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CONFERENCE ID

ANADOLU
10TH INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES

DATE - PLACE
OCTOBER 15- 16, 2022

DIYARBAKIR

ORGANIIZATION
ACADEMY CONFERENCES

EVALUATION PROCESS
All applications have undergone a double-blind peer review process.
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Turkey — KSA - India, Egypt- Japan - North - North Cyprus - Palestine. Algeria —
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Republic - Prague Czech Republic — Pakistan - Thailand — Tunisia

PRESENTATION
Oral presentation

PERCENTAGE OF PARTICIPATION
45% FROM Turkey And 55% From Other Counteries

LANGUAGES
Turkish, English, Russian, Persian, Arabic
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Online Presentation

Join Zoom Meeting
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IMPORTANT, PLEASE READ CAREFULLY

To be able to make a meeting online, login via https://zoom.us/join site, enter ID instead of “Meeting 1D
or Personal Link Name” and solidify the session.

The Zoom application is free and no need to create an account.

The Zoom application can be used without registration.

The application works on tablets, phones and PCs.

Speakers must be connected to the session 10 minutes before the presentation time.

All congress participants can connect live and listen to all sessions.

During the session, your camera should be turned on at least %70 of session period

Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion (question-answer) section of the session.

TECHNICAL INFORMATION

Make sure your computer has a microphone and is working.

You should be able to use screen sharing feature in Zoom.

Attendance certificates will be sent to you as pdf at the end of the congress.

Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion (question-answer) section of the session.
Before you login to Zoom please indicate your name surname and hall number,

exp. H-..., S-... NAME SURNAME
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15. 10. 2022 10: 00 — 12:00 Time zone in Turkey (GMT+3)

Meeting ID: 840 9264 3776 Passcode: 15161022

HALL:1 SESSION: 1 MODERATOR: DOC. DR. HALIM TATLI

DR. BHAVNA B. TERAIYA
OGR. GOR. DR. AYSE YAVUZ

OGR. GOR. DR., AYSE YAVUZ

UMUT EVLIMOGLU
MURAT KARA

MUHARREM CAKIR

iLYAS OZER
ERKIN NEVZAT GUDELCI

DOC. DR. HALIM TATLI
NURSIMA KOCIN
DOC. DR. HALIM TATLI

DR., FATiH GULER

DR., FATiH GULER

Networking And Resource Sharing In The Library
Liderlikte Gii¢ Zehirlenmesi: Hubris Sendromuna Kavramsal Bir Bakis

Is Yerinde Damgalama (Stigmatizasyon) Uzerine Kavramsal Bir Bakis

A New Type Of Banking: Cryptocurrency Banking
Muhasebe Meslek Mensuplarinin Muhasebede Hile Algisi: Van ili Ornegi

Evaluation Of Tax Advantages Provided To Angel Investors (Individual Participation Investors)
Adli Muhasebe Boyutunda Bilirkisilik Meslegi ile Ilgili Meslek Mensuplarmin Alg1 Diizeylerinin
Tespiti: Batman ili Ornegi

Tobit Analysis Of Factors Affecting Firm Growth Performance: An Application In Bingdl
Manufacturing Industry
Factors Affecting The Unemployment Of Household Heads In Bingol
A Theoretical Critical Regarding The Damages Resulting From Decisions To Postponement Of The
Public Case On The Conditions Of Being A Private Security Officer

The Effect Of The Decisions To Delaying Of Announcement Of The Verdict On The Conditions Of
Being A Private Security Officer
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HALL:

ANIL CHOUDHARY

DR. OGRETIM UYESIi SEVAL

ELDEN URGUP

ARS. GOR. DR., SAFA HOS
DR. OGR. UYESi GOKHAN

AKANDERE

2 SESSION: 1 MODERATOR: DR. OGR. UYESi SEVAL ELDEN URGUP

Impact of working environment on employee satisfaction in Handloom carpet industry of Bhadohi

UttarPrdesh , India
Katilim Bankalar1 i¢in Bir Déniim Noktasi: Islami Muhasebe Standartlar:

A Review On Green Production Practices And Its Impacts

RES.ASSIST.DR, IBRAHIM

YIKILMAZ

IREM BEBEK

DR. OGR. UYESi MEHMET FATIH

DINCER

RAHIM ARSLAN
SAIT BARDAKCI
RAHIM ARSLAN
SAIT BARDAKCI

DR. EMIN OZEN

ZEYNEP TUGCE CIFTCIiBASI GUC

Quiet Quitting: A Conceptual Investigation

Calisma

Analysis Of Supply Chain And Supply Chain Management Studies: 2012-2021 Turkey

Denizcilik Senktdriinde Gorev Alan Kadin Personellerin Karsilastiklar1 Kariyer Engelleri Uzerine Bir

Online Yemek Siparis Secimi Kriterlerinin Universite Ogrencilerine Gére Onem Diizeyleri

Universite Ogrencilerinin Kripto Paralara Yonelik Algilari: Scii libf Ornegi

Karma Arastirma Y dntemiyle Tasarimlanan Kesfedici Sirali Desenle Olgek Gelistirme Siireci:

Tanimlar, Asamalar Ve Uygulamalar

Transforming Corporate Social Responsibility Into Insightful Environmental Solutions Through

DR. OGR. UYESI, YELDA OZLEM b ; S .
KOLGELIER Sustainable Fashion Practices: The Case Of The H&M Clothing Brand
FIKIRYE CENGIZ Is Motivasyonu Ve Orgiitsel Baglilik Arasindaki iliski Uzerine 2011 Ve 2021 Yillar1 Arasinda Tiirkiye’de
MUSTAFA NAL Yapilan Tez Calismalarinin Bibliyometrik Analizi
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15. 10. 2022 10: 00 — 12:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Meeting ID: 840 9264 3776 Passcode: 15161022
HALL:3 SESSION: 1 MODERATOR: DR. AMANEH MANAFIDIZAJI
ZOHAIB HASSAN SAIN Challenges In Quality Of Education In Higher Education Institutions (Heis) Of Pakistan
ZOHAIB HASSAN SAIN Challenges Faced To Online Education & Learning In Pakistan During Covid-19 Pandemic
KUBRA CAKIR, Sosyal Sermaye Ve Ekonomi Uzerindeki Etkileri
PROF. DR. ALI SAHIN
KUBRA CAKIR, Temel Hak Ve Hiirriyetlerin Sinirlandirilmas: Rejimi: Pandemi Siirecindeki Idari Uygulamalar
PROF. DR. ALI SAHIN
CANERHAN ATAKISI
DR.OGR.UYESI OZLEM SOKMEN . ;
GURCAM Migration As A Global Public Good
KIYMET CAKIR Relationship Of Crisis And Administrative Reform: Administrative Reform In Turkish Public
PROF. DR. ALI SAHIN Administration
KIYMET CAKIR Kriz Ve Idari Reform Iliskisi: Tiirk Kamu Yo6netiminde Idari Reform
PROF. DR. ALI SAHIN
KUBRA NUR AYDIN
LIS, CQIEE, MIORIE hATHE A D0 ! Yerel Yonetimlerde Engelli Farkindaligi: Istanbul ili Ornegi

BIRINCI
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Meeting ID: 840 9264 3776 Passcode: 15161022

HALL: 4

TULAY BATUR
KUBRA NUR AYDIN

DR. OGR. UYESi, MEHMET
BIRINCi

AYSENUR KiSi

AYSENUR KiSi
HALIL iBRAHIM
KARAKAYA
Havin ONER GOREN

Havin ONER GOREN

SESSION: 1 MODERATOR: . TULAY BATUR

The Role Of Institutions In Turkey In Fighting Poverty

Yerel Yonetimlerde Engelli Farkindaligi: Istanbul 1li Ornegi

80°li Yillarda Neoliberal Yénetimin Tiirkiye’deki Uyarlamasimin Incelenmesi

Devletin Doniisiimiinde Yeni Sag Akiminin Etkileri

Yargida Reform Siireci: Yarg: Paketleri Uzerine Bir Arastirma

Kamu Yo6netiminde Stratejik Planlama: Hakimler Ve Savcilar Kurulu’nda Stratejik Planlama
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SERHAT KAVUK
ASIM COBAN

SERHAT KAVUK
ASIM COBAN

ASSOC. PROF. DR. CIGDEM AYDIN

KOYUNCU

PH.D. STUDENT, MELEK ADSIZ

HALL:5 SESSION: 1 MODERATOR: ASST. PROF. DR. ALI EROL

Tiirkiye- Bulgaristan Iliskileri Uzerine Yapilmis Bilimsel Calismalarin Analizi

Amasya’nin Turizmi {le ilgili Yazilmis Akademik Yayinlarin Incelenmesi

Analysis Of The Russia-Ukraine War In The Context Of Feminist Theory

Turkey And Nato: 1952-1960

Merkantilizmden Realizme Uluslararas liskilerin Ekonomi Politigi Uzerine Bir Inceleme

DR. SABAN OZTURK
DR. SABAN OZTURK Tiirkiye Iktisadinda Batili Diisiincenin Etkileri Ve Uygulanan Politikalar

DR. MiRAY OZER DENIZ Legal Personality Discussions Regarding Robots
The Evaluation Of The Concept Of Conciliation In The Context Of The Principles Of Criminal And

FAHRI GUR

Criminal Procedure Law

ASST. PROF. DR. ALI EROL Wealth Taxes

ASST. PROF. DR. ALI EROL Generality Principle In Tax Law
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15. 10. 2022 10: 00 — 12:00 Time zone in Turkey (GMT+3)

Meeting ID: 841 3631 7968 Passcode: 15161022

HALL: 6

LUNA SHAMIEH

ASHKAN EBADI
ANDREA SCHIFFAUEROVA

JAWAD ALZEER

AHMAD KHOIRUL UMAM

MIHO TSUKAMOTO

KATERINA ANTONIOU

ASMA MEHAN

M. AMINU SANDA
K. EWONTUMAH

SESSION: 1 MODERATOR: KATERINA ANTONIOU

Human Security Providers in Fragile State under Asymmetric War Conditions

Gender Differences in Research Output, Funding and Collaboration

Swiss Scientific Society for Developing Countries: A Concept of Relationship

Democratization, Market Liberalization and the Raise of Vested Interests and Its Impacts on Anti-
Corruption Reform in Indonesia

Academic Loss in Japanese Society: Suicide and Harassment
De-Securitizing Identity: Narrative (In)Consistency in Periods of Transition

Public Squares and Their Potential for Social Interactions: A Case Study of Historical Public Squares in
Tehran

Organizational Involvement and Employees’ Consumption of New Work Practices in State-owned
Enterprises: The Ghanaian Case
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15. 10. 2022 10: 00 — 12:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Meeting ID: 841 3631 7968 Passcode: 15161022
HALL: 7 SESSION: 1 MODERATOR: ELENA CHERNYSHKOVA
ASMITA SHUKLA Impact of Personality and Loneliness on Life: Role of Online Flow Experiences
SOMA PARIJA
SHEILA MARIE G. HOCSON Career Counseling Program for the Psychological Well-Being of Freshmen University Students
YASMIN BINTI OTHMAN MYDIN
MSLE FAR?:Z“AII_(AH RERL Cognitive Behaviour Therapy to Treat Social Anxiety Disorder: A Psychology Case

HELMI ADLY MOHD NOOR
FAAIZAH SHAHBODIN Serious Game for Autism Children: Review of Literature
NAIM CHE PEE

ELENA CHERNYSHKOVA Dynamic of Aggressive Behavior at the Context of Reflective Process
SUBRAMANIAM CHANDRAN How Does Psychoanalysis Help in Reconstructing Political Thought? An Exercise of Interpretation
(B MOEIRIRIIR Rz Aligning IS Development with Users- Work Habits

RODINA AHMAD
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15. 10. 2022 10: 00 — 12:00 Time zone in Turkey (GMT+3)

Meeting ID: 841 3631 7968 Passcode: 15161022

HALL: 8 SESSION: 1 MODERATOR: IBRAHIM HAMIDU MAGEM

Community Based Tourism and Development in Third World Countries: The Case of the Bamileke

NGONO MINDZENG TERENCIA Region of Cameroon
ELDAH EPHRAIM BUBA An Evaluation of Tourism Education in Nigeria’s Higher Institutions
BITA MASHAYEKHI
MOHAMMAD ARA Activity-Based Costing in the Hospitality Industry: A Case Study in a Hotel
MARYAM KHALILI Designing for Experience-Based Tourism: A Virtual Tour in Tehran
FATEME GHANEI
MOSSES E. LUFUKE Environmental Impact of Trade Sector Growth: Evidence from Tanzania
NAZIRA KAKULIA The Characteristics of Transformation of Institutional Changes and Georgia
SHOJI KATAGIRI Role of ICT and Wage Inequality in Organization

