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GIRIS

Sanayi ve madencilik sektorlerindeki antropojenik faaliyetler, diinya ga-
pinda 6nemli miktarda agir metal ile kirlenmis alanlar yaratmaktadir. Biyo-
lojik olarak par¢alanamamalar1 nedeniyle kalic1 6zelliklere sahip olan agir
metallere maruz kalan topraklar ve sular, ciddi toprak kirliligi, su kirliligi
ve canlilar icin ciddi saglik tehlikelerine neden olabilmektedir (FAO, 2018;
Saxena ve ark., 2020; Todde ve ark., 2022).

Yaygin olarak endiistriyel kenevir olarak bilinen Cannabis sativa L., tibbi
kullanimlardan tarimsal ve endiistriyel kullanima kadar gesitli uygulamalar:
olan ¢ok yonlii bir bitkidir. C. sativa L., tibbi 6zelliklerinin yan1 sira 10.000
yili agkin siiredir tarimsal ve endiistriyel amaglarla kullanilmaktadir. Kenevir
cigekleri, giiglii bir sakinlestirici, kenevir tohumu ise vitamin, mineral, lif,
esansiyel amino asit ve yag asitleri kaynagidir (Barbosa, 2017).

Ayrica bitkinin tamami ¢ok gesitli uygulamalar igin geri kazanilabil-
mektedir. Cok amagli bir bitki olarak kenevir, geleneksel olarak ipler, giysiler,
kumaslar, ingaat malzemeleri ve liflerden elde edilen kagitlar veya tohumlar-
dan elde edilen un ve yag gibi ¢esitli iiriinlerin kaynagi olmustur. Fonksiyonel
gida, icecek, biyokompozitler (biyoplastikler, otomotiv kompozitleri), kozme-
tik, enerji ve yakit iiretimi, miicevher ve moda sektorlerinde de uygulamalar:
bulunmaktadir (Ingrado ve ark., 2015; Zhang ve ark., 2019). Bu kitap bolii-
miinde endiistriyel kenevirin atik su aritiminda ve toprak kirliliginin gideri-
mindeki uygulamalar1 anlatilmigtir.

AGIR METAL GIDERIMINDE KULLANIMI

Tarimsal, endiistriyel, teknolojik uygulamalar ve bunlarin yaygin kulla-
nimi sonucu bakir ve kursun gibi agir metaller dogal olarak olusan element-
lerdir. Bu kullanimin bir sonucu olarak, insanlarin agir metallere maruz kal-
mastyla birlikte atik sudaki agir metal kirliligi, 6ngériilemeyen ve olumsuz
sonuglarla birlikte artmistir (Boechat ve ark., 2016). Toksik kirleticiler olan
agir metaller canli dokuda birikebilir, insanlara ve gevreye zarar verebilir.
Bakar, atik sudaki en yaygin agir metal kirleticilerden biridir. Degirmencilik,
madencilik, giibre iiretimi, pestisit kullanimi, elektrokaplama ve metal yiizey
islemlerinin olusturdugu endiistriyel atik sulardan ve bakir borulardan, bag-
lant1 pargalar1 veya armatiirleri yoluyla atik su sistemlerine girebilmektedir.
Cevre Koruma Ajansi (EPA), 90. yiizdelik dilime dayali olarak Kursun (Pb)
i¢in 0,015 mg/L ve Bakir (Cu) i¢in 1,3 mg/L’lik bir etki diizeyi belirleyen, kur-
sun ve bakir kurali olarak bilinen bir yonetmelik yayinlamigtir (EPA, 2021).
Esik degerinin asilmasi bir ihlal degildir ancak su kalitesi parametrelerinin
izlenmesi, korozyon kontrolii, kaynak suyu izleme/aritimi, halkin egitimi gibi
diger faaliyetleri gerektirebilir. Atik sulardaki kirletici konsantrasyonlarini
diizenleyen bu tiir mevzuatla birlikte, azaltma stratejileri zorunlu hale gel-
mektedir (Jaishankar, 2014; Ali ve ark., 2017).
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Atik sulardan agir metallerin uzaklastirilmasi i¢in kimyasal ¢okeltme,
iyon degisimi, elektro-flotasyon, ters ozmoz, membran ayirma, elektrokim-
yasal aritma gibi ¢esitli teknikler uygulanmistir. Ancak bu yontemler pahali-
dir, diisiik konsantrasyon seviyelerinde etkisizdir ve ilave kimyasal tiretimine
veya ikincil kirletici madde tiretimine neden olabilir. Bu nedenle adsorpsiyon
veya biyosorpsiyon kirleticilerin gideriminde daha gevreci bir yontem olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Rincon ve Motta, 2014; Shi ve Cai 2009; Shim ve ark.,
2014).

Liu ve Beckerman (2002), kenevir pargalarini biyosorbent olarak kul-
lanarak atiksulardan Cu (II) giderimini arastirmislardir. Diisiik maliyetleri
ve yiiksek biyosorpsiyon kapasiteleri nedeniyle biyosorbentlerin iiretiminde
kenevir dilimlerini kullanmislardir. Calismada pH1in etkisi, baslangi¢c metal
konsantrasyonu, reaksiyon siiresi, biyosorbent miktari, sicaklik ve biyosor-
bent pargacik boyutu gibi cesitli parametreler sistematik olarak ol¢iilmiis ve
tartisilmigtir. Kenevirin biyosorbent olarak kullaniminin atiksu kirliligini
azaltmak ve atik su yonetimini iyilestirmek igin etkili ve siirdiiriilebilir oldu-
gunu rapor etmislerdir.

BOYAR MADDE GiDERiIMiINDE KULLANIMI

Artan diinya niifusu ve hizli kiiresel sanayilesme, giinliik hayatimizda
boya ve pigmentlerin kullanimini artirmigtir. Pazar arastirmasi sunan lider
kiiresel sirket Fortune Business Insight, kiiresel boya ve pigment pazarinin
2026 yilina kadar 54,64 milyara ulasacagini tahmin etmektedir. Organik bo-
yalar atik sularda mevcut olan kirletici maddelerdir. Baslica boya iireten en-
diistriler tekstil, boya, baski, deri ve kozmetik endiistrileridir. Diinya Bankasi
raporlarina gore tekstil ve boya endiistrilerinden kaynaklanan atik sular y1llik
toplam endiistriyel su kirliliginin yiizde 17 ila 20’sini olusturmaktadir. Boya
endiistrilerinden ¢ikan atik sular kanserojendir, ciddi alerjik reaksiyonlara
neden olur ve geleneksel atik su aritma yontemleriyle sudan uzaklastirilmasi
zordur. Ustelik bu biyolojik olarak parcalanamayan ve direngli bilesiklerin
gevre ve saglik iizerinde ciddi etkileri vardir. Bu nedenlerden dolay1 boyar
maddelerin atiksulardan giderimi gerekmektedir.

Son yillarda tarimsal atik {iriinlerin veya tarimsal yan triinlerin atik su
aritiminda kullanildigi rapor edilmistir. Ancak ¢ok az sayida aragtirmaci siir-
diiriilebilir ¢ok islevli bir adsorban olarak lignoseliilozik bakimindan zengin
biyokiitle olan keneviri kullanmistir (Mandal ve ark., 2022). Kenevir, ¢ok ¢e-
sitli atik sulara kolayca baglanabilen seliiloz, hemiseliiloz ve ligninden olusan
iyi huylu bir biyopolimerdir.

Mandal ve ark., (2022) kenevirden elde edilen bir adsorban ile Congo red
ve Brilliant green boyar maddelerinin atiksulardan giderimini ¢aligmiglardir.
Sonug olarak ¢evre dostu, ¢ok islevli, yeniden kullanilabilir bir malzeme elde
etmisler ve ticari amaglar icin bir¢ok tesvik edici olasilik ortaya koymuslardir.
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Ayrica adsorbanin organik boyalar1 uzaklastirma konusunda mitkemmel po-
tansiyele sahip etkili bir adsorban oldugunu bildirmislerdir.

TOPRAK KiRLILIGININ GIDERIMINDE KULLANIMI

Son yillarda toprak ortaminin agir metallerle kirlenmesi hem kirsal hem
de kentsel alanlar i¢in 6nemli bir tehdit olusturmaktadir. Topragin aritimi i¢in
uygun yontemleri bulma ¢abasi bilim camiasi i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir.
Fitoremediasyon, son derece geleneksel yaklasimlarla karsilastirildiginda daha
ekonomik, daha az miidahaleci ve daha fazla ¢evre dostu bir tekniktir. Top-
raktaki kirleticilerin kok sistemi araciligiyla ayristirilmasi ve etkili bir sekilde
topraktan uzaklastirilmasi amaciyla 6zel bitkilerin kullanimina dayanan biyo-
lojik bir restorasyondur. Endiistriyel kenevir (Cannabis sativa L). elementlerin
iyonlariyla kolayca kararli kompleksler ve bilesikler olusturabildiginden, siir-
glinlerinde ve koklerinde metalleri ve metaloidleri biriktirme konusunda dogal
bir yetenege sahiptir. Yasam dongiisii kisa oldugu i¢in tarla denemelerinde ve
saksilarda yetistirilmesi memnun edici sonuglara yol agmistir. Endiistriyel ke-
nevir, kirli topraklari temizleyebilecek kapasitesi sayesinde umut verici bir tiriin
olarak ortaya ¢ikmistir. Kirletici maddeleri gogunlukla yeralt: kisminda birik-
tirirken, ytiksek degerli tirtinlerin tiretiminde kullanilan saplar1 ve tohumlar:
neredeyse hig kirletici madde igermemektedir (Golia ve ark., 2023).

Toprak 1slahi terimi, insanlarin ve diger yasam formlarinin zararli kim-
yasallara maruz kalmasini 6nlemek igin tehlikeli atik sahalarinin yakininda-
ki toprak kirliliginin boyutunu sinirlamak amaciyla gerceklestirilen eylemle-
ri ifade etmektedir (Dhaliwal ve ark., 2020). Giiniimiizde en uygun yontemin
topragin ozelliklerine, kirlenme tiiriine, aritma derinligine ve ilgili maliyet-
lere bagli oldugu bir¢ok toprak iyilestirme teknigi (fiziksel, kimyasal ve biyo-
lojik) bulunmaktadir.

Kenevir, ucuz, ekolojik ve strdiiriilebilir olmasi, biiyiimek igin bocek
ilac1 veya yiiksek miktarda suya ihtiya¢ duymamasi nedeniyle diger mahsul-
lerle karsilagtirildiginda 6ne ¢ikmaktadir. Topragin iyilestirilmesine katkida
bulunmasinin yaninda, diisiik enerji titketimine sahip oldugu bilinmektedir
(Mongiovi ve ark., 2022; Alonson ve ark., 2022).

Kirlenmis topraklari iyilestirmek i¢in kullanilan farkl: teknolojiler ara-
sinda fitoremediasyon, topragi agir metallerden arindirmak igin kullanilan
en ucuz ve en hizli tekniktir. Fitoremediasyonun fizikokimyasal toprak 1slah
yontemleriyle karsilagtirildiginda uygun maliyetli ve ¢evre dostu bir tekno-
loji oldugu oldugu gosterilmistir. Bunun nedeninin topragin mikro florasina
daha az tehdit olusturdugu ve topragin kimyasal 6zelliklerinde daha az degi-
siklik yarattig1 icindir (Dhaliwal, 2020; Souza ve ark., 2020).

Agir metaller (Pb, Cd, Hg ve As) tarim topraginda dogal olarak diisiik
konsantrasyonlarda bulunur. Ancak yaygin olusumlari, kiimiilatif davranis-
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lar1 ve toksisiteleri nedeniyle hem mahsuller hem de insan saglig1 a¢isindan
olduk¢a sorunlu ve tehlikelidirler (Shi ve Cai, 2009). Endiistriyel ve trafik
emisyonlari, kentsel atiklarin atmosferde birikmesi, metal iiretimi dahil ol-
mak iizere tarimsal topraklarin agir metal kirliligine pek ¢ok faktor katkida
bulunmaktadir. Tarim topraklarindaki agir metal kirliligi ve bunun sonu-
cunda bu metallerin bitkiler tarafindan, 6zellikle bitkilerin yenilebilir kisim-
lar1 tarafindan emilmesi ve birikmesi, uzun sturedir dnemli bir konu olarak
bilim diinyasinin karsisina ¢cikmaktadir (Milan ve ark., 2024).

Kursun, nikel, kadmiyum, ¢inko ve krom gibi agir metaller, Cannabis
sativa L tarafindan ¢ok yiiksek derecede absorbe edilebilir ve biriktirilebi-
lir. Kenevir bitkisi tiirlerinin gesitli tiirleri, metalleri asimile etme konusunda
farkli egilimlere sahip olabilir ("Ca’ci’c et al., 2019)

Endiistriyel kenevirin derin koklerinin bulunmasi nedeniyle yetistirildi-
gi toprakta farkli elementleri biriktirme egilimindedir. Bu 6zellik, bitkilerin
cevredeki metalleri absorbe etmek i¢in kullanildig: fitoremediasyon i¢in fay-
dalidir. Kenevir agir metallerin gideriminin yani sira pestisitleri, toksinleri
ve diger zararli kimyasallar1 gidermek i¢in de kullanilmaktadir. Bu durum
endokrin bozucu etkilere neden olabilmektedir. Metal biriktirdigi bilinen
kenevirin, atik su veya kanalizasyon ¢camurunda bulunan metalleri absorbe
etme olasilig1 da vardir. Kenevirin bu 6zelliginin dezavantaji, elementlerin
ve diger kimyasal toksik kirliligin bitkinin her yerinde birikebilmesi ve daha
sonra gida, tibbi veya diger endiistriyel amaglarla ticarilestirilen bitkilerde
bulunabilmesi ve ticari kullanimlarini sinirlayabilmesidir (Placido and Lee,
2022; Dubrow ve ark., 2021).

SONUC

Son giinlerde kenevir bazli iiriinlerin artan popiilaritesi ve bunlarin tiike-
timiyle iligkili potansiyel saglik riskleri nedeniyle toksik ve esansiyel element-
lerin varlig1 6nemlidir. En biiyiik zorluklardan biri kenevir mahsullerinin
temiz ortamlarda yetistirilmesini ve topraktan, havadan veya sudan zararl
kirletici maddeleri absorbe etmemesini saglamaktir. Bu, kirlenmeyi 6nlemek
i¢in toprak ve su kalitesinin siki bir sekilde izlenmesini ve analiz edilmesini
gerektirir. Gerekliliklerden biri, kenevir iiriinlerinin, Diinya Saglik Orgﬁtﬁ
(WHO) ve Avrupa Birligi gibi diizenleyici kurumlar tarafindan belirlenen
kursun, arsenik, kadmiyum ve civa gibi toksik elementlerin izin verilen mak-
simum seviyelerini agmamasini saglamaktir (Milan ve ark., 2024).

Son yillarda dongiisel ekonominin tiim diinyaya katkisini giiclendirmek
icin diinya ¢apinda 6nemli bir ¢aba sarf edilmektedir. Endiistriyel kenevir
ekimi, yiiksek fitoremediasyon kapasitesinin yani sira, giinliik evsel veya en-
diistriyel Grtinlerin tiretimi ve ¢esitli alternatif kaynaklar tiretmek i¢in kulla-
nilabilmektedir. Cansiz biyo-kiitleden elde edilen yan iiriinlerle dongiisel bir
ekonomi modeline katki saglamaktadir (Vaitsis ve ark., 2022).
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1.GIRIS

Protein kelimesi, Yunanca birincil anlamina gelen “proteois” kelimesin-
den tiiremistir. Bu grup bilesikleri tanimlamada protein terimi ¢ok uygundur
¢iinkii insan ve hayvan dokularinin en temel bileseni bu grup bilesikleridir
(Reeds, 2000). Proteinler viicudun ve gesitli hiicrelerin fonksiyonlarini stirdii-
rebilmesi i¢in hayati 6neme sahiptir ve bu nedenle viicuda disaridan alinma-
lar1 zorunludur (Nadathur vd., 2017). DRI (Dietary Reference Intakes)’a gore
besinlerle alinmasi gereken protein orani yas, cinsiyet, gebelik ve emzirme
donemlerine gore degisiklik gostermekle beraber, yetiskinlerde giinliik kalori
ihtiyacinin %10-35’inin, ¢ocuklarda ise %10-30’unun proteinlerden karsilan-
masi Onerilmektedir (NTH, 2024).

Insanlarin protein ihtiyacinin ¢ogu et, balik, siit, siit iiriinleri ve yumurta
gibi hayvansal kaynaklar ile soya, bugday, mercimek ve patates gibi bitkisel
kaynaklardan karsilanmaktadir (Van der Spiegel vd., 2013). Ancak hizla ar-
tan niifusa karsin, tarim alanlari sinirli kalmakta hatta tarim alanlari yerle-
sim ve endiistriyel amaglarla kullanilmas: gibi nedenlerle azalmaktadir. Ay-
rica sentetik giibreler ve zirai ilaglarla gerceklestirilen kitlesel tarim, topragin
verimliligini her gecen giin azaltmakta ve gevre {izerinde olumsuz etkilere
sebep olmaktadir (Fasolin vd., 2019). Okyanuslarda agir1 avlanma yasanmak-
ta ve iklim degisikligi ile buna bagl su kitliklarinin gida tiretiminde olum-
suz derin etkiler yaratabilecegi ongoriilmektedir. Tarimsal faaliyetler sera
gazi emisyonunun %13’ iinii olustururken, et, su tiriinleri, yumurta ve siit gibi
hayvansal protein kaynaklar: yiiksek diizeyde sera gazi emisyonuna neden
olmakta ve tiretimleri i¢in genis arazilere ihtiya¢ duyulmaktadir (Giinesliol
ve Acar Tek, 2022).

FAO (2017), tarafindan yayimlanan “Tarim ve Gida Gelecegi, Egilimler
ve Zorluklar” konulu raporda, 1961-2011 yillar: arasinda et, yumurta, siit ve
stit tirtinleri gibi hayvansal kaynaklardan alinan giinliik kisi basi protein ora-
ninin, gelir seviyesi yiiksek iilkelerde %33 oraninda artis gostererek 31 gram-
dan 52 grama yiikseldigi, diisitk ve orta gelir seviyesine sahip tilkelerde ise
%116 oraninda artis gostererek 9 gramdan 20 grama yiikseldigi bildirilmistir.
Ayni raporda kisi basi giinlitk protein aliminin 2030 yili i¢in yiiksek gelirli
tilkelerde 54 g, diisiik ve orta gelirli iilkelerde 22 g, 2050 y1l1 iginse yiiksek
gelirli tilkelerde 57 g, diisiik ve orta gelirli tilkelerde 25 g olacag: tahmin edil-
mektedir. Halihazirda 8 milyarin tizerinde olan diinya niifusunun yaklagik
1 milyar1 aglikla ytizlesmektedir. 2050 yilinda Diinya niifusunun 9 milyara
yitkselecegi tahmin edildiginden, bu niifusun gida ihtiyaglarinin karsilana-
bilmesi i¢in gida kaynaklarinin da arttirilmasi gerekecektir. Ayni zamanda
gelecek yillarda insan protein ihtiyacinin karsilanmasinda geleneksel protein
kaynaklarinin yetersiz kalacagi ve bu nedenle de alternatif protein kaynaklar:
bulunmasina gereksinim duyulacag: da agiktir (Weindl vd., 2020).
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Geleneksel hayvansal ve bitkisel protein kaynaklarina alternatif olustu-
racak protein kaynaklarinin basinda tek hiicre proteini, yenilebilir bocekler
ve yapay et gelmektedir. Bu protein kaynaklarinin tiiketilmesi farkli toplum-
larda farkl: tepkilerle karsilansa da, glintimiizdeki tiiketim oranlarina bakil-
diginda, gelecegin protein alternatifleri olacaklar1 agiktur.

2. PROTEINLER

Proteinler insan beslenmesinin temel makro besin 6geleridir ve kimyasal
yapilarinda karbon, oksijen, hidrojen, nitrojen ve bazilarinda da siilfiir ve fos-
for bulunmaktadir (Malecki vd., 2021). Proteinler biyopolimer yapilardir ve
birbirine peptit baglariyla baglanmis aminoasitlerden olusmaktadir. Viicuda
gidalarla alinan proteinler aminoasit, dipeptit ve tripeptit gibi yapilara kadar
proteaz ve peptidaz gibi enzimlerle hidrolize edilir ve proteinlerin besin de-
gerleri hidroliz derecelerine baglidir (Tome, 2013). Proteinlerin yapitas: olan
aminoasitler 20 tanedir. Proteinler bu 20 aminoasidin farkl: sirada ve sayida
bir araya gelmesi ile olusmaktadir (Wu, 2021). Proteinlerin kalitesi, igerdigi
aminoasit bilesimi ve biyoyararlilig1 yani sindirilebilirligi ile iligkilidir. Ami-
noasitler, esansiyel ve esansiyel olmayan aminoasitler olmak tizere iki grup
altinda siniflandirilmaktadir. Insan viicudu, esansiyel olmayan aminoasitleri
sentezleme yetenegine sahipken esansiyel aminoasitleri sentezleyememekte-
dir. Esansiyel aminoasitler; lizin, 16sin, izolosin, triptofan, teroinin, triptofan,
fenilalanin, hisitidin ve valin olmak {izere 9 tanedir. Arjinin, sistin, glutamin,
glisin, prolin ve tirozin amino asitlerinin bazi kosullarda kullanim hizlar:
sentez hizlarindan daha biiytik olabilir. Bu nedenle bu amino asitler kosullu
olarak esansiyel olarak siniflandirilabilir (Reeds, 2000).

Insan viicudundaki her hiicre protein icermektedir. Canlilarda diger bir-
¢ok onemli islevi yaninda, hiicre yapimi ve onarimi i¢in besinlerle beraber
proteinlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Proteinler canlilarda, canliligin devami
i¢in vazgecilmez olan enzim, hormonlarin yap taglaridir. Ayrica viicutta kar-
bonhidrat ve lipit kaynaklar: tiikendiginde proteinler enerji kaynag: olarak
kullanilabilir ve 1 g protein yaklasik olarak 4.0 kcal enerji saglamaktadir (Be-
nardot, 2020). Fakat bu enerji protein kaynagina gore degismektedir. Ornegin
bazi bitkisel kaynakli proteinler i¢in enerji degeri 10.02 kj/g (2.44 kcal/g) iken
yumurta kaynakli proteinin enerji degeri 18.2 kj/g (4.36 kcal/g)’dir (Merrill
ve Watt, 1955).

