalini verir. Sistem tasarlanıp PLCSIM programı üzerinde simülasyonu yapılmış olup elde 

edilen sonuçlar irdelenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: PLC, Kontrol, Süt ürünleri endüstrisi 
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SUMMARY 

Process control is an engineering discipline that deals with architectures, mechanisms, and 

algorithms to provide the output of a particular process under desired operating conditions [1]. 

Today, automatic control instrumentation plays an important role in any industrial system or 

facility. Control engineers are often concerned with important processes in the development, 

installation and maintenance of equipment to ensure that the system operation and processes 

are smart and secure. When it comes to instrumentation and automation, Programmable Logic 

Controllers (PLCs) are control systems that continuously monitor the status of the devices 

connected to the inputs [2]. PLC plays an important role in the world of automation industry. It 

has an important function in the automation field, such as reducing complexity, increasing 

security and cost effectiveness. The workload is reduced by automating the work process 

without the need for frequent intervals of continuous monitoring and review [3]. Today, most 

of the control system operation in industries uses the PLC as a controller to control the process. 

It is available in process control, shipping, home appliances, production lines and many other 

fields. The PLC also manages to work efficiently based on feedback from the sensor and works 

well with actuators such as solenoid valves and DC motors [4]. In this study, PLC controlled 

buttermilk machine was designed and simulation results were obtained in PLCSIM program. 

When the system is started, the solenoid valve of the yoghurt silo is kept open for 1 minute in 

the mixing bowl, the salt of the water silo is kept open for 5 seconds by keeping the yoghurt, 

the solenoid valve of the water silo open for 40 seconds, and salt is added. The stirring engine 

runs for 2 minutes and the buttermilk is ready. In case of any malfunction in the system, when 

one of the overcurrent relays trips, the system stops and lights the malfunction lamp and signals 

that there is a malfunction in the system. The system was designed and simulated on the 

PLCSIM program, and the results were examined. 

Keywords : PLC, Control, Dairy industry 

1.GİRİŞ 

Elektrikli makineler, hızla büyüyen otomasyon hızının bir sonucu olarak sektörün bir parçası 

haline gelmiştir. Geleneksel endüstriyel işlemler makinelerin manuel çalıştırılmasıyla olur ve 

bu işlemler manuel müdahaleye bağlıdır. Bu süreç zaman alıcı ve pahalıdır. Endüstrilerdeki 

yönlendirme görevlerinin otomatikleştirilmesi verimliliği arttırır. Minimal insan müdahalesiyle 

PLC gibi otomasyon araçları kullanılarak tekrarlayan sürecin otomasyonu, geliştirilmiş verim, 
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azaltılmış işletme maliyetleri, geliştirilmiş üretim hacimleri, daha iyi kalite kontrol ve 

endüstriyel güvenlik sağlanır [5]. 

2. OTOMASYON SİSTEMLERİNDE PLC KULLANIMI  

PLC, tüm süreci kolay, esnek ve doğru yapan sistemin ana parçasıdır [3]. Bugün endüstriyel 

bilgisayar PLC programlama yürütmek için kullanılabilir. PLC yazılımı ile, kullanıcının 

basamak mantığı veya başka bir programlama dili kullanarak PLC programının 

programlanması ve işlemlerin kolay bir şekilde kontrol edilmesi sağlanır. Genellikle PLC mikro 

küçük, orta ve büyük beş sınıf vardır. PLC'nin kategorize edilmesinde kullanılan kriterler, giriş 

ve çıkış maliyetinin ve fiziksel boyutun işlevselliğini içerir [6]. PLC'ler çoğunlukla otomasyon 

endüstrisinde enerji santralleri ve petrol kuyuları gibi sistemleri çalıştırmak ve izlemek için 

kullanılan kontrol cihazlarıdır [7]. PLC, zamanlama, sayma, aritmetik manipülasyonlar, kontrol 

mantığı ve sıralama yapmak için işlevlere sahip bir denetleyicidir. Temel olarak, PLC'ler dahili 

bir belleğe, giriş/çıkış arayüzlerine, merkezi işlem ünitesine (CPU) ve bir programlama cihazına 

sahip endüstriyel bir bilgisayara çok benzer. Bir PLC'nin merkezi işlem birimi (CPU), iletişim 

ve izleme için mikroişlemci, bellek yongası ve kontrol mantığı devresinden oluşur. CPU 

programı çalıştırmak ve süreci başlatmak için çalışma modunda cihazdan çalışma mantığının 

yüklenmesi için programlama modunda çalıştırılabilir. Plc'ler genellikle merdiven diyagramı 

programlama (LD), sıralı fonksiyon çizelgeleri (SFC), yapılandırılmış metin (ST) talimat listesi 

(IL) ve fonksiyonel blok diyagramı (FBD) olmak üzere beş programlama dilini destekler. 

Giriş/çıkış arabirimleri aracılığıyla, mantık denetleyicisi hareket, seviye, sıcaklık, basınç, 

yakınlık, konum vb.gibi bir işlemle ilgili fiziksel miktarları algılayabilir ve tahmin edebilir. Bir 

PC'de yazılan programlar, bir noktadan noktaya arabirim (PPI) kablosu aracılığıyla PLC'nin 

hafızasında saklanmak üzere flash belleğe indirilir.  

 

Şekil 2.1. PLC’nin basit yapısı [2] 
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Şekil 2.1’de PLC’nin basit yapısı görülmektedir. PLC'nin özellikleri geleneksel 

bilgisayarla karşılaştırıldığında, PLC çipinin en belirgin özelliği küçük boyutudur. Aynı 

zamanda bilgisayarın kontrol fonksiyonu elde edilebilir. Bilgisayarla karşılaştırıldığında 

performansta belirli bir fark olmasına rağmen, gerçek endüstriyel kontrolde düşük performans 

gereksinimleri olduğundan PLC’lerin kullanımı artmıştır. Tipik olarak, sadece çalıştırmak ve 

durdurmak için cihazın kontrolü çok az hesaplama gerektirir. Bu nedenle, PLC cihazlarının 

daha düşük performansı ile pratik kullanım ihtiyaçları iyi düzeyde karşılanabilir. PLC 

programlamayı kolaylaştırmak için birçok uygulama yapılmıştır. Yazılımın kullanımı sadece 

programın tasarımını tamamlamakla kalmaz, aynı zamanda simülasyon ve emülasyon da 

yapabilir. Nispeten küçük boyutu nedeniyle, kontrolün ihtiyaçlarına göre belirlenen yere 

konabilir. Çipte bir sorun olduğunda, çip devrenin herhangi bir yerini değiştirmeden doğrudan 

değiştirilebilir [8]. 

3. TASARIM 

Şekil 3.1’deki ayran makinesi sistem modeline göre Şekil 3.2’de görülen PLC kodu yazılarak 

sistem simülasyonu başlatılmıştır. Şekil 3.3’te start butonuna basılıp karıştırma kabına yoğurt, 

Şekil 3.4’te su, Şekil 3.5’te ise tuz eklenme durumlarının simülasyon sonuçları görülmektedir. 

Simülasyon esnasında süreler takip edilebilmektedir. Şekil 3.6’da karıştırma motorunun 

çalışması, Şekil 3.7’de karıştırma işlemi sonucu, Şekil 3.8’de arıza durumu simülasyon 

sonuçları görülmektedir. 

 

 

Şekil 3.1. Ayran makinesinin sistem modeli [1] 
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Şekil 3.2. Ayran makinesinin PLC kodu 

 

 

 

Şekil 3.3. Start butonuna basılması ile karıştırma kabına yoğurt eklenmesi 
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Şekil 3.4. Karıştırma kabına su eklenmesi 

 

 

 

Şekil 3.5. Karıştırma kabına tuz eklenmesi 
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Şekil 3.6. Karıştırma motorunun çalışması 

 

 

 

Şekil 3.7. Karıştırma işleminin bitmesi 
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Şekil 3.8. Herhangi bir aşırı akım rölesinin atması durumunda sistemin durması ve arıza 

lambasının yanması 

4. SONUÇLAR 

Endüstrideki birçok işlem PLC otomasyon sistemleriyle çok rahat bir şekilde kontrol edilebilir. 

Bu makalede süt ve süt ürünleri endüstrisinin bir parçası olan ayran yapımı otomasyon sürecinin 

otomatik hale getirilmesi amaçlanmıştır. Makinenin tasarımı yapılıp simülasyon üzerinden 

sürecin düzgün çalıştığı görülmüştür. PLCSIM’in simülasyon esnasında online olup TIA 

PORTAL’da yazılan kod üzerinden sistemi takip edebilme avantajı da vardır. Tasarımın kod 

aşaması tamamlandıktan sonra mekanik kısmı ve montaj işlemi de yapılarak endüstriyel alanda 

kullanılabilir.  
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YAPAY SİNİR AĞLARI İLE RÜZGAR ENERJİSİ ÜRETİMİ TAHMİNİ 

                                        ADIYAMAN ÖRNEK ÇALIŞMASI 

                                                         Ayten GEÇMEZ1  

1Fırat Üniversitesi 

         Çetin GENÇER2 

2Fırat Üniversitesi  

 

ÖZET 

   Elektrik enerjisi depolanamayan, üretildiği anda tüketilmesi gereken, arz-talep dengesi sistem 

tarafından sürekli olarak korunan bir enerji türüdür. Bu dengenin korunması ciddi bir planlama 

gerektirmektedir. Söz konusu dengenin sağlanabilmesi, üretim, iletim ve tüketimin anbean 

koordinasyonu ile mümkündür. Bu nedenle elektrik üretiminin tahmini büyük önem arz etmektedir. Bu 

çalışmada Adıyaman ilinde bulunan bir rüzgâr enerji santralinin (RES) meteorolojik ve jeolojik verilere 

bağlı olarak üretim verilerinin tahmini yapılmıştır. Üretim tahmininin yapılabilmesi için yapay zekâ 

uygulamalarından olan doğrusal ve doğrusal olmayan modellerin tahminindeki başarısı nedeniyle ileri 

beslemeli geri yayılımlı  yapay sinir ağı (YSA) kullanılmıştır. Tahmin edilen üretim güç değerlerinin 

(MWh)  gerçek üretim güç değerlerine çok yakın değerler aldığı görülmüştür. Gelecekte yapılacak 

tahmin çalışmalarında geleneksel yöntemlere alternatif olarak YSA’ nın başarılı bir şekilde 

uygulanabileceği gösterilmiştir. 

Anahtar kelimeler: Yapay sinir ağları, Rüzgar enerjisi, Üretim tahmini, Modelleme 

1.Giriş 

       Dünya genelinde enerji üretiminin öncelikli kaynakları, fosil yakıtlar olarak adlandırılan 

doğalgaz, petrol ile kömür gibi yenilenemeyen enerji kaynaklarıdır. Bu kaynakların doğaya 

verdiği olumsuz etkiler, iklim değişikliğine yol açmakla beraber canlı yaşamını da tehdit 

etmektedir. Bu kapsamda ülkeler, bu fosil yakıtlarının kullanım düzeyini düşürebilmek 

amacıyla kullanım vergilerini artırmakta ve yenilebilir enerji kaynaklarının kullanımını teşvik 

edici faaliyetlerde bulunmaktadırlar [1]. 

   Genel olarak rüzgâr enerjisi, hidrojen enerjisi, güneş enerjisi, biokütle enerjisi, füzyon 

enerjisi, hidrolik enerji, jeotermal enerji yenilenebilir enerji kaynakları olarak 
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değerlendirilebilir. Yenilenebilir enerji kaynaklarından güneş ve rüzgâr enerjisi en 

popüler enerji kaynaklarıdır. Rüzgâr enerjisinin taşıma probleminin olmaması, yenilenebilir 

olması, enerji üretimi için üst düzey teknoloji kullanımını gerektirmemesi, bu enerji 

kaynaklarının atmosferde bolca bulunması ve çevreye zarar vermemesi gibi avantajları vardır 

[2]. Türkiye’de enerji kaynakları dağılımı; 2020 yılı Şubat ayı sonu itibarıyla lisanslı elektrik 

üretiminin yüzde 29,34’ü hidrolik enerji, yüzde 20,02’si doğal gaz, yüzde 23,12’si kömür, 

yüzde 9,23’ü rüzgâr, yüzde 0,08’si güneş, yüzde 3,33’ü jeotermal yüzde 12,34’ü linyit ve 

yüzde 2,54’ü ise diğer kaynaklar şeklindedir. 

 

Şekil-1: Şubat 2020 Döneminde Lisanslı                    Şekil-2: Şubat 2020 Döneminde Lisanssız Elektrik 

Üretiminin Kaynaklara Göre Dağılımı (%)                       Elektrik Üretiminin Kaynak Bazında Dağılımı (%) 

2020 yılı Şubat ayı sonu itibarıyla lisanssız elektrik üretiminin kaynaklara göre dağılımı ise; 

yüzde 94,25’i güneş yüzde 3,48’i biyokütle, yüzde 0,49’u hidrolik, yüzde 1,78’i rüzgâr 

şeklindedir [3].  

2.Materyal ve Metot 

     Bu çalışmada Güneydoğu Anadolu Bölgesi’nde bulunan Adıyaman ili Sincik Mevkiinde 

Kurulu olan bir rüzgar enerji santralinin 2015 Ocak-2019 Aralık ayı arasındaki 60 aylık üretim 

verilerinin meteorolojik ve jeolojik verilere (aylık ortalama rüzgar hızı, maksimum rüzgar hızı, 

enlem, boylam, rakım) bağlı olarak tahmini yapılmıştır. RES’ e ait üretim bilgileri, meteorolojik 

ve jeolojik bilgiler RES’ ten alınmıştır. Çalışmada uygulanacak model Yapay sinir ağları 

(YSA)’nın MATLAB (R2018 Sürümü) yazılımı ile gerçekleştirilmiştir.  

   Rüzgâr enerji santrali Adıyaman İli, Sincik İlçesi sınırları içerisinde bulunmaktadır. 11 adet 

rüzgâr türbininden oluşan proje Sincik Havza TM 154 kV barası üzerinden Türkiye Elektrik 

İletim Anonim Şirketi (TEİAŞ) sistemine bağlanmıştır. Tesis 2014 yılı Ocak ayında işletmeye 

açılmıştır. Kurulu gücü 27,5 MW’ tır.  

 YSA özellikle bilgi teknolojilerinin gelişmesi ile beraber mühendislik alanında çok geniş bir 

uygulama alanı bulmuştur. Yapay sinir ağları, biyolojik nöron hücresinin yapısı ve öğrenme 

karakteristiklerinden esinlenerek geliştirilen bir hesaplama sistemi olarak tanımlanmaktadır [4]. 
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Öğrenme işlemini örnekler yardımı ile gerçekleştirirler [5].  YSA’nın temel yapı birimini 

içeren yapay sinir hücrelerinin (nöronların) genel yapısına bakıldığında; girdiler (xi), ağırlıklar 

(wi), toplam fonksiyon (birleştirme fonksiyonu), aktivasyon (transfer) fonksiyonu ile çıktı 

olmak üzere beş temel bölümden meydana gelmektedir [6]. 

   Bu çalışmada RES’e ait 11 adet türbinin üretim değerleri, aylık ortalama rüzgâr hızı, aylık 

max. rüzgar hızı, enlem, boylam ve rakım değerleri toplam 660 satır veri Excel paket 

programına kaydedilmiştir. Giriş ve çıkış verileri normalizasyon işlemine tâbi tutulmuştur. Min 

– Max normalizasyon yöntemi kullanılarak tüm veriler [0,1] arasında ölçeklendirilmiştir. [7] 

Daha sonra tüm veriler MATLAB programına aktarılarak burada işlenmiştir Kaydedilen bazı 

değerler ve normalize işlemi sonrasında elde edilen bazı değerler Tablo -1’de gösterilmiştir. 