IBRAHIM HAMIDU MAGEM A Review of the Antecedents and Consequences of Employee Engagementc
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0 Time zone in Turkey (GMT+3)
Passcode: 15161022

HALL: 9

PAIBOON CHUWATTHANAKIJ

FARIDEH ALIZADEH
MOHD NASIR HASHIM

NADA AZHAR

NAJWA ALSAYED OMAR
S. AIT ALI YAHIA

ROSHAN JELAL
CHARLES MBOHWA

SIMEON KARAFOLAS
MACIEJ WOZNIAK

NOPPADON SANGWALPETCH

CHANTANA INSRA

TIAN TIAN, TIAN BAOGUANG

SESSION: 1

MODERATOR: PAIBOON CHUWATTHANAKIJ

Legal Problems with the

Thai Political Party Establishment

Research Analysis in Eclectic Theory (Kaboudan and Sfandiar)

The

Reduce Fraud

Diversity Management of Gender, Age and Disability in the Banking Sector in the Kingdom of Saudi

Arabia

Online Metacognitive Reading Strategies Use by Postgraduate Libyan EFL Students

Libyc Writing

A Study of Management Principles Incorporating Corporate Governance and Advocating Ethics to

at a South African Bank

Loan Guarantee Schemes: Private and Public Examples

The Application of Rhizophora Wood to Design: A Walking Stick for Elderly

Muscle: The Tactile Texture Designed for the Blind

The Systematical Analysis about the Effect of Knowledge Spillover on Technological Innovation

Capability
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15. 10. 2022 10: 00 — 12:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Meeting ID: 841 3631 7968 Passcode: 15161022
HALL: 10 SESSION: 1 MODERATOR: SOFIA AYOUCHE
ADITHYA NADIG Need for Standardization of Manual Inspection in Small and Medium-Scale Manufacturing Industries
SALMAN IQBAL Key Factors Influencing Individual Knowledge Capability in KIFs
IJEOMA CHINYERE UKONU The Effect of Fast Food Globalisation on Students’ Food Choice

TANZEEL BIN ABDUL RAUF

PATKER The Impact of Brand Loyalty on Product Performance
SABA MATEEN

SOFIA AYOUCHE A Hybrid Particle Swarm Optimization-Nelder- Mead Algorithm (PSO-NM) for Nelson-Siegel-
RACHID ELLAIA Svensson Calibration
RAJAE ABOULAICH
OSAMAH A. ALSAYEGH Ramification of Qil Prices on Renewable Energy Deployment
BHIM SINGH Identification of Lean Implementation Hurdles in Indian Industries
HUSSAIN ALI BEKHET Illuminating the Policies Affecting Energy Security in Malaysia’s Electricity Sector

ENDANG JATI MAT SAHID

ARSHIA KHAN A Framework for Supply Chain Efficiency Evaluation of Mass Customized Automobiles
HANS-DIETRICH HAASIS
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15 - 16 EKIM 2022

14: 00 — 16:30 Time zone in Turkey (GMT+3)

Meeting ID: 840 9264 3776 Passcode: 15161022

HALL:1 SESSION: 2 MODERATOR: DR. OGR. UYESi BUSRA OZUDOGRU

CAREN C. CARCUEVA
SEYRAN EFILTi ATAY
ALI ALIYEV
BASAR BAYSAL
AHMET KUCUK

SAVAS YAVUZ
DR. OGR. UYESi BUSRA

OZUDOGRU
CEREN ALP
KEMAL SAGLAM
KEMAL SAGLAM
DR. OGR.UYESI UMUT DAG

DOC. HATICE KUBRA KUZUCANLI

Sexism: Exploring The Perceptions Of Women Towards Sexist Poetry
Disclaimer And Policies Of The Opposition Party On The Istanbul Convention
Tiirkiye’de Yasayan LGBTI+ Gé¢menlerin Maruz Birakildigi Hak ihlalleri
Feminist Perspektiften Giivenlik, Ordu Ve Savas Kavramlarmin Incelenmesi
Neoliberalizmin Birey Ve Toplum Uzerindeki Olumsuz Etkilerini Gorebilmenin Onemi

Tarihsel Gergeklik Ve Kurmaca Gergekligi Arasinda Tiirk Tarih Dizilerine Elestirel Bir Bakis

Islev ve Problem liskisi Baglaminda Dini Ritiieller ve Modern Cagin Yeni Ritiielleri

The Pursuit Of “Meaning” And “The Self” Reflecting Aesthetic And Existential Problems In Iris
Murdoch’s Under The Net

Performance Artist Peter Weibel’s Desire To Express With Language
Eduardo Paolozzi In The Impact Of Capitalism And Consumption Culture
Epiktetos’un Felsefesinde Ozgiirliikk Kavrami

Sanatta Anlamsal Ozellik Arayslar:
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15 - 16 EKIM 2022

14: 00 — 16:00 Time zone in Turkey (GMT+3)

Meeting ID: 840 9264 3776 Passcode: 15161022

HALL: 2 SESSION: 2 MODERATOR: PROF. DR. HANIiFE NALAN GENC

PROF. DR. HANIFE NALAN GENC

Women And The Phenomenon Of Motherhood In The Stories Of Fiiruzan’s Parasiz Yatili And Fay

MUNIRE CEREN SASMAZ Weldon’s Weekend
MUNIRE CEREN SASMAZ Women And Women'’s Issues In The Novels Sevgi Soysal’s Tante Rosa And Ayfer Tung’s Suzan Defter
PROF. DR. HANIFE NALAN GENC
HUMEYRA UNLU Ali Sir Nevai’nin Eserlerinde Ikilemeler
KUBRA ERKOC Klasik Tiirk Edebiyatinda Kendi Siirlerine Serh Yazma Gelenegi
KUBRA ERKOC Hakim Mehmed’in Kendi Sarihligini Ustlendigi Levamiu’l-@agk Adli Eseri Ve Niisha Tanitim1

ARS. GOR. TUGBA YILMAZ

ARS. GOR. TUGBA YILMAZ

DOC. DR. YUSUF UYAR
TAMARI GUCHMAZASHVILI

An Overview Of Idioms From Abdulla Kahhar’s Stories

Thematic Approach To Azim Suyun’s Poems

Yabanci Dil Olarak Tiirkge Ogrenen Giircii Ogrencilerin Ana Dilindeki Ve Tiirk Dilindeki Yazili
Anlatimlarinda Diisiinceyi Gelistirme Yollarin1 Kullanma Durumlarmin Karsilagtirilmasi
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15. 10. 2022 14: 00 — 16:00 Time zone in Turkey (GMT+3)

Meeting ID: 840 9264 3776

Passcode: 15161022

HALL:3 SESSION: 2

DR. SHWETA VERMA
DR. SURENDRA KUMAR

DR. SURENDRA KUMAR
DR. SHWETA VERMA

GULREYHAN SUTANRIKULU
DOC. DR. SABRI ARICI

DOC. DR. SELCUK PEKER
HUSEYIN ENES UYSAL
SELIME TIRYAKIOGLU

DR. OGR. UYESiI MINE DILBER

DR ALPER YILDIRIM
RAHIME ORUN

DR. OGR. GOR. , OSMAN ADAY

MODERATOR: DOC. DR. SELCUK PEKER

Unrevealing the identities of Tribal communities in the ‘Jatakas’

An Empirical study of processing and marketing challenges: Traditional Handloom Practices In
Uttarakhand, India

Respecting Sacred Places In The Context Of People’s Historical Memory (Batman Example)
Aristonikos Ayaklanmasi’nda Phokaia’nin Rolii

Eregli’de Kullanilan Lakaplarin Tahlili

Turk Tarih Kurumu

A Folkloric Analysis On The Shrine Of Sid Abdal

Kastamonu Yazma Eser Kiitiiphanesinde Korunan 2946, 3007, 3348 Ve 3438 Envanter Numarali,
Islam Dini Fikth Konulu Yazma Eserlerin Kitap Sanatlar1 A¢isindan incelenmesi

A National And Revolutionary Movement In Iran: Jangelis
The Effect Of Power Factor In The 18th Century Ottoman Diplomacy

Belgesel Sinema Uzerine Sozlii Tarih Uygulamalar



,,&“5‘ U\'GUL4”
G

A A
s ANADOLU 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES 3 Y
: " ANADOLU 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES % g
— October 15 - 16, 2022 - Diyarbakir ——

15 - 16 EKIM 2022

DIYARBAKIR
15 - 16 EKIM 2022
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Meeting ID: 840 9264 3776 Passcode: 15161022

HALL: 4 SESSION: 2 MODERATOR: DR. OGR. UYESI YUSUF TOPYAY

DR. NEZIiR MAVIS Atomun Mental Diizeyde Parcalanmasi: Nazzam Ve Tafra Teorisi

DR. OGR. UYESI MQSTAFA Hadiste Isnad Tatbikinin 2./8. Asirdaki Durumu: El-Muvatta’da Kusurlu Isnadlar
TANRIVERDI

DR. OCR. UYESI YUSUF TOPYAY Kur’an’1 Kerim’de “Leyte/Keske” Edat1 Cercevesinde Pismanlik Sahneleri

ABDUSSAMET VARLI The Hereafter Dialogues in Fahreddin Razi’s Commentaries
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Meeting ID: 840 9264 3776 Passcode: 15161022

HALL:5 SESSION: 2 MODERATOR: PROF. DR. RECEP YUCEL

UJAS PANDYA

SECIiL GUL MEYDAN YILDIZ
HUSNE TEMUR

SECIL GUL MEYDAN YILDIZ
HUSNE TEMUR

MUSTAFA FILIZ
MUHAMMED ARDIC

MUHAMMED ARDIC
MUSTAFA FILIZ
DR.OGR.UYESI NESLIHAN CELIK

DR. OGR. UYESI SEVILAY KONYA

ARS. GOR. MUSTAFA KAYA
ARS. GOR. PINAR OKE KARAKAYA
ARS. GOR. PINAR OKE KARAKAYA

ARS. GOR. MUSTAFA KAYA

AYSU KAYA
PROF. DR. RECEP YUCEL

OGR. GOR, ERKAN DENK

E-Literature And Publishing Models

XI. Ulusal Kalkinma Plani’nin Yasanabilir Kentler Ve Siirdiiriilebilir Cevre Hedeflerinin Iklim
Degisikligi Kapsaminda Degerlendirilmesi (2019-2023)

Ankara-Sivas Yiiksek Hizli Tren Projesinin Yozgat Kenti Siirdiiriilebilir Kalkinma Siirecine Etkileri

An Application For Outdoor Patient Satisfaction

Content Evaluation Of Graduate Thesis Made In The Field Of Patient Safety In Turkey
Tiirkiye Ekonomisinde E-ihracat Destekleri Ve Mikro Olgekte Thracat Uygulamasi

The Relationship Of Economic Growth With Electricity Consumption And Urbanization In Turkiye
Economy
Ozel Sektoriin Tiirkiye Saglhk Sistemindeki Yeri

Sosyal Medyada SMA Hastaligina iliskin Twitter Iletilerinin Analizi
Bibliometric Analysis Of Studies In The Field Of Telemedicine

Tiirkiye nin Cografi Isaretlerde Son Durumu
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Meeting ID: 841 3631 7968 Passcode: 15161022
HALL: 6 SESSION: 2 MODERATOR: MARIA LUBOMIRA KUBICA
MAHDI KARIMI The Role of the Accused’s Attorney in the Criminal Justice System of Iran, Mashhad 2014

MARIA LUBOMIRA KUBICA

NOORANEDA MUTALIP LAIDEY
KHADIJA ALI

YRFET SHKRELI

UMAR UBANDAWAKI

ABDUL SALIM AMIN

MOHAMMED ALBAKARIYU KABIR

NAZIA KHAN

Origins of Strict Liability for Abnormally Dangerous Activities in the United States, Rylands v.
Fletcher and a General Clause of Strict Liability in the UK

Privacy vs. National Security: Where Do We Draw the Line?

Sexual and Gender Based Crimes in International Criminal Law: Moving Forwards or Backwards?