Viicutta ok 6nemli islevleri yerine getiren proteinlerin eksikligi kadar
gereginden fazla tiiketilmesi de baz1 problemlere yol agar. Proteinin fazlalig
ve eksikligi 6dem, karaciger yaglanmasi, kemiklerde daha fazla kirilma riski,
sa¢ ve tirnak zayiflig1, kas kitlesinin azalmasi, bulanti, bas agrisi, ruh halin-
de degisiklikler, kalp atis hiz1 yavaslamasi, tansiyon ve yorgunluk gibi birgok
hastaliga yol agabilir. Bu sebeple viicutta protein dengesinin korunmasi ge-
rekmektedir (Verma, 2023). Alinmas: tavsiye edilen giinliik protein miktar:



12 + Muhammed Demirbag, Yasemin Atille, Seval Andi¢

yas, cinsiyet, gebelik, emzirme dénemi, fiziksel aktivite gibi bir¢ok faktore
gore degismektedir. Yetiskinler i¢in 6nerilen giinlitk protein alimi kg basina
0.8 g iken protein eksikliginin yasanmamasi i¢in ortalama sinir deger kg ba-
sina 0.66 g’dir (NIH, 2024).

Proteinler gidalarin besleyici degerlerinin yani sira fizikokimyasal 6zel-
likleri ve gidanin nihai kalitesini belirlemede de 6nemli bir rol oynamaktadir.
Hidrofilik ve hidrofobik yapilar1 bir arada bulunduran ¢ok yonlii kimyasal
yapilar1 ile karbonhidrat, yag, su, mineral, vitamin ve diger proteinler gibi
gida bilesenleriyle gesitli etkilesimler ve baglar meydana getirerek gidalarin
yapisal, duyusal ve beslenme o6zelliklerini etkileyebilirler. Bu fonksiyonel
ozellikleriyle bitkisel ve hayvansal proteinler; viskozite olusturma ve/veya
arttirma, jellestirme, stabilizasyon, renk olusumuna katkida bulunma, emiil-
siyon olusturma, képiik olusturma, su tutma, yag baglama, mineral baglama,
tat-koku molekiilleri baglama gibi bircok fonksiyonel 6zellige sahiptirler (Is-
mail vd., 2020).

Insanlar protein ihtiyaglarini ¢ok biiyitk oranda, geleneksel protein kay-
naklar1 olan hayvansal ve bitkisel proteinlerden karsilarlar (Van der Spiegel
vd., 2013). Ancak ¢ogu bitkisel kaynakli protein bazi esansiyel amino asitler-
den yoksundur ve sindirilebilirlikleri hayvansal kaynakli proteinlerden daha
azdir. Bu nedenle tamamen bitkisel kaynakli beslenmede, eksiksiz ve besleyi-
ci bir diyet igin ¢esitli bitkisel kaynakli proteinlerin karigtirilmasi onerilmek-
tedir (Gorissen vd., 2018).

3. ALTERNATIF PROTEIN KAYNAKLARI

Diinya niifusunun hizl bir sekilde arttig1 ve 2050 yil1 itibarryla 9 milyar
olacag1 goz oniine alindiginda mevcut gida ve protein kaynaklarinin yeter-
siz kalacag1 tahmin edilmektedir. Ayrica mevcut protein kaynaklarinin elde
edilmesi i¢in genis tarimsal arazilere ihtiya¢ vardir ve ozellikle hayvansal
protein {iretimi sera gazi emisyon oranini arttirmaktadir (Weindl vd., 2020).
Bu sebeple bilim insanlar1 ve gida iireticileri alternatif protein kaynaklar:
arastirmaktadir. Glinimiizde hayvansal kaynakli proteinler, insanlar i¢in
toplam protein tiiketiminin yaklagik %40’1n1 olugturmaktadir. Tklim degisik-
ligi, hayvanciligin gerektirdigi yiiksek maliyet ve sera gazi emisyonuna olan
katkisi, degisen tiiketici tercihleri ve artan diinya niifusu gibi sebeplerden do-
lay1 alternatif protein kaynaklari ile ilgili aragtirmalar diinya ¢apinda giderek
artis gostermektedir. Artik proteinler sadece geleneksel kaynaklardan degil
ayn1 zamanda heniiz kullanimi ¢ok yayginlasmayan birgok alternatif kaynak-
tan da karsilanabilmektedir (Sobczak vd., 2023). Geleneksel protein kaynak-
larina alternatif olacak yeni protein kaynaklar1 olarak yenilebilir bocekler, tek
hiicre proteini ve yapay et 6ne ¢ikmaktadir (Van der Spiegel vd., 2013).
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3.1. Yenilebilir Bocekler

Yiiksek besin igerigi nedeniyle, degerli bir gida kaynag1 olarak kabul edi-
len yenilebilir bocekler; pahali ve ¢cevreye olumsuz etkileri olan 6zellikle hay-
vansal protein kaynaklarina alternatif olarak degerlendirilmekte ve bu konu-
da ¢ok sayida arastirma yapilmaktadir (Gravel ve Doyen, 2020). Pratik olarak
bocek yemek entomofaji olarak adlandirilmaktadir ve sanildiginin aksine
yeni bir kavram degildir. Aslinda bocek yemenin insan kiiltiiriinde oldukga
uzun ve zengin bir tarihi vardir. Bocekler, binlerce yildir insan beslenmesinin
bir pargasi olmus ve gida olarak tiiketildiklerine dair kanitlar tarih Oncesi
arkeolojik alanlarda bile bulunmustur (Olivadese ve Dindo, 2023). Birgok bo-
cek gesidi giintimiizde diinya genelinde yaklasik 2 milyar insanin geleneksel
diyetinin bir pargasi olarak tiiketilmektedir (Collins vd., 2019). Bocek yeme,
Latin Amerika, Asya ve Afrika kitalarinda yaygin olup diinya niifusunun
yaklagik olarak ticte biri bocek titketmektedir (Raheem vd., 2019). Genellikle
batili toplumlarda ise beslenme aligkanliklar: ve kiiltiirel 6n yargilar nedeniy-
le, bocekler insan gidasi olarak kabul gormemekte ve bocek yeme tiksindirici
bulunmaktadir. Bu topumlarda bocekler daha ziyade hayvan yemi olarak de-
gerlendirilmektedir (Kim vd., 2019). Batili toplumlarda bécek yemeye kars:
olan bu 6n yarg: nedeniyle, bocegin biitiin olarak yenmesinin yerine 6giitii-
lerek gida bileseni olarak kullanilmasi ile ilgili ¢caligma ve uygulamalar daha
yaygindir. Ek olarak protein, yag ve karbonhidrat gibi bocek bilesenlerinin
izole edilerek gida katkis1 olarak kullanilmasi da ayr1 bir segenektir (Ama-
render vd., 2020).

Farkli etnik gruplar igerisinde tiiketilen yaklasik 2000 bocek tiirii bu-
lunmaktadir (Ghoshs vd., 2018). Yenilebilir bocekler genellikle Blattodea
(hamambdcekleri, termitler), Coleoptera (kin kanatlilar), Diptera (sinekler),
Hemiptera (yarim kanatlilar), Hymenoptera (karincalar, arilar ve esek arila-
r1), Lepidoptera (kelebekler ve giiveler), Odonata (yusufguklar, kizbocekleri)
ve Orthoptera (gekirgeler) olmak iizere sekiz takima aittir (Meyer-Rochow
vd., 2021). Sik tiiketilen bocek tiirleri kinkanatlilar, tirtillar, arilar, esekarisi,
karincalar, gekirgeler, circir bocekleri, agustos bocekleri, yaprak zararlilari,
termitler, yusufcuklar ve sineklerdir. Diinyada bocek tiiketen bazi bolge ve
tilkeler ve bu bolge ve iilkelerde tiiketilen bocek gesitleri Tablo 1’de verilmistir
(Dufour ve Sander, 2008).
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Tablo 1. Farkli bolgelerde tiiketilen bocek ¢esitleri

Bolge veya  Tiiketilen bocek gesitleri
iilke

Giiney
Amerika

Kelebek, Cekirge, Circir bocegi, Agustos bocegi, Karinca, Sinek, Ari, Esek Arist

Kolombiya  Dev kralige karinca, Palmiye kurtgugu, Tirtil

Asya Gekirge, Circir Bocegi, Ipek bécegi pupast, Yusufcuk, Termit

Tayland Dev su bocegi, Afrika Tirtili, Mopane solucani, Termit, Cekirge

Pasifik Papua, Palmiye kurtcugu, Cekirge, Circir bocegi, Degnek cekirgesi, Peygamber
Adalar1 devesi, Go¢gmen Cekirge

Avustralya Bal karincasi, Kurtguk, Giive, Bardi kurt¢ugu Teke bocegi
Cin 1pek bocegi pupasy, Sinek larvasi, Circir bocegi, Himam bocegi, Termit, Cekirge
Hindistan Termit, Yusufcuk, Cekirge, Karinca, Ipek bocegi, Bal arisi, Circir bocegi

Bocekler biiyiik biyogesitlilige sahiptir ve biyokiitleleri hayvanlar alemi-
nin %95’ini olusturmaktadir (Sun-Waterhouse vd., 2016). Hayvancilikla ki-
yaslandiginda bocek yetistirme, daha diisiik sera gazi olusturmasi, daha az
cevre kirliligine neden olmasi ve iretim i¢in daha az araziye ihtiya¢ duyul-
masi gibi sebeplerden dolayi ¢evre dostu olarak goriilmektedir. Hayvancilik
triinleri icin kiiresel talebin 2050 yilinda 2000 yilina gore iki kattan daha
fazla artacagi ongoriilmektedir. Bu durum boceklerin alternatif bir protein
kaynag1 olarak kullanilma olasiligin1 arttirmaktadir. Boceklerin bir gida kay-
nag1 olarak benimsenmesi genellikle: ¢evresel faydalar, beslenme faydalari ve
sosyo-ekonomik faydalar olarak {i¢ temel nedene dayandirilmaktadir (Jena
vd., 2022).

Yenilebilir bocekler, tiim insanlik i¢in stirdiiriilebilir bir ¢cevre ve gida
alternatifi olarak gelecegin 6nemli bir trendi olarak kabul edilmektedir. (Do-
gan ve Cekal, 2022). Diinya ¢apindaki bocek ciftliklerinin ¢ogu evcil hayvan
yemi, balik yemi, hayvanat bahgeleri, hasere kontrol sirketleri, aragtirma
laboratuvarlar: ve birkag su triinleri sirketinden olugmaktadir. Tayland ve
Cin'de insan gidasi ve tibbi uygulamalar i¢in kendi bélgelerine 6zgii bocek
lireten orta ve bityiik 6lgekli bocek ¢iftligi 6rnekleri vardir. Amerika Birlesik
Devletleri ve Avrupa’da, giderek artan sayida sirket insan gidasi ve hayvan
yemi i¢in yenilebilir bocek tiirleri yetistirmektedir (Dossey vd., 2016).

Yenilebilir bircok bocegin enerji ve protein degerleri insan ihtiyacini
karsilayabilecek diizeydedir. Ayrica doymamis yag asitleri agisindan olduk-
¢a zengin olup bakir, demir, magnezyum, mangan, sezyum, fosfor, ¢inko ve
selenyum gibi mineraller agisindan da zengindirler. Osimani vd., (2018) ta-
rafindan yapilan ¢aligmada ¢ekirge tozu igeren ekmeklerin kontrol (bugday)
ekmegine gore yag asidi bilesimi, protein igerigi ve esansiyel amino asitler
agisindan daha yiiksek bir besin profili sergiledigi tespit edilmistir. Yiiksek
amino asit ve omega yag asidi icerigine sahip olmalari, yenilebilir boceklerin
gida takviyesi olarak islev gérmesini saglamaktadir (Ramos-Bueno vd., 2016).
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Fakat yiiksek miktarda doymamis yag asidi i¢eriginin, bocek tirtinlerinin is-
lenmesi sirasinda gida giivenligi riskine sebep olacak oksidasyona yol agabi-
lecegi gercegi goz ardi edilmemelidir.

Bazi yenilebilir boceklerin yag, karbonhidrat, protein igerikleri ile kalori
degerleri Tablo 2’de verilmistir. Boceklerin protein, yag, mineral ve vitamin
icerikleri oldukga yiiksektir. Ancak bu igerikler tiir, toplama alani, isleme
yontemi, yagam evresi, yetistirme teknolojisi ve bocek yemi gibi bir ¢ok fak-
tore gore degisiklik gosterebilmektedir (Meyer-Rochow vd., 2021). Yenilebilir
bocekler genellikle diisiik diizeyde karbonhidrat igerirler (%6.7-%16) (Gor-
bunova ve Zakharov, 2021). Béceklerin yag igerigi kuru agirhik igin 4.2-77.2
g/100g araliginda ve yine kuru agirlik igin kalori degeri 293-762 kcal/100g
araliginda degismektedir (Ramos-Elorduy vd., 1997).

Tablo 2. Bazi yenilebilir boceklerin yag, karbonhidrat, protein igerikleri ve kalori

degerleri
Karbonhidrat  Protein Kalori
. < o
Tiir Yag (%) (%) (%) (keal/100g) Kaynak
Allomyrina
dichotoma 20.24 - 54.18 - Ghosh vd., 2017
(larva)
. . Siulapwa vd.,

Gynanisa maja 12.1 10.70 55.92 394.1

2014
Sphenarium 11 30 56 404 Ramos-Elorduy
purpurascens vd., 1997
Sphenarium Ramos-Elorduy
histrio 4 16 77 363 vd., 1997
Tenebrio molitor 3, 54 - 55.22 - Ghosh vd., 2017
(larva)
Gonimbrasia Siulapwa vd.,
belina 10.0 7.8 56.95 385 2014
Schzsto.cerca 12.97 17 76 432 Zielinska vd.,
gregaria 2015
Aplagiognathus 3¢ 54 : 25.80 50830 ~ Rumpoldve
spinosus Schliiter, 2013
Arophalus Rumpold ve
rusticus Sl ; A0 230 Schliter, 2013

Yenilebilir bocekler, yapisinda tiim esansiyel amino asitleri igeren yiiksek
kaliteli bir protein icerigine sahiptirler ve Diinya Saglik Orgiitii’niin 6nerdigi
esansiyel amino asit gereksinimlerini karsilamaktadirlar (Collavo vd. 2005;
Rumpold ve Schliiter, 2013). Protein igerikleri ise 6zellikle tiire gore, 7.5-77
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g/100g gibi oldukea genis bir aralikta degisiklik gostermektedir (Ramos-E-
lorduy vd., 1981). Bocek proteinleri fistik ve mercimek gibi bitki kaynakli
proteinlere kiyasla daha yiiksek sindirilebilirlik oranina sahipken sig1r eti ile
yumurta aki gibi hayvan kaynakli proteinlere kiyasla biraz daha diisiik sindi-
rilebilirlik oranina sahiptir (Gravel ve Doyen, 2020).

Yenilebilir boceklerin bilesimleri tiire gore, hatta ayni tiir i¢in yasam ev-
resine gore oldukga degisiklik gosterse de, yiiksek protein icerigine sahip ol-
malar1 nedeni ile hayvansal ve bitkisel protein kaynaklarina iyi bir alternatif
oldugu diisiiniilmektedir.

Boceklerin baslica karbonhidratini kitin temsil etmektedir (Gorbunova
ve Zakharov, 2021). Kitin, azot igeren modifiye bir polisakkarittir ve diisitk
sindirilebilirlik 6zelligi ile sindirilmeyen seliilozla benzer bir yapiya sahiptir.
Bagirsaklarda yararli bakteri tiirlerinin segici olarak biiyiimesini tesvik ede-
rek insan sagligina fayda saglayabilecek potansiyel bir prebiyotikdir (Clark
ve Smith, 2002). Kitinin bir ¢ok tiirevi vardir ancak bunlardan en 6nemlisi
kitosandir. Kitinin deasetilasyonu ile iiretilen kitosan bir diyet lif kaynagidir
ve antimikrobiyal, antioksidan etkilerinin yaninda bagisiklik diizenleyici,
serum kolesterol seviyesinin azalmasi, yaralarin iyilesmesi ve kronik hasta-
liklarin iyilesmesinde faydali etkiler saglayan bir fonksiyonel gida bileseni
olarak kabul edilir (Singh vd., 2018). Bocekler, bitkisel kaynaklara gore daha
yiiksek lif ierirler. Hem yiiksek protein hem de lif igerigi bakimindan, et,
balik ve yumurta gibi gidalara gore daha avantajli bir konumdadirlar (Bas ve
Paksever, 2021).

Geleneksel olarak bocek tiiketilen bolge ve iilkelerde, bocekler cogunluk-
la biitiin olarak tiiketilmektedir. Ancak kiiltiiriinde bocek titketme aligkan-
11g1 olmayan toplumlarda bocek yeme tiksindirici bir davranis sekli olarak
goriilmektedir. Bu nedenle boceklerin 6giitiiliip toz haline getirilerek cesitli
gida formiilasyonlarinda kullanilma yontemleri tizerinde ¢aligmalar yapil-
maktadir.

Ornegin cekirge (Gryllodes sigillatus) ve un kurdu (Tenebrio molitor) toz-
lar1ile zenginlestirilmis unlardan tretilen ¢oreklerin, kontrol grubu 6rnekle-
re (sadece unla iiretilmis) gore, protein oranlar1 ve antoksidan kapasitelerinin
arttig1, karbonhidrat ve glisemik indeksinin ise azaldig ve tiiketiciler tara-
findan kontrol grubu ¢éreklere gore daha fazla tercih edildigi bildirilmistir
(Zielinska vd., 2021). Kim vd. (2017), tarafindan yapilan ¢aligmada ise gesitli
oranlarda (%5 ve %10) ev gekirgesi (Acheta domesticus) tozunun et emiilsiyo-
nunun fizikokimyasal ve dokusal 6zellikleri iizerindeki etkisi incelenmistir.
Sonug olarak az yagli etin yag kisminin ev gekirgesi tozu ile %10’ kadar de-
gistirilmesi ile et emiilsiyonunda protein ve bazi mikrobesin miktarlarinin
(fosfor, potasyum ve magnezyum gibi) arttirilabilecegi ve pisirme ile yapi-
sal ozellikler {izerinde olumsuz etkiler yapmadan, et emiilsiyonunun giig-
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lendirilebilecegi tespit edilmistir. Dewi vd. (2020), bugday unu yerine farkl
oranlarda (%0, %5, %7, %10) odun ¢ekirgesi tozu kullanarak bebek biskiivisi
gelistirmiglerdir. Calisma sonucunda farkli oranlarda odun ¢ekirgesi tozu ile
yapilan bir porsiyon bebek biskiivisinin 12-24 aylik ¢ocuklarin giinliik prote-
in ihtiyacinin %24-38’ini karsilayabilecegi tespit edilmistir.

Cogu bocek bazli gidalarda bocek tozu kullanirken, biitiin halde bocekler
de artik mutfak restoran endiistrisinde kullanim alani bulmaktadir. Bir¢ok
yiiksek nitelikli restoran, Gstiin nitelikli tabaklarinda bocekleri kullanmak-
tadir. Cesitli Meksika ve Asya restoranlari biitiin halde bocekler veya bocek
tozu iceren yemekleri sunmaktadir. Ayrica David George Gordon, Laurent
Quenioux, Karen Barroso ve Zack Lemann gibi bir¢ok iinlii sef biitiin halde
bocekler kullanarak, ilgi ¢ekici tabaklar hazirlamaktadirlar (Oaklander, 2015;
Dossey vd., 2016).

Yapilan duyusal degerlendirme ¢aligmalarinda, boceklerin tat ve aroma
ozelliklerinin itici olmadigi, tam tersine gesitli boceklerin lezzet karakteris-
tiklerinin geleneksel gidalara benzedigi tespit edilmistir (Sekil 1) (Kourimska
ve Adamkova, 2016; Poshadri vd., 2018; Mishyna vd., 2020).

Yenilebilir Bocek Tat - Aroma
+ Karinca, termit « Tatl, cevizimsi
+ Kara boceklerinin larvalan ¢ Tam tahilli ekmek
* Odun zararlis1 bocek larvasi = Kirmizi et
* Su bécekleri « Balik
* Hamambdcegi * Mantar
+ Cizgili kalkan bocegi * Elma
* Yaban aris1 e Cam tohumu
* Wainscot giive tirtili * Cig musir
* Unlu bit « Patates
+ Corixidae yumurtasi » Havyar
+ Erebid giivesi tirtili * Ringa balif1
* Bal aris1 (yavru) * Tereyagy, siit, mantar, ceviz
* Siine (yetigkin) * Elma, ac1 kirmizi biber
* Cekirge » Balik
* Yusufcuk larvast * Balik

Sekil 1. Baz: yenilebilir boceklerin lezzet karakteristikleri
3.2. Tek Hiicre Proteinleri

Diinyada giderek artan protein eksikligi, insanligin temel sorunu haline
gelmektedir (Suman vd., 2015). Niifus artis1 ve Diinya genelinde protein ye-
tersizligi nedeniyle mikrobiyal biyokiitlenin yem ve gida olarak kullanimi, di-
ger alternatiflerle birlikte 6n plana ¢ikmaktadir. Tek Hiicre Proteinleri (THP),
protein agisindan zengin olan ve besin takviyesi olarak kullanilabilecek bak-
teri, maya, alg ve kiif hiicrelerinden elde edilmektedir (Sekil 2) Mikrobiyal
hiicreler proteinin yani sira yag, karbonhidrat, vitamin ve mineral madde ag1-
sindan da zengindir (Adedoya vd., 2011; Ghasemi vd., 2011; Suman vd., 2015;
Mahapatra vd., 2016; Amara vd., 2022).
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( Y4 lcaligenes spp. N\ A I
.. | = Cellulomonas spp. * Chlorella spp.
o | « Brevibacterium spp. o B Spirulina spp.
X | » Methylomonas methanica ‘2:‘ « Sargassum spp.
EB * Streptomyces spp. « Chondrus crispus
* Acromobacter delvaevate * Dunaliella salina
% ) * Rhodobacter capsulatus /| J y
g - " ~ \
* Saccharomyces cerevisiae » Fusarium spp.
= | Candida utilis * Rhizopus spp.
% * Candida lipolytica q:_; * Aspergillus fumigatus
s | Candida tropicalis N | - Aspergillus niger
* Pichia pastoris * Tricohderma alba
» Toruloysi I * Tricoder; i
! ) oruloysis glabrata N ) Tricoderma viride /

Sekil 2. THP iiretiminde kullamlan organizmalar

THP iiretiminde kullanilacak organizmalarin baz1 6zelliklere sahip ol-
mas1 gerekmektedir. Kiiltiirii yapilacak organizmalar: insanlara, hayvanlara
ve bitkilere patojen olmamali, besin degerleri yiiksek olmali, gida ve yem ola-
rak kullanilabilir olmals, {iretim maaliyeti diisiik olmal1 ve toksik maddeler
icermemelidir (Adedoya vd., 2011).