Tablo-1: 1 No’lu türbine ait üretim değerleri, aylık ortalama rüzgar hızı, aylık max. rüzgar hızı, enlem, 

boylam, rakım değerleri ve 8 No’lu türbine ait normalize edilmiş değerler 

Türbin Adı Tarih 
 RES Üretim 

Aylık 

Ortalama Aylık Max Enlem Boylam Rakım 

MWH Rüzgar Hızı Rüzgar Hızı 

WTG1 

(1 No’lu 

Türbin) 

OCAK 2015 225,638 5,2 44,1 38,2 38,34 1445 

ŞUBAT 2015 186,212 4,7 43,6 38,2 38,34 1445 

MART  2015 179,167 4,1 4,5 38,2 38,34 1445 

NİSAN 2015 183,694 4,7 40,2 38,2 38,34 1445 

MAYIS 2015 258,755 5,5 41,2 38,2 38,34 1445 

HAZİRAN 2015 235,813 5,7 50 38,2 38,34 1445 

TEMMUZ 2015 389 6,8 26,9 38,2 38,34 1445 

AĞUSTOS 2015 218,572 5,4 28,5 38,2 38,34 1445 

EYLÜL 2015 76,36 4,1 2,3 38,2 38,34 1445 

EKİM 2015 128,251 2,9 41,1 38,2 38,34 1445 

KASIM 2015 249,324 5,4 30,3 38,2 38,34 1445 

ARALIK 2015 407,661 7 40,1 38,2 38,34 1445 

   …..  …. …..    

   ….  … …..    

WTG8 

(8 No’lu 

Türbin) 

Normalizasyon 

OCAK 2018 0,619583554 0,593406593 0,740041929 1 0,666666667 0,833333333 

ŞUBAT 2018 0,272230831 0,197802198 0,570230608 1 0,666666667 0,833333333 

MART  2018 0,402794324 0,505494505 0,622641509 1 0,666666667 0,833333333 

NİSAN 2018 0,622037805 0,681318681 1 1 0,666666667 0,833333333 

MAYIS 2018 0,289443434 0,32967033 0,784067086 1 0,666666667 0,833333333 

HAZİRAN 2018 0,402100147 0,562637363 0,501886792 1 0,666666667 0,833333333 

TEMMUZ 2018 0,660016003 0,718681319 0,525786164 1 0,666666667 0,833333333 

AĞUSTOS 2018 0,765100962 0,896703297 0,630188679 1 0,666666667 0,833333333 

EYLÜL 2018 0,587803684 0,621978022 0,581551363 1 0,666666667 0,833333333 

EKİM 2018 0,391821849 0,507692308 0,804402516 1 0,666666667 0,833333333 

KASIM 2018 0,282186672 0,298901099 1 1 0,666666667 0,833333333 

ARALIK 2018 0,488581162 0,397802198 0,810272537 1 0,666666667 0,833333333 

 

3. Bulgular 

    Rüzgar enerjisi potansiyeli tahmini yapmak için YSA modelini oluşturduktan sonra eğitim 

ve test sürecine geçilmiştir. YSA modelinde girdi olarak beş tane coğrafik ve meteorolojik 
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parametre (aylık ortalama rüzgar hızı, aylık max.rüzgar hızı, enlem, boylam ve rakım 

değerleri ) girilmiş RES’in üretim verileri  tahmin edilmiştir. 

   YSA parametreleri (eğitim fonksiyonu, gizli transfer fonksiyonu, gizli katmandaki nöron 

sayıları, çıktı fonksiyonu gibi) değiştirilerek pek çok model denenmiş ve en uygun model 

bulunmaya çalışılmıştır. İleri beslemeli geri yayılım (feed-forwardbackrop) algoritması, 

learngdm öğrenme fonksiyonu ve oluşturulan veri setlerinin eğitilmesi amacıyla Levenberg 

Marquand (trainlm) eğitim algoritması, aktivasyon fonksiyonu olarakta tanjant sigmoid 

fonksiyonu (tansig) kullanılarak YSA modeli dizayn edilmiştir. Tasarlanan YSA modeli 1000 

iterasyon yapılarak eğitilmiştir. “0” hata 1e-7 gradient değeri kullanılmıştır. 

   Elde edilen sonuçların değerlendirilmesinde iki adet değerlendirme indeksi kullanılmıştır. 

Bunlar; Ortalama Hata Karesi (MSE) ve elde edilen tahmin değerleri ile gerçekleşen üretim 

değerleri arasındaki ilişkiyi veren Korelasyon Katsayısı (R)’dır.  

   Modelleme performans gösteriminde gerçekte olması gerekli çıkışla YSA çıkışının 

karşılaştırılması sonucu test eğitim ve doğrulama verileriyle birlikte tüm data sonuçlarının 

regresyon eğrileri Şekil-4’te verilmektedir. Sonuçlara bakıldığında, bütün veriler için regresyon 

değerlerinin 1’e yakın olduğu görülmektedir. YSA model çıkış değerlerinin gerçek verilere çok 

yakın değerler olduğu tespit edilmiştir. Önerilen modelin performansı yani Ortalama Hata 

Karesi (MSE) değeri 0.00308 bulunmuştur. 

 
Şekil-4: Test, eğitim ve doğrulama verilerinin ve tüm datanın sonuçlarına ait regresyon eğrileri 
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Bu süreçler sonucunda elde edilen eğitilmiş YSA’nın performansını test etmek amacıyla 

11 no’lu rüzgar türbininin (WTG11) 2019 yılına ait üretim verileri ile YSA’nın ürettiği tahmin 

verileri  karşılaştırılarak Tablo 2’de verilmiştir.  

Tablo-2: 11 numaralı rüzgar türbinin 2019 yılında ürettiği gerçek değerler ve YSA tarafından tahmin 

edilen değerler  

 Ocak Şubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz 
Gerçekleşen Üretim  

(Normalize) 
0,491486259 0,28946971 0,50381252 0,24060296 0,36106596 0,34448060 0,73303047 

YSA Tahmini(Norm.) 0,493738018 0,14273824 0,50398539 0,24546067 0,33103865 0,73035166 0,67202463 

 

 Ağustos Eylül Ekim Kasım Aralık 

Gerçekleşen 

Üretim(Norm.) 
0,672764771 0,544035694 0,237518227 0,133848343 0,408508815 

YSA Tahmini(Norm.) 0,54324168 0,238532123 0,134481177 0,15173745 0,394213155 

 

4. Sonuçlar ve Öneriler 

        Bu çalışmada Adıyaman ili Sincik Mevkiinde bulunan 27,5 MW Kurulu gücü olan rüzgâr 

enerji santralinin üretim değerleri tahmin edilmeye çalışılmıştır. Rüzgâr enerjisi potansiyeli 

tahmini yapmak için YSA modeli tasarlandıktan sonra eğitim ve test aşamasına geçilmiştir. 

YSA modelinde girdi olarak beş tane coğrafik ve meteorolojik parametre (aylık ortalama rüzgâr 

hızı, aylık max. rüzgar hızı, enlem, boylam ve rakım değerleri) kullanılarak RES’in üretim 

verileri tahmin edilmiştir. Test sonuçlarına bakıldığında, modelin yaptığı tahminlerin güvenilir 

ve tutarlı olduğu tespit edilmiştir. Gerçekte olması gereken çıkışla YSA çıkışının 

karşılaştırılması sonucu test, eğitim ve doğrulama verileriyle birlikte tüm datanın sonuçlarının 

regresyon değerleri 1’e yakın çıkmıştır. Bu değerlerin 1’e yakın çıkması tasarlanan modelin 

başarılı olduğunu göstermektedir. Farklı jeolojik konumda bulunan santrallerin veya diğer 

enerji türündeki santrallerin üretim verileri aynı yöntemle hesaplanabilir. 
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İSTATİSTİKSEL HOMOJENLİK TESTLERİ İLE AKIM VERİLERİNDEKİ 

DEĞİŞİM NOKTASININ İNCELENMESİ 

 

Arş. Gör. Okan Mert KATİPOĞLU 

Erzincan Binali Yıldırım Üniversitesi 

Prof. Dr. Reşat ACAR 

Atatürk Üniversitesi 

ÖZET 

Homojen iklim serisi, yalnızca iklim değişikliklerinden etkilenen veri kümeleri olarak 

tanımlanmaktadır. Verilerin homojen olması uygulanan meteorolojik veya hidrolojik bir 

modelin doğruluğu ve güvenilirliğini artırmaktadır. Çalışmada kullanılan istasyon verilerinde, 

ölçüm yönteminin değişmesi, çevresel nedenler ve ölçüm aracından kaynaklanan hatalar gibi 

çeşitli sebeplerden dolayı tutarsızlıklar ve kırılmalar gözlenebilmektedir. Bu tutarsızlık ve 

kırılmaların istatistiksel testler ile belirlenerek çift toplam eğri metoduyla düzeltilmesi veya 

istasyonun çalışmadan çıkarılması gerekmektedir. Bu nedenle yapılan çalışmada 1970-2009 

zaman periyodunu kapsayan Fırat havzasındaki 20 akım gözlem istasyonu kullanılarak yıllık 

ortalama akımlardaki kırılmaların tespit edilmesi amaçlanmıştır. Bu doğrultuda, yıllık ortalama 

akım verilerine %5 anlamlılık seviyesinde Standart Normal Homojenlik, Pettitt Testi, Buishand 

Aralık Testi ve Von Neumann Oran testi uygulanmıştır. Yapılan testler doğrultusunda, Standart 

Normal Homojenlik testine göre 20 istasyonun 18 tanesi homojendir. Pettitt testine göre 20 

istasyonun 18 tanesi homojendir. Buishand Aralık Testine göre 20 istasyonun 20 tanesi 

homojendir. Von Neumann Oran Testine göre ise 20 istasyonun 13 homojendir. Tüm testler 

göze alındığında 18 istasyon homojen olup 2 istasyon homojen değildir. Yapılan incelemeler 

sonucunda havzadaki 2 istasyonda hariç diğer tüm istasyonların homojen olması, bu 

istasyonlarda görülen kırılmanın sistematik bir hatadan kaynaklandığına işaret etmektedir. Bu 

nedenler hatalı veri içeren istasyonlar komşu istasyon verileri kullanılarak çift toplam eğri 

metodu ile homojen hale getirilmiştir. Böylece hidrolojik analizlerde kullanılabilecek kalitede 

ve daha güvenilir veriler elde edilmiştir. 

 

Anahtar kelimeler: Değişim noktası, Çift toplam eğri, Homojenlik testi, İstatistiksel test, 

Akım verileri. 
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GİRİŞ 

Hidrolojik, meteorolojik ve iklimsel çalışmalarda verin uzunluğu, güvenilirliği ve homojenliği 

çalışmanın sonuçlarını etkilediğinden büyük öneme sahiptir. Verinin homojen olması, ölçüm 

sonuçlarının yalnızca iklimsel koşullardan dolayı değişmiş olması olarak tanımlanabilir. Bir 

zaman serisinin homojen olması için medyan, varyans gibi istatistik parametrelerinin zaman 

içinde dengesiz değişimler göstermemesi beklenmektedir. Gözlem istasyonunun konumunun 

değişmesi, gözlem şeklinin değişmesi, istasyonun bulunduğu çevredeki yapısal değişiklikler 

gibi birçok etmen uzun dönem klimatolojik zaman serilerinin kalite ve güvenilirliğini 

etkilemektedir (Peterson et al., 1998). Bu nedenle, herhangi bir araştırmada kullanılmadan önce 

gözlem verilerinin homojenliği test edilmeli ve homojen olmayan verilerin ya çıkarılması ya da 

homojen hale getirilerek kullanılması gerekmektedir. 

Homojenlik testleri, mutlak ve göreceli testler olarak ikiye ayrılmaktadır. Birbirine yakın iki 

istasyonda yapılan ölçümler arasında anlamlı bir ilişki olması durumunda göreceli homojenlik 

testlerinin tek istasyon verisinin incelendiği mutlak testlerden daha güçlü olacağı 

düşünülmektedir. Ancak, genelde istasyonların birbirine çok yakın olmaması ve benzer fiziksel 

şartları temsil etmemesinden dolayı göreceli testlerin kullanılması doğru olmayacaktır. Bu 

sebeple bu çalışmada homojenlik analizi çalışmalarında daha çok mutlak testler 

kullanılmaktadır (Peterson et al., 1998; Wijngaard, Klein Tank, & Können, 2003). 

Hidrolojik bir serinin homojenliği istatistiki yöntemlerle test edilerek değişim noktasının 

belirlenmesi veri kalitesinin sağlanması için gereklidir. Standart Normal Homojenlik (SNHT), 

Pettitt Testi, Buishand Aralık Testi ve Von Neumann Oran değişim noktasının belirlenmesi için 

güvenilirliği kanıtlanmış ve en çok tercih edilen istatistiksel testlerdir (Alexandersson, 1986; 

Pettitt, 1979; Wijngaard et al., 2003). Bu testler ilk üçüne ait test istatistiği veri sayısına göre 

seçilen kritik seviyelerinin üstünde olması durumunda kırılma noktasının olduğunu yani 

verilerin homojen olmadığını gösterirken sonuncusu tam tersi durumda kırılma noktasının 

olduğunu ifade etmektedir. 

İstatistiksel yaklaşım kapsamındaki parametrik veya parametrik olmayan yöntem, belirli bir 

kümedeki verilerin bir dağılımı takip ettiğini veya sabit bir önem düzeyinde bir eğilimi olup 

olmadığını tespit etmek için kullanılır. Mutlak homojenlik testleri gibi çeşitli testler, tarihsel 

iklim ve hidrolojik değişkenler serisindeki eğilimi ve değişim noktasını tespit etmek için yaygın 

olarak kullanılmaktadır. Fu, Charles, Viney, Chen, and Wu (2007), iklim değişikliğinin Yellow 

havzasındaki akımlar, sıcaklık ve yağış üzerindeki etkisini incelemiştir. Salarijazi, Akhond-Ali, 
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Adib, and Daneshkhah (2012), Karun havzasının temsilen Ahvaz hidrometrik 

istasyonundaki yıllık maksimum, yıllık minimum ve yıllık ortalama akış serilerini değişim 

noktasını belirlemek için Pettitt testine başvurmuştur. Yerdelen (2013), Susurluk havzasında 

yıllık ortalama akımların trendleri ve değişim noktasının belirlenmesi için Pettitt ve Standart 

Normal Homojenlik yöntemleri kullanılmıştır. Tosunoğlu (2014), Türkiye’deki sıcaklık, yağış 

ve akım verilerinin değişim noktasını belirleme için 4 mutlak homojenlik testi kullanmıştır. 

Jaiswal, Lohani, and Tiwari (2015) yıllık zaman ölçeğindeki maksimum ve minimum sıcaklık, 

evapotransprasyon, rüzgar hızı, güneşli saatler gibi klimatolojik parametrelerin değişim 

noktalarını belirlemek için Standart Normal Homojenlik (SNHT), Pettitt Testi, Buishand Aralık 

Testi ve Von Neumann Oran testleri kullanmıştır. 