The Role of European Union in Global Governance

Controlling Youths Participation in Politics in Sokoto State: A Constructive Inclusiveness for Good
Governance in Nigeria

Judicial Institutions in a Post-Conflict Society: Gaining Legitimacy through a Holistic Reform

Anti-Corruption Conventions in Nigeria: Legal and Administrative Challenges

Women'’s Rights in Conflict with People’s Cultural Autonomy: Problems of Cultural Accommodation
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Meeting ID: 841 3631 7968 Passcode: 15161022
HALL:7 SESSION: 2 MODERATOR: AFAA MAHMOUD ISSA
KAROLIINA NISULA Business Skills Laboratory in Action: Combining a Practice Enterprise Model and an ERP-Simulation
SAMULI PEKKOLA to a Comprehensive Business Learning Environment
KHALED HAMDAN
ABID AMORRI . , : :
EATIMA HAMDAN Robot Technology Impact on Dyslexic Students’ English Learning
ARO[ Architecture and Students with Autism: Exploring Strategies for Their Inclusion in Society Mainstream
MPOFU VONGAI Indigenous Knowledge and Nature of Science Interface: Content Considerations for Science,
VHURUMUKU ELAGSI Technology, Engineering, and Mathematics Education
AHMED AMIN MOUSA An Electronic and Performance Test for the Applicants to Faculty of Education for Early Childhood in
GEHAN AZAM Egypt for Measuring the Skills of Teacher Students
VRIDDHI PRASAD Investigating the Contemporary Architecture Education Challenges in India

ELHAM SHIRVANI-

GHADIKOLAEI . - .
SEYED MAHDI SAJJADI The Challenges of Hyper-Textual Learning Approach for Religious Education

YUNOS ZAHRI
AB HAMID R. SUSANTY Cyber Security Situational Awareness among Students: A Case Study in Malaysia
AHMAD MUSTAFFA

OMID NOROOZI he Effects of a Digital Dialogue Game on Higher Education Students’ Argumentation-Based Learning
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15. 10. 2022 14: 00 — 16:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Meeting ID: 841 3631 7968 Passcode: 15161022
HALL:8 SESSION: 2 MODERATOR: KHALED IGBARIA
PINIAR RIASSIER TS The Nexus between Migration and Human Security: The Case of Ethiopian Female Migration to Sudan
LONA BALA Interpreting Chopin’s Music Today: Mythologization of Art: Kitsch
NOURHAN ELSHENAWI Net Regularity and Its Ethical Implications on Internet Stake Holders
MASAMI USUI Migrating Words and Voices in Joseph O’Neill’s Netherland and The Dog
HUSSAIN ALI BEKHET Enlightening Malaysia's Energy Policies and Strategies for Modernization and Sustainable
NOR SALWATI OTHMAN Development
ABDULFATAH A RAJI Arabic Literature as a Tool for Educational Transformation in Nigeria
KHALED IGBARIA Ba‘albaki’s Influence on 1950s and 1960s Lebanese Women Writers
SAPTIADI NUGROHO Factors Affecting Employee Performance: A Case Study in Marketing and Trading Directorate,

A. NUR MUHAMAD AFIF Pertamina Ltd.
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15. 10. 2022 14: 00 —16:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Meeting ID: 841 3631 7968 Passcode: 15161022
HALL: 9 SESSION: 2 MODERATOR: KATARZYNA CZUBAK
SUBRAMANIAM CHANDRAN How Does Psychoanalysis Help in Reconstructing Political Thought? An Exercise of Interpretation
SARIT RASHKOVITS The Effect of Education Level on Psychological Empowerment and Burnout-The Mediating Role of
YAEL LIVNE Workplace Learning Behaviors
MICHAL BIALEK Overriding Moral Intuitions — Does It Make Us Immoral? Dual-Process Theory of Higher Cognition
SIMON J. HANDLEY .
Account for Moral Reasoning
AZLINA ABU BAKAR Well-Being in Adolescence: Fitting Measurement Model

ABDUL FATAH WAN SIDEK
Effect of Depression, Self-Regulation Control and Characteristics of ADHD as the Cause of School

g/lIJEZLYAYN[BQSA\I glé\[,)\h Brawl in Jakarta, Indonesia
RITA C. RAMOS Determinants of Aggression among Young Adolescents
PSSEISSAAHNEE'S'\LG The Determinants and Outcomes of Pathological Internet use (PIU) among Urban Millennial Teens: A
RABIAH ABDUL WAHAB Theoretical Framework
KATARZYNA CZUBAK Negative Emotions and Ways of Overcoming them in Prison
NIMA BABAZADEH GASHTI Evaluation of Internet Anxiety in SRBIAU Higher Education Students in Research Process

NAZANIN PILEVARI

ZUZANA KOMRSKOVA The Use of Ematicons in Polite Phrases of Greetings and Thanks
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14: 00 — 16:00 Time zone in Turkey (GMT+3)

Meeting ID: 841 3631 7968 Passcode: 15161022

HALL:10 SESSION: 2 MODERATOR: TURKI ALOTAIBI

THIERRY EUDE

PRAKASH SINGH

NATALIA MARULANDA GRISALES

H. HUSSAIN
N. H. MOHAMAD

TURKI ALOTAIBI

MAHMOUD I. SYAM
OSAMA K. EL-HAFY

HEBA MUSTAFA ABDULLAH

SHIMA NIKANJAM
BADIOSSADAT HASSANPOUR
ADI IRFAN CHE ANI

YULIA STUKALINA

Synchronous Courses Attendance in Distance Higher Education: Case Study of a Computer Science
Department
Teachers’ Perceptions of the Negative Impact of Tobephobia on Their Emotions and Job Satisfaction

Knowledge Management as Tool for Environmental Management System Implementation in Higher
Education Institutions

Practical Experiences as Part of Project Management Course

The New Educators: The Reasons for Saudi Arabia to Invest More in Student Counseling Programs
The Best Methods of Motivating and Encouraging the Students to Study: A Case Study

Improving Listening Comprehension for EFL Pre-Intermediate Students through a Blended Learning
Strategy

Exploration of Influential Factors on First Year Architecture Students’ Productivity

Managing a Cross-Disciplinary Research Project in a University: The Case of LEARNIT
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15 - 16 EKIM 2022

HALL:1

K.R.PADMA
K.R.DON

WAJIHA YASIR

UZM. DR. MUSTAFA ORTABOZ
UZM. DR, SULEYMAN SONMEZ

DR. g")(“;R. UYESI, EMINE ATICI
DR. OGR. UYESI, MUSTAFA SAVAS
TORLAK

DOC. DR. SUHA SERIN
DOC. DR. BAHADIR CAGLAR
DR. OGR. UYESi RAMAZAN KIYAK

OGR.GOR.DR. DEMET CAKIR
DR.OGR.UYESI HILAL OZBEK
OGR.GOR. ARSLAN SAY

OGR.GOR.DR. DEMET CAKIR
OGR.GOR. ARSLAN SAY
DR.OGR.UYESI HILAL OZBEK

SESSION: 1 MODERATOR: OGR.GOR.DR. DEMET CAKIR

Antiviral Medicines Produced from Marine Sources and their Effectiveness Validated by Simulation in

SARS-COV-2 Mpro Putative Target

The Relationship between Anxiety and Body focused repetitive behavior disorders (BFRBDs) among

Adolescents

Kronik Bobrek Yetmezligi Olan Hastalarda Karotis intima Media Kalinliginin Inflamasyona Etkisi

Kinezyolojik Bantlamani Akilli Telefon Bagimliligina Bagli Boyun Agrisinda Agr1 Ve Trapez Kasi

Mekanik Ozelliklerine Akut Etkisi: Prospektif, Randomize, Sham Kontrollii Calisma

Acil Servise Bagvuran Cocuk Travma Vakalarinin Degerlendirilmesi

Vitamin D And Infertility

New Technology In Fetal Monitoring: Wireless Fetal Monitoring
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16. 10. 2022

Meeting I1D: 840 9264 3776

10: 00 — 12:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Passcode: 15161022

HALL:2 SESSION: 1

~_OGR. GOR., ARSLAN SAY
OGR. GOR. DR., DEMET CAKIR
DR. OGR. UYESI HILAL OZBEK

OGR. GOR., ARSLAN SAY
OGR. GOR. DR., DEMET CAKIR
DR. OGR. UYESI HILAL OZBEK

DR. OGR. UYESI HILAL OZBEK
(")g“;R. GOR. ASLAN SAY
DR. OGR. UYESIi DEMET CAKIR

DR. OGR. UYESI HILAL OZBEK
DR. OGR.UYESIi DEMET CAKIR
OGR. GOR. ASLAN SAY
DR.OGR.UYESI SEVAL
MUSUROGLU KELOGLAN

NiYAZI iGDE
OZGUR EKEN
RAMAZAN BAYER
FATMA HIiLAL YAGIN
OZGUR EKEN
RAMAZAN BAYER
FATMA HIiLAL YAGIN

DR. OGR. UYESI, CIGDEM GUN
KAKASCI

MODERATOR: DR. OGR. UYESI, CIGDEM GUN KAKASCI

Comparison Of Intravenous Iron Preparations With Oral Iron Preparations In The Treatment Of
Postnatal Anemia

Can Hoodia Gordonii Be Used As A Natural Appeat Slutter In Obesity Treatment?

Saglik Hizmetlerini Kolaylastirma Yolu: Dijitallesme

Gebeligin Giivenligi i¢gin E-Saglik Uygulamalari

Yasamin Erken Déneminde Sosyal izolasyona Maruz Kalan Siganlarda Anksiyete Diizeyinin Cinsiyete
Bagli Arastirilmasi

Tirnak Batmasinda Winograd Yontemi ile Kismi Matriks Eksizyonu Uygulamasiin Degerlendirilmesi

The Influence of Varying Dynamic Stretching Exercise Durations on Judokas’ Agility Performances

The Impact of High-Intensity Interval Training Done At Different Times of The Day On Certain
Performance Parameters

Dogum Siireci Ve Hurma: Ne Biliyoruz?
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16. 10. 2022 10: 00 — 12:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Meeting ID: 840 9264 3776 Passcode: 15161022
HALL:3 SESSION: 1 MODERATOR: DR. OGR. UYESi, MUHAMMET AYDIN
ERHAN PiSKIiN
VEYSEL BUTAKIN Nonexistence Of Global Solutions For A Coupled Nonlinear Wave Equations
M. MUSTAFA BEYDAGI
DOC.DR. A, FATIH OZCAN Edge Properties Of Special Right Triangles
SEMIH GECEN
M. MUSTAFA BEYDAGI
DI o B T2 A Study On Heron’s Triangles
SEMIH GECEN
ILKAY CAN .
DOC. DR. GUZIDE SENEL Bulanik Cizge Ve Ozellikleri
DR. OGR. mﬁ(sg’l ZIUHAMMET Speed Control Of Slider-Crank Mechanism

DR. OGR. UYESI MUHAMMET
. . AYDIN Making Sense Of Dried Cranberry Data Using Ann
DR. OGR. UYESi MURAT ERDEM
DOC. DR. FiLiZ OZGEN
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16. 10. 2022 10: 00 —12:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Meeting ID: 840 9264 3776 Passcode: 15161022
HALL: 4 SESSION: 1 MODERATOR: DR. AMANEH MANAFIDIZAJI
ILKAY ORHAN, PHD Urban Air Mobility
GOZDE TEKTAS
CUNEYT CELIKTAS Obtaining Of Energy Spectrum Of A 207 Bi Radioactive Source By A Virtual Mca
SELIN USTA
BERNA KORPINAR Sepiyolit-Nisasta Kompoziti Radyasyon Emici Olarak Kullanilabilir Mi?
BAHAR AKGUL
ISMAIL ENES PARLAK Detection And Grading Of Gas Holes In Aluminum Casting Parts By Deep Learning-Based Methods

PROF. DR., ERDAL EMEL

RES. ASST. ABDULKADIR GUL .
RES. ASST. ESRA GUL Biyorafineri Yaklasimiyla Bazi Degerli Organik Asitlerin Uretimi

RES. ASST. ABDULKADIR GUL
RES. ASST. ESRA GUL Biyoreaktdrlerde Proses Parametrelerinin incelenmesi Ve Biyolojik Performanslar Uzerine Etkileri

DR. OGR. UYESIi, EMEL ATLI Fitalatlarin Gelisimsel Toksisitesi
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The Relationship between Anxiety and Body focused repetitive behavior disorders
(BFRBDs) among Adolescents

"Wajiha Yasir, 2Professor Dr Syeda Farhana Kazmi
'Hazara University Mansehra
2Chairperson Department of Psychology
Hazara university Mansehra
“corresponding author

Abstract

This study was conducted to inspect the relationship between anxiety and Body Focused
Repetitive Behavior Disorders among adolescents (excoriation, trichotillomania, nail biting).
The sample(n=130) of this study was comprised of adolescents including both educated males
and females. The scales that were used in the current study are; Depression Anxiety Scale
(DASS-21) (Lovibond & Lovibond, 1995), The Trichotillomania Scale for Children/adolescents
(Tolin et al, 2008), The skin picking scale (Snorrosam et al,.2012) and Nail Biting Scale (Claes
& Vandereycken, 2007). The study concluded the positive relationship of anxiety with BFRBD.
The findings of study will increase the understanding of the knowledge of critical age period of
adolescence with respect to Body focused repetitive disorders. The findings of this study will
help the psychologists, counsellors, psychiatrists and therapists to design and plan the
therapeutic interventions for BFRBD.