Mikroalgler agik havuz sistemlerinde, mikroorganizmalar ise genellikle
tanklarda veya reaktorlerde yetistirildiklerinden, tarim ve hayvancilikta ol-
dugu gibi biiytik su rezervuarlar1 ve genis araziler gerektirmez ve sera gazi
salinimina sebep olmazlar (Bas ve Paksever, 2021). Mikroorganizmalar: yiik-
sek iireme hizina sahiptirler, esansiyel aminoasitler bakimindan zengindirler,
ucuz iiretilebilirler, protein degerleri yiiksektir (%60-70) ve gevre ve iklim ko-
sullarindan etkilenmezler (Katircioglu ve Aks6z, 2003). THP iiretiminde kul-
lanilan ¢esitli organizmalarin biyokimyasal bilesimleri Sekil 3’de verilmistir
(Adedoya vd., 2011, Mahapatra vd., 2016).

4 hY4d k. N[ '
' T — Protein Yag Niikleik
8 (%) (%) Asit (%)
Bakteri 50-65 8-10 15-16
Maya 45-55 2-6 6-12
Alg 40-60 5-10 4-6
| kaf [J|| 3045 [J|| 513 [J|| 710 |

Sekil 3. THP iiretiminde kullanilan organizmalarin bilesimleri
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THP’nin, olumlu 6zelliklerinin yani sira toksik madde icerebilmeleri,
yiiksek diizeyde niikleik asit icermeleri (niikleik asit, serum trik asit diizey-
lerini ytikselterek bobrek tasi olusumuna ve gut hastaligina sebep olur) ve bi-
yokiitle yontemiyle tiretilenlerin ¢cogunun dogal halleriyle olduk¢a lezzetsiz
olmasi gibi dezavantajlari vardir (Sharif vd., 2020, Demirel ve Sentiirk-Demi-
rel, 2018). THP iiretimi sirasinda fermantasyon kosullarinin kontrol altinda
tutulmasi, uygun substrat ve mikroorganizmalarin se¢ilmesiyle dezavantaj-
larin ¢ogu oOnlenebilir. Ayrica niikleik asit icerigi farkl: fiziksel ve kimyasal
islemler uygulanarak da azaltilabilir (Sharif vd., 2020).

THP iiretimi, ¢cogunlukla belirlenen mikroorganizma tiirlerinin uygun
hammaddeler (substratlar) iizerinde ¢ogaltildig1 ve biyokiitlenin biiyiime-
sine yol agan bir fermentasyon ve ardindan ayirma islemleriyle gerceklesti-
rilir (Malla-Obaida, 2021). Fermantasyondan sonra biyokiitle substrattan
ayrilir ve yikama, hiicre pargalanmasi, protein ekstraksiyonu ve saflastirma
gibi islemlere tabi tutulabilir. Fermantasyon yontemleri 1slak fermantasyon
ve kuru fermantasyon olarak ikiye ayrilir. Islak fermantasyon yonteminde
tiretim, substartin i¢inde bulundugu ve %95’ten fazla nem igeren siirekli bir
siv1 faz igerisinde gergeklestirilir. Islak fermantasyon yonteminde, genellikle
taze sebze ve meyve atiklari veya yiiksek nem igerigine sahip substratlar kul-
lanilir. Kuru fermantasyon yontemi, mikroorganizmalarin kati1 bir substrat
tizerinde serbest sulu faz olmadan iiretilmesidir. Bu yontem genellikle maya
ve bazi filamentli kiifler gibi diisitk su aktivitesi altinda verimli bir sekilde
bityliyen mikroorganizmalar igin kullanilir (Aidoo vd., 2023).

Mikroorganizmalarin {iretilmesinde, peynir alt1 suyu, kagit, insan ve
hayvan atiklari, kanalizasyon atiklari, nisasta, seliiloz, seker ve melas gibi
bitki kaynaklarindan elde edilen malzemeler, dogalgaz, gazyags, asetik asit,
etil ve metil alkol gibi enerji kaynaklar: substrat olarak kullanilabilmektedir
(Malla-Obaida, 2021). Kolay bulunabilen ve ucuz hammaddelerin substrat
olarak kullanilabilmesi ve mikroorganizmalarin ¢ok kisa siirelerde ¢ogalmasi
(bakteri: 30-120 dakika, maya: 40-180 dakika, alg: 180-360 dakika) sistemin
en avantajli yonleridir (Aidoo vd., 2023). Gliniimiizde tek hiicre proteinleri
insan ve hayvan beslenmesinin yaninda deri ve kagit tiretimi gibi farkli en-
dustri alanlarinda da kullanilmaktadir (Demirel ve Sentiirk-Demirel, 2018).

Bakteriler ¢ok cesitli hammaddeler ile nisasta ve sekerler gibi yenilebi-
lir substratlar tizerinde hizli bir sekilde ¢ogalabilirler. Ayrica protein kalitesi
herhangi bir maya veya mantardan daha yiiksektir (Sharif vd., 2021). Bakte-
riyel THP’nin, protein (%80) ve esansiyel aminoasit icerigi yiiksektir. Ancak
niikleik asit igeriginin yiiksek olmasi (kurumadde %15-16) ve hastaliklara ne-
den olabilmeleri nedeniyle, gida kaynagi olarak kabul edilebilirlikleri diisiik-
tliir (Mahapatra vd., 2016). THP iiretiminde kullanilan bakterilere, Brevibac-
terium, Lactobacillus, Cellulomonas tiirleri, Acromobacter delvaevate, Bacillus
megaterium ve Pseudomonas fluorescens drnek verilebilir (Adedoya vd., 2011).
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Hemen her ortamda bulunan mayalar, sicakkanli hayvanlarin cilt yiizey-
lerinde ve bagirsaklarinda da simbiyotik veya parazit olarak yasayabilirler.
Mayalar diger geleneksel protein kaynaklarina kiyasla esansiyel amino asitler
acisindan nispeten zengindir (Malla-Obaida, 2021). Maya hiicreleri, iyi hasat
edilebilirlige, yiliksek lizin icerigine ve asidik kosullarda bityiime kapasitesine
sahip olmalarina ragmen, THP olarak kullanilmasini sinirlayan iki olumsuz
ozellige sahiptir. Bunlar, yiiksek niikleik asit icerigi ve diisiik hiicre duvari
sindirilebilirligidir (Mahapatra vd., 2016). THP iiretiminde kullanilan maya-
lara, Candida utilis, Candida lipolytica, Candida tropicalis ve Saccharomyces
cerevisiae ornek verilebilir (Adedoya vd., 2011).

Algler ototrofik olarak biiyiirler ve enerjilerini giines 15181ndan veya ya-
pay 1siktan, karbonu karbondioksitten ve besin maddelerini biiyiime orta-
minda bulunan karbonhidratlardan alirlar (Nangul ve Bhatia, 2013). Arke-
olojik kanitlara gore yenilebilir algler, agirlikli olarak Asya’da (Cin, Japonya
ve Giiney Kore’de) insan beslenmesinin bir par¢asi olmustur. Daha yakin
zamanlarda ise Avrupanin kiy1 bélgelerinde (Fransa, Norveg, Galler, Irlanda
vb.) deniz yosunu gida olarak tiiketilmistir (Lima ve ark., 2022).

Alglerde bakteriler gibi hizl1 gogalabildiklerinden THP iiretiminde avan-
tajli organizmalardir (Tan, 2022). Yagda ¢oziinen vitaminler ve C vitamini
bakimindan oldukga zengindirler. Ayrica %40-60 protein, %7 mineral mad-
de, krolofil ve lif i¢erirler. Bakteri ve maya hiicrelerine gére daha diisiik niik-
leik asit igermeleri (%4-6) avantajli yonleridir. Dezavantajlar1 ise hiicre duvari
sertliginden dolay1 sindirilebilirliklerinin diisiik olmasidir. Sindirilebilirligi
arttirmak i¢in hiicre duvar1: kimyasal yontemler (organik ¢oziiciiler veya asit-
ler gibi), enzimatik yontemler (seliilazlar gibi) ve fiziksel ve mekanik yontem-
ler (boncuk frezleme, yiiksek basingli homojenizasyon veya mikroakiskanlar
gibi) gibi ¢esitli yontemlerle pargalanabilir (Jones vd., 2020).

Insan beslenmesine yonelik mikroalgler giiniimiizde kapsiil, tablet veya
stvi formda pazarlanmaktadir. Insan beslenmesinin yaninda hayvan beslen-
mesinde de kullanilmaktadirlar (Ghasemi vd., 2011). THP tiretiminde kulla-
nilan alglere, Chollera pyrenoidosa, Chollera sorokiniana, Chondrus crispus,
Scenedesmus acutus ve Spirulina maxima ornek verilebilir (Adedoya vd.,
2011).

Kiifler yerytiziinde en yaygin sekilde dagilan organizmalar arasindadir
ve ¢ogu hidrokarbon atiklarinin pargalanmasina katkida bulunurlar (Ama-
ra vd., 2023). Zengin protein kaynagi olmalar1 nedeniyle, bakteri, maya ve
alglerde oldugu gibi kiifler de THP tiretiminde kullanilmaktadir. Ancak bazi
Aspergillus tiirleri basta olmak tizere bazi kiif tiirleri tarafindan tiretilen mi-
kotoksinlerin, hayvanlarda ve insanlarda alerjik reaksiyonlara ve basta kara-
ciger kanseri olmak iizere bazi hastaliklara neden oldugu bilinmektedir. Bu
nedenle kiiflerden elde edilen THPnin tiiketilmeden 6nce mikotoksinlerden
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arindirilmas: gereklidir (Nangiil vd., 2013). Fusarium, Rhizopus, Trichoder-
ma tirleri ile Aspergillus niger, Penicillium cyclopium ve Trichoderma album
THP kaynag: olarak kullanilan kiifler arasindadir (Mahapatra vd., 2016).

3.3. Yapay Et

Kirmizi et; bazi mineraller (fosfor ve demir), vitamin ve biyolojik dege-
ri yiiksek, kaliteli proteince zengin, besleyici ve lezzetli bir gida maddesidir
(GCakmak vd., 2023). Ancak geleneksel et endiistrisi hizla artan niifus, orman
alanlarinin tahribati, yiiksek sera gazi emiilsiyonu, hayvan refahi ve tarim
arazilerinin yetersizligi gibi olumsuz etkenlerle kars1 karsiyadir (Siirek ve
Uzun, 2020). Canli hayvanlarin kesilmesi sonucu elde edilen et iiretiminin
gevre {izerinde olusturdugu olumsuz etkileri ortadan kaldirmak icin gelis-
tirilen uygulamalardan biri de yapay et tiretimidir (Yildiz-Turp vd., 2022).
Yapay et yerine “in vitro et”, “kiiltiir eti” veya “temiz et” terimleri de kulla-
nilmaktadir (Allahverdiyev, 2023). Yapay et iiretimine ait ¢aligmalar 1912’de
baslamistir ve giiniimiizde Diinyada ¢ok sayida yapay et iireten sirketler bu-
lunmaktadir (Siirek ve Uzun, 2020).

Yapay et uygun bir kiiltiir ortaminda kok hiicrelerden elde edilmektedir.
Kok hiicreler (yetiskin iskelet kas hiicreleri) biiyiik ya da kii¢iik bag hayvan-
lardan izole edilerek biyoreaktor igerisinde ve uygun bir besiyeri ortaminda
cogaltilir ve ¢ogalan hiicrelerin uygun bir iskele veya kallojen tastyiciya tu-
tunmasi saglanir. Kok hiicrelerin ¢ogalma ortamlar: genellikle bitki kokenli
zenginlestirilmis ortamlardir ve hiicrelerin ¢ogalma siiresi haftalar veya aylar
stirebilir (Ersoy, 2022).

Yapay et tiretimi ile: sera gazlarinin azalmasi (%78-96), su tiikketiminin
azalmasi (%82-96), enerji titkketimin azalmasi (%7-45), orman ve enerji tah-
ribatinin oniine gegilmesi, canli hayvan kesimine gerek kalmamasi ve hizla
artan niifusun kaliteli protein gereksiniminin kargilanabilmesi gibi pek ¢ok
fayda elde edilecektir (Cakmak vd., 2023). Ancak bu avantajlarin elde edile-
bilmesi teknigin baz1 dezavantajlarinin giderilmesine baglhidir. Konu ile ilgili
yapilan galigmalarda bu dezavantajlarin azaltilmasi ve/veya giderilmesi he-
deflenmektedir. Ornegin:

Kiltiirde hiicre yetistirmek i¢cin kullanilan malzemeler olduk¢a pahalidir
ve bir kismi1 hayvan kokenli oldugundan kontaminasyon riski tasimaktadir.
Ayrica fetal veya yeni dogmus buzagidan toplanan serumlardan kas dokusu
yetistirildigi durumlarda “zuliimsiiz et “terimini kullanmak miimkiin olma-
yacaktir. Bunun yerine sentetik bir ikame maddesi (serum aktivitesini taklit
eden maddelerin karisimi) veya serumla ayni ozelliklere sahip bitki kokenli
dogal bir iiriin kullanilmas tercih edilebilir (Orzechowski, 2015).

Hiicre kiiltiirii siirecinin yiiksek diizeyde kontrol edilen ortami, gida kay-
nakli patojen veya kirletici madde riskini azaltarak saglik ve giivenligin iyiles-
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tirilmesine olanak saglayabilir. Yapay et ayn1 zamanda insan-hayvan etkilesim-
lerinin azalmasina da olanak taniyarak salgin zoonoz ve yeni ortaya ¢ikan has-
talik risklerini azaltacaktir. Laboratuvarda yetistirilen etin, arastirmacilar veya
tireticiler tarafindan tamamen kontrol edilen bir ortamda, bagka herhangi bir
organizma olmaksizin iiretilmesi gercegine dayanarak, yapay etin geleneksel
etten daha giivenli oldugu iddia edilebilir (Chriki ve Hocquette, 2020). Ancak
endiistriyel yapay et iiretimine yonelik teknikler heniiz tam anlamiyla gelistiril-
memistir ve bu nedenle tiiketici saglig1 ve tiriin giivenligi acisindan hem olum-
lu hem de olumsuz sonuglar dogurma potansiyeline sahiptir (Bonny vd., 2017).

Laboratuvar kosullarinda iiretilen yapay etin, tiiketici tarafindan giivenli ve
siirdiirtilebilir bir segenek olarak tercih edilebilmesi i¢in duyusal ve yapisal 6zel-
likler bakimindan geleneksel ete benzemesi gereklidir (Allahverdiyev, 2023). An-
cak yapay et, geleneksel etin aksine renksizdir, dokusu zayiftir ve dogal ette bulu-
nan vitamin gibi besin elementlerini icermemektedir. Bu dezavantajlar1 gidermek
icin renk maddeleri ilavesi, transglutaminaz uygulamalari ile dokunun gelistiril-
mesi ve besin maddeleri ilaveleri gibi uygulamalar yapilabilir (Mateti vd., 2022).

Yapay et iiretimi: biiyiik olgekli tiretim yapilamamasi, tiretim maliyet-
lerinin yiiksek olmasi, bazi tiiketiciler tarafindan kabul gormemesi ve ilgili
yasal diizenlemelerin bulunmamas: gibi sorunlarla karsi karsiyadir. Ancak
bu sorunlar agilabildiginde, hayvansal kaynakli ete alternatif olabilme potan-
siyeline sahip olabilir (Heidmeier ve Teuber, 2022).

4.SONUC

Giintimiizdeki gida kaynaklari ile gelecekteki niifusun gida ve protein ih-
tiyacinin karsilanamayacag1 agiktir. Protein ihtiyacimizin karsilanmasi igin
yapilan tarimsal faaliyetler yiiksek sera gazi emisyonu, bityiik 6l¢ekli arazi kul-
lanimyi, agir1 hayvan kesimi, yiiksek maliyet, fazlaca sentetik giibre ve zirai ilag-
larin kullanilmasi neticesinde toprak verimliligin azalmas gibi bir¢ok olumsuz
duruma neden olmaktadir. Geleneksel protein kaynaklarinin sinirliliklar ve
gevresel etkileri goz oniine alindiginda, yenilebilir bocekler, tek hiicre proteini
ve yapay et gibi alternatif protein kaynaklar1 6n plana ¢ikmaktadir. Bahsi gecen
alternatif protein kaynaklarinin yiiksek protein igerigine sahip olmasi, esansi-
yel amino asit ve doymamuis yag asidi ve bazilarinin vitamin ve mineraller gibi
besin elementleri agisindan zengin olmas: gibi avantajlari nedeniyle geleneksel
proteinlerin yerine gegebilecegi diisiiniilmektedir. Ancak avantajlarinin yanisi-
ra bazi tiiketiciler tarafindan kabul gérmemesi, insan saglig1 agisindan duyulan
endiseler, yapay et ve tek hiicre proteinin laboratuvar ortaminda tiretilmesin-
den dolay1 dogal kabul edilmemesi, endiistriyel iiretime uygunlugu yoniinden
duyulan kaygilar gibi olumsuz yonleri de mevcuttur. Yapilan ¢alismalar, bu
olumsuz 6zellikler azaltildig1 veya giderildiginde, yenilebilir bocekler, tek hiicre
proteini ve yapay et gibi alternatif protein kaynaklarinin, gelecekte insan bes-
lenmesinde protein kaynagi olarak kullanilabilecegini gostermektedir.
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GIRIS

Gida giivenligi diinya ¢apinda giderek artan bir endise kaynagidir. Diin-
yanin dort bir yanindaki iilkeler ekonomilerinin yavasladigini ve geriledigini
goriiyor. Higbir ulus bu durumdan muaf degildir ve her zamanki gibi en ¢ok
ac1 gekenler yoksul iilkelerin yoksul insanlaridir. Ekonomik krizin bir sonucu
olarak, Diinyadaki Gida Giivensizligi Durumunun bu baskisinda bildirilen
tahminler, her y1l 100 milyondan fazla insanin agliktan ve yetersiz beslenme-
den aci1 ¢ektigini gosteriyor. Yoksul iilkelerdeki yoksul halkin tamami ag veya
yetersiz besleniyor. Fiyat artislar1 bircok yoksul aileyi ayakta kalabilmek i¢in
varliklarini satmaya veya saglik, egitim veya gida hizmetlerini feda etmeye
zorlamaktadir (FAO, 2019).

FAO’nun 2009 raporunda, diinya ¢apinda tahminen 1, 02 milyar insanin
yeterli besinsel enerjiye sahip olmadig: icin ag veya yetersiz beslendigi rapor
edilmistir (FAO 2009). FAO’nun 2019 raporu ise, 2009’dan buyana aglik ¢eken
insanlarin sayisinin yavas yavas artmaya devam ettigini gostermektedir. Ra-
porda, gida giivensizliginin agliktan daha fazlasi oldugu vurgulanmakta; pek
¢ok insanin, a¢ olmasalar bile, gida elde etme yetenekleri konusunda belirsiz-
liklerle kars1 karsiya kaldiklar: belirtilmektedir. Ayrica, gidanin kalitesi ve
miktarindan 6diin vermek zorunda kaldiklari i¢in orta diizeyde gida giiven-
sizligi yasadiklarina dair kanitlar sunulmaktadir. Bu durum, yalnizca diisiik
ve orta gelirli lilkelerde degil, yiiksek gelirli iilkelerde de gozlemlenmektedir.
Raporda, diisitk dogum agirlig1 ve besyas alt1 gocuklarda bodurlugun azal-
tilmasi gibi kiiresel beslenme hedeflerine ulagmada ilerleme kaydedilmedigi,
buna karsilik asir1 kilo ve obezitenin tiim bolgelerde, 6zellikle okul ¢agindaki
¢ocuklar ve yetigskinler arasinda artmaya devam ettigi belirtilmektedir. Bu
egilimleri durdurmak ve tersine ¢evirmek i¢in ¢ok yonlii, ¢ok sektorlii yak-
lagimlar gerektigi vurgulanmaktadir. Raporda, diinya ekonomisinin kirilgan
durumu 15181nda, ekonominin yavasladig veya daraldig: birgok tilkede yok-
sulluk ve aghigin arttigina dair yeni kanitlar sunulmaktadir. Ekonomik yavas-
lamalar ve gerilemeler ile gida giivensizligi ve yetersiz beslenme arasindaki
baglantilar ortaya koyulmaktadir. Diinya genelinde pek ¢ok iilke ekonomile-
rinin yavasladigini ve geriledigini gozlemlenmektedir. Fiyat artiglari, bircok
yoksul aileyi ayakta kalabilmek i¢in varliklarini satmaya veya saglik, egitim
veya gida hizmetlerini feda etmeye zorlamaktadir (FAO, 2019). Bu raporlar-
dan sonra diinyanin yasadig1 pandemi (COVID-19) sonrasi Diinya ¢apinda
ekonomik sikintilar gida kithigini ve aglik sorunlarini ¢ok daha siddetlendir-
mistir. Biitlin bunlara ragmen yoksul iilkelerde insanlar savaslar, pandemi ve
kuraklik gibi tarim1 etkileyen nedenlerden dolayi alternatif gida kaynaklarini
kullanmasini bilen yerel halk yabani gida kaynaklarini kullanarak ayakta ka-
labilmistir. Biitiin bu felaketlerden etkilenmeyecek kaynak ulasilabilir, ucuz
ve stirdiiriilebilir olarak yabani bitkiler ve meyvelerdir (Biswas ve ark., 2018;
Motti, 2021).
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Yenilebilir Yabani Bitkilerin Ge¢misi Ve Gelecegi

Insanoglu, bitkileri yetistirmeden énce toplamaya baglamis ve atalarimiz
bin yildan fazla bir siire boyunca deneme yanilma yontemiyle hangi bitkileri
yemeleri gerektigini, hangi bitkilerin tarima uygun oldugunu 6grenmisler-
dir (Pinela ve ark., 2017; Suwardi ve ark., 2019). O zamandan beri, insanlar
birkag bitkiyi secip evcillestirmeye baslamiglardir. Bu, agir bir gida giivenligi
yiiki tasiyan tiirlerin yalnizca kiigiik bir kismidir. Gida ihtiyacimizin %901n1
yalnizca 20 bitki karsilamakta ve kalori ihtiyacimizin %6071 yalnizca dort bit-
kiden (musir, piring, bugday ve soya) karsilanmaktadir (Bistt ve ark., 2018).
Covid-19 salgin1 sirasinda bu bitkilerin ekimi biiyiik sekteye ugradi. Zengin
tilkelerde tarim makineler ile yapildig1 icin ¢ok etkilenmedi ancak insan gii-
ciiyle tiretim yapan yoksul iilkelerde ekimler sekteye ugradi. Yeterli tiretim
yapamayan yoksul iilkeler yabani bitkiler ile a¢ligin1 gidermektedir (Laborde
ve ark., 2020). Dogada 8000’den fazla bitkinin yenilebilir olmas1 sasirticidir
ve biz hala bunlarin sadece bir kismini kullanmaktayiz. Bunun nedeni, gele-
neksel bilgimize artik deger vermememiz ve hatta bilgilerin ¢cogunun belge-
lenmemis olmasidir. Bu faktorler, bitkilerin yenilebilirligi veya tibbi kulla-
nimlar1 hakkindaki geleneksel bilgilere yonelik tehdit olusturmaktadir. Bas-
ka bir raporda, Kiiresel gida giivenligi, yaygin olarak yetistirilen birkag tiire
bagimlidir; Gi¢ tirtin olan bugday, misir ve piring, diinyanin giinliik protein
ve kalori ihtiyacinin %50’sinden fazlasini saglamakta ve 12 tiir, toplam besin
aliminin yaklasik %80’ine katkida bulunmaktadir (Suwardi ve ark., 2020).
COVID-19 sirasinda bazi iilkelerin uyguladig: ihracat kisitlamalari, bugday
ve piring gibi temel gidalarin ticaret akisini sekteye ugratti. Pandemi, kiire-
sel gida giivenligini bulunabilirlik, erisim, kullanim ve istikrar seviyesinde
cok fazla etkiledi. Insanlar ticareti yapilan gidalara ulasamadi veya insanlar
yeterli besin alimina sahip olamadi (Laborde ve ark.., 2020). Buna karsilik,
yabani gidalar, onlara bagimli bir¢ok yerli topluluga daha biiyiik bir beslenme
cesitliligi saglad1 ve hayatlarini devam ettirebildiler. Yabani bitkiler tizerinde
yapilan etnobotanik arastirmalara gore, gegmiste insanlik tarihinin herhangi
bir agamasinda 7000’den fazla tiir kullanilmigtir. Ornegin, Hindistan’da 600
bitki tiiriiniin gida degeri oldugu bilinmektedir (Shaden ve ark., 2017; Bist ve
ark., 2018).