Hidrolojik, meteorolojik ve iklimsel çalışmalardan güvenilir sonuçlar elde edilebilmesi 

kullanılan verilerin kaliteli olması gerekmektedir. Bu doğrultuda, verilerin ön kontrol ve 

inceleme aşaması olarak homojenlik testlerine başvurulmuş ve daha kaliteli ve daha güvenilir 

veriler elde edilmesi amaçlanmıştır. Bu nedenle akım verilerdeki değişim noktaları tespit 

edilerek tutarsızlıklar çift toplam eğri yöntemi ile düzeltilmiştir. 

MATERYAL ve METOT 

Çalışma Alanı ve Veriler 

Fırat Nehri’nin ortalama yıllık akımı yaklaşık olarak 32 milyar metreküp civarında olup bu 

miktarın %80’i Keban Barajı’nın kuzeyindeki yukarı havzada yer almaktadır. Nisan ve Mayıs 

aylarındaki maksimum akımı toplam yıllık akımının %42’sine denk gelmektedir. Fırat Nehri 

havzasında akım değerleri değişkenlik göstermektedir. Kış aylarında yağışın kar şeklinde 

olmasından dolayı akım 200 m3/s iken, bu rakam ilkbaharda yağmur ve kar erimeleri ile 2000 

m3/s’ye kadar çıkmaktadır. Temmuz ayında hızla azalan akım, Eylül-Ekim aylarında en az 

seviyeye inmektedir (Yıldırım, 2006).  

Tablo 1. Çalışmada kullanılan akım gözlem istasyonlarına ait özet bilgiler 

İstasyon numarası / Adı Enlem Boylam Yükseklik (m) 

2102-Murat Nehri-Palu 39,93 38,69 859 

2115-Göksunehri - Malpınar-Kemah Boğazı 38,16 37,49 397 

2122-Murat Nehri-Tutak 42,78 39,54 1552 

2124-Tohma Suyu- Yazıköy 37,44 38,64 1180 

2131-Beyderesi-Kılayık 38,21 38,33 925 
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2133-Munzursuyu-Melek Bahçe 39,53 39,05 875 

2135-Bulam Çayı-Fotopaşa 38,24 37,99 1240 

2145-Tohma Suyu-Hisarcık 37,69 38,48 935 

2154-Karasu-Aşağı Kağdariç 40,76 39,94 1675 

2156-Fırat Nehri- Bağıştaş 38,45 39,43 865 

2158-Bingöl Çayı-Abdulrahman Paşa Köprüsü 41,49 39,11 1310 

2164-Göynük Çayı-Çayağzı 40,56 38,81 998 

2166-Perisuyu-Loğmar 39,80 38,86 847 

1535-Kızılırmak Nehri-Söğütlühan 36,84 39,72 1243 

2304-Çoruh Nehri-Bayburt 40,23 40,26 1545 

2305-Çoruh Nehri-Peterek 41,48 40,74 654 

2610-Bitlis Çayı-Baykan 41,78 38,16 910 

2612-Batman Çayı-Malabadi Köprüsü 41,20 38,15 597 

Bu çalışmada kullanılan akım gözlem istasyonları seçilirken verilerin sürekli olması ve en az 

20 yıllık zaman periyodunu kapsamasına dikkat edilmiştir. Zira 20 yıldan az akım verisi 

bulunan bir istasyon için yapılan istatistiksel analiz sonuçları güvenilir olmamaktadır. 

Çalışmada kullanılan veriler Elektrik İşleri Etüt İdaresi (EİE) tarafından düzenlenen akım 

gözlem yıllıklarından alınmıştır. Bu veriler Fırat havzası ve yakınındaki istasyonlardan seçilen 

eksiksiz en uzun dönem olan 1970 ile 2009 yılları arasını (40 yıl) kapsamaktadır Bu çalışmada 

akım gözlem yıllıklarındaki lokasyonlar ondalık dereceye dönüştürülerek lokasyon haritası 

yapılmıştır (Şekil 1). 

 



   Munzur Zirvesi            2. Uluslararası Uygulamalı Bilimler Kongresi 

   

TAM METİN KİTABI          ISBN: 978-605-06766-6-2          www.munzurkongresi.org         Sayfa | 101 

 

Şekil 1. Çalışmada kullanılan akım gözlem istasyonlarına ait lokasyon haritası 

Homojenlik Testleri 

Homojen iklim serileri, sadece iklim değişikliklerinden etkilenen seri olarak tanımlanmaktadır. 

Eğer serilerimizde iklimden bağımsız sapmalar görülüyor ise bunlar belirleyerek 

düzeltilmelidir. Böylece verilerdeki sapmalar düzeltilerek çalışmamızın daha güvenilir ve 

doğru yapılması sağlanmaktadır. Homojen olmayan bir istasyon, komşu istasyondaki verilerin 

ortalamasına göre ani sıçramalar göstermektedir. Bu tip ani sıçramalar genellikle istasyonun 

yerlerinin değişmesinden doğan hatalardır. Diğer homojenlik bozucu etkiler ise ölçüm 

istasyonlarının konumunun değiştirilmesi, çevresel faktörlere maruz kalması, ölçüm 

tekniklerindeki değişiklikler, gözlem uygulamalarındaki değişiklikler, ölçüm aletinden 

kaynaklanan ve ayar hatalarıdır. Eğer verilerimiz homojen değilse çift toplam eğri metodu ile 

homojen hale getirilmeli veya analizden çıkarılmalıdır.   

Bu çalışmada verilerin homojenlik kontrolü için literatürde en çok kullanılan testlerden Standart 

Normal Homojenlik Testi (SNHT), Pettitt Testi ve Buishand Aralık Testi ve Von Neumann 

Oran Testleri kullanılacaktır. Bu testler yağış gözlem istasyonları için toplam yağış 

yükseklikleri üzerine uygulanmıştır.  
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Standart Normal Homojenlik Testi  

Alexandersson tarafından geliştirilen bu yöntem birçok iklimsel ve hidrolojik büyüklüğün test 

edilmesinde başarı ile kullanılmıştır (Alexandersson, 1986). Bu yöntemin esnek ve basit bir 

kullanımı vardır. Alexandersson incelenen serinin bir “c” noktasını referans alarak ikiye böler 

ve denklem 1 ile T(c) değerini hesaplar. 

T(c) = c.𝑧1̅ + (n-c).c.𝑧2̅
2                      c=1…n                (1) 

 

Burada 𝑧1̅ =∑ ((𝑦𝑖 − 𝑦̅ )/𝜎) 𝑐
𝑖=1 /𝑐  ve 𝑧2̅

 = ∑ ((𝑦𝑖 − 𝑦̅ )/𝜎) 𝑐
𝑖=1+𝑐 / (n-c)’dir. 

 

Değişim eğer bir ‘h’ noktasında meydana gelirse, c=h noktasında T(c) maksimum değerine 

ulaşır. T0 test istatistiği denklem 2 deki gibidir. 

T0= max 1≤ c ≤ n T(c)                                             (2) 

 

 olarak tanımlanır. 

 

T0 test istatistiği tablo değerini aşarsa sıfır hipotezi reddedilir.  

 
Tablo 2. Veri sayısına bağlı %99 ve % 95 güven aralığında T0 test değerleri 

N 20 30 40 50 70 100 

%1 9,11 10,15 10,77 11,19 11,73 12,22 

%5 6,95 7,65 8,10 8,45 8,80 9,15 

 

Pettitt Testi  

Bir zaman serisindeki değişim noktasını belirlemek için Pettitt (1979) tarafından geliştirilen 

parametrik olmayan bu yöntem aylık veya yıllık ölçekte değişim noktasını bulabilmektedir 

(Pettitt, 1979). Sıfır hipotezi serinin bağımsız ve rastgele dağılımının olduğunu belirtirken 

alternatif hipotez ani bir değişim olma durumunu belirtir. Test istatistiği Mann-Whitney 

istatistiği ile ilişkilidir (Wijngaard et al., 2003). Bu testin kritik değerleri Tablo 3’de verilmiştir 

(Pettitt, 1979). 

Y1,…,Yn değerleri r1,…,rn olarak sıralanır. 

Xk = 2 ∑ 𝑟𝑖 − 𝑘(𝑛 + 1) 𝑘
𝑖=1                             k=1,2,…,n                                                         (3) 

Xk  değerleri grafik olarak çizilir. Xk’nın mutlak maksimum değeri değişim noktasını belirler. 
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XE = max 1≤ k ≤ n  |Xk|                                                                    (4) 

Homojenlik testi sonucunda elde edilen sonuç, kritik değerden daha küçük ise o veri seti 

homojen olarak adlandırılır.  

Tablo 3. Veri sayısına bağlı %99 ve % 95 güven aralığında XE test değerleri 

N 20 30 40 50 70 100 

%1 71 133 208 293 488 841 

%5 57 107 167 235 393 677 

 

Buishand Aralık Testi  

Bu test, denklem 5’te görüldüğü gibi düzeltilmiş kısmi toplamlar olarak tanımlanır. 

𝑆0
∗ = 0  ve   𝑆𝑘

∗ = ∑ (𝑌𝑖 −  𝑌̅)                𝑘
𝑖=1 k=1,….,n                       (5) 

Veri serisi homojen olduğu zaman 𝑆𝑘
∗ değeri 0 olacaktır çünkü Yi’nin sistematik sapması 

olmayacaktır. Maksimum ve minimum 𝑆𝑘
  arasındaki farkın veri sayısına oranı R düzeltme 

oranını verir bu aynı zamanda standart sapma denklemi gibidir (Wijngaard et al., 2003). R 

düzeltme oranı denklem 6’daki gibi hesaplanır. 

R= (mak 0≤ k ≤ n  𝑆𝑘
∗ − min   0≤ k ≤ n  𝑆𝑘

∗ )/𝑠           (6) 

Buishand aralık testi için 
𝑅

√𝑛
  kritik değerleri Tablo 4’de verilmiştir (Buishand, 1982). 

Homojenlik testi sonucunda çıkan sonuç, kritik değerden daha küçük ise o veri seti homojen 

olarak adlandırılır. 

Tablo 4. Veri sayısına bağlı %99 ve % 95 güven aralığında  
R

√n
  test değerleri 

N 20 30 40 50 70 100 

%1 1,60 1,70 1,74 1,78 1,81 1,86 

%5 1,43 1,50 1,53 1,55 1,59 1,62 

 

Von Neuman Testi  

Von Neuman oranı N, yıldan yıla ortalamaların toplamının varyans değerine oranı olarak 

tanımlanır (Von Neuman, 1941). 
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N = ∑ (𝑌𝑖 − 𝑌𝑖+1)2 / ∑ (𝑌𝑖 − 𝑌̅)2𝑛
𝑖=1

𝑛−1
𝑖=1           (7) 

Von Neuman testi için kritik değerleri Tablo 5’de verilmiştir (Buishand, 1981). Homojenlik 

testi sonucunda çıkan sonuç kritik değer olarak belirlenen değerden daha büyük ise o veri seti 

homojen olarak adlandırılır.  

Tablo 5. Veri sayısına bağlı %99 ve %95 güven aralığında test değerleri 

N 20 30 40 50 70 100 

%1 1,04 1,20 1,29 1,36 1,45 1,54 

%5 1,30 1,42 1,49 1,54 1,61 1,67 

Standart normal homojenlik testi, Pettitt testi ve Buishand aralık testi, serilerin ortlalamalarını 

karşılaştırarak hangi yılda kırılma olduğunu ve homojensizliği belirlemede kullanılırken, Von 

Neuman testi sadece homojensizliği saptaya bilmektedir (AL-Salihi, AL-Timimi, & AL-Lami, 

2014).  

Çift toplam eğri metodu 

Çift toplam eğri analizi, meteorolojik veya hidrolojik verilerinin uzun vadeli sistematik 

kaymasını tespit etmek için kullanılır. Çevresel veya aletsel okuma hataları nedeniyle gözlenen 

tutarsızlıklar belirlenerek düzeltilmesini sağlamaktadır. Şekil 12’de gösterilen çift toplam 

grafiği düşünüldüğünde, grafikte bir (eğim değişikliği) kırılma vardır ve bu noktadan önceki 

kayıtlar mevcut ölçümlerle tutarsızdır ve düzeltilmesi gerekmektedir.  

 

Şekil 2. Çift toplam eğrisi metodu. 
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Şekil 2’de görülen kırılma o istasyonun yağış ve akım rejiminde bir değişiklik olduğunu 

anlatır. Meteorolojik ve hidrolojik bir değişiklik bütün istasyonları birden etkileyeceği için bir 

eğim değişikliğine sebep olmaz. Dolayısıyla burada görülen kırılma sistematik bir hatadan 

gelmektedir ve eğim değişikliğinden sonraki değerler eski eğimin uzantısına getirilmelidir. 

Kırılmadan sonraki hatalı değerler grafikteki doğruların eğimlerinin oranı ile aşağıdaki 

denklem (8) kullanılarak düzeltilir. 

Pdüzeltilen =  
Ma

Mo
Pgözlenen                                                    (8) 

Burada Ma son kısmın eğimini, Mo düzeltme yapılan kısmın eğimini gösterir. Çift toplam eğrisi 

analizi hidro-meteorolojik verilerdeki hataların düzeltilerek homojen hale getirilmesi için 

literatürde sıkça kullanılmaktadır. 

ARAŞTIRMA BULGULARI 

Akım verilerinin homojenlik testi 

Bu çalışmada, akım verilerinin, homojenlik testleri 4 farklı test ile sınanmıştır. Yıllık ortalama 

akımlar kullanılarak %5 anlamlılık seviyesine göre yapılan bu testler sırasıyla Standart Normal 

Homojenlik, Pettitt Testi, Buishand Aralık Testi ve Von Neumann Oran Testidir. SNHT testine 

göre 20 istasyonun 18 tanesi homojendir. Pettitt testine göre 20 istasyonun 18 tanesi 

homojendir. Buishand Aralık Testine göre 20 istasyonun 20 tanesi homojendir. Von Neumann 

Oran Testine göre ise 20 istasyonun 13 homojendir. Tüm testler göze alındığında 18 istasyon 

homojen olup 2 istasyon homojen değildir. Tüm homojenlik testlerine veya en az 3 teste göre 

homojen olan istasyonlar homojen, 4 testten 2’sine göre homojen olan istasyonlar şüpheli, en 

fazla 1 teste göre homojen olan istasyonlar ise güvenilmez olarak değerlendirilmiştir (Tablo 7, 

Tablo 8). Ayrıca aşağıda 40 yıllık kayıt uzunluğuna sahip istasyonların %5 anlamlılık seviyesi 

için kritik değerleri gösterilmiştir (Tablo 6). 

Tablo 6. Akım gözlem istasyonları için kritik değer tablosu (40 yıllık veri için) 

Kritik değerler (%5 Anlamlılık seviyesi için kritik değerler) 

Standart Normal 

Homojenlik Testi 
Pettitt 

 Testi 

Buishand Aralık 

Testi 

Von Neumann Oran 

Testi 

8,1 167 1,53 1,49 

 

Tablo 7. Homojenlik gösteren akım gözlem istasyonlarına ait test sonuçları 

Homojenlik Testi Sonuçları (Test İstatistiği ) 
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İstasyon adı SNHT Pettitt Tesi  Buishand 

Aralık Testi 

Von Neumann 

Oran Testi 
Homojenlik 

2102 3,47  85  1,19  1,80 Homojen 

2115 6,90  172  1,44  1,33* Homojen 

2122 1,70  103  0,89  2,15 Homojen 

2131 3,43  139  1,18  1,31* Homojen 

2133 5,75  130  0,85  1,63 Homojen 

2135 4,49  138  1,28  1,41* Homojen 

2154 3,25  120  1,22  2,05 Homojen 

2156 6,16  141  1,07  1,56 Homojen 

2158 2,37  92  1,14  2,05 Homojen 

2164 3,75  108  1,11  2,18 Homojen 

2166 3,81  100  1,34  2,00 Homojen 

1535 4,45  155  1,51  1,69 Homojen 

2304 5,45  140  0,95  1,36* Homojen 

2305 5,98  165  1,26  1,37* Homojen 

2610 2,88  94  1,25  1,99 Homojen 

2612 5,52  127  1,33  2,04 Homojen 

Not: ‘ * ’ simgesi homojen olamayan sonuçları göstermektedir. 