Keywords Body focused repetitive behavior disorder, Trichotillomania, Excoriation,
Adolescents

Introduction

“Mental health is the capability to function at a psychological level, that is characterized by
independence, aptitude, emotional potential actualization and self-sufficiency (WHO,2014) and
mental hygiene could be put at risk, if certain symptoms or behaviors (Molarius etal.,2009) are
not identified early and treated, both at an individual and collective level. compulsive behaviors
exhibit certain characteristics which may indicate poor mental health. There are two terms that
are interchangeably used in literature to describe these persistent behaviors, one is Body focused
Compulsive Behaviors and the other is Body Focused Repetitive. These behaviors are repetitive
in nature and mostly marked by the use of hands, and show particular behavioral signs such as
face-touching, skin-picking, hair-pulling etc. If these behaviors are not diagnosed and treated
at earlier stage they might lead to deterioration of physical appearance or cause irreversible
physical damage in extreme cases (Bohne etal.,2005) And these behaviors have also been linked
to the severe mental health problems (Burns etal,.2011). Body focused repetitive behaviors
refers to recurrent repetitive behaviors that are focused on the body along with the recurring
efforts to lessen or halt these behaviors (APA, 2013). These disorders were included in DSM-
V under the category of personality disorder irrespective of many concerns about categorizing
these habits as (Stein et al., 2010). Body focused behavior disorders leads to functional
impairment including social, academics, occupational and family (Hansen et al.,1990; Morand-
Beaulieu et al.,2016; Tucker et al., 2011; Woods et al., 2006). BFRBs generally commences in
late childhood or adolescents yet it is amongst the poorly understood, underdiagnosed and
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inadequately treated groups of disorders. The principal factor of BFRBD is trouble in
resisting the impulse or urge that cause a degree of relief. The BFRBD fallout in deep satisfying
state that is why the behavior continues and is negatively reinforced (Woods et al., 2015).”
The prevalence Body focused repetitive behavior disorders is estimated for life time is 0.5-4
(Dell’Osso et al., 2006; Odlaugh &Grant, 2010; Odlaugh et al., 2013; Siddiqui et al.,2012). At
an urban American university, the result of a study revealed that at least one body focused
repetitive behavior disorders was identified in 13.7% of the sample, with nail biting as the most
common (Dell’Osso et al.,2006; Duke et al.,2009; Odlaugh &Grant ,2010: Teng et al.,2004).
The general prevalence of BFRBs in Pakistan among medical college students were found to
be 46 (22%). For those positive for BFRBs, gender distribution was as follows: females 29
(13.9%) and males 17 (8.1%). Among these students, 19 (9.0%) were engaged in
dermatillomania, 28 (13.3%) in trichotillomania and 13 (6.2%) in nail biting. (Siddique et
al.,2012)".

“Trichotillomania is the recurrent pulling off hair from different areas of the body, other
symptoms are as, repetitive efforts to decrease or halt the pulling of hairs. There is increase
social, occupational and other functional impairments due to hair pulling. An increase level of
tension prior to pulling or when to resist the urge of pulling, Sensation of relief after hair pulling,
Visible loss of hair, To play with pulled hairs, Chewing, biting or eating pulled hairs, To pull
specific kind (texture) of hairs, Pulling of hairs mostly occurs in private, Poor self-image,
Feeling of depression and sad (Begotka et al , 2004; Bhandare et al., 2016; Chamberlain et al,
2007; Diefenbach et al., 2005;Flessner et al.,2007; Sah et al., 2008; Watson et al.,2000 Woods
et al, 2006).”

Excoriation disorder is severe but unfortunately not well understood problem in which
individual rub, touch, pick, dig or scratch their skin repetitively, mostly in order to eradicate
minor anomalies or superficial imperfection resulting in skin discoloration or scarring. These
behaviors are complex disorders that compel the individuals to touch their body repeatedly and
cause physical harm (Arnold et al, 2001; Grant et al, 2012).Nail biting is repetitive biting of
fingernails and seldom toenails. This behavior may result in bacterial infection as well as mental
distress because of guilt, shame and feelings of malformation (Dufrene et al.,2008;
Ghanizadeh,2008; Maraz et al.,2017; Upeniece& Beltina,2021).” Mostly the nail biting is
restricted to finger nails without any preference of any finger nails (Teng et al., 2002). If nail
biting is mild, it may not cause significant impairments to the individual but when it becomes
severe it led to destructive effect on individual’s quality of life. Nail biting can be divided as
mild to severe depending upon somatic and societal consequences (Wells et al.,1999 cited
Halteh et al.,2016). Proper diagnosis and treatment are usually hurdled by the stigma that is
associated with nail biting and this may eventually result in prevalence of cases (Bohne et
al.,2014).

Anxiety

Anxiety disorders is the major group of mental disorders that are leading cause of disabilities.
As the prevalence of anxiety disorders is increasing rapidly it is becoming the global problem.
There are both physical and mental symptoms that are manifested by the individuals suffering
from anxiety disorders that leads towards poor quality of life and decreased abilities. Individuals
with anxiety disorder manifest both physical and mental symptoms, which may be chronic, and
result in decreased ability, heavy economic burden, and poor quality of life (Craskes et al.,2017;
Hong,2017; Remes et al.,2016). The most anxiety disorders commence during childhood,
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adolescents and early adulthood and these disorders tend to be chronic if untreated at

initial phases. Anxiety disorders are often correlated with depression and several other mental
health problems and can also be ranged from mild to severe (Christopher et al.,2015; Haro et
al.,2014; Wittchen et al.,2011).”

According to the World Mental Health Surveyl11l, approximately one in four individuals are
likely to have, or have previously had, an anxiety disorder (Globally, the 12-month prevalence
is slightly lower than the lifetime prevalence, indicating that anxiety disorders are relatively
persistent (keesler at al.,2007). The projected lifetime risk of anxiety disorders is only slightly
higher than the 12-month prevalence, indicating that these disorders typically occur early in life
(Bale & Epperson,2017). There are numerous risk factors that promotes the course from normal
anxiety to dysfunctional anxiety, these factors include sex and family history of anxiety or
depressive disorders. Sex differences are relatively small during childhood but develop through
adolescence (Beesdo-Baum & Knappe,2012; Mclean et al.,2011).

Anxiety and BFRB

It has also been suggested that BFRBs may constitute maladaptive emotion regulation
mechanisms intended to mitigate distress such that negative emotional states like anxiety and
may trigger and/ or exacerbate BFRBs (Alexander et al., 2018; Woods & Houghton, 2014).
Hence, adulthood BFRBs have been associated with an elevated prevalence of comorbid
depression, anxiety disorders, and obsessive-compulsive disorder (Guptaet al., 2015; Houghton
etal., 2016; Leibovici et al., 2014; Woods & Houghton, 2014; Yalcin et al., 2015). Selles et al.,
(2018) examined BRFBs in children and adolescents with anxiety disorders.

“The patients of excoriation disorder report higher level of anxiety as compared to normal
subjects (Teng et al., 2004). The leading axis psychiatric disorder that is associated with
excoriation is anxiety (Calikusu et al., 2003; Yates, 2004; Snorrason et al.,2010). In another
study with excoriation patients the level of anxiety is found to be high before indulging in the
skin picking (Aboujaoude & Koran,2010; Tuker et al., 2011). Psych emotional state of anxiety
is linked to the need to bite and even to eat fingernails (Pelc &Jaworek, 2003). Anxiety is found
to be amongst the several disorders that comorbid with excoriation (APA, 2013; Hayes et al.,
2009). Trichotillomania development has been considered to be a behavioral response to stress
in order to reduce anxiety or to cope with anxiety (White Kress etal.,2004)According to Yalsin
et al. (2015) 38 excoriation disorder patients who were not receiving any kind of treatment and
40 health persons having same socio demographic features were selected as a sample in the
study, anxiety scores were reported considerably high in the patient group and anxiety was
found to be a major contributor in triggering the excoriation (Prochwicz et al., 2016).Body
focused repetitive behavior disorder may be triggered by anxiety (Roberts et al., 2016) and that
generalized anxiety is associated with worse BFRB severity (Selles et al., 2017). Anxiety
disorder was found to be the most frequently observed psychiatric diagnosis at 35%. People
usually pick their skin when they feel anxious (Didden et al. 2007; Hall et al. 2013; Hustyi et al.
2013).”

As an outcome of psychological tension an irresistible urge of skin picking develops, which is
assumed to be a mode to maintain emotional balance in persons with anxiety problem (Kayaalp
et al., 2008).In various studies it is reported that anxiety has a key role in developing pulling
and picking behaviors that leads to excoriation disorder (Arnold, 2002; Koo JY, 2003;Misery
et al, 2012;).According to Hayes et al. (2009) there is an association between anxiety disorder
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and excoriation disorder which might support the emotional regulation model of
excoriation disorder.

Excoriation disorder is thought to be a mode to maintain emotional balance in individual with
anxiety problem (Keuthen, et al, 2000). Seyhen et al. (2006) stated that minimum 13%
excoriation patients develop this disorder as the result of anxious feelings of the patients. Penzel
(2003) reported that Excoriation and other BFRBD serves to regulate high arousal such as
anxiety and tension because the high arousal urges the patient to engage in the behavior that
can reduce the arousal. Another study suggested that excoriation and trichotillomania may
possibly occupy some intermediary positions between addictive behaviors and anxiety
disorders and through these behaviors a person tries to relief himself from the intense feeling
of anxiety (Lochner et al., 2012).

“According to Khethrine (2012) people with skin picking disorder would also report
higher level of anxiety disorder. In the study of Roberts et al. (2013) with clinical and non-
clinical sample it was reported that individuals with BFRB, constantly report that emotions such
as anxiety, frustration and tension preceding to body focused repetitive behaviors and reduce
during or after occurrences of this behavior. Persons who pick their skin have high rates of
comorbid psychiatric disorder; in majority of cases, anxiety. The study further suggested that
stress is produced by external reasons and consequently mal adaptively controlled through skin
picking. These kinds of findings propose that stress is produced by external causes and
consequently mal adaptively regulated through skin picking. It means that persons with BFRBs
have trouble with emotion regulation and use BFRB as an attempt to regulate affect. Some other
studies support the findings of this study by reporting that management of anxiety can result in
the skin picking behavior in order to minimize its severity (Richard et al., 2003: Grant et al.,
2017).0ne of the basic elements that is associated with body focused repetitive behavior
disorder is anxiety which not only initiate the behavior but also contribute to increase the
severity and intensity of the disorder (Odlaug et al, 2013; Prochwicz et al., 2016: Snorrason et
al., 2010; Thompson & Koran, 2001).”

Trichotillomania is found to be positively related to symptoms of anxiety in a huge community
sample (Duke et al., 2009). A research study of 133 young patients with trichotillomania aged
between 10 -17 reported that over 40% endorsed symptoms of anxiety and reported that
trichotillomania is a behavioral response to reduce associated anxiety (Diefenbach et al., 2000).
Studies have identified affective correlates of hair-pulling, which occurred before and after hair-
pulling that included anxiety (Diefenbach et al., 2002; Duke et al., 2009; Duke et al., 2009).
Children reveals their anxiety through biting their nails, when they feel anxious, they put their
nails in the mouth and started biting the nails in order to reduce any kind of anxiety (Pelc &
Jaworek, 2003). According to another study it was revealed that emotional and behavioral
difficulties are found to be more frequently in nail biting patients then those who are not
suffering from nail biting disorder (Ghanizadeh, 2008; Silva et al.,2019) .

Theoretical model

The Comprehensive Behavioral Model

“This model integrates internal and external triggers for episodes of BFRBD rather to explicate
the reason that why an individual primarily begins to pick skin, pulling of hairs or biting nails.
It elucidates the features that accelerates or hinder the behaviors and positive or negative
reinforcement of the behavior once it has been instigated. Individuals with trichotillomania,
excoriation and nail-biting reports that the impulse to pull hair, pick skin and bite a nail take
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place more recurrently under specific settings and numerous external or internal clues
activates that desire (Diefenbach et al., 2002; Duke et al., 2010; Mansueto et al., 1997; Williams
et al., 2006).

External triggers for the BFRBs includes the tools that increase the probability of happening
the behavior for example hair brush, tweezers and surroundings that provides favorable settings
to trigger this behavior such as bedroom.

Internal triggers these triggers can be motor, sensory, affective or cognitive.

Sensory triggers. These triggers consist of physical sensations, as feelings of uneven hairs in
the middle of the fingers and the rough edge of hangnails.

Motor triggers. Activities like driving, reading a book or chatting on the phone comes under
the motor triggers.

Cognitive triggers. Cognitive triggers include the thoughts or views that provoke and trigger
the plea or desire of pulling, biting or picking.