Gida giivenligi, ginimiizde diinya i¢in potansiyel bir ¢ikmaz haline gel-
mistir. Hizla biiyiiyen diinya niifusuna ucuz, stirdiiriilebilir ve besleyici gida
saglama konusunda bir zorlukla kars1 karsiyayiz. Gida giivenliginin saglan-
masinin yalnizca yetistirilen tiirlere bagimlilikla miimkiin olamayacagini,
bu nedenle acilen alternatif kaynaklar, yani yenilebilir yabani bitki kaynak-
larinin aragtirilmas: gerektigini belirtmektedir. Yenilebilir yabani bitkiler,
kentsel ve kirsal topluluklar tarafindan biitiiniiyle veya herhangi bir kismi
(kok, yaprak veya meyve) yenmesi amaciyla kabul edilen bitkiler olarak ta-
nimlanabilir. FAO, yenilebilir yabani bitkileri, dogal veya yar1 dogal ekosis-
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temlerde kendi kendine yeten popiilasyonlar halinde kendiliginden biiyiiyen
ve dogrudan insan eyleminden bagimsiz olarak var olabilen bitkiler olarak
tanimlamaktadir. Yenilebilir yabani bitkilerin, asla yetistirilmedigi ve evcil-
lestirilmedigi, ancak yabani yasam ortamlarindan elde edilebildigi de ifade
edilmektedir. Bu bitkiler genellikle ormanlar, tarim alanlari, yol kenarlar1 ve
corak araziler gibi antropojenik olarak zarar gormiis alanlar gibi farkli habi-
tatlarda yetisebilmektedir (Baytop, 1999; Shaden ve ark., 2017). Yabani bitkiler
gibi dogal ortamlarinda yetisen yabani meyvelerin kirsal topluluklara fayda-
lar1 ¢ok fazladir (Shava, 2005). Yabani meyveler besin ve tibbi degerlerinden
dolay1 gelismekte olan tilkelerdeki kirsal topluluklarin yetersiz beslenme ve
gecim kaynaklarinda 6nemli bir rol oynamistir (Biswas ve ark., 2018) Yabani
meyveler insan sagliginin korunmasi i¢in gerekli olan vitamin ve mineralleri
saglar. Bir¢ok yabani meyve, ticari tiirlere gore daha fazla C vitamini igerir ve
diyette makro ve mikro besin maddeleri saglama kapasitesine sahiptir. Ayri-
ca kiiltiir meyve bitkileriyle benzer tat, lezzet ve aroma saglarlar (Suwardi ve
ark., 2019). Buna ek olarak, yabani meyveler ayn1 zamanda kirsal topluluklar
icin geleneksel icecekler, yemek tarifleri, yag, ilaglar, yem, yakacak odun ve
ingaat malzemeleri agisindan da 6nemli kaynaklardir (Suwardi ve ark., 2019;
2020). Yerel topluluklarin, yerel bitkilerin gida olarak ve diger amaglarla kul-
lanilmas: konusunda genis bilgiye sahip olduklar: bilinmektedir. Yerel halk,
yenilebilir yabani bitki kaynaklarindan gida toplanmas: ve hazirlanmasina
iliskin bilgilerini korumak ve gelistirmek i¢cin dogal yasam alanlarina siirekli
erisim saglayabilmelidir (Suwardi ve ark., 2019).

Yenilebilir yabani bitkiler, diinyanin farkli bolgelerinin kiiltiirel ve gene-
tik mirasinin bir pargasidir. Insanoglu, gida, ilag, barinma, esya ve értiinme
gibi tiim ihtiyaglar1 icin yabani bitkileri tarih boyunca kullanmistir. insa-
noglunun yabani bitkilerle beslenmesi, insanlik tarihi ile baglamistir. Yabani
bitkiler, yiizyillardir insan ve hayvan tiiketimine sunulmus ilahi besinler ol-
dugu gibi gelecekte de olacaktir (Pinela ve ark., 2017). Yabani bitkiler, kiiltii-
rel bitkilerden dnce besin olarak tiiketilmesinin yaninda saglig1 koruma ve
hastaliklarin tedavisinde ila¢ olarak kullanilan tek kaynakt:1 (Torija-Isasa ve
Matallana-Gonzalez, 2016). Kiiltiirel bitkilerin atas1 olan yabani bitkiler, kiil-
tiirel bitkilerden sonra da diinyanin bir¢ok bolgesinde geleneksel kiiltiirde be-
sin kaynagi ve ilag olarak 6nemli bir yer tutmaktadir (Salvi ve Katewa, 2016).

Giiniimiizde, diinyanin ¢ok farkli bélgelerinde yasayan yoksul iilkeler-
deki topluluklar beslenme, barinma ve ge¢im kaynagi olarak yabani bitki ve
hayvanlara bagimli olarak yasiyor (Shaden ve ark., 2017). Bu iilkelerin ¢ogu
Afrika ve Asya kitasinda bulunmasina ragmen diger iilkelerde de kirsal ke-
simde yasayan, maddi giicii olmayan bir¢ok insan yabani gidalar1 kullan-
maktadir.

Kitlik ve kriz zamanlarinda, bu besin kaynaklar1 ve saglig: tesvik eden
bilesikler, 6zellikle kirsal ve banliyo bolgelerde biiyiik 6nem kazanmaistir. Su
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anda yeterince kullanilmamasina ragmen, Portekizin Kuzeydogu bolgesinde
yabani bitkiler hala geleneksel olarak tiiketilmekte ve giintimiiz toplumunda
da sagliga faydalarindan dolay1 6nem kazanmaktadir. Ancak bu besinler az-
gelismis bolgelerde insan beslenmesine 6nemli katkilar sagladiklari icin yerel
halk tarafindan taninmaktadir. Kirsal kesimlerde gida kaynaklarina ulaga-
mayan halk, yabani bitkileri tiiketerek yasamini stirdiirmektedir (Pinela ve
ark., 2017) Yenilebilir yabani bitkiler, diinyanin gelismekte olan bolgelerinde-
ki kirsal kesimde yasayan aileler ve topluluklar i¢in gida ve ilag giivenliginin
saglanmasinda 6nemli bir kaynaktir (Ahirwar, 2015). Hindistan niifusunun
yaklagik ylizde 75’1 kirsal bolgelerde yasamakta ve yabani yenilebilir bitkiler
ile beslenmektedir. Yenilebilir yabani bitkiler, diinya ¢apinda kirsal kesimde
yasayan ve hazir gida ve ilaca erisimi olmayan toplumlardaki insanlarin bes-
lenme aligkanliklarinin bir pargasidir ve sosyo-kiiltiirel, manevi yasamlar:
ve sagliklarinin bir¢ok yoniiyle yakindan baglantilidir (Guarrera et el, 2016).
Bhaga ve ark.,2016). Diinyanin farkli bolgelerinde yerel topluluklar yenilebilir
yabani meyve ve sebzeleri yiyecek, ilag, insaat malzemesi, mobilya ve yakacak
odun olarak kullaniyor. Ve dahasi yerel pazarlarda satis1 yapilarak ekonomik
destek sagliyor (Ertug, 2004; Abbasi ve ark., 2013; Handayani, 2018; Suwardi
ve ark., 2020a; Khan ve ark., 2017).

Diinya mirasi alanlarindan biri olan Gunung Leuser Ulusal Parki (GLNP),
Sumatra’daki tropik meyve bitkilerinin sicak noktasi olarak degerlendirildi. Bu
bolgede yaklasik 4.000 bitki tiirii bulunmaktadir. GLNP ¢evresinde bir mil-
yondan fazla insan yasiyor ve gelir ve gecim giivenligi i¢in orman kaynakla-
rina giiveniyorlar. Kereste dis1 orman iriinlerinden biri olan meyveler, yerel
topluluklarin ekonomik kosullarini iyilestirme potansiyeli sunmaktadir (Deb
et al.,. 2013; Oryema ve ark., 2013) birgok yabani meyvenin biiyiik miktarlarda
tiiketildiginin ve ayni zamanda Uganda’ nin Gulu Bolgesindeki yerel toplulu-
gun gecim kaynaklarina dnemli dl¢iide katkida bulundugunun tespit edildigi-
ni bildirmistir. Endonezya’ nin Riau Eyaletindeki yerel halk i¢in yabani tropik
meyve satislari, toplam yillik aile gelirinin %38’ini olusturuyor (Pardede ve
ark.,. 2018). Benzer sekilde Orta Aceh, Endonezya ve Sudan’in Dogu Nuba Dag-
larrndaki topluluklar, satilan yabani meyvelerden toplam yillik aile gelirinin
% 43’inii ve %0-100’{inii elde ediyor (Salih-Kamal ve Ali, 2014; Navia ve ark.,
2020). Bu nedenle yabani meyvelerin kirsal ge¢im kaynaklarinin siirdiiriilmesi,
kirsal yoksullugun azaltilmasi ve kirsal ekonomik biiytimenin tesvik edilmesi
acisindan hayati 6nem tasidig: diistiniilmektedir (Maske ve ark. 2011; Ahenkan
&Nimet, 2011). Yetersiz kullanim, yiiksek niifus artig1 ve tarim sektoriiniin ge-
nislemesi de dahil olmak {izere arazi kullanimi degisiklikleri Ormansizlasma
ayn1 zamanda GLNP’de bile yabani meyve cesitliliginin kaybina yol agacaktir
(Navia ve ark., 2020; Suwardi ve ark., 2020b).

Hindistan’in Uttarakhand tepelerinde kirsal topluluklar hala bir¢ok ye-
nilebilir yabani bitki kaynagini toplamakta ve yasamini bu bitkiler ile stirdiir-
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mektedir. Kurak donemlerde yiyecek kitlig1 oldugunda bu bitkilerin tiiketi-
mi herkes i¢in 6nemlidir. Yabani bitki kaynaklari, kirsal ¢ift¢i topluluklarinin
gecim kaynaklarinin artirilmasina ve hane ekonomilerinin desteklenmesine
yardimecr olmaktadir. Yabani bitki kaynaklari, 6zellikle zengin vitamin ve
mineral kaynaklar1 olarak degerlendirilmektedir. Mevcut alan caligmala-
rinda, kirsal topluluklarin, kii¢iik ama 6nemli gida bilesenlerini olusturan,
farkli tarimsal ekolojiler altinda yabani olarak hasat edilen toplam yaklagsik
335 bitki tiirti belgelenmistir (Bist ve ark., 2018). Mevcut ¢alismalar, yaba-
ni olarak hasat edilen gidalarin yerli topluluklarin toplam gida ve beslenme
giivenligine katkisinin yeterince degerlendirilmedigini ortaya koymaktadir.
Bu nedenle, yabani ekonomik tiirlerin stirdiiriilebilir sekilde toplanmasi ve
bunlarin yerel topluluklara siirekli olarak ulagtirilmasinin saglanmasi yoluy-
la giiclii bir politika destegi gereklidir. Yabani gidalarin daha fazla tiiketilme-
sini iceren geleneksel gida canlandirma projeleri degerlendirilmektedir (Bisth
ve ark., 2018; Khan ve ark., 2017).

Sadece Giiney Afrika, yaklasik 30.000’den fazla bitki tiiriine sahiptir,
bunlardan sadece 3000 tiir tedavi amagli ve besin olarak kullanilmaktadir
(van Vuuren, 2008).

Asya ve Afrika ‘nin 22 iilkesinde, 36 noktada tarim ve toplayici topluluk-
larin ortalama lokasyon bagina 90-100 yabani tiirii kullandig1 rapor edilmis-
tir (Bharucha and Pretty, 2010). Bu tilkelerde toplu tilke tahminleri 300-800
tiire ulagabilir (6rnegin Hindistan, Etiyopya, Kenya). Hem sanayilesmis hem
de gelismekte olan tilkelerdeki yerli topluluklarda yabani tiirlerin ortalama
kullanimi topluluk bagina 120 tiir olarak bildiriliyor. Ancak, dogal yasam
alanlar1 kalkinma, koruma-dislamalar ve tarimsal genisleme nedeniyle ar-
tan baskiya maruz kaldik¢a, bu gida kaynaklarinin bulunabilirligi ve erisim
olanaklar1 azaliyor. Degerlerine ragmen, yabani gidalar dogal kaynaklarin
ekonomik degerine iliskin resmi istatistiklerin disinda tutuluyor. Yabani bit-
kiler ve hayvanlar, kiiresel gida sepetinin 6nemli bir boliimiinii olusturmaya
devam ediyor ve eger ekolojik faktorler yabani gida kullanimini azaltacak se-
kilde hareket ederse, tarimsal tiretkenlik tizerindeki baskilar arttik¢a bu bit-
kilerin 6nemi de artabilir (Bistt ve ark., 2018).

Italya’ da, yabani bitkilerin gida olarak kullanildigi Orta Cag donemi
ve sonraki yiizyillarda belgelenmistir. Italya, Ispanya ve Tiirkiye gibi birgok
Avrupa iilkesinde kirsal kesimde insanlar WEP lere giivenmekte ve tiiket-
mektedir (Guarrera and Savo, 2016). Tarimsal diriinlerin ¢ogalmasi ve gida
sanayinin hizla gelismesi sonucu yabani bitkilere talep azalmis hatta birgok
gelismis bolgelerde unutulmustur. Ancak, giiniimiizde tarimsal driinlerin
ve ticari gida iriinlerinin sagliga zararlar1 ortaya c¢iktikea, yabani bitkilere
hak ettigi degeri kazanmaya baslamistir. Yabani bitkilerin sagliga faydalar
ve besleyici degerleri bilimsel olarak bilindikten sonra genel olarak etnobo-
tanikgiler, beslenme uzmanlar1 ve gida bilimi akademisyenleri tarafindan ye-
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niden degerlendirilmekte ve biiyiik ilgi gormektedir (Luczaj ve Szymanski,
2007). Ve dahasi diinya ¢apinda sentetik antibiyotiklerin yan etkilerinin ¢ok
fazla olmasi, bakterilerin bu antibiyotiklere giiglii direng gelistirmesi gibi pek
¢ok nedenden yabani bitkiler bilimin ve saglikli yasamak isteyen insanlar i¢in
yogun talep gormeye baslamistir. Kirsal kesimlerde yasayan yoksul halk yiiz-
yullardir her tiirli ihtiyacini yabani bitkilerden karsiliyor (Khan ve ark., 2017

Ozellikle Hindistan’da kirsal topluluklar hala bircok yenilebilir yabani
bitki kaynagini toplamaktadir. Kurak dénemlerde yiyecek kitlig1 oldugunda
bu bitkilerin tiiketimi 6nemlidir. Yabani bitki kaynaklari, kirsal ¢ift¢i top-
luluklarinin ge¢im kaynaklarini artirmakta ve hane ekonomilerini destek-
lemektedir. Zengin vitamin ve mineral kaynaklar1 olarak degerlendirilen bu
bitkiler, kirsal topluluklarin toplam gida ve beslenme giivenligine katkida bu-
lunuyor (Bhatt and Gupta, 2022).

Yabani gida kaynaklarina erisim ve bulunabilirlik, habitat bozulmasi,
gelisimsel faaliyetler, tarimsal genisleme ve yabani gida kullanimini azaltan
diger sosyal ve ekolojik etkenler nedeniyle azalmaktadir. Bununla birlikte, ar-
tan tarimsal tiretkenlik iizerindeki baskinin artmasiyla birlikte, yabani gida
kullaniminin 6neminin artmaya basladig1 rapor edilmistir.

Insanoglunun en biiyiik sorunlarindan biri olan gida, diinya niifusunda-
ki ciddi artisla birlikte kiiresel gida talebinin de artmasina neden olmaktadir.
Doga, besin zincirinin en {istiinde yer alan bitkiler de dahil olmak {izere ge-
sitli sekillerde besin saglar. Bir¢ok yabani tiir, insan tiiketimine uygun ola-
rak degerlendirilmektedir. Yenilebilir yabani bitkiler, agliga ve yetersiz bes-
lenmeye care olabilir hatta dengeli beslenmenin saglanmasinda 6nemli bir
yer tutabilir. Yeterli miktarda karbonhidrat, protein, yag, mineral, vitamin,
antioksidan ve diger biyolojik olarak aktif bilesenleri igerirler (Yildiz ve ark.,
2014). Dahas1 hastaliklara gare olarak son yillarda yabani bitkilerin antibak-
teriyel ozellikleri konusunda yogun bir arastirma yiiriitiilmektedir (WHO,
2019; 2022; Chine ve ark., 2023).

Bu nedenle, diinyada mevcut olan yenilebilir yabani bitki tiirlerinin bii-
yiik ¢ogunluguna iligkin yerel bilgilerin belgelenmesi ve kurtarilmasina bii-
yiik ilgi duyulmakta, pek ¢ok tilkede kayit alintina alinmigtir (Khan ve ark.,
2017). Tiirkiye’de yerel bilgilerin belgelenmesi isi Milli Parklar “Geleneksel
bilginin kayit altina alinmas1” projesi ile her ilde yenilebilir bitkiler ve gele-
neksel tipta kullanilan bitkiler kayat altina alinmaktadir.

Gida giivenligi ve ekosistem hizmetlerine iliskin literatiirler, kiiltiirel gi-
dalar1 vurgulama egilimindedir (Ericksen ve ark., 2009). Ancak, yabani gi-
dalarin kiiresel gida diliminin 6nemli bir pargasi olduguna dair 6nemli ka-
nitlar mevcuttur. Bolgesel ve ulusal diizeyde gida dengeleri, ticaret, yardim ve
gida krizlerinin ilanina iliskin politikalara yon vermektedir. Bunlar arasinda,
ozellikle yenilebilir yabani tiirlerin katkis1 eksiktir. Yabani gidalarin rutin
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olarak kiicimsenmesiyle birlikte, tedarik ekosistemlerinin ihmal edilmesi
tehlikesi ortaya ¢ikmaktadir. Yeterince kullanilmayan bitkiler, ailenin gida
giivenligine biiyiik 6l¢tide katkida bulunur ve kuraklik, kitlik, soklar ve risk
zamanlarinda hayatta kalma araci olarak hizmeteder. Ayrica, daha iyi besin
degerlerinden dolay1 beslenme gereksinimlerini destekleyebilirler. Bu iiriinler
arasinda tahillar, sahte tahillar, meyveler ve sert kabuklu yemisler, baklagiller,
sebzeler, kok ve yumrular, yagl tohumlar ve diger endiistriyel yem ve yem
tiirleri yer alir. Geleneksel olarak, yeterince kullanilmayan mahsuller, 6zel-
likle kuraklik ve kitlik dénemlerinde ve kurak mevsimlerde kirsal hanelerin
beslenmesine onemli katkilar saglar.

Borelli (2020), “Born to Eat Wild: An Integrated Conservation Approach
to Secure Wild Food Plants for Food Security and Nutrition” adl1 galigma-
sinda, ulusal raporlarda ve koruma programlarinda gézden kagirilan yabani
gida bitkilerinin, yiizyillardir gida ve beslenme giivenliginin hayati bir bilese-
ni oldugunu belirtmektedir. Son zamanlarda, birgok iilke WFP’lerin 6zellikle
kirsal ve yerli topluluklar tarafindan ve ayni zamanda kentsel baglamlarda
yaygin ve diizenli olarak tiiketildigini bildirmistir. Bu bitkilerin, ge¢im kay-
naklarinin dayaniklilig1 ve gida kithig1 veya diger acil durumlara katlanan
insanlara temel mikro besin maddeleri saglanmas: agisindan kritik 6neme
sahip olduklar: bildirilmektedir. Ancak, arazi kullanimi ve iklimdeki degi-
siklikler, agir1 kullanim ve kentlesmeden kaynaklanan tehditler, bu biyolojik
kaynaklarin dogada bulunabilirligini azaltmakta ve bunlarin kullanimiyla
ilgili geleneksel bilgilerin kaybina katkida bulunmaktadir. Bu arada, bu bit-
kilerin korunmasini ve siirdiiriilebilir kullanimini hedefleyen ¢ok az politika
onlemi mevcuttur. Bu durum, politika yapicilar ve ilgili paydaslar arasinda
yabani bitkilerin kullanilmayan potansiyeline iliskin bilimsel kanit ve farkin-
dalik eksikligi ile bunlarin kullanimini sinirlayan piyasa ve piyasa dist engel-
lerden kaynaklanabilir. Yabani bitkiler bir¢ok yoksul topluluklarda beslenme
ve saglik icin 6nemine rapor eden ¢esitli tilkelerden epey bir ¢aligma mevcut-
tur. Cesitli iilkelerde gerceklestirilen son gabalar1 gézden gecirmekte ve bu
bitkilerin korunmasina ve siirdiiriilebilir kullanimina katkida bulunan sek-
torler arasi igbirligi ve ¢ok paydash yaklagimlarin 6rneklerini sunmaktadir.
Gelecek nesiller igin kullanilabilirliginin giivence altina alinmasina katkida
bulunacak entegre bir koruma yaklasimi énerilmektedir.