 
Tablo 8. Homojen olmadığı düşünülen akım gözlem istasyonlarına ait test sonuçları 

Homojenlik Testi Sonuçları (Test İstatistiği / Değişim noktası (Yıl)) 

İstasyon adı SNHT Pettitt Tesi Buishand 

Aralık Testi 

Von Neumann 

Oran Testi 
Homojenlik 

2124 18,49 / (2004)* 259 / (2001)* 1,69 / (2001) 0,66* Güvenilmez 

2145 11,80 / (2000)* 260 / (2000)* 1,52 / (1997) 0,83* Güvenilmez 

Not: ‘ * ’ simgesi homojen olamayan sonuçları göstermektedir. 

 

Tablo 8’de SNHT, Pettitt Testi, Buishand Aralık Testi ve Von Neumann Oran Testi sonuçlarına 

göre homojen almadığı düşünülen akım gözlem istasyonları gösterilmiştir. Bu testlerden ilk üç 

test, test istatistiğinin kritik değerden büyük olması durumunda homojensizliği  ifade ederken 

dördüncü testte ise tam tersi durum için homojensizliği göstermektedir.   

Homojen olmayan tüm akım gözlem istasyonlarının çevresindeki tüm istasyonların homojen 

olması, kırılmanın aletten kaynaklanan hatalar, çevresel faktörler vb. nedenlerden kaynaklana 

bileceğini göstermektedir. Bunun için bu istasyonlar çift toplam eğri yöntemiyle homojen hale 

getirilmesi gerekmektedir.  
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Akım verilerinin homojen hale getirilmesi  

Bu aşamada Standart Normal Homojenlik, Pettitt Testi, Buishand Aralık Testi ve Von 

Neumann Oran Testilerine göre homojen olmadığı belirlenen akım gözlem istasyonlarına ait 

verilerin Çift toplam eğrisi metoduna kullanılarak homojen hale getirilmesi amaçlanmaktadır. 

Bu amaçla homojen olmayan akım gözlem istasyonlarının akım verileri kendisine komşu olan 

homojen ve kesintisiz veriye sahip olan istasyonlar (en az üç adet) kullanılmıştır. Çift toplam 

eğrisi yöntemi kullanılarak 1 adet istasyona ait aylık ortalama akım verilerindeki sapmalar 

düzeltilmiştir. Düzeltildikten sonra elde edilen yeni veri setlerinin homojenlik analizleri tekrar 

kontrol edilerek akım değerlerinin homojen özellikte olduğu sonucuna varılmıştır. Buna örnek 

olarak 2145’nolu akım gözlem istasyonunun çift toplam eğri yöntemi ile homojen hale 

getirilmesi gösterilmiştir. 

 

Şekil 3. 2145 nolu akım gözlem istasyonun çift toplam eğrisi. 

Şekil 3’de görülen eğim değişikliği 2145’nolu istasyonun akım rejiminde bir değişiklik 

olduğunu ifade etmektedir. Meteorolojik ve hidrolojik bir değişiklik bütün istasyonları birden 

etkileyeceği için bir eğim değişikliğine sebep olmaz. Dolayısıyla burada görülen kırılma 

sistematik bir hatadan meydana gelmektedir. Bunu düzeltmek için eğim değişikliğinden sonraki 

değerler eski eğimin uzantısı olan hat üzerine getirilmiştir. Eğim değişikliğinden sonra 



   Munzur Zirvesi            2. Uluslararası Uygulamalı Bilimler Kongresi 

   

TAM METİN KİTABI          ISBN: 978-605-06766-6-2          www.munzurkongresi.org         Sayfa | 108 

gözlenen hatalı değerleri düzeltmek için hatalar sol eğimin sağ eğime bölünmesi ile elde 

edilen düzeltme oranı ile çarpılarak tüm verilerin tek bir hat üzerinde toplanması sağlanmıştır. 

 

Şekil 4.  2145 nolu istasyonun yıllık ortalama akımların homojenleştirilmesi. 

Şekil 4 incelendiğinde, 2000 yılından sonra kırılma gerçekleşmekte olup akım değerlerinde 

tutursızlıklar görülmektedir. Bu tutarsızlıktan kurtulmak için kırılma yılından sonraki verileri 

düzeltme oranı ile çarparak uygun hale getirilmiştir. Grafik ve analiz sonuçları 2145’nolu akım 

gözlem istasyonundaki verilere ait sapmalar düzeltilerek homojen hale getirilmiştir. Düzeltme 

işlemleri aynı havzada ve en yakın istasyonlar kullanılarak yapılmıştır. 

SONUÇLAR 

Daha doğru ve daha detaylı hidrolojik çalışmaları yapılabilmesi için homojen olmayan 

istasyonlardaki değişim noktası belirlenmeli ve bu değişimin doğal veya aletsel hatalardan 

kaynaklanıp kaynaklanmadığı araştırılmalıdır. Bu çalışmada aynı bölgede bulunan 20 akım 

gözlem istasyonundan 18 tanesi homojen 2 tanesi homojen olmadığı tespit edilmiştir. 

Meteorolojik ve hidrolojik bir değişiklik bütün istasyonları birden etkilediği düşünülerek bu 2 

istasyondaki kırılmanın aletsel sebeplerden olduğu saptanmıştır. Bu nedenle bu veriler çift 

toplam eğri metodu ile komşu istasyonlar kullanılarak düzeltilmesi gerektiği sonucuna 

varılmıştır. Böylece sonraki çalışmaların daha güvenilir çıkarımlarda bulunulması sağlanmıştır. 
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ÖĞRETMEN ADAYLARININ ÇEVRE DOSTU KAVRAMINA İLİŞKİN 

ALGILARI 

Demet Öztarakcı 

(MEB Biyoloji Öğretmeni; Balıkesir Üniversitesi 

Doç. Dr. Gülcan Çetin 

Balıkesir Üniversitesi 

 

Özet: Bu araştırmanın amacı, öğretmen adaylarının çevre dostu kavramına ilişkin algılarını 

metaforlar yoluyla belirlemektir. Metaforlar, beyni kendi oluşturduğu benzerlik, ilişki ve 

görüşlere götürür. Bu çalışmada, öğretmen adaylarının çevre dostu kavramıyla ilgili algıları 

belirlenmek istenmiştir. Çalışmada, nitel araştırma yöntemlerinden durum çalışması deseni 

kullanılmıştır. Çalışma grubunu, 2014-2015 eğitim-öğretim yılında Adıyaman Üniversitesi 

Eğitim Fakültesi’nde sosyal bilgiler, fen bilgisi ve sınıf öğretmenliği bölümlerinde öğrenim 

gören toplam 277 öğretmen adayı oluşturmaktadır. Çalışma grubu, seçkisiz olmayan örnekleme 

yöntemlerinden amaçlı örnekleme ve ölçüt örnekleme yöntemleri kullanılarak belirlenmiştir. 

Araştırmada öğretmen adaylarının çevre dostu algılarını belirlemek için metafor formu 

kullanılmıştır. Öğretmen adaylarından “Bence Çevre Dostu … benzer; çünkü …” şeklinde 

verilen cümleyi doldurmaları istenmiştir. Veriler, içerik analizi yöntemine göre analiz 

edilmiştir. Araştırma sonuçlarına göre, öğretmen adaylarının çevre dostu kavramına yönelik altı 

kategori altında 118 metafor ürettikleri tespit edilmiştir. Çevre dostu ile ilgili kategoriler 

şunlardır: Koruma, öneri, temizlik, örnek olma, yarar ve sevme. Çevre dostu için en çok metafor 

içeren kategoriler; yarar (%19.11) ve temizlik (%11,27) kategorileridir. Çalışmaya katılan 

öğretmen adaylarının toplam %30,38 oluşturan bu 2 kategoriye bakıldığında, çevre dostu 

kişilerin çevreye yararlı davranışlar içinde oldukları ve temizliğe önem verdikleri söylenebilir. 

Öğretmen adaylarının çevre dostu kavramıyla ilgili ürettikleri metaforlara bakıldığında, en çok 

anne (f=27), bitki/ağaç (f=18), insan (f=13) ve dostluk/arkadaşlık (f=11) olduğu görülmüştür. 

İnsanlar metafor üretirken, kavramları kendilerine çok yakın kişi, olay veya nesneye 

benzetebilirler. Anne, bitki, insan gibi kavramların en çok kullanılması bu yüzden olabilir. 

Ayrıca, annelerin, insanı etkileme gücünün yüksek olması da çok kullanılmasının nedeni 

olabilir. Çevre dostu davranışların ilk ve ortaöğretim öğrencileri tarafından hayata 

geçirilebilmesi için öğretmen adayları derslerinde bu metaforlardan faydalanabilir. 

Anahtar Kelimeler: Çevre dostu, metafor, öğretmen adayları 
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GİRİŞ 

İnsanlar yaşamlarını devam ettirebilmek için birbirine bağımlı içsel ve dışsal dengelerden 

etkilenir. Bu dengelerden en önemlisi insan-doğa ilişkisidir. Çünkü ayrılmaz bir bütünün parçası 

gibidirler. Ancak son zamanlarda aradaki bu denge de ciddi bozulmalar meydana gelmektedir. 

Bu bozulmalar sonucu insanlar çevre sorunlarıyla karşı karşıya gelmişlerdir (Güven ve 

Aydoğdu, 2012). 

Çevre sorunlarının temelinde; insanların çevreyi algılayışları ile ilgili bazı inançları olabilir. 

Örneğin; ‘Dünya kaynaklarının sınırsız’ olduğuna dair bir inanç vardır. Çünkü insanlar 

teknolojinin ilerlemesi ile birlikte kaynakları sınırsız kullanmaktadır. “Her çocuk nasibiyle 

doğar” da doğal kaynakların sınırsız olmasına olan inançtır. ‘İnsan dünyanın efendisidir’ her 

şeyin insan için olduğu inancındandır. ‘Teknoloji her şeyi çözümler’ düşüncesi de çevre 

sorunlarının teknolojiyle çözümlenebileceğinin düşünülmesidir. ‘Azıcıktan bir şey olmaz’ 

düşüncesi ile arabalardan çıkan egzoz, kesilen bir ağaç, evlerden çıkan çöp, denize dökülen 

fabrika atıkları gibi az görünen şeylerin üstesinden ekosistemin gelebileceği inancıdır (Miser, 

2019). 

Türkiye’de çevre sorunlarına yeterince önem verilmemektedir. Çözüme yönelik çalışmalar hala 

teknik, sorunu yaratan ve yaşayan insanlardan ve gruplardan bağımsız görülen ve kültürel 

boyutu büyük oranda ihmal edilen bir konudur. Oysa günümüzde, çevre sorunlarının çözümü 

için acil yapılması gerekenler ile çevreye duyarlı yaşam biçimlerinin ve yönetim sistemlerinin 

gerekliliği, yerelden küresel ölçeğe kadar her düzeyde, farklı gruplar tarafından dile 

getirilmektedir. Sorunların çözümü temelde, doğaya ilişkin inançlarda, dünya görüşlerinde ve 

kültürel pratiklerde, doğaya duyarlı değişimdedir. Böylesi bir değişim sürecinin önemli 

adımlarından biri ise, sorunun tarafı olan birey ve grupların mevcut doğa inançlarının ve bu 

inançlarla bağlantılı değer ve tutumların farklı yönleriyle anlaşılmasıdır (Baylan, 2009). 

Çevre sorunlarına köklü çözümler üretebilmek için insanların çevre bilinci ile yetiştirilmeleri 

gerekmektedir (Uzun ve Sağlam, 2005). Çevre bilincinin insanlarda oluşturulabilmesinde çevre 

eğitiminin önemi büyüktür (Talas ve Karataş, 2012). Çevreye olan sorumluluğun 

geliştirilmesinde en etkili yol eğitimdir (Çabuk ve Karacaoğlu, 2003). Çevre eğitimi dersini 

almış ve benimsemiş bir öğretmen, gelecek nesillere de bu konuda ışık tutabilir. O yüzden 

öğrenciler de çevre bilincini; öğretmenin dersi nasıl aktardığı, pedagojik bilgisi ve en önemlisi 

çevreyle ilgili davranışları oluşturacaktır (Atasoy, 2015). Çevre dostunun öğretmen adayları 
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tarafından nasıl algılandığına dair metafor çalışması da ilk kez yapılmış, öğretmen 

adaylarının çevre dostu ile ilgili algıları tespit edilmeye çalışılmıştır. 

YÖNTEM 

Problem 

Sosyal bilgiler, fen bilgisi ve sınıf öğretmenliği öğretmen adaylarının çevre dostu ile ilgili 

metaforik algısı nasıldır? 

Araştırma Modeli 

Çalışmada, nitel araştırma yöntemlerinden durum çalışması deseni kullanılmıştır 

(Büyüköztürk, Kılıç Çakmak, Akgün, Karadeniz ve Demirel, 2017). 

Çalışma Grubu 

Çalışma grubu, 2014-2015 eğitim-öğretim yılında Adıyaman Üniversitesi Eğitim Fakültesi’nde 

sosyal bilgiler, fen bilgisi ve sınıf öğretmenliği bölümlerinde öğrenim gören toplam 277 

öğretmen adayından oluşmaktadır. 

Çalışma grubu, amaçlı örnekleme ve ölçüt örnekleme yöntemleri kullanılarak belirlenmiştir. 

Amaçlı örnekleme, çalışmanın amacına uygun kişilerin örnekleme seçilmesidir (Balcı, 2015). 

Ölçüt örneklemede katılımcılar, evreni yüzeysel olarak belli ölçütleri karşıladıkları ya da bazı 

özelliklere sahip oldukları için seçilirler (Özen ve Gül, 2007). Ölçüt örnekleme; 3. ve 4. sınıfta 

‘çevre eğitimi’ dersi alan bölümlerdeki öğrenciler arasından seçilerek yapılmıştır. 

Tablo 1. Çalışma grubu ile ilgili sayısal veriler 

Bölüm f 
Sınıf Düzeyi Cinsiyet Yerleşim yeri 

3. sınıf 4. sınıf Kız Erkek İl İlçe Köy 

Sosyal Bilgiler 89 47 42 37 52 66 8 15 

Fen Bilgisi 70 48 22 49 21 54 9 7 

Sınıf 118 79 39 67 51 82 17 19 

Toplam  277 174 103 153 124 202 34 41 

 

Veri Toplama Aracı 

Bu çalışmada araştırmacılar tarafından geliştirilen Çevre Dostu Metafor Formu kullanılmıştır. 

Araştırmada öğretmen adaylarının çevre dostu algılarını belirlemek için uzman görüşü alınarak 

metafor formu geliştirilmiştir. Forma gerekli açıklamalar eklenmiş ve formun nasıl 

doldurulacağı katılımcılara açıklanmıştır. 
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Form: “Bence Çevre Dostu ……….…… benzer; çünkü ……….……”. 