Affective triggers. Different states of emotions such as frustration, hopelessness, boredom,
depression, worry, anxiety comes under the affective triggers. An external event or cognition
such as depression or anxiety may generate theses emotions. Episodes of BFRBD may directly
elicited by an external clue and the effort to control the impulse; to not pick, pull or bite may
provoke further difficult emotions generating a venomous cycle of emotions (Mansueto et al.,
1997 cited in Robert et al.2013).

Emotion Regulation Model (ER). The focus of this model is on negative reinforcement in
BFRBD and the function of BFRBD is supposed to be mitigation from negative emotions. The
relief strengthens and perpetuates the behavior. The role of painful emotional experiences in
generating the occurrence of BFRBD and the part of the body focused repetitive behavior in
modeling emotional arousal in maintain and reinforcing the behaviors, is combined in in
emotional regulation model.

According to this model the persons with BFRBD have trouble controlling specific emotions
and engross in body focused behaviors to avoided and reduce aversive affects.
Trichotillomania, excoriation and nail biting continue in spite of negative outcomes as they are
negatively reinforced by diversion or escape from problematic or challenging events or
undesired emotions, the ER model also proposes that individuals with BFRBs are described by
ageneral deficit in ER that supports the adoption of maladaptive coping approaches” (Snorrason
etal., 2010)". BFRBD episodes fallout from a drive to halt experiencing a given emotional state
and a deficiency of alternative techniques for managing with the state (Shusterman et al., 2009).

Methodology

Research question

Anxiety has positive relationship with Body focused repetitive behavior disorders among
adolescents

Sample

“Purposive sampling technique was be used for selection of sample. The sample was selected
from both diagnosed adolescents and adolescents from general population (both male and
female) who will obtain scores on BFRBDs greater than the cut off scores. The sample of this
study was comprised of adolescents including both educated males and females. The proposed
sample size was of 200. The expected areas for sample collection were Abbottabad, Mansehra,
Haripur, Mardan, Swabi, Peshawar, Rawalpindi, Islamabad, Jhelum, Karachi. The sample
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participants selected as a sample participant was in between the age of 13 to 19. Any
subject beyond and below this age limit was not selected as a sample. The other inclusion
criteria were that all the participants were educated. Both male and females were taken as the
sample. Uneducated and below and above age limit was excluded from the sample. Only those
participants whose scores were greater ten the cutoff score of respective scales were selected as
a sample and rest were excluded.

Procedure

The sample was collected from the different hospitals and educational institutes. After taking
prior approval from the head institution, informed consent along with the demographic sheet
and questionnaires was distributed to adolescents who was in accordance with research
inclusion criteria. Scales were distributed within group setting and individual setting. The
participants were given surety of confidentiality of their given information. The obscurities of
the questionnaires were made clear to the respondents at the spot. The maximum time required
to respond the questionnaire was 60 to 90 minutes. After completion, the participants were
thanked for their cooperation. Initially 230 questionnaires were distributed and 180 were
answered and recollected. Among these only 130 were fulfilling the required criteria for
BFRBD:s....

Data analysis. The data was analyzed using Spss 23. Initially reliabilities and intercorrelation
were computed as indicator of psychometric properties of the scales, that were found
satisfactory. For internal consistency, Cronbach Alpha were calculated for all the scales as well
as subscales that lie in satisfactory range.”

Instruments

The Depression Anxiety Scale (DASS-21)

“It is the short form of the original Depression Anxiety Stress Scale. The eight items of the
scale measuring anxiety were used to collect the data. There is good internal constancy among
all of the sub scales (Depression 5.97, anxiety 5.92 and stress 5.95). (Lovibond & Lovibond,
1995)

Skin Picking Scale Revised

It is the revised measure of the Skin Picking Scale (SPS; Keuthen et al., 2001) which is 6-item
self-report measure of skin picking disorder (SPD) severity. the Skin Picking Scale-Revised,
SPS-R is eight item scale developed by Snorrosam et al. (2012) having reliability .83 and
validity 0.86.

The Trichotillomania Scale for Children/adolescents

Itis 12 item scale that has two version, one is for children or adolescents and the other is parent
version. The reliability of Trichotillomania Scale for Children (TSC) is .82 and validity is
.74(Tolin et al, 2008).

Nail Biting Scale

The nail biting scale is the sub scale of a “new self-reporting questionnaire: the Self-Injury
Questionnaire - Treatment Related (SIQ-TR)” which not only measures the taxonomic
specifications of Self injurious behavior (type, rate of recurrence, duration), but also the
affective back ground and outcomes along with the functions of every single type of Self
injurious behavior distinctly. The correlations between the different types of Self injurious
behavior questionnaire range from 0.06 to 0.37. The alpha coefficient of the five different types
of Self injurious behavior questionnaire is 0.62(Claes & Vandereycken, 2007).”
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Results
Table 1

The characteristics of demographic variables of the sample with BFRBDs

D

variables n Percent Cum%
gender

male 67 41.6 41.6
female 94 58.4 100.0
age

13-16 79 49.1 49.1
17-19 82 50.9 100.0
Family system

nuclear 63 39.1 41.0
Joint 94 58.4 99.4
education

FA 71 441 441
BS 90 55.9 100.0
Area

rural 94 58.4 58.4
urban 67 415 100.0
siblings

2 54 33.6 33.5
3 or more 107 68.5 100.0
Sample

clinical 59 36.6 36.6
Non clinical 102 63.4 100.0

Note. FA=Faculty of Arts, BA=Bachelor of Arts
Table 1 illustrates the demographic characteristic of the sample of the present study. The
males were 41.6%, females 58.4%, nuclear family39.1%, joint 58.4%, faculty of arts 44.1%,
bachelor of arts 55.9%, rural areas 58.4%, urban 41.5%, clinical sample 36.65 and non

clinical sample 63.4%.

To see the psychometric properties and descriptive statistics of the scales of the study, the
Cronbach’s Alpha reliabilities, Mean, Standard Deviation, Range and Skewness were

computed.

Table 2

Psychometric properties of the scales
Scales N M SD a Range kurt Skew

Actual potential

1.DASA 8 21.44 4.21 .65 39 2.00 1.01
2.TRI 12 6.43 8.95 .98 23 428 -1.00
3.EXCOR 8 15.75 13.27 .87 39 1.00 .85
4.NB 7 10.80 12.07 .88 21 -1. .300

Note. Dasa=Das Anxiety scale, Dasd= Childhood traumatic event scale, Tri= Trichotillomania
scale, Excor=Excoriation scale, Nb=Nail biting scale

Table 2 illustrates the psychometric properties and descriptive statistics for the scales of the
study. Means and standard deviation were computed to show the average scores of participants
on all study scales. Value of skewness indicates distribution of scores among variables. value
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of skewness on all the scales indicates that the distribution curve is slight tailed and
pointed. The Alpha reliability of Anxiety scale is .65, Trichotillomania scale is .98, Excoriation
scale is .87 and Nail biting scale is .88. Absolute value for skewness is less than 2 (-3 to +3)
that shows the normal distribution of data and parametric testing can be assessed (Brown,2006).
Therefore, judgment was taken to go on for further analysis with normality achieved.

Table 3
The summary of the Correlation between Anxiety and BFRBDs
Variables M SD 1 2 3 4
6.43 8.95 1 543" -.408™ 3217
1 BFRBDT .000 .000 .000
1 515" 132"
2.BFRBD
N 10.80 12.07 .000 135
1 219"
3.BFRBDS 15.75 13.27 .012
1
4.DAST 21.44 4.21

Note. BFRBDT=Body focused repetitive behavior disorders Trichotillomania scale,
BFRBDN=Body focused repetitive behavior disorder Nail biting scale, BFRBDS=Body
focused repetitive behavior disorder excoriation scale, Dast= Anxiety scale

P<.05,.01

Table 3 shows that there is positive correlation between Anxiety scale and trichotillomania scale
(.32"). According to the tabular values anxiety is positively correlated to nail biting scale (.13%).
Anxiety is also positively correlated to skin picking (Excoriation)scale (.21%). There is a positive
correlation between trichotillomania and nail biting scale (.51"). The table shows
Trichotillomania and excoriation scale has negative correlation (-.40). According to the table
nail biting scale shows positive correlation with excoriation scale (.518™).

Discussion

“This study instigated the relationship between anxiety and Body focused repetitive behavior
disorders among adolescents. The study found the positive correlation between anxiety and
BFRBDs (Trichotillomania, excoriation and Nail biting). The findings suggested that anxiety
is positively correlated with BFRBDs; increased level of anxiety is associated with increased
level of all the BFRBDs either trichotillomania, excoriation or nail biting among adolescents.
Similarly, the decrease in anxiety level will decrease the intensity of BFRBDs. These findings
approved the first hypothesis of the study that claimed the positive correlation between anxiety
and BFRBDs (Table 4). This positive correlation strengthened the findings of the previous
studies (Aboujaoude & Koran,2010; Alexander et al., 2018; Calikusu et al., 2003; Houghton et
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al., 2016; Leibovici et al., 2014; Selles et al., 2018; Snorrason et al.,2010: Tuker et al.,

2011; Woods & Houghton, 2014; Yalcin et al., 2015; Yates, 2004). “Anxiety disorder is the
triggering agent of specifically excoriation disorder that is the important category of BFRBDs
(Arnold, 2002; Didden et al. 2007; Hall et al. 2013; Hustyi et al. 2013: Koo JY, 2003; Misery
et al, 2012; Prochwicz et al., 2016). Another study suggested that excoriation and
trichotillomania may possibly occupy some intermediary positions between addictive behaviors
and anxiety disorders and through these behaviors a person tries to relief himself from the
intense feeling of anxiety (Lochner et al., 2012: Grant et al.,2021). According to another study
it was revealed that emotional and behavioral difficulties are found to be more frequently in
nail biting patients then those who are not suffering from nail biting disorder (Ghanizadeh,
2008). A significantly positive relationship was observed between the severity of anxiety levels
and nail biting (Alkan et al.,2015: Albert et al.,2021; Silva et al.,2019). According to some latest
research studies it is revealed that Trichotillomania is highly associated with anxiety disorder
(Fanrands et al.,2020: Franca et al.,2019: Lopez-Sola et al., 2016) .

Conclusion

This study aimed to investigate the relationship between anxiety and Body focused repetitive
behavior disorders. The results of the study concluded that there is a positive correlation
between anxiety and Body focused repetitive behavior disorders. This study is valuable to
several people as this will provide a foundation for introducing intervention programs with
adolescents to improve the outcomes of the treatment. Moreover, it will help to improve
conventional treatment strategies to deal with common disorder (BFRBDs) of adolescent period
and provided a unique insight into a sensitive topic regarding role of parenting in developing
BFRBDs.”
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GIRIS

Kronik Bobrek Hastalig1 (KBH), mortalite ve morbiditesi yliksek, yasin ilerlemesi ve eslik eden
kronik hastaliklara bagli olarak siklig1 artan ve ayni zamanda maliyetleri yiiksek ciddi bir halk
saglig1 sorunudur. KBH'de siklikla karsilasilan kardiyovaskiiler ve serebrovaskiiler hastaliklar
en Oonemli mortalite nedenleridir. Framingham c¢alismas1 gibi epidemiyolojik calismalarda
ortaya konan yas, hipertansiyon (HT), diabetes mellitus (DM), lipid bozukluklari, obezite ve
sigara igme aligkanligr gibi geleneksel ateroskleroz risk faktorlerinin erken-hizli gelisen
aterosklerozu tam olarak aciklayamadigi goriilmiistiir. Geleneksel ateroskleroz risk faktorlerine
ek olarak, tiremi ile iligkili yeni risk faktorlerinin, KBH siirecinde erken ve hizli ilerleyen
ateroskleroz gelisiminde onemli bir rol oynadigi diisiiniilmektedir. Bu yeni konvansiyonel
olmayan tiremi ile iligkili risk faktorlerinin tanimlanmasi ve kontrolii, bu hastalarda

kardiyovaskiiler hastalik riskinin azaltilmasina dogrudan katkida bulunabilir(1,2).