Gelismekte olan iilkelerde, kirsal kesimdeki yoksul insanlar, iicretsiz
ve kolay erisim sagladiklar1 yiyecek kaynag: olarak yenilebilir yabani kay-
naklara giivenmektedir (Guarrera et al., 2016). Yabani tiirlerin ¢esitliligi, aile
beslenmesinde gesitlilik saglar ve evdeki gida giivenligine katkida bulunur.
Diinyanin biityiik bir kisminda yabani bitkiler, fakirlik, kiiltiirel damak zevki,
sagliga faydalari, aroma ozellikleri ve besin degerleri gibi bircok nedenle tii-
ketilmektedir (Guarrera ve ark., 2016). Gelismis bolgelerde (Ispanya, Italya ve
Tiirkiye gibi) yabani bitkiler sebze, salata ve diger malzemelerle karistirilarak
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bircok geleneksel yemek hazirlanmaktadir (Shrestha ve Dhillon 2006; Yildiz
ve ark., 2014). Yenilebilir yabani bitkilerin kullanimi, ¢ok uzun bir kiltiirel
gecmisin ve bilgeligin bir mirasidir (Séukand, 2016). Yerel halk, atalarindan
ve kendi yasam deneyimlerinden edindikleri bu bilgiyi nesilden nesile sozlii
gelenekler halinde aktararak yenilebilir yabani bitkiler hakkinda bilgi sahibi
olmustur. Tirkiye’ de Karadeniz Bolgesinde yerel halk yabani bitkiler ile bes-
lenmeyi kiiltiir bitkilerine tercih etmektedir (Ozbucak ve ark., 2007).

Ancak, geng niifusun kirsaldan ve yasl ebeveynlerinden uzak kentte
yasama istegi ve fast food tiiketim tercihleri gibi nedenlerle, yasl nesillerin
geleneksel bilgiyi geng nesillere aktarmakta basarisiz oldugu gozlemlenmek-
tedir (Sousa ve ark., 2012; Saynez-Vaquest ve ark., 2016). Ayrica, tarim sek-
toriiniin genislemesi, kentlesme, gida ve ilag sanayinin hizli gelismesi gibi
bircok nedenle dogada yenilebilir yabani bitkilerin varlig1 ve yerel halklarin
yabani gidalara iliskin geleneksel bilgisi modernlesmeyle azalmis veya unu-
tulmustur (Ong ve digerleri 2012; Wiryono ve ark., 2017). Ancak son yillarda,
modernlesme ve sanayilesme sonucu kronik hastaliklarin ve evrensel salgin-
larin artmasi ve bu hastaliklara gare arayisi ile dogal beslenmeye dogru bir
egilim olusmus, yabani bitkilere talep artmaistir. Sebze olarak tiiketilen yabani
bitkilerin besin igeriklerinin ve sagliga faydalarinin birgok kiiltiir sebzesine
oranla yiiksek olmasi bu artiga katk: saglamistir (Lyimo et al., 2003; Civelek
2011; Kibar ve Temel 2015). Bir¢ok kronik hastaligin olusmasinda beslenme
seklinin rol oynadig1 anlasildiktan sonra, diinya genelinde yabani bitkilerin
sagliga faydalari konusunda pek ¢ok ¢alisma yiiriitiilmiistiir (Guarrera, 2016).
Yabani bitkiler, temel beslenmenin 6tesinde saglik yararlar1 saglayabilen bi-
yoaktif bilesenler icerdikleri i¢in fonksiyonel gidalar olarak tanimlanmistir
(Pinela ve ark., 2016).

Gelismekte olan tilkelerde, insanin hayatta kalmasinin 6niindeki 6nemli
bir engel, gida bulunabilirligi ile artan insan niifusu arasindaki artan ugu-
rumdur. Gida giivensizligi, meyve ve sebze tiiketiminin azalmasina neden
olmakta ve bu bolgelerdeki bireylerin mineral ve vitamin eksikliklerine yol
agmaktadir. Yabani bitkiler, fakirlik, kiiltiirel damak zevki, sagliga faydala-
r1, aroma Ozellikleri ve besin degerleri gibi birgok nedenle tiiketilmektedir
(Guarrera and Savo, 2016). Yoksul iilkelerde yoksul halk beslenme ihtiyacini
karsilamak i¢in, gelismis iilkelerde yemeklere aroma katmasi ve saglik amag-
I1 tiiketilmektedir. Ancak, giinimiizde beslenme seklinin kronik hastaliklar
ile iliskisi bilindikten sonra yabani bitkiler ile beslenme talebi de artmuigtur.
Protein ve yag agirlikli beslenen Avrupalilarda kalp-damar, seker ve eklem
hastaliklarinin, yabani bitkiler ile beslenen Afrikalilara gore ¢ok yiiksek ol-
masi yabani bitkilere ile beslenme ve ¢aligmalar1 artirmigtir. Yitksek diyet lif
ve besin igeriklerinden dolay1 kronik hastaliklarin 6nlenmesinde yabani bit-
kiler bir ¢6ziim olarak goriilmektedir. Dahas1 yabani bitkiler antimikrobiyal
ozelliklerinden dolay1 hastaliklarin 6nlenmesine de yardimci olur. Kimyasal
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antibiyotiklere bakterilerin diren¢ gelistirmis olmasi sonucu yabani bitkiler
tizerinde antimikrobial ¢calismalar hiz kazanmistir (Dan ve ark., 2018; Atef ve
ark., 2019; Tirado-Torres ve ark., 2019; Oztiirk ve ark., 2020).

Pakistan'in Malakand boélgesindeki yoksul insanlar da gida ve beslenme
ihtiyaglarin1 karsilamak i¢in yenilebilir yabani bitkilere bagimlidir. Pakis-
tan’daYenilebilir yabani bitkiler kirsal alanlarda yasayan aileler icin gida kat-
liginin iistesinden gelmek i¢in potansiyel bir ¢dziimdiir (Abbasi ve ark., 2013;
Ibrahim ve ark., 2023).

Diinyanin birgok iilkesinde oldugu gibi, Tiirk insani bitkileri tibbi amag-
larla kullanmanin yani sira gida, yakit, boya, bahge siisii, tarim aletleri ve
mobilyalar olarak da kullanmistir (Baytop, 1999). Ozellikle yenilebilir yabani
bitkiler, geleneklerin nesilden nesile aktarilmasi nedeniyle Tiirk insani i¢in
biiytik 6nem tasimaktadir (Ertug, 2014). Son yillarda yabani yenilebilir bit-
kilerin 6zellikle Tiirk mutfak uygulamalarinda kullanimi oldukga yayginlas-
mustir. Bu tiir bitkiler ¢ig olarak tiiketilmekte veya sebze olarak pisirilerek
titketilmekte ve yetistikleri Tiirkiye ‘nin gesitli bolgelerine bagli olarak ¢esitli
sekillerde hazirlanabilmektedir. (Ertug, 2014; an vd., 2017). Ege Bolgesinde
yapilan bir arastirma, yabani yenilebilir bitkilerin besin ve besin kaynag:
olmanin yani sira, 6zellikle iyi yonetildikleri takdirde yerel topluluklar i¢in
onemli bir gelir kaynag1 saglama potansiyeline sahip oldugunu gostermistir
(Yildiz ve ark., 2014).

UNESCO’nun (2013) raporunda “Insanligin Somut Olmayan Kiiltiirel Mi-
rast” olarak kabul edilen Akdeniz diyetinin pek ¢ok yerel ve geleneksel yemegi
de yer alir. Bu diyet genellikle yabani sebzelerden zengin oldugu i¢in kronik
hastalik ve kanser riskini azaltan bilesikler icerdigi bilinmektedir. Sebze ola-
rak tiiketilen yabani bitkilerin besin igeriklerinin ve sagliga faydalarinin bir-
cok kiiltiir sebzesine oranla yiiksek olmasi, bu bitkilerin 6nemini artirmigtir
(Motti et al., 2020). Afolayan ve Jimoh, Giiney Afrika’ nin yabani sebzeleri olan
Chenopodium album, Sonchus asper, Solanum nigrum ve Urtica urens’te bulu-
nan besin maddelerinin 1spanak, marul ve lahana gibi yaygin olarak kullanilan
sebzelerle karsilagtirilabilir veya bunlardan daha yiiksek oldugunu bildirmis-
tir. Misra ve digerleri, alt1 kéyden yabani olarak toplanmis 21 yaprakli sebzeyi
belgelemektedir. ihmal edilen ve yeterince kullanilmayan tiirlerin ¢ogu besin
agisindan zengindir ve diistik girdili tarima uyarlanmistir. Bu tiirlerin erozyo-
nu, yoksullarin beslenme durumu ve gida giivenligi tizerinde dogrudan sonug-
lar dogurabilir. Gelistirilmis kullanimlari, daha iyi beslenmeyi saglayabilir ve
gizli aclikla miicadele edebilir. Ornegin, yeterince kullanilmayan birgok yabani
meyve ve sebze, yaygin olarak bulunan ticari tiir ve gesitlerden daha fazla C
vitamini ve pro-vitamin A icerir (Suwardi ve ark., 2020a).

Yabani bitkilerin ¢ok ¢esitli kullanim alanlarina sahip oldugu bilinmek-
tedir. Yabani bitki besinleri, eski zamanlardan beri insan beslenmesinin ay-
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rilmaz bir pargast olmustur ve yaklasik 75.000 bitki tiirtiniin yenilebilir oldu-
gu bilinmektedir. Yaklasik 200 bitki tiirii gida iiriini olarak evcillestirilmis-
tir ve bunlarin yalnizca %30’unun diinyadaki bitkisel besin aliminin %95’ine
katkida bulundugu rapor edilmistir (Leonti ve ark., 2006; Suwardi ve ark.,
2019). Bununla birlikte, tarimsal topluluklarin geleneksel mahsul bitkilerine
giivenmelerine ragmen, diinya ¢apindaki kirsal topluluklar hala yabani bitki
besinleri titkketmektedir. Diinya raporunda gida giivensizliginin mevcut ol-
dugu durumda, yaklasik bir milyar insanin diyetlerinde yabani bitkileri kul-
landig1 tahmin edilmektedir. Baska bir kaynaga goére Dogada 8000’den fazla
bitkinin yenilebilir olmasi sagirticidir ve biz hala bunlarin sadece bir kismini
kullanmaktay1z. Bunun nedeni, geleneksel bilgimize artik deger vermeme-
miz ve hatta bilgilerin ¢cogunun belgelenmemis olmasidir. Bu faktorler, bit-
kilerin yenilebilirligi veya tibbi kullanimlar1 hakkindaki geleneksel bilgilere
yonelik tehdidi tetiklemektedir. Diinya raporunda gida giivensizliginin mev-
cut oldugu durumda, yaklasik bir milyar insanin diyetlerinde yabani bitkileri
kullandig1 tahmin edilmektedir (FAO, 2009).

Yenilebilir yabani bitkiler, Tiirkiye dahil diinyanin farkli bolgelerinin
kiiltiirel ve genetik mirasinin bir pargasi olarak kullanilmaktadir. Bu bitkiler,
kitlik ve kriz zamanlarinda 6énemli bir besin kaynag: ve saglig: tesvik edici
bilesikler olarak one ¢ikar. Ozellikle kirsal ve banliyd bélgelerde biiyiik 6nem
tasirlar. Giliniimiizde yeterince kullanilmamasina ragmen, yabani bitkiler
hala farkl topluluklar tarafindan geleneksel olarak tiiketilmekte ve giiniimiiz
toplumunda 6nem kazanmaktadir. Bu bitkilerin eksikligi, azgelismis bolge-
lerde insan beslenmesine dnemli katkilar sagladiklar1 i¢in taninmaktadir (Pi-
nela ve ark., 2017).

Yeterince kullanilmayan bitkiler, ailenin gida giivenligine biiyiik 6lgii-
de katkida bulunur ve kuraklik, kitlik, soklar ve risk zamanlarinda hayat-
ta kalma araci olarak hizmet edebilir. Ayrica, daha iyi besin degerlerinden
dolay1 beslenme gereksinimlerini destekleyebilirler. Bu tiriinler arasinda ta-
hillar, sahte tahillar, meyveler ve sert kabuklu yemisler, baklagiller, sebzeler,
kok ve yumrular, yagli tohumlar ve diger endiistriyel yem ve yem tiirleri yer
alir. Geleneksel olarak, yeterince kullanilmayan mahsuller, 6zellikle kuraklik
ve kitlik donemlerinde ve kurak mevsimlerde kirsal hanelerin beslenmesine
onemli katkilar saglayacak cesitlilikte arastirilmasi gerekir (Deshmukh and
Waghmode 2011).

Gelismekte olan iilkelerde, insanin hayatta kalmasinin éniindeki 6nemli
bir engel, gida bulunabilirligi ile artan insan niifusu arasindaki artan ugu-
rumdur. Gida giivensizligi, meyve ve sebze tiikketiminin azalmasina neden
olmakta ve bu bolgelerdeki bireylerin mineral ve vitamin eksikliklerine yol
agmaktadir. Yenilebilir Yabani Bitkiler: Gida giivenligine alternatif bir yak-
lasim, gida giivensizligini ve yetersiz beslenmeyi azaltmak i¢in yabani bitki-
lerin yetistirilmesine ve kullanilmasina odaklanmaktadir. Yenilebilir yabani



40 * Cavidan DEMIR GOKISIK

bitkiler ucuzdur ve zengin bir antioksidan, vitamin, lif ve mineral kaynagidur.
Yenilebilir yabani bitkilere ve bunlarin gida giivenligi ve beslenmedeki hayati
roliine 6zel olarak odaklanan ilk kitap olan bu kitap, gelismekte olan diinyada
gida eksikligine yenilik¢i potansiyel ¢ozlimler arastiran her arastirmaci igin
inanilmaz derecede degerlidir (Motti ve ark., 2021).

Yabani bitki gidalarinin besin degerleri ve tibbi potansiyeli, gelismekte
olan iilkelerdeki yoksul niifusun geleneksel gida kaynaklarinin belirlenmesi-
ne yardimci oldugundan oldukga 6nemlidir. Ancak yabani bitkilerin kiiltiir
bitkileri kadar faydali oldugu, hatta sagliga faydalari ¢cok daha fazla oldugu ve
sagliga zarar verecek pestisitler tasmadig1 igin tiiketilmesi gerektigi konusun-
da toplumda farkindalik olusturmak 6nemlidir.

Motti (2022) yabani bitkilerin kullaniminin tesvik edilmesinin 2030
Stirdiiriilebilir Kalkinma Giindeminde 6nemli bir rol oynayabilecegini vur-
gulamaktadir.

Bitkilerin bir¢ok pargasi (6rnegin gévde, kok, siirgiin, yapraklar, meyve-
ler, tohumlar ve tomurcuklar) yenilebilir olabilir ve herhangi bir pargas1 yeni-
lebilir olan bir bitki, yenilebilir bitki olarak kabul edilir. Ancak, bu bitkilerin
zehirli, sifal, ac1, odunsu ve killi kisimlari da bulunabilir. Bu nedenle, hangi
bitkilerin yenilebilir oldugunu belirlemek ¢ok 6nemlidir; aksi takdirde feci
sonuglar dogurabilir.

Yenilebilir yabani bitkiler, beslenme ve saglik acisindan bir¢ok énemli
fayda sunar. Iste bu bitkilerin beslenmedeki 6nemine dair bazi nemli nokta-
lar (Khan et al., 2017).

1. Besin Degeri

Vitamin ve Mineral Zenginligi: Yabani bitkiler genellikle yiiksek mik-
tarda vitamin (A, C, K) ve mineraller (demir, kalsiyum, magnezyum) igerir.
Ornegin, kugkonmaz ve ebegiimeci gibi bitkiler, vitamin C ve demir baki-
mindan zengindir.

Antioksidanlar: Yabani bitkilerde yiiksek miktarda bulunan antioksi-
danlar, serbest radikalleri notralize ederek hiicre hasarini 6nler ve yaglanma
slirecini yavaslatir.

2. Sagliga Faydalar:

Anti-inflamatuar Ozellikler: Baz1 yabani bitkiler, iltihap énleyici 6zel-
liklere sahiptir. Ornegin, 1sirgan otu, anti-inflamatuar ve agr1 kesici ozellik-
leriyle bilinir.

Sindirim Saglig1: Yabani bitkilerde bulunan lifler, sindirim sisteminin
saglikli calismasini destekler. Karahindiba gibi bitkiler, sindirimi tegvik eder
ve bagirsak hareketlerini diizenler.
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Bagisiklik Sistemi Destegi: Yabani bitkiler, bagisiklik sistemini gii¢len-
diren bilesikler igerir. Ornegin, ekinezya bagisiklik sistemini gii¢clendirir ve
soguk alginligina kars1 koruma saglar.

3. Cevresel ve Ekonomik Faydalar
Strdiriilebilir Besin Kaynagi: Yabani bitkiler, dogal ortamlarinda ken-
diliginden yetistigi i¢in tarimsal girdi gerektirmez ve siirdiiriilebilir bir besin
kaynagidir.
Ekonomik Fayda: Yabani bitkiler genellikle dogada bol miktarda bulu-
nur ve toplanmasi iicretsizdir, bu da ekonomik agidan avantaj saglar.
4. Cesitlilik ve Erisilebilirlik
Gida Cesitliligi: Yabani bitkiler, diyetinize cesitlilik katar ve yeni tatlar
deneyimlemenizi saglar.
Erisilebilirlik: Dogada bulunabilen bu bitkiler, 6zellikle kirsal bolgeler-
de yasayanlar i¢in kolay erisilebilir bir besin kaynagidir.
5. Kiiltiirel ve Geleneksel Onemi
Geleneksel Tip: Bir¢ok kiiltiirde, yabani bitkiler geleneksel tipta yaygin

olarak kullanilir. Ornegin, adagay1 ve kekik gibi bitkiler, geleneksel olarak
soguk alginlig1 ve sindirim sorunlari i¢in kullanilmaisgtir.

Mutfak Kiiltiirii: Yabani bitkiler, pek ¢cok mutfak kiiltiiriinde yer alir ve
cesitli yemeklerde kullanilir. Ornegin, Ege mutfaginda yaygin olarak kullani-
lan otlar, yemeklere lezzet katar.

Strdirilebilir besin kaynag: olarak yabani bitkilerin 6nemi ¢esitli agi-
lardan ele alinabilir:

1. Ekolojik Dengeye Katki

Biyogesitliligi Koruma: Yabani bitkiler, ekosistemlerin biyolojik ¢esitli-
ligini korumasina yardimeci olur. Bu bitkiler, bir¢ok hayvan tiirii i¢in yiyecek
ve barinak saglar.

Toprak Sagligi: Yabani bitkiler, topragin yapisini ve verimliligini iyi-
lestirir. Kok sistemleri sayesinde erozyonu onler ve topragin su tutma kapa-
sitesini artirir.

2. Besin Giivenligi

Dogal ve Besleyici: Yabani bitkiler, genellikle yiiksek besin degeri tagir
ve pestisit gibi kimyasal maddeler icermediginden daha sagliklidir.

Gida Cesitliligi: Bu bitkiler, insanlarin beslenme gesitliligini artirir.
Ozellikle kirsal ve zor kogullarda yagayan insanlar i¢in énemli bir besin kay-
nagidir.
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3. Ekonomik Avantajlar

Digiik Maliyet: Yabani bitkiler, tarim i¢in gerekli olan ekim, sulama
ve glibreleme gibi maliyetleri gerektirmez. Dogal ortamlarinda kendiliginden
yetisirler.

Yerel Ekonomi: Yabani bitkilerin toplanmasi ve satisi, yerel ekonomiyi
canlandirabilir. Bu bitkiler, kirsal kesimlerde yasayan insanlar i¢in ek bir ge-
lir kaynag1 olusturabilir.

4. Iklim Degisikligi ile Miicadele
Dayaniklilik: Yabani bitkiler, genellikle zor kosullara dayaniklidir ve

iklim degisikligine kars1 daha direnglidir. Bu, gelecekteki besin kaynaklari-
nin siirdiiriilebilirligi agisindan kritik 6neme sahiptir.

Karbon Yakalama: Bazi yabani bitkiler, karbonu topraga hapsederek
iklim degisikligiyle miicadelede rol oynar.

5. Kiiltiirel ve Geleneksel Degerler

Geleneksel Bilgi: Birgok toplumda yabani bitkiler, geleneksel bilgi ve
kiltiiriin bir parcasidir. Bu bitkilerin toplanmasi ve kullanimi, kiiltiirel mira-
sin korunmasina katkida bulunur.

Saglik ve §ifa: Yabani bitkiler, geleneksel tipta yaygin olarak kullanilir
ve dogal sifa kaynagi olarak degerlendirilir.

Bu bitkiler, besinsel ve tibbi yararlari agisindan deger verilen ¢esitli fonk-
siyonel 6zelliklere sahiptir. Iste bu bitkilerin fonksiyonel ézelliklerinden ba-
zilarn:

Geleneksel bilgilere dayanarak yaygin olarak tiiketilen dogal bitkiler, be-
sinsel ve tibbi yararlar1 agisindan deger verilen ¢esitli fonksiyonel 6zelliklere
sahiptir. Iste bu bitkilerin fonksiyonel 6zelliklerinden bazilar1:

1. Diyet Lifi: Bolgedeki birgok yabani bitki, saglikli sindirimi tesvik et-
mek, bagirsak hareketlerini diizenlemek ve kabizlig1 onlemek icin gerekli
olan diyet lifi agisindan zengin kaynaklardir. Diyet lifi ayn1 zamanda saglikli
kilonun korunmasina ve bazi sindirim bozukluklari riskinin azaltilmasina
da yardimci olur.

2. Antioksidanlar: Bazi yabani bitkilerin viicuttaki serbest radikalleri
notralize etmede 6nemli rol oynayan antioksidanlar agisindan zengin oldu-
gu bilinmektedir. Antioksidanlar viicut hiicrelerini oksidatif hasardan koru-
maya yardimci olur ve yaglanma karsit1 ve hastalik 6nleyici 6zelliklere sahip
olduklarina inanilir.

3. Vitaminler ve Mineraller: Bolgedeki yabani bitkiler genellikle A, C, E
vitaminleri ve gesitli B vitaminleri gibi vitamin ve minerallerin yani sira de-
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mir, kalsiyum, potasyum ve magnezyum gibi temel minerallerle doludur. Bu
besinler genel saglik ve refah i¢in hayati 6neme sahiptir.