Veri Analizi 

Burada beşli içerik analiz yöntemi kullanılmıştır (Yıldırım ve Şimşek 2006): 

1. Numaralandırma: Önce tüm metafor formları 1-277 arasında numaralandırılmıştır. Bu sırada 

öğretmen adaylarının yazdığı metaforların, belirgin bir şekilde oluşturup oluşturulmadığına 

bakılmıştır. 

2. Tasnif Etme: Öğretmen adayları tarafından yazılan metaforlar, tekrar tek tek okunup gözden 

geçirilmiş, her metaforun formda verilen çevre dostu kavramıyla arasındaki ilişkiye bakılmıştır. 

Sonuçta, çevre dostu ile ilgili 25 kâğıt herhangi bir metafor içermemesi ve verilen kavramla 

arasında anlamlı ilişki kurulamadığı gerekçesiyle toplamda 75 kağıt elenmiş ve toplam 202 adet 

geçerli metafor elde edilmiştir. 

3. Kategori Geliştirme: Öğretmen adayları tarafından üretilen metaforlar, çevre dostu 

kavramına ilişkin açıklamalar incelenmiştir. Bu açıklamalarına göre belli bir kategori ile 

ilişkilendirilerek toplam çevre dostu için altı kategori oluşturulmuştur. 

4. Geçerlik ve Güvenirliği Sağlama: Güvenirlik çalışması, makale yazarları tarafından 

yapılmıştır. Bunun için önce birinci araştırmacı, öğretmen adaylarına ait metafor listesini ve 

kategori listesini oluşturmuştur. Sonra, ikinci araştırmacıdan birinci ve ikinci listeyi eşleştirmesi 

istenmiştir. Daha sonra, her iki araştırmacının eşleştirmeleri karşılaştırılmış ve uyum 

sağlanmayan kategoriler için tekrar bir araya gelinerek tüm kategorilerde tam bir uyuşum 

sağlanmıştır. Miles ve Huberman (1994)’ın güvenirlik formülüne göre (Görüş birliği / görüş 

birliği + görüş ayrılığı) güvenirlik şu şekilde hesaplanmıştır: 108 / 108 + 10 = %91. 

5. Verileri Bilgisayar Ortamına Aktarılması: Çevre dostu için 118 adet geçerli metafor 

belirlenmesinden ve bu metaforların ortak özelliklerinden çevre dostu için altı kategori, Excel 

programına eklendikten sonra katılımcı sayısı (f) hesaplanmıştır. 

BULGULAR 

Bu çalışmada; çevre dostu kavramına yönelik altı kategori altında 118 metafor üretildiği tespit 

edilmiştir.  Kategoriler: Koruma, öneri, temizlik, örnek olma, yarar ve seme.  

Kategori: Koruma 

Çevre dostu kavramının “koruma” kategorisi içerisinde 28 kişi (%13,86) ve bu kişilerin 

oluşturduğu 18 farklı metafor görülmektedir. Bu kategoride öğretmen adayları, dost olan 
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kişilerin kendilerine zarar vermeyeceklerini, o yüzden çevre dostu kişilerinde çevreye 

zarar vermeyeceklerini ifade etmişlerdir. 

 

Tablo 2. Koruma kategorisine ait metaforlar 

Sıra Metafor  f Sıra Metafor  f 

1 Anne 9 10 Ebeveyn 1 

2 Öğretmen 2 11 Zabıta 1 

3 Aslan 2 12 Anne çocuk ilişkisi 1 

4 Kral 1 13 Dostluk 1 

5 Sevgi 1 14 Yenilebilir enerji kaynağı 1 

6 Yeni doğmuş bebek 1 15 Elbisesini titizlikle kullanan 

bayan 

1 

7 Ben 1 16 Kahraman 1 

8 Örümcek 1 17 Doğanın kurtarıcısı 1 

9 Anne baba 1 18 Çöplükte oturan kişi 1 

 

Ö199: “Çevre dostu aslana benzer çünkü; anneler yavrusuna zarar gelmemesi için onu 

tehlikelerden korur. Çevre dostu da böyledir.” 

Ö31: “Çevre dostu dostluğa benzer çünkü; dost dostunun başına bir şey gelmesini istemez. Onu 

korur ona yardım eder onu kötü şeylerden muhafaza eder onun için elinden geleni ardına 

koymaz." 

 

Kategori: Öneri 

Çevre dostu kavramının “öneri” kategorisi içinde 25 kişi (%12,37) ve bu kişilerin oluşturduğu 

17 farklı metafor görülmektedir. Bu kategoride öğretmen adayları çevre sorunlarının önüne 

geçilmesi için çevre dostu kişilere önerilerde bulunmaktadır. 

 

Tablo 3. Öneri kategorisine ait metaforlar 

Sıra Metafor  f Sıra Metafor  f 

1 Anne  5 10 Ağaç 1 

2 Arkadaş 3 11 Akıl 1 

3 Hayvan  2 12 Gece gündüz 1 

4 İnsan  2 13 Oksijen 1 

5 Kendini besin zincirinde 

hisseden canlı 

1 14 Geri dönüşüm kutuları 1 

6 Eşya  1 15 Kıyafet 1 

7 Ayrıştırıcı 1 16 İnsan sağlığı 1 

8 Klima  1 17 Yel değirmeni 1 

9 Kalp 1    
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Ö122: “Çevre dostu anneye benzer çünkü; bir anne evini çocuklarını her türlü zarardan 

korumak istiyorsa çevre dostu bir insan çevresini her türlü zarardan korumalıdır. Hem kendi 

yaşamı hem de gelecek için çalışmalı.” 

Ö173: “Çevre dostu klimaya benzer çünkü; sen çevrenin kıymetini bilirsen o da sana 

bulunduğun havayı yaşanabilir kılmak için yardımcı olur.” 

 

Kategori: Örnek Olma 

Çevre dostu kavramının “örnek olma” kategorisi içinde 29 kişi (%14,35) ve bu kişilerin 

oluşturduğu 15 farklı metafor görülmektedir. Bu kategoride öğretmen adayları, çevre dostu olan 

kişilerin davranışlarıyla, kimlikleriyle örnek alınacak kişiler olduğunu vurgulamışlardır. 

 

Tablo Error! No text of specified style in document.. Örnek olma kategorisine ait metaforlar 

Sıra Metafor  f Sıra Metafor  f 

1 İnsan 7 9 Rektörümüzün yolunda gidenler 1 

2 Ben 4 10 Duyarlı öğretmen 1 

3 Anne 3 11 Sevdiğim kız 1 

4 Süpermen 2 12 Bahçıvan 1 

5 Gül 2 13 Gökkuşağı 1 

6 Su 1 14 Aile babası 1 

7 Kar amacı gütmeyen 

siyasetçi 

1 15 Kardeş 1 

8 Aile 1    

 

Ö111: “Çevre dostu kar amacı gütmeyen siyasetçiye benzer çünkü; sadece insanların 

huzurunu refahını ve onların çıkarlarını gözetir.” 

Ö99: “Çevre dostu insana benzer çünkü; çevresini temiz tutan kişi çevre dostudur.” 

 

Kategori: Sevme 

Çevre dostu kavramının “sevme” kategorisi içinde 8 kişi (%3,96) ve bu kişilerin oluşturduğu 5 

farklı metafor görülmektedir. Öğretmen adayları çevreyi severlerse çevre de onlara tüm 

nimetlerini, güzelliklerini sunacağını belirtmişlerdir. 

Tablo 5. Sevme kategorisine ait metaforlar 

Sıra Metafor f 

1 Dostluk 4 

2 Hayatı yaşamayı seven ve değer veren 1 

3 İnsanlığı sevmek 1 

4 Mutlu bir çocuk 1 

5 Anne  1 

 

Ö16: “Çevre dostu dostluğa benzer çünkü; dostumuza samimi davranırsak bunun mükafatını 

alırız. Dostumuzu koruyup kolladığımızda bunun ödülünü daha da yakınlaşarak alırız. Doğaya 
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da samimi ve içten davrandığımızda doğanın nimetlerinden sonuna kadar yararlanma 

fırsatı buluruz.” 

Ö203: “Çevre dostu mutlu bir çocuğa benzer çünkü; çevresini seven ve koruyan insan 

çevresindeki güzellikleri keşfeder ve zevk alır tabi bu güzelliğin kaynağını da bulur ve sonsuz 

mutluluğa kavuşur.” 

 

Kategori: Temizlik 

Çevre dostu kavramının “temizlik” kategorisi içinde 43 kişi (%21,28) ve bu kişilerin 

oluşturduğu 24 farklı metafor görülmektedir. Öğretmen adayları, çevre dostu kişilerin çevrenin 

temiz olmasına, temiz kalmasına önem verdiklerini belirtmişlerdir. 

 

Tablo 6. Temizlik kategorisine ait metaforlar 

Sıra Metafor  f Sıra Metafor  f 

1 Anne  5 13 Yeni doğan bebek 1 

2 Su 5 14 Yenilenebilir enerji kaynağı 1 

3 Elektrikli süpürge 5 15 Ağaç 1 

4 Çamaşır makinesi 2 16 Çöp poşeti 1 

5 Ev hanımı 2 17 Çöp balığı 1 

6 Elbise 2 18 Hayata açılan kapı 1 

7 Organ 2 19 Elektrik 1 

8 Bitki 2 20 Çöpçü 1 

9 Hayvan 2 21 Giyilmiş çorap 1 

10 Süper kahraman 2 22 Dalga 1 

11 Kar 1 23 Anne şefkati 1 

12 Doktor 1 24 Şaman din adamı 1 

 

Ö216: “Çevre dostu elektrikli süpürgesine benzer çünkü; evimizdeki tüm kirleri tozları içine 

alır.” 

Ö153: “Çevre dostu süper kahramana benzer çünkü; nerde bir kirlilik görse hemen koşup 

temizler.” 

 

Kategori: Yarar 

Çevre dostu kavramının “yarar” kategorisi içinde belirten 69 kişi (%34,15) ve bu kişilerin 

oluşturduğu 39 farklı metafor görülmektedir. Öğretmen adayları, çevre dostu kişilerin 

çevrelerine yarar sağlayacaklarını belirtmişlerdir. 
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Tablo 7. Yarar kategorisine ait metaforlar 

Sıra Metafor  f Sıra Metafor  f 

1 Bitki 12 21 Matematikteki orantı 1 

2 Anne 4 22 Araba tamircisi 1 

3 İnsan 4 23 Oksijen 1 

4 Su 4 24 Yönetici 1 

5 Güneş 3 25 Korkuluk 1 

6 Süper kahraman 3 26 Meraklı zararsız çocuk 1 

7 Aile 2 27 Doktor 1 

8 Toprak 2 28 İbadet etme 1 

9 Temiz hava 2 29 İnsan vücudunu oluşturan sistem 1 

10 Kitap 2 30 Köprü 1 

11 Vakıf 2 31 Geri dönüşüm kutuları 1 

12 İnsanların birbirleriyle olan 

ilişkisi 

2 32 Doğanın kurtarıcısı 1 

13 Çöpçü 1 33 Rüzgar panelleri 1 

14 Bilim adamı 1 34 Arkadaş 1 

15 Öğretmen 1 35 Yabani bir kuş 1 

16 Sindirim sistemimizde 

bulunan B ve K vitamini 

1 36 İnsan organizması ile beyin 

arasındaki ilişki 

1 

17 Toplumun bir parçası 1 37 Yenilenebilir enerji kaynağı 1 

18 Sevgi 1 38 Çöp kutusu 1 

19 Aile reisi 1 39 Temizlik işçisi 1 

20 Çöplükte oturan kişi 1    

 

Ö133: “Çevre dostu bitkiye benzer çünkü; hem kendi için yaşar hem de çevresine nefes olur.” 

Ö11: “Çevre dostu vakıfa benzer çünkü; vakıf nasıl ki her daim fakirler düşkünler için 

uğraşıyorsa onlara bir nevi katkı sağlıyorsa çevreci de her zaman etrafını korumalı.” 

 

SONUÇLAR VE TARTIŞMA 

Öğretmen adaylarının “çevre dostu” kavramına ilişkin algıları, metaforlar yardımıyla ortaya 

çıkarılması hedeflenen ve oluşan metaforlardan kategorilere ulaşılan bu çalışma neticesinde 

elde edilen bulgular bazı önemli hususlara dikkati çekmektedir. Öğretmen adayları çevre dostu 

kavramı ile ilgili 6 kategoride 118 farklı metafor üretmişlerdir. Bu da çevre dostu kavramı ile 

ilgili algılarının çeşitliliğini göstermektedir. 

Mevcut çalışmada öğretmen adaylarının çevre dostu kavramıyla ilgili ürettikleri metaforlara 

bakıldığında en çok; anne (f=27), bitki/ağaç (f=18), insan (f=13), dostluk/arkadaşlık (f=11) 

algıları olduğu görülmüştür. İnsanlar kendilerine çok yakın kişi, olay veya nesneye 

benzetebilirler. Anne, bitki, insan gibi kavramların en çok kullanılması bu yüzden olabilir. 

Ayrıca, annelerin, insanı etkileme gücünün yüksek olması da çok kullanılmasının nedeni 

olabilir. Benzer olarak, Meral, Küçük ve Gedik (2016) ile Yazıcı (2013) çevre ile ilgili metafor 
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çalışmalarında; sosyal bilgiler öğretmen adaylarının en çok kullandıkları metaforlar 

arasında “anne” ve “insan” olduğu görülmüştür. Ateş ve Karatepe (2013) ile Aydın (2011) çevre 

ile ilgili metafor çalışmalarında “insan” en çok kullanılanlar arasındadır. Bu çalışmada en çok 

metafor içeren “yarar” (%19.11) ve “temizlik” (%11,27) kategorileridir. Çalışmaya katılan 

öğretmen adaylarının %30,38 oluşturan bu 2 kategoriye bakıldığında çevre dostu kişilerin 

çevreye yararlı davranışlar içinde olduklarını ve temizliğe önem verdiklerini düşündükleri 

söylenebilir. 

Adıyaman Üniversitesi’nde sadece 3. ve 4. sınıf düzeylerinde görülen çevre eğitimi derslerinin 

kademeli olarak 1. sınıftan itibaren uygulanmaya başlanması, çevre bilincinin sürdürülebilir 

olması açısından daha iyi sonuç verebilir. Çevre ile ilgili ders sayısı arttırılabilir. Eğitim 

Fakültesi’ndeki tüm bölümlere zorunlu çevre eğitimi dersi verilmesi, geleceği yetiştirecek 

öğretmenlerin daha çevre dostu davranışlar içinde olmasını sağlayabilir. 