Vaskiiler kalsifikasyon, KBH'de sik goriilen bir komplikasyondur. Vaskiiler kalsifikasyonun
boyutu ve tipinin mortalitenin belirleyicileri oldugunu gosterdi. Son on yilda yapilan
arastirmalar, bobrek hastalig1 olan hastalarda vaskiiler kalsifikasyona dahil olan ¢ok sayida
faktor ve mekanizma hakkindaki bilgimizi biiyiik Olclide gelistirmis olsa da, bir¢ok soru
cevapsiz kalmaktadir. KBH'de vaskiiler kalsifikasyonun artan kalsiyum-fosfor yiikiinden
kaynaklanan pasif bir siire¢ oldugu kavrami artik kabul gérmemektedir. Diyabet, dislipidemi,
oksidatif stres, iiremi ve hiperfosfateminin metabolik etkileri sonucunda damar duvarinda
“osteoblast benzeri” hiicreler olusur ve bu mineralize edici hiicreler kalsifikasyon siirecinde
kritik rol oynar. Son donem bdbrek hastaligi (SDBY) olan hastalarda yapilan ¢alismalar, damar
yapilarindaki kalsifikasyonun ateroskleroz siirecinin 6nemli bir bileseni oldugunu gostermistir;

koroner veya serebral arterlerdeki aterosklerotik lezyonlarda kaikifikasyonun siddeti ile
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miyokard enfarktiisii ve inme siklig1 arasinda pozitif bir dogrusal iliski gézlendi. Gla-zengin
protein (GRP), eklem ve kardiyovaskiiler sistemlerde patolojik kalsifikasyon inhibitdrii ve anti-
inflamatuar ajan olarak islev gdorme kapasitesi olan dolagimdaki K vitaminine bagimli bir
proteindir (VKDP). GRP, vaskiiler kalsifikasyon i¢in potansiyel bir belirte¢ olarak dnerilmis
olsa da(3-5), sonografik yontemle Ol¢giilen karotid arter intima medya kalinligi (CIMT),
epidemiyolojik, klinik ve gozlemsel c¢alismalarda ateroskleroz varligini ve yayginligini

degerlendirmek i¢in kullanilan invaziv olmayan bir gosterge olarak kabul edilir(6).

Calismamizda prediyaliz evre 3, 4 ve 5 KBH olan hastalarda GLA Rich protein diizeyleri,

karotis intima media kalinlig1 ve inflamatuar parametreler arasindaki iliskiyi arastirdik.

MATERYAL METOD

KBH evre 3, evre 4 ve diyaliz dis1 evre 5 olan 18 yas ve iistii toplam 116 hasta ¢alismaya alindu.
Bu kesitsel ¢alisma 2021 yilnin Eyliil ayindan Aralik ayima kadar Saglik Bilimleri Universitesi

Istanbul Kanuni Sultan Siileyman Egitim ve Arastirma Hastanesinde yapilmistir.
Laboratuvar

Kan ornekleri bir gecelik acliktan sonra alindi. Biyokimyasal analizler, serum kan {ire azotu
(BUN), kreatinin, sodyum, potasyum, kalsiyum, fosfat, magnezyum, {irik asit, albiimin, tam
kan sayimi (CBC), 25-hidroksi vitamin D, paratiroid hormon (PTH) ve C-reaktif protein (CRP)
standart biyokimyasal prosediirlere gore yapildi. GRP diizeylerini belirlemek i¢in serum

ornekleri ELISA testleri yapilana kadar -80°C'de donduruldu.
Karotis Intima Medya Kahinh@min Ol¢iilmesi

Tiim denekler supin pozisyondaydi ve 6n boyun, basi arkada olacak sekilde tamamen agiga
cikarildi. Sol ana karotid arter ve sag ana karotid arterden (bulbusun 1 cm proksimalinde) iki
ayr1 6l¢lim yapildi ve bu iki 6l¢timiin ortalamasi alindi. Aterom plaklarinin goriildiigii yerlerden

Ol¢iim yapilmadi.
Istatiksel analiz

Istatistiksel analizler, IBM SPSS Statistics for Windows, Version 22.0 Armonk kullanilarak

yapildi.
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Table 1 Baseline Characteristics and Laboratory Parameters of Patients

]

Parameter

Value

Minimum Maximum

GLA Rich Protein®
Age (years)*
Gender (F/IM)

DM

HT

GFR (mL/dk)*
BUN (mg/dl)*
Creatinine (mg/dl)*
Calcium (mg/dl)*
Phosphorus (mg/dl)*
Cax P*

Magnesium (mg/dl)*
Uric Acid (mg/dl)*
Albumin (gr/dl)*
Proteinuria (gr/day)*
Hemoglobin (gr/dl)*
NLR*

PLR*

PTH (pg/mL)*

CRP (mg/l)*

25 OH Vitamin D (ng/mL)*
Right CIMT (mm)*
Left CIMT (mm)*
Mean CIMT (mm)*

621.8 (568.6-733.9)"
60.1 + 13.6%
62/54
46/70
106/10
263+ 13.7%
425+ 19.4%
2.17 (1.74-3.42)
9.1+0.8*

3.8 (3.2-45)
35.3 (29.8-40.6)"
1.94+0.3*
6.3+ 1.4%
4.1+0.4%
0.78 (0.18-2.56)"
11.5+2.3%
2.8(2.3-3.6)
129.5 (93.2-180.3)
97.5 (64-193)*
2.7 (1.3-5.7)"
16.7 (11.8-25.4)"
0.65+02
0.69+0.2
0.67+02

142.4-3078.5
29-82

4-59
14-112
1.25-9.77
7.1-10.7
2-8.7
19-79.2
1.14-2.94
2.8-10.6
2.7-5.6
0.05-8.29
6.3-17.1
1.2-7.6
14.3-531
14-1601
0.1-17.8
4-69.4
0.4-1
0.4-1.2
04-11

Notes: #“Data is given Median (IQR), *Data is given Mean = SD.
Abbreviations: DM, diabetes mellitus; HT, hypertension; GFR, glomerular filtration rate; BUN, blood urea nitrogen; NLR, neutrophil to lymphocyte ratio;

PLR, platelet to RP, C-reactive protein; CIMT, carotid intima media thickness.

Table 2 Evaluation of the Relationships Between CIMT and Other Data

Right CIMT| Left CIMT| Mean CIMT
(r.p) (r.p) (r.p)
Age (years)” 0.478 0.393 0.445
<0.001 <0.001 <0.001
Gender (Male) 0.203 0.237 0.223
* 0.029 0.010 0.016
DM* 0.140 0.123 0.133
0.134 0.188 0.155
HT* —-0.057 -0.032 -0.037
0.544 0.737 0.691
GFR (mL/dk)* 0.058 0.060 0.061
0.537 0.519 0.513
GLA Rich 0.277 0.354 0.330
protein® 0.003 <0.001 <0.001
Potassium 0.258 0.188 0.227
(mEg/)* 0.005 0.043 0.014

Notes: *Spearman Correlation analysis, *Pearson Correlation analysis.

Abbreviations: DM, diabetes mellitus; HT, hypertension; GFR, glomerular filtra- tion rate; CIMT, carotid intima media thickness.
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Table 3 Comparison of Patients According to Median GLA Rich Protein Levels
GLA Rich Protein < 621.8 (n=57) GLA Rich Protein > 621.8 (n=59) p
GLA Rich Protein* 567.3 (506.3-593.9) 733.4 (659.5-829.3) <0.001
Age (years)* 59.8£13.8 60.4+13.4 0.842
Gender (F/M) 31/26 31/28 0.842
DM 25/32 21/38 0.363
HT 5512 51/8 0.054
GFR (mL/dk)* 244+142 282+13 0.129
BUN (mg/dl)* 462+223 38.9+15.4 0.112
Creatinine (mg/dl)* 2.38 (1.75-4.39) 2.03 (1.63-3.29) 0.081
Calcium (mg/dl) 9.1+0.8 92407 0.646
Phosphorus (mg/dl)* 3.9(3.2-4.6) 35(3.244) 0.276
Cax P* 36.1 (30.7-40.8) 33.3 (27.9-40) 0.383
Magnesium (mg/dl)* 1.9+0.3 1.98+0.3 0.300
Uric Acid (mg/dl)* 65+14 6.1 1.5 0.210
Albumin (gr/dl)* 41+04 41+04 0.844
Proteinuria (gr/day)* 0.44 (0.14-1.92) 1.54 (0.4-2.64) 0.019
Hemoglobin (gr/dl) 11.5+2.7 11.5+1.8 0.963
NLR* 2.9 (2.5-3.8) 2.7(2.1-3.4) 0.068
PLR* 137.9 (93.2-205.5) 123 (92.6-159) 0.256
PTH (pg/mL)* 101 (74-259) 97 (59-147) 0.191
CRP (mg/l)* 25(1.4-5.3) 3(1.2-6.4) 0.631
25 OH Vitamin D (ng/mL)* 16.1 (11.5-24.6) 16.9 (11.7-25.5) 0.581
Right CIMT (mm)* 0.63+0.15 0.67+0.18 0.250
Left CIMT (mm)* 0.65+0.18 0.73 +0.23 0.081
Mean CIMT (mm)* 0.64 £0.16 0.70 £ 0.20 0.114

Notes: #“Data is given Median (IQR), *Data is given Mean = SD. Italicized value indicates statistically significant.
Abbreviations: DM, diabetes mellitus; HT, hypertension; GFR, glomerular filtration rate; BUN, blood urea nitrogen; NLR, neutrophil to lymphocyte ratio;
PLR, platelet to RP, C-reactive protein; CIMT, carotid intima media thickness.

Table 4 Comparison of Patients According to CIMT

CIMT < 0.90 mm (n=86)

CIMT > 0.90 mm (n=30)

Age (years)*
Gender (F/M)

DM

HT

GFR (mL/dk)*
BUN (mg/dl)*
Creatinine (mg/dl)*
Calcium (mg/dl)
Phosphorus (mg/dI)*
Cax P*

Magnesium (mg/dl)*
Uric Acid (mg/dl)*
Albumin (gr/dl)*
Proteinuria (gr/day)*
Hemoglobin (gr/dl)*
NLR*

PLR*

PTH (pg/mL)*

CRP (mg/l)*

25 OH Vitamin D (ng/mL)*
GLA Rich Protein®

5909+ 14.2
52/34
35/51
80/6
2524142
424421
2.34 (1.74-4.09)
9408
3.9 (3.2-4.6)
35.2 (29.3-40.8)
2403
63+ 1.4
41+05
0.44 (0.15-1.86)
113+24
2.8(2.3-3.9)
123 (95.1-177.8)
100 (63-294)
2(1.18-4.9)
16.6 (11.8-25.4)
607.9 (562.4-727.6)

6354108
10/20
11/19
26/4
295+11.6
42.8+142
1.9 (1.76-3.12)
9.4+0.7
3.6(3.2-4.2)
35.7 (30.7-40.8)
19403
63+15
41+03
1.1 (0.2-2.93)
119419
2.7 (2.2-3.4)
135.5 (86.4-198)
96 (78-117)
4.6 (3-9.3)
16.5 (9.5-25.5)
643.6 (593.9-1084.7)

0.148
0.010
0.698
0.280
0.124
0.372
0.149
0.174
0.487
0.955
0.232
0.927
0.829
0.147
0.142
0.346
0.791
0.369
0.005
0.592
0.019

Notes: “Data is given Median (IQR), *Data is given Mean + SD. Italicized value indicates statistically significant.
Abbreviations: DM, diabetes mellitus; HT, hypertension; GFR, glomerular filtration rate; BUN, blood urea nitrogen; NLR, neutrophil to lymphocyte ratio;
PLR, platelet to RP, C-reactive protein; CIMT, carotid intima media thickness.
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SONUC
Hastalarin Demografik ve Laboratuvar Ozellikleri

Calismaya 62 (%53,4) kadin ve 54 (%46,6) erkek olmak {izere toplam 116 hasta ¢alismaya
dahil edildi. Hastalarin yas ortalamasi 60.3 + 13.4 idi. Calismaya alinan hastalarin 107'sinde
(%92,2) HT, 46'sinda (%39,7) DM vardi. 49 hastada (%42,2) evre 3 KBH, 39 hastada (%33,6)
evre 4 KBH ve 28 hastada (%24,1) evre 5 KBH vardi. Hastalarin ortalama GFR degerleri 26.3
+ 13.7 mL/dk idi. Ortalama sag CIMT 0.65 + 0.2 mm, sol CIMT 0.69 + 0.2 mm ve ortalama
CIMT 0.67 = 0.2 mm idi. Hastalarin demografik ve laboratuvar verilerinin ortalamasi Tablo
1'de verilmistir. Hasta grubunun yas ortalamasi saglikli kontrol grubuna gore anlamli derecede
yiiksek bulundu (p=0,001). KBH evrelerine gore hastalarin karsilastirilmasinda; GRP seviyeleri
ile CIMT arasinda anlamli bir fark yoktu. NLO degerleri agisindan evre 3 hastalar ile evre 5
hastalar arasinda, evre 4 hastalar ile evre 5 hastalar arasinda anlamli fark bulundu. Evre 3

hastalar ile evre 5 hastalar arasinda PLR degerleri agisindan anlamli fark bulundu.