4. Geleneksel Tip: Giresun’da bulunan pek ¢ok yabani bitki besin de-
gerlerinin yani sira yiizyillardir geleneksel tipta da kullanilmaktadir. Yerel
topluluklar genellikle bu bitkileri sindirim sorunlari, solunum sorunlari, cilt
bozukluklar: ve daha fazlasi gibi ¢esitli rahatsizliklar ve saglik kosullarini
tedavi etmek i¢in kullanir.

5. Antimikrobiyal ve Antiinflamatuar Ozellikler: Bazi yabani bitkilerin,
inflamasyonu azaltmada ve inflamatuar durumlarla iligkili semptomlar: ha-
fifletmede faydali olabilecek antiinflamatuar 6zelliklere sahip olduguna ina-
nilmaktadir.

6. Bagisiklik Sistemi Destegi: Bazi yabani bitkilerin bagisiklik sistemini
giiclendirerek viicudun enfeksiyonlara ve hastaliklara kars1 savunmasina yar-
dimc1 oldugu bilinmektedir.

7. Aromatik ve Lezzetli: Yabani bitkiler genellikle yemeklere benzersiz
ve farkl: tatlar katarak onlar1 yerel mutfaklarda popiiler malzemeler haline
getirir ve geleneksel yemeklerin genel tadin1 artirir.

8. Dogal Idrar soktiiriiciiler: Bolgedeki bazi yabani bitkiler dogal idrar
soktiiriicii gorevi gorerek idrar iiretimini tesvik eder, atik ve toksinlerin vii-
cuttan atilmasina yardimeci olur.

9. Sindirime Yardimci: Baz1 yabani bitkiler sindirime yardimci olmak,
hazimsizlig1 hafifletmek ve istah1 agmak icin kullanilir.

10. Ditiretik: Baz1 yabani bitkiler idrar soktiiriicii 6zelliklere sahiptir, bu
da su tutulmasini azaltmaya ve bobrek fonksiyonunu desteklemeye yardimci
olabilir.

Sonug¢

Sonug olarak yabani bitkiler insan beslenmesinin ¢ok 6nemli bir bolii-
miinii temsil ediyor. Giderek artan sayida bilimsel arastirmanin bitki gesit-
liligine, geleneksel bilgiye ve tarimsal ¢aligmalara odaklanacagi ve biyolojik
koruma stratejilerini ve stirdiiriilebilir gida tretimini tesvik edecegi umul-
maktadir. Biyokimyasal bilgi, yabani bitkilerin etki mekanizmalari, giivenli-
gi ve etkinligi ile ilgili klinik aragtirmalarin gelistirilmesi amaciyla saglik ya-
rarlarinin ve fizyolojik etkilerinin degerlendirilmesi agisindan biiyiik 6nem
tagimaktadir.

Yabani bitkiler, stirdiiriilebilir besin kaynaklari arasinda ilk sirada bir yer
tutar. Ekolojik dengeyi korumaktan, besin giivenligini saglamaya, ekonomik
avantajlar sunmaktan, iklim degisikligi ile miicadeleye kadar bir¢ok alanda
degerli katkilar saglar. Bu nedenle, yabani bitkilerin korunmas: ve stirdiirii-
lebilir sekilde kullanilmasi, hem ekosistemlerin hem de insan toplumlarinin
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saglig1 ve refahi i¢in kritik 6neme sahiptir. Yenilebilir yabani bitkiler, dogal
ve saglikli bir besin kaynag1 olarak beslenme diizeninize eklenebilir. Ancak,
bu bitkileri toplarken dogru tanimlama ve toplama yontemlerine dikkat et-
mek 6nemlidir, ¢iinkii bazi yabani bitkiler zehirli olabilir. Glintimiizde gida
giivenligi, yaygin olarak yetistirilen bir avug tiire bagimli olmaktan ¢ikaril-
malidir. Ote yandan, diinyanin her yerindeki yabani gida kaynaklari, kayit
altinda olmadan, onlara bagimli olan bir¢ok yerli topluluga daha biyiik bir
beslenme ¢esitliligi sagliyor. Savaslar, salginlar ve dogal felaketlerden ¢ok et-
kilenmeden insanligin agligina care olmustur ve sonsuzakadar olacaktir. Bu
ylizden dogal kaynaklar: korumak ve gelecek nesillere 6gretmek insanligin
iizerine bir borg¢tur.



Miihendislik Alaninda Uluslararas1 Akademik Caligmalar - 45

KAYNAKLAR

Abbasi AM, MA Khan, Zafar M. (2013). Ethno-medicinal assessment of some selec-
ted wild edible fruits and vegetables of lesser-Himalayas, Pakistan. Pak. ] Bot.,
45(1):215-222.

Ahenkan A, Boon E. (2011). Non-timber forest products (NTEPs): Clearing the con-
fusion in semantics. Journal of Human Ecology 33(1): 1-9

Ahirwar, JR. (2015).Some Edible Plants of Bundelkhand Region of India. Research
Journal of Recent Sciences, 4: 165-169.

Atef, N.M., Shanab, S.M., Negm, S.I. (2019). Evaluation of antimicrobial activity of
some plant extracts against antibiotic susceptible and resistant bacterial stra-
ins causing wound infection. Bull Natl Res Cent 43, 144.

Baytop, T. (999). Tiirkiye’de Bitkilerle tedavi (2. Baski), "Istanbul. Nobel Tip Kitabevi.

Bhagat, R. B., Chambhare, M., Mate, S., Dudhale, D. and Zaware, BN. (2016). Pros-
pective wild edible fruit plants from part of northern Western Ghats (NWG),
Mulshi (MS), India. Journal of Medicinal Plants Studies, 4 (1): 15-19.

Bharucha, Z. and Pretty, J. (2010). The roles and values of wild foods in agricultural
systems. Philosophical Transactions of the Royal Society B, 365, 2913-2926.

Bhatt, S., Gupta, M. (2023). Dietary fiber from fruit waste as a potential source of
metabolites in maintenance of gut milieu during ulcerative colitis: A compre-
hensive review. Food Research International, 164, 112329,

Bisht IS, Mehta PS, Negi KS, Rawat R, Singh R, et al. (2017). Wild Plant Food Resour-
ces in Agricultural Systems of Uttarakhand Hills in India and Its Potential
Role in Combating Malnutrition and Enhancing Human Health. ] Food Sci
Toxicol, 2, 1:3.

Biswas, S.C., Majumdar, M., Das, S., Misra, T.K. (2018). Diversity of wild edible mi-
nor fruits used by the ethnic communities of Tripura, India. Indian Journal of
Traditional Knowledge 17(2): 282-28.

Borelli, T., Hunter, D., Powell, B., Ulian, T., Mattana, E., Termote, C., Engels, J. (2020).
Born to Eat Wild: An Integrated Conservation Approach to Secure Wild Food
Plants for Food Security and Nutrition. Plants, 9, 1299.

Deb, C. R., Jamir NS, Ozukum S. (2013). A study on the survey and documentation
of Underutilized crops of three district of Nagaland, India. Global Journal of
Bioscience 2: 67-70.

Deshmukh, B.S. and Waghmode, A. (2011). Role of wild edible fruits as a food re-
source: Traditional knowledge. International Journal of Pharmacy and Life
Sciences, 2(7):919-924.

Ertug, F. (2004). “Wild Edible Plants of the Bodrum Area (Mugla, Turkey),” Turkish
Journal of Botany, 28, 1-16.



46 * Cavidan DEMIR GOKISIK

Ericksen, P. J., Ingram, JSI., Liverman, D. M. (2009). Food security and global envi-
ronmental change: emerging challenges, Environmental Science & Policy, 12,
4, 373-377.

FAO .(2009).The State of Food Insecurity in the World. Rome: FAO.

FAO. (2019).The state of food security and nutrition in the world: Safeguarding aga-
inst economic slowdowns and downturns. FAO, Rome

Guarrera, P.M., Savo, V. (2016). Wild food plants used in traditional vegetable mixtu-
res in Italy. Journal of Ethnopharmacology, 185 () 202-234.

Handayani T. Diversity, potential and conservation of Annonaceae in Bogor Botanic
Gardens, Indonesia.Biodiversitas. 2018; 19(2):591-603.

Ibrahim, M, Akhtar N., Wahab A., Alrefaei AF., Almutairi, MH. (2023). Exploring
Wild Edible Plants in Malakand, Pakistan: Ethnobotanical and Nutritional
Insights. Sustainability. 15(17):12881.

Ivanova, T., Bosseva, Y., Chervenkov, M., Dimitrova, D. (2021). Enough to Feed Our-
selves!—Food Plants in Bulgarian Rural Home Gardens. Plants, 10, 2520.

Chine, K. W, Tiong, H.L.M., Luang, V., Nyuk Ling Ma. (2023). An overview of anti-
biotic and antibiotic resistance. Environmental Advances 11; 100331.

Khan, M. and Hussain, S. (2014). Diversity of wild edible plants and flowering phe-
nology of district Poonch (J&K) in the North-West Himalaya. Indian Journal
of Social Science Researches, 9 (10): 32-38.

Khan, F. A,, Bhat, S. A., and Sumati Narayan. (2017). Wild edible plants as a food
Resource: Traditional Knowledge. https://www.researchgate.net/publicati-
on/315099989.

Kibar, B. ve Temel, S. (2015). Evaluation of Mineral Composition of Some Wild Edib-
le PlantsGrowing in the Eastern Anatolia Region Grasslands of Turkey and
Consumed as Vegetable. Journal of Food Processing and Preservation, 40,
56-66.

Laborde, D., Martin, W., Swinnen, J., Vos, R. (2020). COVID-19 risks to global food
security. Science, 369,500-502.

Leonti M, Nebel S, Rivera D, Heinrich M. (2006). Wild Gathered Food Plants in the
European Mediterranean: A Comparative Analysis. Economic Botany, 60(2):
130-142.

Lyimo, M., Temu, R. P. C. and Mugula, J. K. (2003). Identification and nutrient com-
position of Indigenous vegetables of Tanzania. Plant Foods Human Nutrition,
58, 82-92.

Maske, M., Mungole, A., Kamble, R., Chaturvedi, A., Chaturvedi, A. (2011). Impact
of non-timber forest produces (NTFPs) on rural tribes’ economy in Gondia
district of Maharashtra, India. Achieves of Applied Science Research 3(30):
109-114.

Motti, R.; Bonanomi, G.; Lanzotti, V.; Sacchi, R. The Contribution of Wild Edible



Miihendislik Alaninda Uluslararasi Akademik Caligmalar - 47

Plants to the Mediterranean Diet: An Ethnobotanical Case Study Along the
Coast of Campania (Southern Italy). Econ. Bot. 2020, 74, 249-272.

Motti, R. (2021). Wild plants used as herbs and spices in Italy: An ethnobotanical
review. Plants, 10, 563.

Navia, ZI., Suwardi, AB., Harmawan, T., Syamsuardi, Mukhtar E. (2020). The diver-
sity and contribution ofindigenous edible fruit plants to the rural community
in the Gayo Highlands, Indonesia. Journal of Agriculture and Rural Develop-
ment in the Tropics and Subtropics 121(1): 89-98

Ogle, BM., Tuyet, HT., Duyet, HN., Dung, NX. (2003). Food, feed or medicine: The
multiple functions of edible wild plants in Vietnam. Econ Bot., 57:103-117.

Ong, HC,, Norliah, A., Sorayya, M. (2012). Traditional knowledge and usage of edible
plants among the Temuan villagers in Kampung Tering, Kuala Pilah, Negeri
Sembilan, Malaysia. Indian Journal of Traditional Knowledge. 11(1):161-165.

Oryema, C., Oryem-Origa, H., Nanna, R. (2013). Edible wild fruit species of Gulu
District, Uganda. International Journal of Biology and Biological Sciences
2(4): 068-082.

Ozbucak, T.B., O.E. Akcin ve S. Yalcin, (2007). Nutritioncontents of the some wild
edible plants in central Black Sea Region of Turkey. Int. ]. Nat. Engin. Sci.,1:
11-13.

Ozturk, H. I, Nas, H., Ekinci, M., Turan, M., Ercisli S., Narmanlioglu, H: K., Yildi-
rim, E., Assouguem, A., Almeer, R., Amany A. Sayed, and et al. (2022). “Anti-
oxidant Activity, Phenolic Composition, and Hormone Content of Wild dible
Vegetables” Horticulturae, 8, 5: 427.

Pardede, KN., Sribudiani, E., Yoza, D. (2018). The contribution of non timber forest
products towardcommunity revenue around Bukit Rimbang Bukit Baling
Wildlife Sanctuary. Jurnal Ilmu Kehutanan Faperta UR 2(2): 17-25

Paura,, B., Di Marzio, P,, Salerno, G., Brugiapaglia, E., Bufano, A. (2021). Design a
database of Italian vascular alimurgic flora (AlimurgITA): Preliminary re-
sults. Plants, 10, 743.

Pinela, J., Carvalho, A. M., Ferreira, Isabel C.F.R. (2017). Wild edible plants: Nutriti-
onal and toxicological characteristics, retrieval strategies and importance for
today’s society, Food and Chemical Toxicology, 110, 165-188.

Salih-Kamal, EM, and Ali AH. (2014). Wild food trees in Eastern Nuba Mountains,
Sudan: Use, diversity, and threatening factors. Journal of Agriculture and Ru-
ral Development in the Tropics and Subtropics 115 (1): 1-7.

Salvi, J. and Katewa, SS. (2016). A review: Underutilized wild edible plants as a po-
tential source of alternative nutrition. International Journal of Botany Studies.
1 (4): 32-36.

Saynes-Vasquez A, Vibrans H, Vergara-Silva F,Caballero. (2016). J. Intracultural dif-
ferences in local botanical knowledge and knowledge loss among the Mexican
Isthmus Zapotecs. PLoS ONE., 11(3):0151693.



48 * Cavidan DEMIR GOKISIK

Shade, A., Jacques, M-A., Barret, M. (2017). Ecological patterns of seed microbiome
diversity, transmission, and assembly. Current Opinion in Microbiology, 37,
15-22.

Shrestha, PM., Dhillon, SS. (2006). Diversity and traditional knowledge concerning
wild food species in a locally managed forest in Nepal. Agroforest Syst. 66:55.

Somnasang, P., Moreno-Black, G. (2000). Knowing, gathering and eating: knowledge
and attribute about wild food in an Asian village in North-eastern Thailand.
Journal of Ethnobiology 20: 197.

Sousa, RS., Hanazaki, N., Lopes, ] B., de Barros, REM. (2012). Are gender and age im-
portant in understanding the Distribution of Local Botanical Knowledge in
Fishing Communities of the Parnaiba Delta Environmental Protection Area?
Ethnobot Res Appl., 10:551-559.

Suwardi, AB., Indriaty, Navia, ZI. (2018). Nutritional evaluation of some wild edible
tuberous plants as an alternative foods. Innovare Journal of Food Sciences
6(2): 9-12

Suwardi, AB., Navia, ZI., Harmawan, T., Syamsuardi, Mukhtar, E. (2019). The diver-
sity of wild edible fruit plants and traditional knowledge in West Aceh region,
Indonesia. Journal of Medicinal Plants 7 (4): 285-290

Suwardi, AB., Navia, ZI., Harmawan, T. (2020a). Wild edible fruits generate subs-
tantial income for local people of the Gunung Leuser National Park, Aceh
Tamiang Region. Ethnobotany Research & Applications, 20:11.

Suwardi, AB., Navia, ZI., Harmawan, T., Nuraini, Syamsuardi, Mukhtar E. (2020b).
Ethnobotany, nutritional composition and sensory evaluation of Garcinia
from Aceh, Indonesia. Materials Science and Engineering 725 (1): 012064

Tirado-Torres D, Chan-keb CA, Pérez-Balan RA, Ake-Canché B, Gémez Solano
MI, Aragén-Gastélum JL, Gémez-Lopez I, Aguirre-Crespo FJ, Lopez-Ramos
MC, Gutiérrez-Alcantara EJ. (2019). Antimicrobial activity of Moringa oleife-
ra against multidrug-resistant Staphylococcus aureus isolated from raw milk.
Applied ecology and environmental research 17(1):587-599.

Torija-Isasa, M.E., Matallana-Gonzalez, M.C., (2016). A historical perspective of wild
plant foods in the mediterranean area. In: Mediterranean Wild Edible Plants.
Springer New York, New York, NY, pp. 3-13 aureus isolated from raw milk.
Appl Ecol Environ Res., 17(1):587-599.

Van Vuuren, S.F. (2008). Antimicrobial activity of South African medicinal plants.
Journal of Ethnopharmacology 119, 462-472.

Wiryono Japriyanto, Erniwati. (2017). The diversity of locally utilized plants and lo-
cal botanical knowledge in Central Bengkulu District, Bengkulu Province,
Indonesia. Biodiversitas. ,18(4):1589-1595

World Health Organization (WHO), 2019. Antibacterial agents in clinical develop-
ment: an analysis of the antibacterial clinical development pipeline (No. ISBN
978-92-4- 000019-3).



Miihendislik Alaninda Uluslararasi Akademik Caligmalar - 49

World Health Organization (WHO), 2022. 14.9 million excess deaths associated with
the COVID-19 pandemic in 2020 and 2021. URL https://www.who.int/news/
item/05-0  5-2022-14.9-million-excess-deaths-were-associated-with-the-co-
vid-19-pandemic-in-2020-and-2021.

Yadav, RK, and Mishra A. (2015). Aromatic wild-type plants at terai region of Uttar
Pradesh with traditional knowledge. Annals of Phytomedicine, 4(2): 106-111.

Yildiz, H., Ercisli, S., Hegedus, A., Akbulut, M., Topdas, EF and Aliman, J. (2014). Bi-
oactive content and antioxidant characteristics of wild (Fragaria vesca L.) and
cultivated strawberry (Fragaria xananassa Duch.) fruits from Turkey. Journal
of Applied Botany and Food Quality 87, 274 — 278.






LBstiim 4

) p@isg(ﬁRTME (SPREY, piROLi;) YﬁerEMiYL; .
BUYUTULEN BOR KATKILI ZNO iNCE FILMLERININ
YAPISAL VE OPTIKSEL KARAKTERIZASYONU

Birol ERTUGRAL!
Hilmi ZENK?

1 Prof. Dr.; Giresun Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Fizik Boliimii
birol.ertugral@giresun.edu.tr, ORCID No: 0000-0002-4376-3476
2 Dog. Dr; Giresun Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii

hilmi.zenk@giresun.edu.tr, ORCID No: 0000-0002- 1653-8580



52 -

Birol ERTUGRAL, Hilmi ZENK

GIRIS

Son yillarda insanhigin kullandigi ve teknolojik gelismelerin belirleyici
unsurlarindan birisi ince film teknolojisidir. Bu yariiletken ince filmler,
elektronik cihazlarda, giines pillerinde, sensorlerde ve diger bir¢cok
uygulamada kullanilmakta ve elektriksel, optik ve manyetik ozellikleri
kontrol etmek i¢in 6nemli bir rol oynarlar. Kaynaklarinin tiitkenmesi,
maliyetinin yiikselmesi bilim insanlarini daha iyi performans gosteren ve
yiiksek kalitede gegirgen oksit yariiletken filmlerin gelistirilmeleri igin yeni
arayislara yoneltmistir (Gaikwad, vd., 2012, Kim vd., 2009).

Bu nedenle Cinko oksit (ZnO), toksik olmamasi, iyi biyolojik
pargalanabilirlie ve biyouyumluluga sahip bir bilesik olmasi, ucuz
malzeme fiyat, kararli olmasi ve kolay cozelti bazli sentezi olmasi
nedeniyle gecirgen iletken oksit filmlerin iretimi i¢in cazip bir alternatif

olup yart iletken endiistrisinde 6nemli bir yere sahiptir.

Ayni zamanda ZnO, goériiniir bolgede optik gecirgenligi yiiksek, seffaf
ozellik gosteren, wurtzite altigen yapida olan, genis direk bant araligina
(3.37eV), yiiksek elektron mobilitesine (115-155cm*V''s') yiiksek
baglanma enerjisi (60meV) sahip II-VI tiirii bilesik olan bir n-tipi
yariiletkendir (Kog, 2021). Bununla birlikte ZnO yiiksek kirilma voltajina,
10°-102Qcm araliginda bir elektriksel direng degerine, yiiksek kirilma
indisine (1,95-2,1), gii¢li emisyon ve biiyiik doyma hiz1 (~3,2x107cm/s)
gibi miikemmel ozelliklere sahiptir (Kog, 2010). Bunun gibi yariiletken
filmlerin elektriksel ozellikleri uygun katkilama ya da 1s1l islem yapilarak
tamamen degistirilebilir ve bdylece farkli elektronik ozellikler

kazandirilabilmektedir.

ZnO iletken ince filmler {retmede kullanilan karakteristik
katkilayicilardan periyodik tablonun III. grubunda bulunan B, Al, In, Ga

ve IV. grubunda bulunan Pb, Sn elementleri ile yapilan katkilama



Miihendislik Alaninda Uluslararas1 Akademik Caligmalar - 53

sonucunda malzemenin vyapisal, optik ve elektriksel niteliklerinin

artirildigi belirlenmistir (Kaya vd., 2021).

ZnO ince filmlerinin tretilmesinde; kimyasal buhar biriktirme (Cosgun
vd., 2021; Chao et all., 2015; Barankin vd., 2007; Coskun vd., 2009; Asil vd.,
2010), magnetron piiskiirtme (Li vd., 2009; Yang vd., 2008), darbeli lazer
biriktirme (Franklin vd., 2011; Kaur vd., 2015), elektrokimyasal biriktirme
(Khalil vd., 2022; Gong vd., 2010; Rahal vd., 2017), sol-jel teknigi (Anand
vd., 2010; Wen vd., 2016; Arvanto vd., 2017; Pilor vd., 2022; Ammaih vd.,
2016) ve piiskiirtme (Sprey Piroliz) yontemi (Kog, 2021; El Khalidi vd.,
2018; Junhee vd., 2019; Rajendra vd., 2014; Maciag vd., 2017; Ambedkar
vd., 2020; Nehru vd., 2012; Gumiis vd., 2006; Rabeel vd., 2022; Bedia vd.,
2014; Lamri vd., 2023; Saglam vd., 2023; Saglam vd., 2022) gibi teknikler

kullanilmaktadir.

Puskiirtme yontemlerinin avantaji, film olusumunun herhangi bir
kimyasal ¢oziicli gerektirmemesidir, bu da oldukga saf bir malzeme elde
edilmesini saglar. Bu teknikte, Zn onciiliiniin damitilmis suda ¢oziilerek
sulu bir ¢oze)lti hazirlanir ve 1sitilmig alt tabaka tizerine basingh tagiyic
hava gazi ile piiskiirtiiliir. Bu teknikle hazirlanan ZnO ince filmler

ihtiyaclara gore gesitli iyonlarla katlandirilabilirler (Lehraki vd., 2012).