Öğretmen adaylarından elde edilen metaforlara bakıldığında çevre dostu hakkında bilgi sahibi 

oldukları sonucuna varılabilir. Öğretmen adaylarının çevre dostu davranış sergilemesini 

sağlamak için çevreyle birebir etkileşimde olmaları sağlanabilir. Bu bağlamda araştırmacılar, 

çevre eğitimi derslerinde kullanılan okul dışı öğrenme ortamları, çeşitli çevre aktiviteleri, doğa 

da veya kampüs bahçesinde öğrenme gibi yeni öğrenme yöntem ve yaklaşımlarını kullanarak 

öğretmen adaylarının çevre dostu davranışlarını araştırabilir. Çevre ile ilgili derslerde öğretmen 

adaylarından çevre dostu davranışları vurgulamak için metaforlar üreterek arkadaşları ile 

tartışmaları istenebilir. Metaforlar yaşantılara bağlı olarak üretileceği için öğretmen adaylarının 

ürettikleri metaforlara bakarak çevre dostu davranışları hakkında bilgi sahibi olunabilir. 
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ERZURUM’DA DOĞAL OLARAK YETİŞEN MENTHA LONGİFOLİA, 

CHENOPODİUM ALBUM VE PLANTAGO MAJOR YENİLEBİLİR BİTKİLERİNİN 

BİLEŞİMİ VE SAĞLIK KATKILARI ÜZERİNE BİR ARAŞTIRMA 

 

Dr. Melek ZOR 

Ataturk University 

Özet 

Çalışmamızda doğada doğal olarak yetişen ve yüzyıllardan beri taze olarak, pişirilerek ya da 

halk ilacı olarak insanlar tarafından kullanılan bazı bitkilerle ilgili yapılan çalışmalar taranarak 

bazı kimyasal özellikleri derleme olarak verilmiştir. Türkiye’de Erzurum ve Kars yöresinde 

doğal olarak kendiliğinden yetişen Mentha longifolia (taş nanesi, yarpuz, yabani nane, habek), 

Chenopodium album (Tel pancarı, kaz ayağı), Plantago major (Sinirli ot, bağa yaprağı) ve 

Eryngium campestre (Boğa dikeni) bitkilerinin hem yiyecek olarak hem de halk arasında bazı 

hastalıklarda iyileştirici olarak kullanıldığı saptanmıştır. Yapılan literatür taramasında Mentha 

longifolia (L.)’nin yiyecek olarak kullanılmasının yanı sıra merkezi sinir sisteminde belli 

uyarıcı etki gibi farmakolojik aktiviteler, gastrointestinal sistemde spazmodik aktivite, koleretik 

aktivite, karminatif, hepatoprotektif, antikandidal, antibakteriyel, antifungal, antidiyabetik, 

antioksidan, antienflamatuar, antikolinesteraz ve antityrosinaz etkileri olduğu; Chenopodium 

album (Tel pancarı, kaz ayağı)’un antienflamatuar, antifungal, antiprüritik, antinosiseptif, 

hipertansiyon düzenleyici, antibakteriyel, hepatoprotektif etki ve antioksidan özellikler 

gösterdiği; Plantago major (Sinirli ot, bağa yaprağı)’un antimikrobiyal, antioksidan, 

antienflamatuar, hepatoprotektif etki, hematopoetik, antelmintik, antimutajenik, antiviral, 

sitoprotektif, antitümör, antikolinesteraz, bağışıklığı iyileştirici, nörodejeneratif hastalıkların 

tedavisinde, uykusuzluk ve anksiyete düzenleyici ve böbrek taşı düşürücü etkisinin olduğu ve 

Eryngium campestre (Boğa dikeni)’nin antimutajenik aktivitesinin, antienflamatuar, 

antibakteriyel, antifungal, antimalarial, antioksidan, antitümör ve antialzheimer aktiviteye sahip 

olduğu saptanmıştır. 

Anahtar kelimeler: Mentha longifolia, Chenopodium albüm, Plantago major, Eryngium 

campestre, yenilebilir bitki, sağlık 

1.GİRİŞ 

Dünyada gıda olarak tüketilen yaklaşık 10000 yabani tür tespit edilmiştir (Tukan et al., 1998). 

Türkiye’de bulunan yabani bitki türlerinin önemli bir kısmı endemiktir. Endemik bitki tür oranı 

ve çeşitliliği açısından Orta Doğu’nun en zengin florasına sahip olan Türkiye’de yaklaşık 3000 
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bitki türü endemik bitkileri oluşturmaktadır. Ayrıca ülkemiz birçok bitki cinsinin gen 

merkezi konumundadır (Ceylan ve Şahingöz, 2019). Bu bitkiler çiğ veya pişirilerek, baharat 

olarak, turşu yapımında ya da halk ilacı olarak kullanılmaktadır (Aksakal ve Kaya, 2008). Bu 

kullanım olanaklarını insan nesiller boyu deneme yanılma yoluyla keşfetmiştir (Özhan, 2019). 

Bitkilerin birincil metabolizma ile topraktan aldığı temel besin öğelerinden karbonhidratlar, 

proteinler, yağlar, vitaminler ve mineralleri oluşturur. Sekonder olarak bitkilerin kendilerini 

bazı zararlılara karşı korumada rolleri olduğu düşünülen esansiyel yağlar, alkaloidler, tanenler 

ve acılık veren bileşikler oluşmaktadır (Faydaoğlu ve Sürücüoğlu, 2011; Kılınçarslan, 2016). 

Bu sekonder bileşikler fenolik bileşikler olarak adlandırılmakta ve sağlık üzerine antioksidatif 

ve antimikrobiyal özelliklerinden ötürü olumlu etkileri bulunmaktadır (Kılınçarslan, 2016). 

Gıda olarak ya da halk ilacı olarak kullanılan bitkilerin hem besin içeriklerinin hem de sağlık 

üzerine olumlu etkileri olan bu bileşiklerinin saptanması ve bu bilinçle tüketilmesi insan 

sağlığına fayda sağlayacaktır.  

Bu çalışmanın amacı; Erzurum’da yabani bitki olarak yetişen, gıda ve halk ilacı özellikleriyle 

kullanılan Mentha longifolia, Chenopodium albüm, Plantago major, Eryngium campestre 

bitkilerinin literatür taraması ile sağlık etkileri ve bileşenleri ile ilgili yapılan çalışmaların 

değerlendirilmesidir. 

2. Mentha longifolia (Taş nanesi, yabani nane, yarpuz)  

Mentha L. (Lamiaceae) cinsi, Avrasya, Avustralya, Güney Afrika ve Kuzey Afrika'nın ılıman 

bölgeleri boyunca nemli veya ıslak yerlerde büyüyen 25'ten fazla tür içeren çok yıllık 

bitkilerdir. Melezler hariç, M. floulegium, M. arevensis, M. aquatica, M. longifolia, M. piperita 

ve M. suaveolens dahil altı Mentha türü Türk florasından kaydedilmiştir (Gulluce et al., 2007; 

Mkaddem et al., 2009). Yapraklar, çiçekler ve Mentha spp. aroma ve lezzet vermek için birçok 

gıdada bitkisel çaylarda veya ticari baharat karışımlarında katkı maddesi olarak 

kullanılmaktadır (Gulluce et al., 2007).  

 

 

 

 

 



   Munzur Zirvesi            2. Uluslararası Uygulamalı Bilimler Kongresi 

   

TAM METİN KİTABI          ISBN: 978-605-06766-6-2          www.munzurkongresi.org         Sayfa | 122 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1. Mentha longifolia bitkisi  

İran’da habek nanesi olarak adlandırılan Mentha longifolia cinsinin birçok üyesinin geleneksel 

bitkisel ilaç olarak kullanıldığı sindirim üzerine faydalı etkilerinin olduğu ve antiseptik özellik 

gösterdiği bildirilmiştir (Al-Ankari et al., 2004). Mentha spp. antienflamatuar, karminatif, 

antiemetik, terletici, analjezik, uyarıcı ve anticatarrhal aktiviteleri nedeniyle bulantı, bronşit, 

şişkinlik, anoreksiya, ülseratif kolit ve karaciğer şikayetlerinin tedavisinde halk ilacı olarak 

kullanılmaktadır (Gulluce et al., 2007; Farzaei et al., 2017). 

Literatür taramasında M. longifolia L.’nin merkezi sinir sisteminde belli uyarıcı etki gibi 

farmakolojik aktiviteler, gastrointestinal sistemde spazmodik aktivite, koleretik (karaciğerden 

safra salgılanmasının hacmini ve salgılanan katıların miktarını arttıran maddelerdir) aktivite, 

karminatif (gaz giderici) ve hepatoprotektif etkileri olduğu belirlenmiştir (Handa et al., 1986; 

Mimica-Dukić et al 1996; Al-Ankari et al 2004). Başka bir çalışmada Mimica-Dukić et al., 

(1999) M. longifolia özütlerinin farelerde CCl4 ile indüklenen karaciğer hasarında antioksidan 

özellik gösteren terapötik bir ajan olarak lipit peroksidasyonunu azalttığını saptamışlardır. 

Yapraklar yaklaşık %0,75 uçucu yağ içermekte olup bazen şekerleme içinde nane yağı yerine 

kullanılmaktadır (Al- Ankari et al., 2004). Mkaddem et al. (2009) çalışmalarında M. longifolia 

esansiyel yağında toplam uçucuların %99,72'sini temsil eden 34 bileşen tanımlamışlar ve ana 

bileşenler oksijenli monoterpenler (%89,18), pulegon (%54,41'i) ardından izomenthone 

(%12,02), 1,8‐sineol (%7,41), borneol (%6,85) ve piperitenon oksit (%3,19) tespit edildiğini 

bildirmişlerdir.  

M. longifolia esansiyel yağlarının bileşimi güçlü antibakteriyel ve antifungal etkiye sahiptir 

(Kaushik et al., 2003; Mimica-Dukic et al., 2003; Saeidi et al., 2014). Sevindik et al. (2017) M. 

longifolia L. antioksidan, antimikrobiyal aktiviteler ve oksidatif stres özelliklerini belirledikleri 

çalışmalarında bitki örneklerinin DPPH ve antimikrobiyal potansiyellerinin toplandıkları 
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yerlere göre değiştiği ve bu bitkinin doğal antioksidan ve antimikrobiyal kaynaklar olarak 

kullanılabileceğini bildirmişlerdir.  

Yassin et al. (2020) çalışmalarında MCF7 meme kanseri hücre hattına karşı yüksek antikanser 

aktivitesininin olduğu ve longifolia ekstraktlarının potansiyel bir antikandidal olduğunu rapor 

etmişlerdir. Aynı çalışmada M. longifolia n-heksan özütünün en yüksek antifungal aktiviteyi 

sergilediği belirlenmiş, M. longifolia n-heksan ekstraktının menthone (%18,37) ana 

fitokimyasal aktif bileşeni olduğu bunu butyloctanol (%16.13), 1,5-(1-Bromo-1-methylethyl)-

2-methyl-2-cyclohexen-1-one (%14,89), α-tocopherol (%13,13), eugenol (%12,21), α-

resorcylamide (%11,56), citronellal (%3,71), butylated hydroxytoluene (%3.21), 

isocaryophyllene (%2,81), 2-hexyldecanol (%2,12) ve tau-cadinol (%1,87)’ün takip ettiği 

bildirilmiştir. 

Başka bir çalışmada piliçlerin bazal diyetine 150 g/kg habek nanesi eklenmesinin ortalama 

ağırlığı ve gıda da önemli bir iyileşmeyi artırdığı saptanmıştır (Al- Ankari et al., 2004). 

Gulluce et al. (2007) M. longifolia ssp.'den elde edilen uçucu yağ ve metanol ekstraktının 

antimikrobiyal ve antioksidan aktivitelerini değerlendirdikleri çalışmalarında; uçucu yağın test 

edilen 30 mikroorganizmanın tümüne karşı güçlü antimikrobiyal aktivite gösterdiğini metanol 

ekstraktının aktif olmadığını bildirmişlerdir. Antioksidan aktivite deneylerinde ise ekstraktın 

uçucu yağdan çok daha iyi aktivite gösterdiğini belirlemişlerdir. Sentetik bir antioksidan olan 

BHT ile karşılaştırıldığında, her ikisinin de zayıf antioksidatif potansiyel gösterdiği ve 

ekstraktın toplam fenolik bileşeni 4.5 g GAE/100 g olduğu ve uçucu yağın GC-MS analizinde 

ana cis-piperiton epoksit, pulegon ve piperitenon oksit başta olmak üzere 45 bileşenin 

tanımlandığı bildirilmiştir.  

Asghari et al. (2018) yaptıkları çalışmada 1,8-cineol (% 33.5), linalool (% 15.1), menthone (% 

12.9) ve trans-piperitone oxide (% 12.6) bitkinin ana uçucu bileşikleri olduğunu bildirmişlerdir. 

Aynı çalışmada bitkinin esansiyel yağ, umut verici antiradikal aktivite gösterdiği, ayrıca, 

esansiyel yağın kayda değer antidiyabetik, antikolinesteraz ve antityrosinaz etkileri 

kaydedilmiştir. Arzani et al. (2007) başka bir çalışmalarında İran’da 3 farklı bölgeden alınan 

M. longifolia (Habek) Fe içeriklerini 281,9-324,6 mg/kg arasında ve Mg içeriklerini 1235,6-

1354,4 mg/kg arasında belirlediklerini bildirmişlerdir. 

Lawrence (2006) 15 popülasyondan örneklerin kompozisyonunun incelenmesi sonucunda 

piperiton oksit, karvon ve linalool kemotiplerinin bulunduğu ve Carvone açısından zengin 
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örneklerden birinin Türkiye'de İzmir kökenli (%68 karvon+trans-cay1 asetat) olduğu 

bildirilmiştir. 

İrtem Kartal (2020) ve arkadaşlarının yaptıkları çalışmada M. longifolia tohum ve gövdesinde 

toplam fenolik madde, toplam flavanoid miktarlarının sırasıyla 350,7;330,8 μg GAE/mg, 

1150;1074 μg QE/mg olduğunu rapor etmişlerdir. Bahadori et al. (2018) M. longifolia 

ekstraktlarında on fenolik asit ve altı flavonoid olmak üzere 16 fenolik bileşik tanımlamışlardır. 

Aynı çalışmada sinapik asit (7132 ug/g ekstrakt) ve rosmarinik asidin (6260 ug/g ekstrakt) en 

bol bulunan bileşikler olduğu antioksidan analizlerinde güçlü antioksidan etki, seçici 

asetilkolinesteraz önleme aktivitesi ve yüksek α-amilaz ve α-glukosidaz önleme potansiyeli 

bildirilmiştir. 

Murad et al. (2016) çalışmalarında M. longifolia (orta dozlarda) muhtemelen antioksidan ve 

antienflamatuar özellikler yoluyla insan enflamatuar bağırsak hastalığının modeli olan 

sıçanlarda asetik asite bağlı kolite karşı tedavisinde potansiyel bir fayda gösterdiğini 

saptamışlardır. 

3. Chenopodium album (Tel pancarı, kaz ayağı) 

 

Chenopodium album L. Chenopodiaceae familyasının bir üyesidir. Türkiye’de yumuşak iklim 

bölgelerinde yetişen 16 türü bulunan uzun yıllardan beri halk ilacı olarak kullanılan ve sebze 

olarak yemeği yapılan bir bitkidir (Aksoy, 2011; Karaca vd., 2015). Halk arasında geleneksel 

olarak antelmintik (solucan düşürücü), kardiyotonik, karminatif, idrar söktürücü, laksatif olarak 

aynı zamanda peptik ülser, dispepsi, şişkinlik, strangury, farenopati, splenopati, oftalmopati, 

genel debilityde, yanık tedavisinde yaprak suyunun kullanışlı olduğu, ağız kokusu ve diş 

ağrısını gidermede kullanıldığı rapor edilmiştir (Foster and Duke, 1990; Akhtar et al., 1999; 

Poonia and Upadhayay, 2015; Oguz and Tepe, 2017). C. album ciddi bir yan etkisi olmayan bir 

ilaç bitkisi olarak son derece güvenli ve inflamasyonu tedavi etmek ve ağrıyı hafifletmek için 

kullanılabilmektedir (Ibrahim et al., 2007). 