Kronik Bobrek Hastalarinda GLA Zengin Protein ve Diger Veriler Arasindaki Coklu

Mliskilerin Degerlendirilmesi

Hastalarin serum GRP diizeylerinin demografik ve laboratuvar verileri ile karsilastiriimasinda:
yas, cinsiyet, DM varligi, BUN kreatinin, kalsiyum, fosfor, magnezyum, albiimin, proteiniiri,
hemoglobin PTH, CRP ve 25 OH vitamin varlig1 arasinda anlamli fark yoktu. Urik asit ile
CIMT'ler ve GRP arasinda pozitif anlamli bir iliski bulundu. GRP diizeyleri ile NLR ve PLR

degerleri arasinda iligki bulunamada.

Kronik Bobrek Hastasinda Karotis intima Medya Kahnhg ile Diger Veriler Arasindaki

Coklu Tliskilerin Degerlendirilmesi

Komorbid hastaliklar ile GFR degerleri ve KIMK kalmhg arasinda anlamli bir iligki
bulunmadi. Erkek cinsiyet ile CIMT arasinda pozitif yonde anlamli bir iligki bulundu. Sag
CIMT, sol CIMT ve ortalama CIMT ile yas ve GRP arasinda pozitif bir korelasyon vardi. Diger
laboratuvar parametreleri ile CIMT arasinda anlamli bir iligski bulunmadi. Anlamli sonuglar

Tablo 2'de verilmistir. CIMT ile NLR, PLR degerleri arasinda anlamli bir iliski bulunmamustir.
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Ortalama GLA Zengin Protein Diizeylerine Gore Hastalarin Karsilastirilmasi

Hastalar ortanca GRP degerine gore iki gruba ayrildi. GRP diizeyi 621.8 ve lizerinde olan
hastalar ile GRP diizeyi 621.8'in altinda olan hastalar karsilastirildi. Gruplar arasinda yas,
cinsiyet ve eslik eden hastaliklar acisindan anlamli fark yoktu. Laboratuvar parametrelerine
bakmak. GRP diizeyi yiiksek olan hastalarda anlaml diizeyde yiiksek proteiniiri saptanirken,
diger parametreler agisindan fark saptanmadi. Iki grubun karsilastirmali verileri Tablo 3'te

verilmistir.
Hastalarin CIMT'ye Gore Karsilastirilmasi

Hastalar CIMT 0.90 mm'nin altinda olanlar ve CIMT 0.90 mm ve iizerinde olanlar olarak iki
gruba ayrildi. CIMT yiiksek olan grubun yas ortalamasi diger gruba gore daha yiiksek olmasina
ragmen bu fark anlamli degildi. Erkek hastalarin CIMT'si kadin hastalardan anlamli olarak
yiiksek bulundu (p=0.010). HT ve DM varlig1 acisindan iki grup arasinda anlamli fark yoktu.
CIMT'si yiiksek olan grubun CRP degerleri anlamli olarak daha yiiksek bulunurken (p=0.005),
bu grubun GRP degerleri anlamli olarak daha yiiksek bulundu (p=0.019). ki grubun

karsilastirmali verileri Tablo 4'te verilmistir.

TARTISMA

Bilindigi gibi erken ve hizl1 gelisen ateroskleroz, bu gelisen ateroskleroza bagli kardiyovaskiiler
ve serebrovaskiiler hastaliklar KBH'de en onemli mortalite ve morbidite nedenleridir. Bu
yiiksek 0liim orani, ilerlemis bobrek hastaligina 6zgii degildir. Hafif-orta dereceli kronik bobrek
hastalig1 olan hastalar bile bu siiregte hayatlarin1 kaybetme riski ile kars1 karsiyadir, bu durum
bobrek hastaliginin ilerlemesi ve diyaliz tedavisinin zorunlu hale gelmesi ihtimalinden ¢ok daha
fazladir. Keith ve arkadaslar1 27.998 KBH hastasini izledikleri ¢alismalarinda, hastaligin
progresyonu ve SDBY gelisimi ile diyaliz ihtiyacinin sirasiyla %1.1, %1,3 ve %19,9 oraninda
bildirildigini bildirmislerdir. yillik gozlem siiresi; buna karsilik ayni donemde can kaybinin
%19,5, %24,3 ve %45,7 oldugunu gostermislerdir(7). Bu nedenle kardiyovaskiiler hastalik
riskinin erken tespiti ve buna yonelik dnlemlerin alinmasi mortalitenin azaltilmasinda biiytik
onem tasimaktadir. Ultrasonografik yontemlerle dlgiilen CIMT, epidemiyolojik, klinik ve
gozlemsel ¢aligmalarda aterosklerozun varligini ve yayginligini degerlendirmek i¢in kullanilan
ucuz, kolay uygulanabilen, tekrarlanabilir, invazif olmayan bir gosterge olarak kabul edilir(8).

Koroner anjiyografi arteriyel liimendeki lezyonlar hakkinda bilgi saglar. Ancak CIMT 6l¢iimii

PROCEEDING BOOK ISBN: 978-605-72008-5-3 www.anadolukongre.org Page | 20

_pERGI.
o Fa,f{

D

Fragmiet



éﬁ

WADEM/ 4

ANADOLU 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES

ile heniiz anatomik darlik olusmadig1 ve bozuklugun sadece damar duvari ile sinirlt oldugu
erken bir asamada bile degerlendirilebilir. Ayn1 gdzlemci tarafindan farkli zamanlarda ve farkl
gozlemciler tarafindan yapilan degerlendirmelerde CIMT degerlendirme farkliliklarinin
oldukca diisiik olmasi ateroskleroz risk gostergesi olarak gilivenilirligini artirmaktadir.
Calismalar, CIMT'deki artisin koroner olay ve buna baglh Olim riskini artirdigim

gostermistir(9,10).

Calismamizda; bilinen koroner arter hastalig1 olmayan DM ve HT tamli hastalarin KIMK
kalinliklar1 kontrol grubuna gore anlamli olarak yiiksek bulundu. Ateroskleroz sinir1 olan 0.90
mm'nin iizerindeki hastalarin yaklasik dortte birinde (%25.8) CIMT tespit ettik. Hastalarin yas
ortalamalar1 kontrol grubuna gore anlamli olarak yiiksek bulunurken, yiiksek ve diisitk CIMT'li
hastalarin yas ortalamalar1 arasinda anlamli fark yoktu. Ayrica bu hastalar arasinda komorbid
hastaliklar agisindan fark bulunmadi. Tiim bunlara ek olarak hastalarin CIMT'ler, erkek
hastalara gore anlamli olarak yiiksek bulundu. KBH ve SDBY hastalarinda yapilan
calismalarda damar yapilarinda gozlenen kalsifikasyonun atero- arterioskleroz siirecinin 6nemli
bir bileseni olarak ortaya ¢iktig1 saptanmistir. Koroner veya serebral arterlerdeki aterosklerotik
lezyonlarda kalsifikasyon siddeti, miyokard enfarktiisii ve inme siklig1 ile hastalik siirecinde
gozlenen morbidite artis1 arasinda pozitif dogrusal bir iligki oldugu gozlenmistir. KBH, DM,
HT, ateroskleroz gibi endotel hasar1 olan hastaliklarda siklikla goriilen, gen¢ yaslarda bile
morbidite ve mortalitenin artmasina neden olan klinik bir durumdur(11).Kramer ve arkadaslari
30-65 yas aras1 evre 3-5 KBH olan hastalarda vaskiiler kalsifikasyonun saglikli popiilasyona
gore arttigin1 ve diyabetik KBH hastalarinda vaskiiler kalsifikasyonun diyabetik olmayan
hastalara gore daha yiiksek oldugunu bulmuslardir(12). Enflamasyon ve buna verilen
enflamatuvar yanit, aterosklerozun patogenezinde ve ilerlemesinde 6nemli bir faktor olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Notrofiller tarafindan salgilanan inflamatuar mediyatdrler damar duvarimin
zarar gormesinde rol oynarlar, lenfositler ise inflamatuar yanitin diizenlenmesinde gorev alirlar.
Enflamasyonun devam ettigi durumlarda artmis lenfosit apoptozisine bagli olarak lenfosit
say1lar1 azalir. Lenfositler daha uygun bir bagisiklik tepkisini temsil ederken, nétrofiller yikici
bir inflamatuar reaksiyona neden olur. Ek olarak, devam eden inflamatuar kosullar,
megakaryositik soylarda artan proliferasyona ve nispi trombositoza yol agar. Bu nedenle NLR
ve PLR gibi basit, ucuz ve kolay hesaplanabilen bu inflamatuar parametrelerin biyobelirte¢
olarak kullanilmasi diisiiniilmiis ve ¢alismalarla desteklenmistir. Angkananard ve arkadaslar
tarafindan yapilan bir meta-analizde, yiiksek NLO'un koroner arter hastaligi, akut koroner

sendrom ve inme gibi kardiyoserebrovaskiiler hastaliklarla iligkili oldugu gdosterilmistir(13).
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Yiiksel ve arkadaslari tarafindan yapilan bir ¢alismada, yiiksek PLR'nin siddetli aterosklerozu
ongormede geleneksel risk faktorlerine katkida bulunabilecegi gosterilmistir(14). Viegas ve
arkadaglar tarafindan yapilan bir ¢alismada, GRP'nin kronik inflamasyon ve kalsifikasyon ile
ilgili patolojilerdeki olaylar1 birbirine baglayan yeni bir molekiiler arac1 goérevi gordiigii 6ne

stiriilmiistiir(15).

Calismamizda prediyaliz KBH olan hastalarda GRP diizeyleri ile CIMT arasinda pozitif bir
iliski oldugu, KIMK degeri 0,90 mm'nin iizerinde olan hastalarda GRP diizeylerinin daha
yiksek oldugu belirlendi. Ancak inflamasyonla iliskili parametreler olarak kabul edilen CRP,
NLR ve PLR gibi parametreler ile GRP seviyeleri arasinda korelasyon bulunmadi. Ancak
CIMT yiiksek olan hastalarda beklendigi gibi CRP diizeyleri yiiksek bulundu. Olgu sayimizin
az olmasi, kontrol grubu ile hasta grubu arasinda anlamli yas farki olmasi ve koroner arter
hastalig1 olan hastalarin ¢alisma dis1 birakilmasi calismamizin kisithiliklaridir. Ancak tiim
bunlarin 6tesinde, literatiirde KBH'li hastalarda CIMT ve GRP diizeyleri arasindaki iligkiyi
gosteren baska bir calismaya rastlamadik. Bu, ¢alismamizin giicii gibi goriiniiyor. Tiim bu
bulgular, GRP diizeylerinin KBH'li hastalarda bir kardiyovaskiiler olay biyobelirte¢ olarak
kullanilabilecegini diisiindliirmektedir. Bu konuda daha fazla olgu iceren cok merkezli

caligmalara ihtiyag¢ vardir.
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OZET

D vitamininin insan fizyolojisindeki ana rolii, kalsiyum homeostazinin korunmasina yardimci
olmaktir. Ayrica kalsiyum ile birlikte kemik yogunlugunu koruyarak kemik biitlinliigiinii
saglamaktir. Son yillarda overler, uterus ve endometrium dahil olmak {izere kadin {ireme
sisteminde D vitamini reseptdrlerinin tanimlanmasiyla birlikte D vitamininin {ireme sistemi
iizerinde etkin bir rol oynayabilecegi One siiriilmiistiir. Kuzey iilkelerinde dogurganlik ve
gebelik oranlarinin daha diisiik olmasi, dogurganlik ve gebelik oranlarinin yaz ve ilkbahar
mevsimlerinde onemli 6l¢iide artmasi, bu artisin serum D vitamini yiiksekligi ile iligkili
olabilecegini diislindiirmektedir. Ancak yapilan calismalarda D vitaminin dogurganlik
sonugclari, gebelik ve abortus ile dogrudan etkisinin olmadig1 saptanmistir. Bununla birlikte, cok
diisiikk D vitamini seviyelerine sahip olan kadinlarda, abortus riskinin arttig1 da belirlenmistir.
Kadinlarda D vitamini seviyelerinin yliksek olmasi In Vitro Fertilizasyon-IVF basar1 oranin
artirdig1 tespit edilmistir. D vitamini takviyesi alan kadinlarda gebelik sansinin artmadigi da
belirlenen sonuglardan biridir. D vitamini sadece kadinlarda degil ayn1 zamanda erkeklerin
ireme sistemini de etkilemektedir. D vitamini seviyelerinin diisiik olmas1 erkeklerde
infertiliteye neden olabilecegi bildirilmigtir. Hareketli sperm sayis1 ve ileri hareketli sperm
sayist ile serum 25(OH)D vitamini diizeyi arasinda pozitif bir iliski oldugu saptanmistir. Ayrica
semen kalitesini artirarak erkek dogurganlik oranini olumlu yonde etkilemektedir. Kanita dayali
calismalarda, D vitamininin sperm motilitesini ve akrozom reaksiyonunu artirdig1 saptanmaistir.
Bunun aksine, D vitamini seviyesinin yiiksek olmasinin, sperm sayis1 ve normal morfolojik
bozulma ile baglantili oldugu da bulunan diger sonuglardan biridir.