Bu ¢aligmada, Bor katkili ZnO ince filmler piiskiirtme yontemiyle 450°C
sicaklikta cam altliklar iizerine sentezlenmistir. Orneklerin yapisal ve optik
analizleri X-Isin1 Kirmimi (XRD), Alan Emisyon Taramali Elektron
Mikroskobu (FESEM) ve Ultraviyole-Goriiniir Bolge Spektrometresi (UV-
Vis) ile karakterize edilmistir. XRD desenleri, elde edilen ZnO'nun
hekzagonal wurtzite tipi bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir. Optik
analiz sonucunda filmlerin optik bant araligi enerjilerinin Bor

konsantrasyonlari ile arttigin goriilmiistiir.
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II. MATERYAL VE METOT

Bu galismada, katkisiz ve Bor katkili ZnO ince filmler piiskiirtme yontemi
ile aliiminyum althik tizerine hazirlanmistir. Bor kaynag: olarak borik asit
(H5BOs), ¢inko kaynagi olarak ta ¢inko asetat (C,;H,OZn:2H,0) ve ¢inko
nitrat hekzahidrat (Zn(NO),.6H,0) kullanilmistir. Altlik olarak kullanilan
camlarin temizlenmesinde; kii¢iik boyutlarda kesim, ultrasonik cihazda
bekletme, dionize suyla ytkama, Hidrojen peroksit ve siilfiirik asit karigimi
solisyonda bekletme, tekrar dionize suda yikama, asetonle ultrasonik
banyoda temizlik asamalarindan olugan kirlenmeyen cam yontemi

kullanilmigtar.

Sprey soliisyonlarinin bilesimlerinin Bor konsantrasyonunun molaritesi

agirlikca % 0.01, 0.02, 0.05 ve 0.1 seklinde hazirlanmigtir.

Hazirlanan soliisyonlar sirasiyla; ZnO-1(katkisiz), ZnO-2, ZnO-3, ZnO-
4(katkisiz), ZnO-5, ZnO-6 ve ZnO-7 olarak adlandirilmistir (Tablo 1). Bu
tablodaki ZnO ince filmlerden ZnO-1 0,1M C/H,OZn:2H,O ¢dzeltisinden
ve bor katkisiz, Zn0O-2,3 ise 0.05M CH,0Zn:2H,O c¢ozeltisinden ve
sirastyla  0.05M-0.1M  H;BO; katkilar1 kullanilarak, ZnO-4 0.1M
Zn(NO3),.6H,O c¢ozeltisinden ve bor katkisiz, ZnO-5,6,7 ise 0.1M
Zn(NOs),.6H,O ¢ozeltisinden ve sirastyla 0.01M, 0.02M, 0.02M H;BOs;
katkilari ile elde edilmistir.

Filmlerin biiyiitiilmesi asamasinda; piiskiirtme ucu ile altlik arasindaki en
ideal uzakligin 30cm, Nozzle sprey agisin1 45°, bityiitme hizi ise 4-5ml/ dk,
sicaklik 450°C ve biiylime islemi siiresi ise yaklasik 40 dakika olarak
uygulanmistir. Yani her bir bitylitme isleminde, her bir piiskiirtme i¢in
¢ozelti miktariin 50ml ve 100ml olacak sekilde hazirlanmis olup tasiyic
gaz olarak filtrelenmis 1-1.5 bar basingh hava kullanilmis ve homojen bir
kaplama gerceklestirebilmek icin althiklarin tizerinde bulundugu doner
levhanin hizi 20rpm/dk olarak ayarlanmigtir. Sekil 1'de Piiskiirtme sistemi

semast verilmigtir.
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Biiyiitillen ince filmlerin X-1s1n1 kirinimi (XRD) 6l¢iimleri, PANalytical
Empyrean XRD cihazi kullanilarak belirlenmistir. Filmlerin yiizey
morfolojileri i¢in taramali elektron mikroskobu FESEM(FEI Quanta 450
FEG) kullandmistir. Optik sogurma degerleri ise oda sicakliginda
caligtirllan  Shimadzu UV  Spectrophotometer cihazi kullanilarak

belirlenmistir.

Sekil 1

Piiskiirtme (Sprey Piroliz) Sistemi Semasi(Tatar, 2015)

2
:ﬁ; 1-Cember
2-Manometre
3-Cozelt
4-Dijital

12 sicaklikgdstergesi
L ‘é" 5-Motor
g AL 3 6-Isitic1
7-Metal zemin
7
. fn G yllmln] E+—.| 8-Termokapil
‘ ‘ [ “H 9-Multimetre
! | 10-Baglant: kablosu
10 11-Komprosor
b 10

- G > 12-Piiskiirtme bashi
ez 4: t 13-Altlik




56 * Birol ERTUGRAL, Hilmi ZENK

Tablo 1

Katkisiz ve Cesitli Oranlarda Bor Katilarak Hazirlanan ZnO Ince Film Cézeltiler

Numune Adi Molarite Sicaklik Zaman

7n0-1(katk 0,IM C4H+OZn:2H,O 450°C 21

- t 5
n (katlasiz) 100 mL [%75Metanol+%25deionize su] s

0,0 5M CsH40Zn:2H,O
50 mL [%75Metanol+%25deionize su]

Zn0-2 450 °C 410 s
0,05 M (H;BOs)
0,05M CiH4OZn:2H,0
50 mL [%75 Metanol+%25 deionize su]

Zn0-3 450 °C 360 s
0,1M (H3BO3)
0,1M Hexatilen +20 mL deionize su

7ZnO-4(katkisiz) 0,1 M Zn(NQ3)2.6H.0+20 mL deionize su 450°C 574
0, 1M Hexatilen +20 mL deionizesu
0,1 M Zn(NO:s),.6H20+20 mL deionize su

Zn0O-5 450 °C 517 s
0,01 M (H;BOs3)
0,1M Hexatilen +20 mL deionize su
0,1 M Zn(NO3)2.6H20+20 mL deionize su

Zn0-6 450 °C 520's
0,02 M (H3BOs)
0,1M Zn(NO3)2.6H,O

Zn0O-7 100 mL [%75Metanol+%25deionize su] 450 °C 667 s

0,02 M (HsBO:s)

III. BULGULAR VE TARTISMALAR

3.1. Yapisal Ozellikler

Piskiirtme yontemiyle olusturulan katkisiz ve Bor katkili ZnO ince

tilmlerin ZnO-1, 2, 3, 4, 5, 6 ve 7 numarali numunelerine ait XRD yapisal

analizleri sonucu elde edilen kirinim desenleri Sekil 2(a-g)'de sunulmustur.

Filmlerin yapisal 6zellikleri 0 ila 80 derece arasinda 26'da nikel filtreli CuKa

radyasyonu (A=0.15418nm) ile monokromatize edilmis X-11n1

kullanan bir XRD cihazi (PANalytical Empyrean) ile elde edilmistir.

Kirinim desenlerindeki pikler, “Joint Committee 172 on Powder

Diffraction Standards (JCPDS)” veri tabani ile indekslenmis olup ve 01-

089-1397 kart numarasina uygundur. ZnO ince filmlerin ana pikleri (100),
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(002), (101) ve (102) diizlemlerine karsilik gelmektedir. Biiyiitiilen ZnO
ince filmlerin kristal boyutlar1 (D)  Debye-Scherrer formiili ile

belirlenmistir(Denklem 1).
D=K. A/B(cosB) (1)

Burada, K boyutsuz sekil faktoriinii (K=0.94), p pikin maksimum
yiiksekliginin yar1 genisligini (FWHM), A kullanilan X-isminm dalga
boyunu (1.5418A) ve ise 0 Bragg agisin1 (radyan) gostermektedir.

Katkisiz ve katkili ZnO ince filmlerin ana pikleri ve bu piklere karsilik gelen
diizlemler ile kristal boyutlar1 Tablo 2’de verilmistir. Bu degerlerde katki
miktarinin artmasi ile kristal boyutunun arttig1 ve ZnO-5 ince filminin en

yiiksek kristal boyutunun 350.3A oldugu belirlenmistir.

Tablo 2

Katkisiz ve Bor Katkili ZnO Ince Filmlerin Kristal Boyutlar ve Pik Siddetleri

Numune Ad1 Ortalama Kristal boyutu Pik Siddeti Pik Pozisyonu
(A) (002) 20 ()
ZnO-1 Katkisiz 94,30 7114 34,93
ZnO-2 96,20 8126 35,04
Zn0O-3 96,60 10 832 35,00
Zn0O-4 Katkisiz 222,40 27277 34,90
ZnO-5 350,30 18 631 34,88
Zn0-6 282,20 17 648 34,87

Zn0O-7 80,50 9384 34,78
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Sekil 2(a), (b), (c), (d), (e), (f) ve (g)’de tiim numunelerin polikristal yapida
oldugu ve tek fazli ZnO altigen wurtzite yapisini sergiledigi goriilmekte
olup, kaydedilen araliktaki tiim pikler tanimlanmistir. Sekil 2(a), (b) ve
(c)’de gorildugii tizere, katkisiz filmlerdeki (002) tepe noktalari, Bor katkilt
filmlerdeki tepe noktalarina gore daha az yogunluga sahiptir. Sekil 2(d),
(e), (f) ve (g)de goriildigi tizere, Bor katkili filmlerdeki (002) tepe
noktalari ise, katkisiz filmlerdeki tepe noktalarina gore daha az yogunluga
sahiptir. Bunun nedeni ¢inko ve katki maddesi arasindaki iyon boyutu
farkinin stres olusturmasi ve katki maddesinin tane smirlarinda
ayrilmasidir (Zhou et all., 2007).

ZnO-4 numunesinin (002) noktasindaki yogunlugunun, ZnO-7 ile
karsilastirildiginda keskin bir sekilde azaldigi gozlenmistir. Katkili ZnO
filmler arasinda ZnO-6 numunesi en iyi sonucu vermektedir. Diger
taraftan, katkisiz ZnO-3 ve ZnO-5 filmleriyle (34,93° ve 34,90%)
karsilastirildiginda, Bor katkili filmlerin (002) tepe konumlarinda kiigtik
kaymalar oldugu goriilmektedir. Katkisiz ZnO ince filmlerinin tepe
konumunun kaymasi, filmlerin c-eksenine paralel ¢ekme bilesenleriyle
tekdiize bir gerilim durumunda oldugunu gdstermektedir (Deng et all.,
2004).
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Sekil 2
Katkisiz ve Bor katkili ZnO ince filmlerin XRD spektrumian
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3.2. Morfolojik Ozellikler

Sekil 3(a), (b), (c), (d), (e), () ve (g)de katkisiz ve Bor katkili ZnO
nanoparcacik ince filmlerinin taramali elektron mikroskobu (SEM)

kullanilarak incelenmis iki boyutlu yiizey morfolojisi goriilmektedir.

Sekil 3(a)’da katkisiz ZnO-1 ince filminin nano yapidaki yiizey morfolojisi
goriilmektedir. Sekil 3(a) incelendiginde, catlaklari olmayan, nanokristal
seklinde biiytimiis diizenli bir film ylizeyi ve homojen bir dagilim
goriilmektedir. ZnO-2 ve ZnO-3 numunelerine Bor katkilama
yapildiginda nanokristal boyutlarinin biyiidiigii ve katkilama miktar:
artiginda ise tekrar kiigiildigti ancak diizenli yapinin bozulmadig
goriilmektedir (Sekil 3(b) ve(c)).

Sekil 3(d)’de Zn(NO;)2.6H20 kullanilarak elde edilmis katkisiz ZnO
filminin ylizey morfolojisi goriilmektedir. Sekil 3(d) incelendiginde, yine
catlaklar1 olmayan, daha biiyiik nanokristallere sahip homojen bir film
yiizeyi goriilmektedir. Bor katkilama miktarlar arttik¢a filmin yapist pul
benzeri tekdiize bir yapiya dontsmistir (Sekil 3(e) ve (f)). Bu yapilar
diizenli ve basamakli bir sekilde olusmustur. Artan bor katki miktariyla
nanokristallerin boyutlar1 6nce biiylimiis ve sonra kiigiilmustiir (Sekil
3(g)). Cinko ile katki maddesi arasindaki iyon boyutu sebebiyle ZnO ince
filmlerinin kristallesme ozellikleri katkilama konsantrasyonlarina bagh
olarak degisim gostermistir (Lee et all., 2003). Diger taraftan, bu sekilde
kendiliginden meydana gelen yapilarin sebebi ortamin termodinamigine

ve kristalin biiyiitiilmesi sirasindaki parametrelere atfedilebilir.
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Sekil 3
Katkisiz ve Bor Katkai ZnO Ince Filmlerin Yiizey Moyfolojileri

3.3. Optik Ozellikler

Sekil 4’te katkisiz ve Bor katkili ZnO filmlerin Ultraviyole-goriiniir bolge
spektrumlar (gecirgenlik ve sogurma) ile optik bant boslugu (yasak enerji

aralig1) grafikleri gosterilmektedir.
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Tim ZnO ince filmler, goriiniir bolgede, 2,5-5,6 katsayr araliginda
gecirgenlik gostermis olup ilgili gecirgenlik katsayilar1 Tablo 3’te
verilmistir. Burada en yiiksek gecirgenlik ZnO-6’da goriiliirken, en diisiik
gecirgenlik ise ZnO-1 de goriilmektedir. Katkili biiyiitillen ZnO ince
filmler optik gecirgenliklerinin yiiksek olmasi daha kiigik yiizey

plriizlaliigiin sonucu oldugu soylenebilir.

ZnO ince filmlerin sogurma spektrumlarin grafiklerinden 6l¢iilen degerler
yine Tablo 3’te verilmis olup buradan da en yiiksek sogurmanin katkisiz

ZnO-1 de, en diigitk sogurmanin ise ZnO-5te oldugu goriilmektedir.

ZnO ince filmlerin optik bant aralig1 (E,) analizi i¢in Ultraviyole-goriiniir
bolge spektrum Olciimlerinden elde edilen veriler Denklem 2’de

kullanilarak bulunmustur.
(ahv)V® =B (hv-Ey) (2)

Burada; « ve 8 sirasiyla absorpsiyon sabiti ve bant kuyruk parametresi olup
Eg ise optik bant araligidir ve n = 1'dir (Khatoon ve Ahmad, 2012). Sekil
3’te katkisiz ve Bor katkili ZnO ince filmlerin (ahv)”nin hv’ye gore ¢izilen
grafiklerinden elde edilen egrinin lineer kisminin ekstrapolasyon yontemi
kullanilarak optik bant araliklar1 (Eg) hesaplanmis ve bu degerler Tablo

3’te verilmistir.

Tablo 3

Katkisiz ve Bor Katkili ZnO Ince Filmlerin Gegirgenlik, Sogurma ve Optik Bant Araligi Degerle
Numune Adi Gegirgenlik (T) Sogurma (A)  Optik Bant Araligi (eV)
ZnO-1(katkisiz) 2,5 3,40 3,34

Zn0-2 4,4 3,50 3,34

7Zn0-3 3,7 1,88 3,34

ZnO-4(katkisiz) 34 2,25 3,21

Zn0O-5 4,6 1,15 3,26

7Zn0-6 5,6 2,75 3,30

ZnO-7 34 0,84 3,29
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Salil 4
Earbariz ve Bor kattalt Zn0 e Filmisvin Ultravivele-Girinir Bilge Spelzrimiart ve Optik Bo Aralift
Grafiisr
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IV. SONUCLAR

Piiskiirtme (Sprey piroliz) yontemi ile katkisiz ve Bor katkili ZnO ince
filmlerin yapisal, morfolojik ve optik 6zellikleri incelenerek en iyi sonuglar

aragtirilmistir.

**lk olarak; katkili ve katkisiz biyiitiilen katkisiz ve Bor katkili ZnO ince

filmlere ait XRD grafikleri ile yapisal analizleri incelendi.

Yap1 olusan bu ince filmlerin polikristal yapida oldugu ve Sekil 2’ deki
grafiklerden de goriilecegi lizere filmlerin (100), (002), (101) ve (102)
diizlemlerinde biiyiidiikleri ve bu piklerin derecelerinin yaklagik 32.33°,
34.91°, 36.86° ve 48.04° oldugu  gozlenmistir. Ayn1 zamanda ilgili
grafiklerden biiyiitiilen filmlerin XRD pik siddetinde farklilik gézlenmistir.
Bu fark kullanmilan CHsOZn:2H,O, Zn(NO;),.6H,O bilesiklerin
Ozelliklerinden ve katki olarak kullanilan Bor (H3;BOs) elementinin
ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. XRD pik siddeti en biiyiik ve keskin
olanlarin en kaliteli kristal olarak bu bilesikle biyiitiilmiis oldugu kabul
edilir. Ayrica Bor elementine ait (hkl) piklerinin olmamas: da

katkilanmanin mitkemmel oldugunu gostermektedir.

*“Tkinci olarak; ince filmlerin kristal boyutlar1 Tablo 2’de verilmis olup
katki miktarinin artmas: ile kristal boyutunda artma goézlenmis ve en
yiiksek kristal boyutu iiretilen ZnO-5 ince film igin 350.3 A olarak

olctilmiistiir.

“Uciincii olarak; Sekil 4’te katkisiz ve Bor katkili ZnO filmlerinin
Ultraviyole-goriiniir bolge spektrumlar: (gecirgenlik ve sogurma) ile optik
bant araligi grafikleri gosterilmektedir. Tim ZnO ince filmlerde
gecirgenlik yaklasik 350 nm’den sonra hizli bir artig gostermis ve ilgili
katsayilar Tablo 3’te verilmistir. Burada en yiiksek gecirgenlik ZnO-6’da
goriiliirken, en diigiik gecirgenlik ise ZnO-1 de goriilmektedir. Katkil
biriktirilen ZnO ince filmin daha iyi optik gegirgenlige sahip olmasinin

daha kiiciik yiizey piiriizliiliigiin sonucu oldugu diisiiniilmektedir.
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**Son olarak; Sekil 4’te verilen ince filmlerin sogurma grafiklerinden
yaklagik 375 nm dalga boyundan baslayarak 400 nm dalga boyuna dogru
keskin bir artig gostermistir. Bu sogurma sinirinin diginda 400 nm dalga
boyunda daha biiyiik dalga boylarinda materyaller hemen hemen gegirgen,
350 nm dalga boyundan kii¢iik dalga boylarinda ise kuvvetli bir sogurucu

olarak davranis gostermistir.
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1. GIRIS:

Betonarme yapilarda kullanilan geligin beton dokiilene kadar gegen siire
icerisinde korozyona ugramasi, betonarme yapilari olumsuz etkileyen 6nemli
bir faktordiir. Ozellikle ileri derecedeki korozyon durumlarinda, olusan ko-
rozyon c¢elik ile beton arasinda bir katman olusturarak beton ile geligin ade-
ransini engellemekte ve betonarme elemanlardan beklenen dayanimin sagla-
namamasina sebep olmaktadir. Betonarme geliginde olusan bu korozyonun
beton dokiilmeden 6nce temizlenmesi, ideal betonarme davranisinin saglan-
masl icin son derece 6nemlidir. Pas sokiicii kimyasallar, bu sorunu ¢6zmek
i¢in yaygin olarak kullanilir. Ancak bu kimyasallarin beton dayanimaina etki-
si dikkatlice degerlendirilmelidir. Pas sokiicii kimyasal kullanildiktan sonra
gelik ve kalip yiizeylerinden bu kimyasal maddelerin iyice yikanip, temizlen-
mesi gerekmektedir. Aksi halde bu pas sokiicii kimyasal madde kalintilari-
nin dokiilecek olan betonun karma suyuna karismas: durumunda betonun
basing dayanimina nasil etki edecegi ile ilgili bir ¢aligmaya rastlanmamaigtir.
Bu boliimde, korozyonun temizlenmesi amaciyla kullanilan pas sokiicii kim-
yasal maddelerin betona etkileri detayl1 bir sekilde incelenecektir. Bu baglam-
da, pas sokiicii kimyasal maddelerin betona etkisini gormek i¢in bu kimya-
sal maddelerin belirli karisim oranlariyla beton karma suyuna ilave edilerek
hazirlanan beton numuneleri iizerinde bir seri deneysel ¢alisma yapilmistir.

1. Literatiir incelemesi

Yapilmis olan ¢aligmalardan, pas sokiicii kimyasallarin beton tizerindeki
olas1 zararlar1 ve alternatif temizleme yontemlerini ele almaktadir. Pas sokiicii
kimyasallarin, 6zellikle asidik 6zellikte olanlarin, betonun kimyasal yapisini
bozarak dayanikliligini azaltabilecegi belirtilmistir [1]. Kimyasal pas sokii-
ciiler, beton yiizeyinde beyazlama veya ilave turuncu lekeler olusturabilecegi
belirtilmistir [2]. Pas sokiicii kimyasallarin cilt, goz ve solunum yollarina za-
rar verebilecegi ve cevreye olumsuz etkileri olabilecegi belirtilmistir [3]. Baz1
dogal asitler, daha hafif paslari gidermek i¢in kullanilabilir ve ¢evre dostu bir
alternatif sunar [4].Asidik pas sokiiciiler, beton yiizeyindeki ¢imento ve mik-
ro-agrega yapisini agindirarak kalici hasara yol agabilir [5].

2. Korozyon Olusumunun Betonarmeye Etkisi:

Korozyon, betonarme yapinin dayanimini dogrudan etkiler. Korozyon,
celik ytizeyde cesitli kimyasal reaksiyonlar sonucunda pas olusumuna neden
olur. Pas, celik donatilarin hacmini artirir ve bu da betonun i¢inde dngoriil-
meyen ilave gerilmeler olusturarak ¢atlama ve par¢alanmaya yol agar. Bu du-
rum, betonarmenin tagima kapasitesini ve dayanimini azaltir (Sekil 1).
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Sekil 1. Betonarme Celiginde Pas olusumu

3. Pasin (Korozyon) Kimyasal Yontemlerle Temizlenmesi:

Pas temizligi ¢esitli kimyasal maddeler kullanilarak giderilmektedir. De-
mir ve ¢elik tizerinde olusan pasin ¢ozdiiriilerek temizlenmesi amaciyla kul-
lanilan maddelerden biri de “Ortofosforik Asit” olarak tanimlanan bir kim-
yasal maddedir. Bunun diginda da ayni sekilde pas sokiicii amagla kullanilan
kimyasal bilesikler bulunmaktadir.