Alan ve Padem (1989) taze ve kurutulmuş olarak kuru madde miktarlarının sırasıyla 

%17,20;%94,20 olduğu, pH’sının 6,36 askorbik asit miktarının 67,9 mg/100 g, protein 

miktarının 4,18 g/100 g, yağ miktarının 0,37 g/100 g ve kül miktarı 1,77 g/100 g olduğunu 

bildirmişlerdir. Aynı çalışmada taze C. album’da N miktarının 0,67 g/ 100 g, P miktarının 46,7 

mg/100 g, K miktarının 361,9 mg/100 g, Fe miktarının 1,78 mg/100 g, Ca 114,4 mg/100 g, Na 

28,1 mg/100 g ve Mn 0,32 mg/100 g olduğunu rapor etmişlerdir. 
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C. album L. bitkisinin 100 g taze yaprağının nem içeriğinin %71,3-87,5, yağ miktarının 

%0,8-1,16, kül miktarının %2,07-2,9, protein miktarının %3,7-5,0, karbonhidrat miktarının 

%5,36-20,00 ve ham lif miktarının 0,81-1,9 arasında değiştiği bildirilmiştir. C. album 

yapraklarının kuru ağırlıkta mineral içeriklerinin; 0,72-2,54 mg/100g Mg, 2,17-3,85 mg/100g 

Ca, 3,65-6,93 mg/100g K, 0,32-1,55 mg/100g P, 0,30-0,37 mg/100g Na, ND-50 mg/100g Zn, 

ND-13 mg/100g Cu ve ND-118 mg/100g Mn olarak; yaş ağırlıkta ise 112,10-112,17 mg/100g 

Mg, 98,70-178,75 mg/100g Ca, ND-855,29 mg/100g K, 46,30-46,37 mg/100g P, ND-4,14 

mg/100g Na, 0,75-1,30 mg/100g Zn, ND-0,04 mg/100g Cu ve 0,55-0,90 mg/100g Mn şeklinde 

olduğu rapor edilmiştir (Poonia and Upadhayay, 2015). 

  

Şekil 2. Chenopodium album bitkisi 

 

Dembitsky et al. (2008) Doğu Akdeniz’de yetişen C. album türlerinin GC-MS analizleri 

sonucunda esansiyel yağının içeriğinde en yüksek oranda limonen (23,2 %) daha sonra α-

terpinil asetat (13,7 %), α-terpinen (12,3 %) ve cis-askaridol (12,2 %) olduğunu tespit 

etmişlerdir. Usman et al. (2010) C. album’un yapraklarından elde edilen esansiyel yağının 

içeriğinin %60,1’inin aromatik bileşiklerden oluştuğunu saptamıştır. Ayrıca en çok bulunan 

bileşiklerin p-simen (%40,9), askaridol (%15,5), pinen-2-ol (%9,9), α-pinen (%7,0), β-pinen 

(%6,2) ve α-terpineol (%6,2) olduğunu bildirmişlerdir. Aynı çalışmada esansiyel yağın, 

farelerde 12-O-tetradekanoilphorbol-13-asetat (TPA) ile indüklenen kulak ödemine karşı güçlü 

bir anti-enflamatuar aktivite gösterdiği bildirilmiştir. Ibrahim et al. (2007), C. album ham 

ekstrelerinden; kaempferol-3-O-(4-β-D-xylopyranosyl)-α-Lrhamnopyranoside-7-O-α-L-

rhamnopyranoside, 3-O-(4-β-Dapiofuranosyl)-α-L-rhamnopyranoside-7-O-α-L-

rhamnopyranoside, 3,7-di-O-α-L-rhamnopyranoside, 3-Oglucopyranoside, quercetin 3,7-di-O-

β-D-glucopyranoside, 3-O-glucosylglucuronide, 3-O-α-L-rhamnopyranosyl-(1-6)-β-D-
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glucopyranoside ve 3-O-β-D-glucopyranoside olmak üzere toplam 8 flavanoid bileşik 

izole etmişlerdir. 

C. album’a ait, eter, etil asetat ve metanolden elde edilmiş ekstraktlar ile yapılan başka 

çalışmada ise bu ekstrelerin; Staphylococcus aureus ATCC 25923 (17,3 mm), Bacillus subtilis 

UC 564 (19,7mm), Bacillus polymexia 474 (18,3mm), Streptococcus faecalis ATCC 29212 

(16,7mm), Pseudomonas aerugenosa 25619 (17,7mm), Salmonella typhi 57 (16,7mm), Vibrio 

cholerae 824 (17,3mm), Shigella dysenteriae (17,3mm) Escherichia coli NCTC 8196 (18 mm), 

Penicillum notatum ATCC 11625(15 mm), Aspergillus niger AB 41 (16,3) ve Candida albicans 

ATCC 18804(18,3 mm) suşları üzerinde etkili olduğu görülmüştür (Nayak et al., 2010).  

Aksoy (2011) C. album yaprak ekstraktları ile yaptığı çalışmasında C. album metanolik yaprak 

ekstresinin hem gram negatif, hemde gram pozitif bakteriler üzerine etkili olduğu saptamıştır. 

1000 μg/mL da en fazla etki B. subtilis’te (13 mm), en düşük etki ise M. Luteus’da (9 mm) 

bulunmuştur. 50 ve 100 μg/mL’de, ekstraktların; E. coli, P. aeruginosa, Yersinia ve E. faecalis 

üzerine etkisinin olmadığı saptanmıştır. B. cereus’un, AMP ve TEC’e karşı dirençli 

olmamasına rağmen ekstraktların denenen tüm konsantrasyonlarına duyarlı olduğu 

görülmüştür. C. album yaprak ekstresinin konsantrasyona bağlı olarak antioksidan 

kapasitesinin arttığı saptanmıştır. 

Liu et al. (2011) C. album L. etanol ekstraktının 32 mg/L olarak MIC ile kolon basili üzerinde 

antibakteriyel etkisi olduğunu bildirmiştir. Singh et al. (2011) C. album yapraklarının su ve 

metanol ekstraktlarının antibakteriyel aktivitelerini belirlemiş ve su ekstraktının 

Staphylococcus aureus üzerinde en güçlü ve yaprak metanol ekstraktının Pseudomonas 

aeruginosa için en güçlü antibakteriyel etki gösterdiğini ve bu nedenle tıbbi değerinin yüksek 

olduğunu bildirmişlerdir.  

Tahara et al. (1994) yaptıkları çalışmada C. album bitkisinin; antifungal, Dai et al. (2002) fareler 

üzerinde yaptıkları çalışmalarında C. album L. meyvelerinin etanol ekstraktlarının antiprüritik 

(kaşıntıyı önleyen), antinosiseptif (doku zedelenmesinden dolayı ortaya çıkan ağrının 

giderilmesi) etkisini ve Gohar and Elmazar (1997) hipertansif sıçanlarda hipotansiyon etkilerini 

saptamışlardır. C. album metanol çiçek ekstraktı bir bitki patojeni olan Macrophomina 

phaseolina (Tassi) G. Goid mantarına karşı fungal biyokütle üretiminde %96'ya kadar azalma 

ile sonuçlanan en yüksek antifungal aktiviteyi sergilediği bildirilmiştir (Javaid and Amin, 

2009). 
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Nahar and Sarker (2005) yaptıkları araştırmada, C. album’un tohumlarından elde ettikleri 

metanol ekstrelerinde yeni bir fenolik glikozid olan chenoalbuside’i keşfetmişlerdir. 

Pal et al. (2011) eter ekstraktlarını kullandığı C. album bitkisinde alkoloid ve flavonoidlere 

rastlamıştır. Ayrıca aseton:metanol (50:50) ekstraktlarında ise, başta flavonoidler olmak üzere 

alkoloidlere, saponinlere, tanin, quercetin,kaempferol ve fenolik bileşiklere rastlamıştır. Ayrıca 

bu çalışmada C. album için farelerde hepatoprotektif etki gözlendiği bildirilmiştir. 

Antioksidan ve DPPH radikali süpürme aktivitesinin araştırıldığı çalışmada C. album’un 2500 

µg/mL’de, sulu ekstraktlarının %86,42, metanol ekstraktlarının ise %89,15 oranında DPPH 

etkisi gösterdiği saptanmıştır. Yaprak ekstrelerinin %0,94 total fenolik içeriğe (Gallik asit 

eşdeğer), %0,27 kateşin eşdeğeri toplam flavonoide sahip olduğu, antioksidan etkilerinin bu 

fenolik bileşiklerinden kaynaklanabileceği bildirilmiştir (Kumar and Kumar, 2009). 

C. album’un antioksidan kapasitesi ve toplam fenol flavonoid glikozitler (quercetin, rutin, 

kaempferol) nedeniyle nutrasötik gıda ve serbest radikal süpürücü bileşikler için alternatif bir 

kaynak olduğu belirtilmiştir (Chludil et al., 2008). Khoobchandani et al. (2009) çalışmalarında 

bu bitkinin meme kanseri biyoagenti olarak malignite gelişimine karşı koymak için olası klinik 

kullanım potansiyelini vurgulamışlardır. 

Laghar et al. (2011) yaptıkları çalışmada C. album meyve özü ile karşılaştırıldığında (1385 mg 

GAE/100 g) yaprak ekstraktının daha yüksek toplam fenolik içeriğe (3066 mg GAE/100 g) 

sahip olduğunu ve C. album’ün meyve ve yaprak ekstraktlarının gallik asit, protokatekürik asit, 

protokatekürik aldehid, vanilik asit, kafeik asit, şiringik asit ve vanilin olmak üzere toplam yedi 

serbest fenolik aside sahip olduğunu bildirmişlerdir. Ayrıca meyve ekstraktının vanilin 

açısından zengin olduğu ve yaprak ekstraktında saptanan diğer fenolik asitlere kıyasla m-

koumarik asidin daha fazla miktarda olduğu bildirilmiştir. 

Chenopodium türleri herhangi bir zarara sebep olmayacak kadar düşük miktarlarda saponin 

içermektedir. Chenopodium türlerinin yaprakları %3-5 (kuru ağırlıkta) nitrat içermekte olup 

nitratın büyük çoğunluğu kökte bulunmaktadır. C. album yaprakları, oksalik asit içermekte, 

pişirme işlemi sonucunda oksalik asit içeriği azalmaktadır. Fitik asit kalsiyum, demir gibi 

minerallerin emilimini azaltan çinko ve magnezyum bir maddedir ve C. album fitik asit seviyesi 

tolere edilebilir sınırlar içinde ve kaynatma, kızartma gibi işlemler ile kolayca detoksifiye 

edilebilmektedir. Ayrıca, kurutma ve depolama işlemlerinin haşlama sırasında bu yaprakların 

antinutrient içeriği ve pişirme oksalik ve fitik asitte önemli bir azalmaya neden olduğu 

bildirilmiştir (Poonia and Upadhayay, 2015). 
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4. Plantago major (Sinirli ot, bağa yaprağı) 

 

Plantago major L. (Plantago major ssp. Major L.), Plantaginaceae familyasına ait çok yıllık 

bir bitkidir. Halk arasında yara iyileştirici olarak yüzyıllar boyunca kullanılmıştır. P. major, 

geleneksel tıpta astringent, anestezik, antihelmintik, analjezik, analeptik, antiviral, 

antihistaminik, antienflamatuar, antiromatik, antitümör, antiülser, diüretik, hipotansif ve 

balgam söktürücü olarak kullanılmıştır (Gomez et al., 2000). Ayrıca Doğu Anadolu 

Bölgesi’nde salatalarda kullanılmaktadır (Özer, 2014). Erzurum’da çeşme başlarında ve dere 

kenarlarında yetişen bu bitki çiğ olarak yendiği gibi, pişirilerek yemeğinin ve sıcak suya 

bastırılıp sarmasınında yapıldığı bildirilmiştir (Mil and Denk, 2015).  

P. major, polisakkaritler, lipitler, kafeik asit türevleri, flavonoidler, iridoid glikozitler ve 

terpenoidler gibi biyolojik olarak aktif bileşikler içerir. Alkaloidler ve bazı organik asitler de 

tespit edilmiştir. Yara iyileştirme aktivitesi, anti-enflamatuar, analjezik, antioksidan, zayıf 

antibiyotik, immüno modüle edici ve antiulcerojenik aktivite dahil olmak üzere bitki 

ekstrelerinden bir dizi biyolojik aktivite bulunmuştur. P. major Norveç ve İsveç’de iyileştiren 

yapraklar anlamına gelen “groblad’’ adıyla anılmaktadır. Dünyanın pek çok yerinde tüm bitki 

ya da yaprakları, kökü, tohumları, çiçekleri ayrı olarak kendileri ya da ekstraktlarından pek çok 

hastalığın tedavisinde yararlanılmaktadır (Samuelsen, 2000). Tayvan’da yüzyıllardır soğuk 

algınlığı, konjonktivit ve hepatit tedavisinde kullanılmaktadır (Chiang et al., 2002). Türkiye’de 

mide ağrısı ve yaraların iyileştirilmesinde kullanılmaktadır (Oguz and Tepe, 2017) Bu bitkinin 

yapılan çalışmada önemli bir antienflamatuvar ve hepatoprotektif etkiye sahip olduğu 

bildirilmiştir (Türel et al., 2009). Ağrı ve iltihap giderici (Núñez Guillén et al., 1997) olduğu, 

P. Major’un in-vitro olarak yapılan bir çalışmada hematopoetik aktivite gösterdiği ve ayrıca 

antibakteriyel etkiye sahip olduğu (Velasco-Lezama et al., 2006), antelmintik etkisinin olduğu 

(Turel et al., 2013), yaprak ekstraktlarının bağışıklığı iyileştirici etkisinin olduğu (Gomez et al., 

2000) ve halk arasında bitkinin yaygın kullanılan konsantrasyonunun antimutajenik olduğu 

ve çevresel maruziyete bağlı oluşan neoplastisiteye karşı bitkinin düşük dozlarında 

koruyucu etkisi olduğu (Hız and Akkuş, 2018) bildirilmiştir. 

P. major taze yapraklarında yapılan çalışmada C vitamini miktarı 45,1 mg/100 g, kalsiyum 108 

mg/100 g, protein 2,29 g/100 g, yağ 0,18 g/100 g, kül 3,19 g/100 g, karotenler 8,51 mg/100 g, 

nitrat 101 mg/100g ve ogzalik asit 67,3 mg/100 g olarak tespit edilmiştir. Na 124 mg/100 g, K 

318 mg/100 g, Ca 108 mg/100 g, Mg 95,3 mg/100 g, P 23,4 mg/100 g, Fe 1,74 mg/100 g, Cu 
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0,18 mg/100 g, Zn 0,41 mg/100 g ve Mn 0,40 mg/100 g olarak tespit edildiği ve 

yapraklardaki hakim yağ asidinin α linolenik asit (%45,09) olduğu bildirilmiştir (Guil and 

Guerrero, 2001).  

 

Mohamed et al. (2011) P. major L. yaprak ve tohumlarının kuru ağırlık olarak yapılarında 

bulunan toplam fenolik, toplam flavonoid ve tannin içerikleri sırasıyla 13,5;7,43 mg GAE/g, 

6,41;3,03 mg kuersetin/g ve 5,63-2,43 mg kateşin/g olduğunu bildirmişlerdir. Aynı çalışmada 

bitkinin yaprak ve tohumlarının protein, yağ, kül, crude fiber ve toplam hidroliz olan 

karbonhidrat miktarları sırasıyla; %14,50;15,01, %0,9;1,45, %16,8;7,14, %13,7;26,9 ve 

%48,89;45,87 olduğunu rapor etmişlerdir. 