4. Pas Sokiicii Kimyasal Maddenin Ozellikleri:

Pas sokiicii olarak kullanilan farkli kimyasal maddeler bulunmakla bir-
likte bilesiminde etken madde olarak fosforik asit kullanilan pas sokiiciilerin
kullanimi yaygindir. Bu pas sokiictiniin bilesimi ve birlesim oranlar1 Tab-
lo.I’de verilmistir.

Tablo 1. Pas sokiicii kimyasal maddenin ihtiva ettigi maddelerin tanimi ve

konsantrasyonlari
Bilesenler Konsantrasyon
ORTHOPHOSPHORIC ACID 45-55
BUTHYL GLYCOL ETHER 0-5

5. Pas Sokiicii Kimyasal Maddenin Beton Basing Dayanimina Etkisi:

Pas sokiicii kimyasallarin beton tizerindeki etkileri su sekilde incelenebi-
lir. Kimyasal s1zma ve betonun mikro yapisinda degisikliklere sebep olabilir.
Pas sokiicti kimyasallar, mevcut beton yiizeyine veya ¢atlaklarina sizabilir.
Yeni yapilan bir betonarme yapida, pas olusmus olan betonarme ¢eliginin te-
mizlenmesi sonrasi yiizeyde kalan kimyasal kalintilarin yeni dokiilecek beto-
na karisarak bu kimyasallarin betonun mikro yapisina olan etkisi, betonun
dayanimini ve biitinligiinii olumsuz yonde etkileyebilir. Ozellikle asidik
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veya asindirici bilesenler iceren kimyasallar, betonun baglayici bilesenlerine
zarar verebilir.

Betonarme yapilarda, beton ve gelik donati arasindaki aderans, beto-
narme elemanin yiik tasima ozelligi agisindan hayati 6neme sahiptir. Uygun
kimyasal bilesenler ve dogru uygulama teknikleri, bu ara ytizdeki aderansi
korumaya yardimci olabilir.

5.1. Pas Sokiicii Kimyasalin Beton Uzerindeki Olumsuz Etkilerini
Azaltmak:

1. Uygun pas sokiicii kimyasallarin se¢imi, beton basing dayaniminin
azalmasini engeller.

2. Uygulama oncesi ve sonrasi yiizey hazirligi, pas sokiicti uygulamadan
once ve sonra ylizeylerin dogru bir sekilde temizlenmesi, yikanmasi, kurutul-
masi ve hazirlanmasi, kimyasallarin olumsuz etkilerini azaltir. Yiizey hazirlig,
kimyasalin etkinligini artirir ve kalintilarin uzaklastirilmasini saglar.

Pas sokiicti kimyasallar, betonarme celiginin korozyonunu onlemek ve
mevcut pasi temizlemek i¢in etkili bir ¢6ziim sunar. Ancak, bu kimyasalla-
rin beton dayanimina etkileri dikkatlice degerlendirilmelidir. Dogru iiriin
se¢imi, uygun uygulama teknikleri ve koruyucu onlemler, bu kimyasallarin
olumsuz etkilerini en aza indirerek betonarme yapilarin istenen dayanimda
kalmasini saglar. Yapilarin giivenligi ve uzun omiirliligi icin, pas sokiicii
kimyasallarin bilingli ve dikkatli kullanimi hayati 6neme sahiptir.

6. Pas Sokiicii Kimyasallarin Beton Basing Dayanimina Etkisini
Gosteren Deneysel Calismalar:

Nerviirlii ingaat demirlerinde meydana gelen korozyonlar, demirlerin
betonla aderansini olumsuz yonde etkilemekte ve betonarme yapilarin 6mrii-
nii azaltmaktadir. Bu sebeple ingaat demirlerinin korozyona ugradigi durum-
larda beton imalatindan énce korozyonun giderilmesi gerekmektedir.

Korozyonun giderilmesi igin piyasada gesitli kimyasallar bulunmakta-
dir. Calismaya konu olan ve yukarida igerigi verilen pas sokiicii tirtiniin kul-
lanildig1 nerviirlii demirlerin ¢ekme dayanimlari ile ilgili deneyler yapilarak
meydana gelen kayiplarin standartlarda belirlenen tolerans araliginda kaldig:
belirtilmistir. Ancak bahsedilen kimyasal pas sokiiciiniin nerviirlii demir yii-
zeyinde kalmas1 halinde beton dayanimina etkisi ile ilgili herhangi bir ¢alis-
ma bulunmamaktadir.

Kimyasal pas sokiiciiniin beton dayanimina etkisinin incelenmesi ama-
ciyla santiye ortaminda beton dokiimii esnasinda beton dayanim numuneleri
alinirken ayr1 gruplar halinde bahsedilen kimyasalin ¢esitli oranlarda betona
karistirilarak basing deneyine tabi tutulmas: adimlarindan olusan bir deney-
sel caligma yapilmistir.
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7. Deney Numunelerinin Hazirlanmasi ve Gozlemler:

1. Deneysel ¢aligma i¢in santral ¢ikis iizerinden 62 dakika ge¢mis ve
karisim ozellikleri Tablo 2’de verilen basing dayanimi C35 olan betondan
once 4 adet silindir numune alinmis, daha sonra el arabasina 16 silindir nu-
mune kab dl¢iisiinde beton aktarilmaigtir.

2. El arabasina aktarilan beton dortlii setler halinde karigtirma kabina
ayrilmistir. Ayri bir kosede setlere katilacak olan pas sokiicii 6lgekli kaplarda
hazir edilmistir.

3. 1. Sete 300 ml su (Kontrol Grubu),
2. Sete 200 ml su, 100 ml Pas sokiicii karisimi,
3. Sete 100 ml su, 200 ml Pas sokiicii karigimy,

4. Sete 300 ml Pas sokiicii karigimi katilarak tiim setlerin be-
ton/sivi oraninin ayni olmasi hedeflenmistir.

4. Birinci sete katilan su homojen hale gelene kadar el ile karistirilmis
ve dort adet silindir numune kabina aktarilmis, standard: kargilayacak se-
kilde sislenmis ve beton prizini alincaya dek sabit ve korunakli bir zeminde
koruma altina alinmaistir.

5. Ikinci sete ayn1 anda 200 ml su, 100 ml Pas sokiicii katilmis ve ka-
risim homojen hale gelene kadar el ile karistirilmigstir. Betonun kivaminda
gozle goriiliir bir degisiklik olmamaigtir. Karisim dort adet silindir kabina ak-
tarilmis, standard: karsilayacak sekilde sislenmis ve beton prizini alincaya
dek sabit ve korunakli bir zeminde koruma altina alinmaigtir.

6. Ugiincii sete ayn1 anda 100 ml su, 200 ml Pas sokiicii katilmis ve ka-
risim homojen hale gelene kadar el ile karistirilmigtir. Pas sokiicti kimyasal
swvist beton ile karigsmaya basladig1 andan itibaren betondan duman ve 1s1 ¢1-
kig1 gozlenmis, kimyasal tepkimeye girdigi anlagilan beton katilagarak karis-
tirilmasi zorlagmistir. Karisim dort adet silindir kabina aktarilmais, standard:
karsilayacak sekilde sislenmis ve beton prizini alincaya dek sabit ve korunakli
bir zeminde koruma altina alinmigtur.

7. Dordiincii sete 300 ml Pas sokiicii katilmis, karigtirilmaya basladig:
andan itibaren daha bariz sekilde kimyasal tepkime emareleri goriilen be-
tondan duman ve 1s1 ¢ikisi gozlemlenmistir. Beton katilasarak karistirilmasi
zorlasmis ve kivami koyulagmis, agregalarin kismen pargalandig ve ufalan-
dig1 gozlemlenmistir. Karisim dort adet silindir kabina aktarilmis, standard:
karsilayacak sekilde sislenmis ve beton prizini alincaya dek sabit ve korunakli
bir zeminde koruma altina alinmstur.

8. Beton basing dayaniminin belirlenmesin agamalarinda, degerlendir-
mede; TS EN 13515/2014, numunelerin alinmasinda; TS EN 12350-1, kiirlen-
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mesinde, TS EN 12390-2, test edilmesinde; TS EN 12390-3, slump deneyinde;
TS EN 12350-2, uygunluk kontroliinde; TS EN 206 standartlarina gore islem
yapilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Farkl: oranlarda “Pas Sokiicii Sivi” kullamilarak elde edilen beton numuneleri

Tablo 2. Deneysel ¢alismada kullanilan kontrol gurubu betonun karisim oranlar

Beton sinifi C 35/45 Hazir Beton
Ozel nitelikler Normal

Kivam sinifi S3

Klor igerigi Cl 0,20

Su/¢imento orani 0,44

Cem /42,5 280
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Ucucu kiil (¢ayirhan) 0
Ciiruf 60
Su 150
Stiper Akigkanlastiric 5,78
Micir 2 no 672
Micir 1 No 384
Kirma kum 0,5 524
Kirma kum 0,3 0
Dogal kum 310
Toplam agrega 1890
Kiitle 2386

8. Pas Sokiicii Kimyasal Karisimli Beton Basing Deneyi Sonuglari:
Yapilan 7 giinliik basing dayanim testi sonucunda;

« Mikserden alinan katkisiz numunenin basing dayanimi 24,5 N/mm?,
(Tablo 3).

« Birinci setin basing dayanimi 20,6 N/mm?, (300 ml su), (Tablo 5).

o Ikinci setin basing dayanimi 18,58 N/mm?,(200 ml su/100 ml pas s6-
kiicti) olarak tespit edilmistir (Tablo 6).

o Ugiincii set kirim esnasinda pargalanarak sonug vermemistir (100 ml
su /200 ml pas sokiicii), (Tablo 7).

o Dordiincii set kirim esnasinda parcgalanarak sonu¢ vermemistir (300
ml pas sokiicii) (Tablo 8).
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Yapilan 28 giinliik basing dayanim testi sonucunda;

« Mikserden alinan katkisiz numunenin basing dayanimi 32,5 N/mm?,
(Tablo 4).

« Birinci setin basing dayanimi 27,35 N/mm?, (300 ml su), (Tablo 5).

o Ikinci setin basing dayanimi 23,41 N/mm?, (200 ml su/100 ml pas
sokiicii), (Tablo 6).

o Ugiincii setin basing dayanimi 22,54 N/mm?, (100 ml su /200 ml pas
sokiicii), (Tablo 7).

o Dordiincii setin basing dayanimi 21,46 N/mm?, (300 ml pas sokiicii),
olarak tespit edilmistir (Tablo 8).

“7 ve 28 Glinliik” basing dayanim testi sonuglari, ytikleme grafigi olarak,
Birinci set icin Sekil 3’te, Ikinci set icin Sekil 4’te, Uciincii set icin Sekil 5te,
Déordiincii set i¢in Sekil 6’da verilmistir.

Yapilan deneyler sonucunda tiim gruplarda igerisine ilave su/siv1 kari-
sim1 katilan betonlarin basing dayanimlarinin distigi goralmistiir. Dort
numune seti i¢in sadece birinci set olan 300ml su ilave edilmesi durumunda
7 giinliik basing dayanimi 24,5 N/mm? iken 20,6 N/mm?®ye diigmiis, 28 giin-
lik basing dayanimi ise 32,5 N/mm?¥den 27,35 N/mm?”ye diigmiistiir. Yapilan
su ilavesi sonucu 28 giinlitk basing dayaniminda %15,8 oraninda bir azalma
gerceklesmistir. Bu durum, betona kontrolsiiz su ilavesinin beton basing da-
yanimina ne oranda zarar verdigini gostermektedir (Tablo 5). 100/200 mm
silindir numune hacmi 1570 cm? (ml)’dir. Deney numunelerini hazirlarken 4
adet numune i¢in ayrilan hazir beton karisimina toplamda 300 ml siv1 (pas
sokiicii ve su karigimi) ilavesi yapilmis olup her bir silindir numune i¢cin mev-
cut su muhtevasina ilave 300/4=75 cm?® (ml) siv1 eklenmistir. Tablo 2’de ve-
rilen beton karigiminda 1m’ beton i¢in su miktar: 150 litre oldugundan su/
beton karisim orani %15 olmaktadir. Boylece her bir silindir numune igeri-
ginde %15x1570=235,50 cm’ (ml) su muhtevasi bulundugu hesaplanir. Her bir
numune i¢in ilave edilen sivi karigiminin, toplam su muhtevasina orani ise,
75/ 235,5 = 0,32 (%32) olarak bulunur. Netice olarak hazirlanmis olan bir be-
ton numunesine %32 oraninda ilave su eklendiginde 28 giinliik beton basing
dayaniminda %15,8 oraninda bir azalma gergeklestigi goriilmiistiir.

Kimyasal pas sokiicliniin oransal olarak arttirildigi durumlarda beto-
nun priz alma siiresinin geciktigi gozlemlenmistir. Bunun yaninda betona
ilave edilen siv1 igerigindeki pas sokiicli orani 1/3 oldugu ikinci set olan 200
ml su/100 ml pas sokiicii durumunda 7 giinlitk beton basing dayanimi; 18,58
N/mm?ye diiserek %24 oraninda bir azalma goéstermistir. Bundan sonraki
liclincii set deney numunesi olan 100 ml su /200 ml pas sokiicii ve dordiincii
set deney numunesi olan 300 ml pas sokiicii ilave edilen durumlarda 7 giinde
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saglamasi gereken beton basing dayanimini karsilamayarak yiikleme asama-
sinda heniiz yiik almadan pargalandig1 gozlemlenmis ve sonug alinamamaistir
(Tablo 9).

Pas sokiicii ve su karigiminin dort farkli karisim oranlariyla hazirlanan
deney numunelerinden 28 giinliik beton basing dayanim testleri yapilmaistir.
Her dort set i¢in elde edilen 28 giinliik beton basing dayanimi ortalamasi Tab-
lo 9°da karsilagtirilmistir.

1. Birinci set olan kontrol grubu beton numunelere (300 ml su/0 ml pas
sokiicii) %32 oraninda ilave su eklendiginde 28 giinliik beton basing dayani-
minda %15,8 oraninda bir azalma gergeklesmistir.

2. Ikinci set beton numunelere (200 ml su/100 ml pas sokiicii) ilave ola-
rak %21,3 su ve %6,7 pas sokiicii eklendiginde 28 giinliik beton basing daya-
niminda %28 oraninda bir azalma ger¢eklesmistir.

3. Ugiincii set beton numunelere (100 ml su/200 ml pas sokiicii) ilave
olarak %6,7 su ve %21,3 pas sokiicii eklendiginde 28 giinliik beton basing da-
yaniminda %30,6 oraninda bir azalma gerceklesmistir.

4. Dordiincii set beton numunelere (0 ml su/300 ml pas sokiicii) ilave
olarak %32 oraninda pas sokiicii eklendiginde 28 giinliik beton basing daya-
niminda %34 oraninda bir azalma gerceklesmistir (Tablo 9).

Sonug olarak her bir set i¢in hazir beton karisimina ilave edilen %32 ora-
nindaki ekstra suyun 28 giinliik beton basing dayanimini % 15,8 oraninda
azaltirken ilave edilen %32 oranindaki ekstra saf pas sokiiciiniin 28 giinliik
beton basing dayanimini % 34 oraninda azalttig1 belirlenmistir.

Tablo 3. Katkisiz C35 betonun “7 Giinliik” basing dayanim testi sonuglari

Numune Numune Kirilma Basing Dayanimui Basing Dayanimi
No Ebadi (mm) | Yiika (kN) (N/mm?) Ortalamasi (N/mm?)
1 188,25 23,0
2 176,81 21,8
3 145,28 17,9
4 100/200 214,55 26,5
5 202,96 25,1 24,5
6 212,39 26,3
7 222,64 27,5
8 206,19 25,5
9 222,64 27,5




80 * Said DUSAK

Tablo 4. Katkisiz C35 betonun “28 Giinliik” basing dayanim testi sonuglari

Numune | Numune Ebadi | Kirilma Yiikii | Basing Dayanimi| Basing Dayanimi
No (mm) (kN) (N/mm?) Ortalamas1 (N/mm?)
1 259,83 32,1
2 242,31 30,0
3 218,05 27,0
4 277,35 34,2
5 1007200 252,29 31,1 32,5
6 284,09 35,1
7 281,40 34,7
8 242,31 30,0
9 310,78 38,4

Tablo 5. Kontrol grubu betonun (300 ml su/0 ml pas sokiicii) “7 ve 28 Giinliik” basing
dayanim testi sonuglar

Numune | Numune | Kirilma Yiikii | Basing Dayanimi Basing Dayanimi
No Yast (kN) (N/mm?) Ortalamas1 (N/mm?)
1 7 Giinliik 161,72 20,60 20,60
2 28 Giinliik 207,27 26,40
27,35
3 28 Giinliik 216,98 27,64
4 28 Giinlitk 219,94 28,02
Basing Dayanimi (N/mm?) Kinlma Yk (kN)

30.00

Yukleme tuzi = 0.6 MPals

20.00

235.50

157.00

10.00

78.50

t
30

Zaman (s.)

Sekil 3. Kontrol grubu betonun (300 ml su/0 ml pas sokiicii) “7 ve 28 Giinliik” basing
dayamm testi yiikleme grafigi




Miihendislik Alaninda Uluslararas1 Akademik Caligmalar - 81

Tablo 6. Ikinci set betonun (200 ml su/100 ml pas sékiicii) “7 ve 28 Giinliik” basing
dayanim testi sonuglar

Numune | Numune | Kirilma Yiikii | Basing Dayanimi Basing Dayanimi
No Yast (kN) (N/mm?) Ortalamasi1 (N/mm?)
1 7 Giinliik 145,82 18,58 18,58
2 28 Giinliik 172,77 22,01
3 28 Giinlitk 180,05 22,94 23,41
4 28 Giinlitk 205,19 25,27

Basing Dayanimi (Nfmm?) Kimlma Yuki (kN)

1 3000 Yiklome hizi = 0.6 MPajs 235.50
B S T
I N . ey 32
. 1
1 20.00 157.00
§ Z /_\ 1
—+10.00 7850
L e e L et 1 gt
15 30 45 60

Zaman (s.)

Sekil 4. Tkinci set betonun (200 ml su/100 ml pas sokiicii) “7 ve 28 Giinliik” basing
dayamm testi yiikleme grafigi

Tablo 7. Ugiincii set betonun (100 ml su /200 ml pas sékiicii) “7 ve 28 Giinliik” basing
dayanim testi sonuglari

Numune No Numune Kirilma Yiiki Basing Dayanimi Basing Dayanimi
Yast (kN) (N/mm?) Ortalamasi (N/mm?)
1 7 Gunlik 0 0 0
2 28 Giinliik 185,17 23,59
3 28 Giinliik 190,29 24,24 22,54
4 28 Giinliik 155,25 19,78
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Basing Dayanimi (Nmm?)

30.00

Kirilma Yk (kN)

2000 —

L 235.50

10.00

78.50

Zaman (s.)

e
N
o
w.
(=1

Sekil 5. Ugiincii set betonun (100 ml su /200 ml pas sékiicii) “7 ve 28 Giinliik” basing
dayamm testi yiikleme grafigi

Tablo 8. Dérdiincii set betonun (0 ml su /300 ml pas sékiicii) “7 ve 28 Giinliik” basing
dayamim testi sonuglar

Numune No Numune Kirilma Yiiki Basing Dayanimu Basing Dayanimui
Yas1 (kN) (N/mm?) Ortalamasi (N/mm?)
1 7 Giinlik 0 0 0
2 28 Gunlik 185,17 20,09
3 28 Gunliik 190,29 21,94 21,46
4 28 Gunliik 155,25 22,35

Basing Dayanimi (N/mm?)

Kinlma Yk («kN)

235.50

78.50

30.00
2000 —=
b =
10.00 - =
o
1/ : — — — it —t—t
0 7.5 15 225 30
Zaman (s.)

Sekil 6. Dordiincti set betonun (0 ml su /300 ml pas sokiicii) “7 ve 28 Giinliik” basing
dayamm testi yiikleme grafigi
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Tablo 9. Beton deney numunelerinin 7 Giinliik ve 28 Giinliik basing dayanim testi

sonuglari
7 Guinliik Beton | 28 Giinliik Beton | Basing Basing
Numune Ad Basing Dayanimi | Basing Dayanimi | Dayanimindaki Diiya.lhnm.mdakl
Ortalamas1 (N/ Ortalamasi (N/ | Azalma (%) Kiimiilatif
mm?) mm?) Azalma (%)
Katkisiz C35 Beton | 24,5 32,5
1. Set (Kontrol
Gurubu)
300 ml su/0 ml pas 206 27,35 15.8 158
sokiicti
2. Set
200 ml su/100 ml | 18,58 23,41 14,4 28
pas sokiicit
3. Set .
100 ml su/200 ml | O (Sonus vermeds, 1) ) 3,7 30,6
e e Parcalandi)
pas sokiicil
4. Set .
0 ml 5u/300 ml pas |0 (S0nue vermed | ), ¢ 438 34
1 e Pargaland)
sokiicii
9. Sonug:

Pas giderici sivilar kullanilarak betonarme donati ¢eliginde olusmus olan
korozyonun temizlenmesi islemi esnasinda kimyasal madde ve su karigimi-
nin taze betona karigmasi durumunda betonun basing dayanimina zarar ver-
mesi durumu bu deneysel ¢aligma kapsaminda incelenmistir. Bu amagla her
sette dort numune olan dort farkli su/pas sokiicii karigim seti hazirlanmig ve
bu numunelere beton basing testi uygulanmistir. Yapilan ¢aligmalarin 6ze-
ti olarak, hazir beton karisimina ilave edilen %32 oranindaki ekstra suyun
28 giinlitk beton basing dayanimini % 15,8 oraninda azaltirken ilave edilen
%32 oranindaki ekstra saf pas sokiiciiniin 28 giinliik beton basing dayanimini
% 34 oraninda azalttig1 belirlenmistir. Kullanilan pas sokiici madde orani
uygulama sirasinda betona karisabilme ihtimali olan miktardan yiiksek bir
oranda se¢ilmis olmasinda en elverissiz durumun dikkate alinmasini sagla-
mak olmusgtur.

Sonug olarak nerviirlii insaat ¢eliginde korozyonun giderilmesi amaciyla
pas sokiicii kimyasal kullanildig: takdirde uygulamadan hemen sonra demir-
lerin suyla yikanarak tizerlerinde kimyasal kalintisinin kalmamasina dikkat
edilmesi ve yiizey kuruduktan sonra tekrar korozyona ugramasina izin ver-
meyecek sekilde beton dokiimiiniin gergeklestirilmesi 6nerilmektedir. Ayrica
bu pas sokiicti kimyasallarin taze betona karismasi engellenmelidir. Pas sokii-
cii kimyasal maddenin betonun karma suyuna karigmasi durumunda beton
basing dayanimina 6nemli l¢iide zarar verecegi bilinmelidir.
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