Kaya (2011) toplam fenolik madde miktarını 0.452 mg GAE/mg ve total flavonoid miktarının 

0.434 mg catechine eşdeğer/mg olduğunu saptamıştır. P. major bitkisinin S. aureus, P. 

mirabilis, S. pyogenes ve E. coli bakterileri üzerinde zayıf bir etkisi olduğu saptanmış. Etil 

asetatla hazırlanan ekstraktların en etkili antimikrobiyal ve antioksidan olduğunu bildirmiştir. 

 

Şekil 3. Plantago major bitkisi 

P. major sulu ekstraktlarının zayıf antiviral aktiviteye sahip olduğu ancak bileşiminde bulunan 

kafeik asit ve klorojenik asit gibi saf bileşiklerin güçlü antiviral aktivite gösterdiği belirlenmiştir 

(Chiang et al., 2002).  

Afacan (2006) yaptığı çalışmada patolojik incelemeler sonucunda P. major ekstresinin (%1’lik 

konsantrasyonda) EAT (Ehrlich asit tümörü) oluşumunu farelerde gözle görülür bir şekilde 

engellediğini bildirmiştir. 
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Yapılan araştırmalarda, Plantago major bitkisinin su ekstresinin uykusuzluk ve anksiyete 

tedavisinde etkili olabileceği (Caro et al., 2018), bitkinin potansiyel antioksidan ve 

antikolinesteraz aktivitesi gösterdiği (Kolak et al., 2011), ratlarda oluşturulan immersion-stress 

ülser modelinde bitki ekstresinin ülseri inhibe ettiği (Yesilada et al., 1993) ve ekstresinin 

aterosklerozu önlediği ve aort dokusunu oksidasyona maruz kalmaktan koruduğu rapor 

edilmiştir (Özer, 2014) 

P. major’un terpenoid türevi bir bileşiğinin biyoaktivitesinin araştırıldığı bir çalışmada, bu 

bileşiğin klinik olarak böbrek taşı düşürmede etkili bir inhibe edici olduğu saptanmıştır (Sharifa 

et al., 2012). Yapılan başka bir çalışmada P. major’ün etken maddesi plantamajoside bileşiğinin 

meme kanserinde antikanser ajan olabileceği ortaya çıkarılmıştır (Pei et al., 2015). P. major 

bitkisinin su-etanol ekstresinin tert-butil hidroperoksite (t-BOOH) kaynaklı mitokondriyal 

oksidatif hasar ve sitotoksisiteye karşı koruyucu etkisinin araştırıldığı bir çalışmada ekstrenin 

antioksidan ve sitoprotektif etkiye sahip olduğu rapor edilmiştir (Mello et al., 2015). 

Akbaş (2019) yaptığı çalışmada P. major yapraklarının metanol ekstresinin nörodejeneratif 

hastalıkların tedavisinde değerlendirilebilecek güçlü MAO-A ve MAO-B inhibitörü olduğunu 

bildirmiştir. 

5. Eryngium campestre (Boğa dikeni) 

 

Apiaceae Saniculoidea alt familyasına ait Eryngium cinsi dünyada 317 taksonu olan Türkiye’de 

kayıtlı olan 24 taksona sahip bir bitkidir. Türkiye’de yörelere göre boğa dikeni, deve dikeni, 

kalgağan dikeni, kengel, kenger, kuşkonmaz, şeker dikeni, tengel dikeni ve yıldız otu gibi çeşitli 

isimlerle adlandırılan Eryngium (Apiaceae) türlerinin kök ve uç kısımlarından elde edilen özler 

antitüssif, diüretik, afrodizyak, balgam söktürücü ve çeşitli iltihaplı hastalıkların tedavisinde 

halk ilacı olarak kullanılmaktadır (Küpeli et al., 2006; Doğan vd., 2014; Wang et al., 2012; 

Soumia, 2018). Bulgaristan’da Eryngium campestre L. vetrogon’’ olarak adlandırılmakta ve 

prostatit, diüretik ve spazmolitik olarak kullanılmaktadır. İtalya’da calcatreppole’’ olarak 

adlandırılmakta ve ödem giderici, diüretik, kolagog (safra söktürücü madde), koleretik ve 

terlemeyi teşvik edici olarak kullanılmaktadır (Leporatti and Ivancheva, 2003). Ürdün’de halk 

ilacı olarak akrep sokmalarında ve hipoglisemik olarak kullanıldığı bildirilmiştir (Jaghabir, 

1991). Ayrıca Ankara, Erzurum ve Nevşehirde gövdesinin kabuğu soyularak taze olarak 

yenmekte olduğu bildirilmiştir (Doğan vd., 2014). 
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Şekil 4. Eryngium campestre bitkisi  

Eryngium cinsindeki fitokimyasallar triterpenoid, saponin, flavonoidler (kaempferol ve 

kuersetin glikozitleri), fenolik asitler (rosmarinik asit, klorojenik asit ve kafeik asit), kumarin, 

asetilenler, steroidler, terpenoidler, monoterpenler ve seskiterpenler, oligosakkaritler ve uçucu 

yağlardır (Soumia, 2014). 

E. campestre esansiyel yağında toplamda 56 uçucu bileşik tespit edilmiş ve bu bileşikler 

içerisinde en yüksek oranda (%61,2) sesquiterpenoidlerin olduğu ve ana seskiterpen 

bileşiklerinin germacren D (%13,8), allo-aroma-dendrene (%7,7), spathulenol (%7,0) ve ledol 

(%5,7) olduğu bildirilmiştir (Cianfaglione et al., 2017). 

Pala-Paul et al. (2008) İspanya’da yetişen E. campestre esansiyel yağında germacrene D 

(%30,3-40,3), β-curcumene (%0,7-22,2), myrcene (%3,0-21,7) ve (E)-β-farnesene (%0,1-19,0) 

tespit ettiklerini ve floresan ve yeşil kısımlarında sırasıyla germacrene D (%31,1-42,4) ve 

myrcene (%0,5-23,15)’nin major bileşikler olduğunu bildirmişlerdir. 

Güneş et al. (2014) E. campestre çiçek ve yaprak metanol ekstraktlarından çiçek ekstraktlarının 

daha fazla fenolik bileşik ve flavanoid içerdiğini ve çiçek metanol ekstraktının maksimum GST 

enzimi inhibisyon aktivitesi gösterdiğini belirlemişlerdir. 

E. campestre polifenolik bileşikler p-Coumaric acid 1.815 mg/100 g, ferulic acid 1.846 mg/100 

g, Isoquercitrin 3.565 mg/100 g, Quercitrin 0.931 mg/100 g, Rutoside 29.520 mg/100 g ve 

Kaempferol 0,474 mg/100 g bileşikleri tespit edilmiştir. Aynı çalışmada Pseudomonas 

aeruginosa bakterisine karşı E. campestre yüksek antimikrobiyal aktivite gösterdiği 

bildirilmiştir. Bitkide seçici ekstraksiyon yöntemiyle %26,74 pektin içeriği tespit edilmiştir 

(Conea et al., 2016) 
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Wang et al. (2012) antimutajenik aktivitesinin, antiimflamatuvar, antibakteriyel, 

antifungal, antimalarial, antioksidan aktivitelere sahip olduğunu yaptıkları literatür taramasında 

bildirmişlerdir. 

Soumia (2014) tarafından antioksidan, antienflamatuar, antitümör, antialzheimer, olduğu rapor 

edilmiştir. 

6. SONUÇ 

 

Erzurum İli’nde gıda olarak ve halk ilacı olarak değerlendirilen Mentha longifolia, 

Chenopodium albüm, Plantago major, Eryngium campestre bitkilerinin bileşim ve sağlık 

etkileri ile ilgili yapılan çalışmalarda bu bitkilerin insan sağlığına pek çok fayda sağladığı 

belirlenmiştir. Mentha longifolia (L.)’nin yiyecek olarak kullanılmasının yanı sıra merkezi sinir 

sisteminde belli uyarıcı etki gibi farmakolojik aktiviteler, gastrointestinal sistemde spazmodik 

aktivite, koleretik aktivite, karminatif, hepatoprotektif, antikandidal, antibakteriyel, antifungal, 

antidiyabetik, antioksidan, antienflamatuar, antikolinesteraz ve antityrosinaz etkileri olduğu; 

Chenopodium album (Tel pancarı, kaz ayağı)’un antienflamatuar, antifungal, antiprüritik, 

antinosiseptif, hipertansiyon düzenleyici, antibakteriyel, hepatoprotektif etki ve antioksidan 

özellikler gösterdiği; Plantago major (Sinirli ot, bağa yaprağı)’un antimikrobiyal, antioksidan, 

antienflamatuar, hepatoprotektif etki, hematopoetik, antelmintik, antimutajenik, antiviral, 

sitoprotektif, antitümör, antikolinesteraz, bağışıklığı iyileştirici, nörodejeneratif hastalıkların 

tedavisinde, uykusuzluk ve anksiyete düzenleyici ve böbrek taşı düşürücü etkisinin olduğu ve 

Eryngium campestre (Boğa dikeni)’nin antimutajenik aktivitesinin, antienflamatuar, 

antibakteriyel, antifungal, antimalarial, antioksidan, antitümör ve antialzheimer aktiviteye sahip 

oldukları saptanmıştır. Bu bitkilerin geleneksel kullanımları dışında değerlendirilme 

olanaklarının araştırılması gerekmektedir. 
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ÖZET 

Bineteti, Sinciri ve Tayfi Siirt’in Hönüsü ve Hatun Parmağı ise Gaziantep’in üzüm çeşitleridir. 

Sinciri ve Hatun Parmağı çeşitleri orta geç dönemde olgunlaşan, Bineteti çeşidi geç olgunlaşan, 

Hönüsü ve Tayfi çeşitleri ise çok geç olgunlaşan sofralık çeşitlerdir. 

Yetiştirilen üzüm çeşitlerinin, göz verimlilikleri ve budamada bırakılacak göz sayısının 

bilinmesi çok önemlidir. Bağ çubukları üzerindeki gözlerin hangisinin verimli olduğu bilinirse, 

budamada hata yapılmamaktadır. Ayrıca budamada bırakılacak göz sayısının belirlenmesi, 

verim ve kalitenin dengeli olarak oluşturulmasını sağlamaktadır. Siirt’te yetiştirilen üzüm 

çeşitleri üzerinde göz verimliliği ve budamada bırakılacak göz sayısı ile ilgili bir çalışmaya 

rastlanılamamıştır. 

Çalışma; Siirt’te Kezer çayı kenarında 3 x 2 m aralık mesafede dikilmiş, büyük T sisteminde 

kurulmuş, 15 yaşındaki bağda yürütülmüştür. Siirt’te yetişen; Bineteti, Sinciri, Tayfi, Hönüsü 

ve Hatun Parmağı üzüm çeşitlerinde kış gözü verimliliğinin saptanması amacıyla üzüm 

çeşitlerinin yıllık dalları üzerindeki 1. ila 10. boğumlarından alınan tek gözlü çelikler iki değişik 

ortamda, laboratuvar şartlarında köklendirilerek sürdürülmüş, gözlerdeki somaklar sayılarak 

gözlerin verimliliği belirlenmiştir. 

 Tayfi üzüm çeşidinde budamada 6 gözlü sürgün bırakılması optimum verimi sağlayacaktır. 

Sinciri üzüm çeşidinde 10 gözlü uzun budama önerilmektedir. Bineteti üzüm çeşidinde sofralık 

üzüm yetiştiriciliği yapılacaksa 3 gözlü kısa budama, şıralık üzüm yetiştiriciliği yapılacaksa 10 

gözlü uzun budama yapılmalıdır. Hönüsü üzüm çeşidinde budamanın 3 gözlü kısa veya 5 gözlü 
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orta budama olarak yapılması tavsiye edilmektedir. Hatun Parmağı üzüm çeşidinde 

budamaların orta veya uzun olarak yapılması önerilmektedir. 

Siirt’in en önemli sofralık üzüm çeşidi olan Tayfi’nin göz verimliliği ve budamada bırakılacak 

göz sayısını belirlemek amacıyla Tayfi üzüm çeşidi omcalarında budama zamanı 35, 40, 45 ve 

60 (kontrol) adet göz bırakılmış, değişik göz şarjı miktarlarının verim ve kalite kriterlerinden 

salkım sayısına, 100 tane ağırlığına, titrasyon asitliğine, SÇKM’ye, olgunluk indisine etkisi 

belirlenmiştir. 

Tayfi üzüm çeşidinin 40 göz bırakılan omcalarının verim ve kalite değerleri diğer uygulamalara 

göre daha uygun olması sebebiyle verim çağındaki (15 yaşındaki) omcalarda budamada 40 göz 

bırakılması tavsiye edilmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Bineteti, göz verimliliği, Hatun Parmağı, Hönüsü, Sinciri, Tayfi, üzüm  

 

ABSTRACT 

Bineteti, Sinciri, Tayfi of Siirt and Hönüsü, Hatun Parmağı are grape varieties of Gaziantep. 

Sinciri and Hatun Parmağı are the medium late ripening varieties, Bineteti variety is the late 

ripening and Hönüsü, Tayfi are the latest ripening grape varieties. 

Bineteti, Sinciri, Tayfi, Hönüsü and Hatun Parmağı are grown in Siirt. These varieties were 

used as material for determination of bud fruitfulness. Shoots with 10 buds were used. Single-

bud cuttings were rooted in laboratory conditions and The grape clutters of on the shoot was 

counted for determination of fruitfulness. 

Six-bud shoots will provide optimum yield on Tayfi grape variety.  Ten bud long prunings are 

recommended in the variety of Sinciri grapes. If grape cultivation of table grapes is done in 

Bineteti grape variety should be short pruned (3 budded), long pruning (10 budded) should be 

done if growing grape for grape juice. Short (3-eyed) or medium pruning (5-eyed) is 

recommended on Hönüsü grapes. Medium or long pruning is recommended on the Hatun 

Parmağı grape variety. 

35, 40, 45 and 60 (control) buds were placed on Tayfi grape variety at the pruning time for the 

determination of pruning length. Yield and quality effects of different pruning practices (35, 

40, 45 and 60 buds) were determined. 40-buds pruning is recommended for 15 years old Tayfi 

vineyard. 

 

Keywords: Bineteti, bud effıcıency, grape, Hatun Parmağı, Hönüsü, Sinciri, Tayfi  
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1. GİRİŞ 

Dünya üzüm üretiminde Türkiye 4.190.000 tonla 6. sırada yer almaktadır (Anonymous, 2017) 

(Şekil 1.1).   

 
 

Şekil 1.1. Dünya üzüm üretimi (2011-2014 yılları ortalaması) 

Ülkemizdeki üzüm üretim alanı incelendiğinde, son yıllarda üretim alanımızın düştüğü 

görülmektedir (Anonim, 2017a)  (Şekil 1.2). 

 

Şekil 1.2. Türkiye bağ alanı (2012 - 2016 yılları) 

Üzüm üretim alanımız her ne kadar düşse de üretim miktarımız artmaktadır (Anonim 2017b) 

(Şekil 1.3).  

10.927

7.326 7.143
6.212 5.935

4.190

0

2.000

4.000

6.000

8.000

10.000

12.000

Üretim
(000 Ton)

Çin İtalya ABD İspanya Fransa Türkiye

4.622.959
4.687.922 4.670.929

4.619.557

4.352.269

4.100.000

4.200.000

4.300.000

4.400.000

4.500.000

4.600.000

4.700.000

4.800.000

Yıllar

Alan (Dekar)

2012 2013 2014 2015 2016