Sadece D vitamini tedavisi ile infertilite sorunu ¢oziilmeyebilir, ancak D vitamini takviyesinin
dogurganlik {izerinde yararlh etkilerinin olabildigi bilinmektedir. Sonug olarak, D vitamininin
infertilite ve IVF sonuglar1 iizerindeki minimal etkiye sahip oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler : D vitamini, Infertilite, Fertilite

VITAMIN D AND INFERTILITY
ABSTRACT

The main role of vitamin D in human physiology is to help maintain calcium homeostasis. In
addition, it provides bone integrity by preserving bone density together with calcium. In recent
years, with the identification of vitamin D receptors in the female reproductive system,
including the ovaries, uterus and endometrium, it has been suggested that vitamin D may play
an active role in the reproductive system. The fact that fertility and pregnancy rates are lower

PROCEEDING BOOK ISBN: 978-605-72008-5-3 www.anadolukongre.org Page | 25

_pERGI.
o Fa,f{

D

Fragmiet



Yo,

WADEM/ 4

ANADOLU 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES

in northern countries, and that fertility and pregnancy rates increase significantly in summer
and spring seasons suggest that this increase may be associated with high serum vitamin D.
However, studies have shown that vitamin D has no direct effect on fertility outcomes,
pregnancy and abortion. However, women with very low vitamin D levels have also been found
to have an increased risk of abortion. It has been determined that high vitamin D levels in
women increase the success rate of In Vitro Fertilization-1VF. It is one of the results determined
that the chance of pregnancy does not increase in women who take vitamin D supplements.
Vitamin D affects not only women but also men's reproductive system. It has been reported that
low vitamin D levels may cause infertility in men. It was determined that there was a positive
correlation between the number of motile sperm and the number of progressively motile sperm
and serum 25(OH)D vitamin level. It also affects male fertility rate positively by increasing
semen quality. Evidence-based studies have found that vitamin D increases sperm motility and
acrosome reaction. Conversely, high vitamin D levels are also found to be associated with
sperm count and normal morphological deterioration.

The problem of infertility may not be resolved with only vitamin D treatment, but it is known
that vitamin D supplementation can have beneficial effects on fertility. In conclusion, it was
determined that vitamin D has minimal effect on infertility and IVF outcomes.

Keywords: Vitamin D, Infertility, Fertility

1. GIRIS

D vitamininin insan fizyolojisindeki ana rolii, kalsiyum homeostazinin korunmasina
yardimc1 olmak ve kalsiyum ile birlikte kemik yogunlugunu saglamaktir. D vitamini
reseptoriine baglanarak etki etmektedir. Son kanitlar, overler ve endometrium dahil olmak iizere
kadin iireme sisteminde D vitamini reseptdrlerinin de tanimli oldugunu ve D vitamininin
iiremede rol oynadigini 6ne siirmiistiir (Bickle, 2014; Shapiro ve ark., 2018).

D vitamini yagda ¢Ozlinen bir vitamindir ve ayni zamanda bir besindir. Ultraviyole
radyasyona maruz kaldiginda deride kolesterolden tiretilmektedir. D vitamininin yaklasik %10-
20's1, basta siit Urtinleri, tahillar ve yagl baliklar olmak tizere diyet kaynaklarindan gelir. D
vitamininin dolasimdaki baslica formu, karacigerde sentezlenen 25 hidroksi D vitaminidir
(250H-D). Ayrica bobrekte aktif form olan 1,25 dihidroksi D vitamini (1,250H-D) seklinde
metabolize edilmektedir (Hornstein, 2019). Baz1 genetik ve c¢evresel faktorler D vitamin
eksikligine neden olabilir. Bunlar arasinda yiiksek enlemde yagsama, giyim sekli, koyu ten rengi,
yashilik, diyetle yetersiz D vitamini alimi, bobrek ve karaciger parankimal hastaliklari, D
vitamini sentezini ve islevini engelleyen genetik bozukluklar, ilaglar ve giines kremi kullanimi
sayilabilir (Holick, 2009; Bhan ve ark., 2012).

1.1. D Vitamininin Fertilite Uzerine Etkisi

Popiiler, ancak evrensel olarak kabul edilmeyen bir hipoteze gore, ciltte UV-B kaynakli D
vitamini sentezini optimize etmek i¢in daha acgik tenli olmanin faydali oldugu goriisii agir
basmaktaydi (Yuen, 2010). Rasitizmlerin 6nlenmesi ve bdylece obstriiktif dogumlarda pelvisin
daralmasimin onlenmesi ve acik tenli olmanin avantaji kullanilarak d vitamini sentezinin
artirilabilecegi ileri siirlilmektedir. Bunun disinda, yapilan bazi ¢aligmalarda, giiniimiizde kadin
dogurganligi i¢in D vitamininin potansiyel roliinii vurgulamistir (Lercbaum&Rabe, 2014).
Ilging bir sekilde, kuzey iilkelerinde, yaz ve sonbaharda, yani en yiiksek serum 25(OH)D
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konsantrasyonlarina sahip mevsimlerde gebelik oranlarinda zirveye ulasildigir ve gebeligin
mevsimsel degisimlerden etkilendigi belirlenmistir (Muscogiuri ve ark., 2017).

Kadin dogurganliginin yani sira, erkek dogurganliginda D vitamininin roliine iliskin veriler
de bulunmaktadir. Yapilan caligmalarda, D vitamini eksikliginin diisiik serum testosteron
konsantrasyonlar1 ile iligkili oldugu belirlenmistir. Ancak randomize kontrollii ¢aligmalar
sonucunda, D vitamini takviyesinin testosteron durumu iizerinde olumlu bir etkiye sahip
olmadig1 saptanmistir. Benzer bir sekilde, yapilan ¢alismalarda D vitamini eksikligi diisiik
semen Kkalitesi ile iliskilendirilmesine ragmen, randomize kontrollii ¢alismalarda D vitamini
takviyesi kullaniminin semen kalitesini iyilestirmedigi belirlenmistir (Pilz ve ark., 2018).

D vitamini ayrica endometriyal gen ekspresyonu veya ekstravilloz trofoblast invazyonu
yoluyla uterus aliciligim1 ve implantasyonunu da etkileyebilmektedir. Gebelik Oncesi ve
implantasyon zaman dilimleri sirasinda D vitamininin nemini vurgulamaktadir. implantasyon,
gebelik komplikasyonlarinin gelecekteki gelisimi i¢in 6nemli bir zaman penceresi olarak kabul
edilmektedir. Gebelik komplikasyonlarinin 6nlenmesi i¢in D vitamini takviyesinin klinik
denemeleri tipik olarak kadinlarin ilk {i¢ aylik donemin sonlarinda veya ikinci li¢ aylik donemde
gerceklestirilmelidir. D vitamini endometrium veya embriyo implantasyonu i¢in dnemliyse ve
D vitamininin gebelik komplikasyonlar1 iizerindeki etkisinin oldugu diisiiniilityorsa, D vitamini
seviyeleri gozardi edilmemelidir. Bu nedenle, gelecekteki ¢alismalar gebelik 6ncesi D vitamini
takviyesini i¢erecek sekilde tasarlanmalidir (Jukic ve Harmon, 2020).

1.2.D Vitamini ve Yumurtahk Rezervi

Yumurtalik rezervindeki asir1 azalma, infertilitenin 6nemli nedenlerinden biridir. Anti-
Miillerian hormon (AMH), en iyi yumurtalik rezervini gosteren laboratuvar testi olarak kabul
edilmektedir. AMH oosit kayip oranini azaltmaktadir. Serum D vitamin diizeyi ile serum AMH
diizeyi arasinda pozitif bir iliski oldugu belirlenmistir. D vitamini eksikligi giderildiginde
estradiol (%9), estron (%21) ve progesteron (%9) iiretiminin arttig1, ayrica insiilin benzeri
biliyiime faktorii baglayici protein miktarinin da arttigi saptanmistir. Bu sayede premenopozal
donemdeki kadinlarda serum AMH ve D vitamini diizeyleri arasinda pozitif bir iliski oldugu
gosterilmistir. Serum AMH seviyeleri kis aylarinda yaz aylarina gore %18 daha diisiiktiir, ancak
D vitamini eksikligi giderildiginde AMH'de boyle bir mevsimsel dalgalanma goriilmemektedir
(Turan, 2018).

Ayrica D vitamininin AMH {iretimi lizerinde dogrudan bir etkisi oldugu ve bu nedenle daha
yiiksek D vitamini konsantrasyonlarina sahip hastalarin yumurtalik rezervlerini daha uzun siire
koruyabildigi varsayilmaktadir. Calismalar ya D vitamininin AMH {iretiminin pozitif bir
diizenleyicisi olabilecegini dogrulamaktadir ya da diizeylerinin yumurtalik rezervi veya
yumurtalik uyarimi sonrast yumurtalik tepkisi ile iliskisiz oldugunu bildirmektedir. Yaz ve kis
arasinda serum D vitamininde 6nemli mevsimsel farkliliklar gézlendigi; bununla birlikte, serum
AMH seviyeleri mevsimden etkilenmedi belirlenmistir. Yapilan bir ¢alismada, D vitamininin
yumurtalik fizyolojisindeki roliinii ve lireme {izerindeki etkilerini incelemistir. Folikiiler sivi,
yumurtlamadan Once oositin biyokimyasal mikro ortami olarak hizmet eder. Bilesenleri
arasinda D vitamini, kadin dogurganlig1 iizerindeki olas1 etki agisindan incelenmistir. Ancak
bugiine kadar literatiirde serumdaki D vitamini konsantrasyonu ile folikiiler sivi arasinda
negatif bir iligki bulunamamistir (Bednarska-Czerwinska ve ark., 2019).
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1.3.D Vitamini ve Polikistik Over Sendromu (PCOS)

D vitamininin obezite, metabolik sendrom ve dogurganlik dahil olmak iizere cesitli
yonlerden PCOS'ta 6nemli bir rol oynadigi one siiriilmistir. Caligmalar D vitamini ve
metabolik risk faktorlerine odaklanirken, D vitamini, PCOS ve dogurganlik iizerine sadece bir
calisma yaymlandi (Asadi ve ark., 2013). Asadi ve ark.,(2013), D vitamininin asilama
(intrauterin inseminasyon-IUI) basar1 oranlari tizerindeki etkilerini arastirmak i¢in PCOS'lu 110
infertil kadinda randomize kontrollii bir ¢calisma yiiriitmiistiir. Elde ettikleri sonuglara gore, D
vitamini grubunda endometriyal kalinligin 6nemli 6l¢giide farkli oldugu, gebelik sonucu, baskin
folikiil sayisinin, IUI sikluslarinin siiresinin ve IUI ig¢in kullanilan insan menopozal
gonadotropin (HMG) dozunda anlamli bir farklilik bulunmadigini bildirmistir.

AMH'in folikiilogenez ve yumurtalik disfonksiyonunda ©nemli bir rol oynadigi
bildirilmistir. Normal kadinlarla karsilastirildiginda, PCOS hastalar1 daha yiiksek serum AMH
seviyesine sahip oldugu ve AMH nin PCOS ig¢in tan1 ve prognoz degerlendirme belirteci olarak
kabul edildigi bildirilmistir. PCOS hastalarinda D vitamini eksikligine bagli serum AMH
diizeyini diisiik oldugu, bunun da D vitamininin PCOS'un folikiilogenezine yardimci oldugu
anlamina gelmektedir. Ek olarak, ¢aligmalar PCOS hastalarinin kontrol grubuna gore daha
diisiik folikiiler sivi ve D vitamini konsantrasyonuna sahip oldugunu ortaya konulmustur.
Bununla birlikte, sinirli ¢calismalar nedeniyle, D vitamini ve folikiilogenez arasindaki iligki
iizerine daha fazla arastirma konsantrasyonuna ihtiya¢ duyulmaktadir (Mu ve ark., 2021).

2. SONUC

D vitamininin hayvan ve insan liremesindeki rolii biyolojik olarak makul gériinmektedir.
Bununla birlikte, D vitamini ve yumurtalik rezervi ilizerine yapilan caligsmalar tutarsizlik
gostermekte olup, D vitamini seviyeleri ile infertilite arasinda bir iliski olduguna dair 6nemli
bir kanit da bulunmamaktadir. Yardimer tireme teknolojileri ve D vitamini hakkindaki veriler
de benzer sekilde farkliliklar gostermektedir. Randomize kontrollii ¢galismalar, yardimei iireme
teknolojileri sonucu ile D vitamini seviyeleri arasinda bir korelasyon gostermemektedir;
bununla birlikte, D vitamini seviyeleri ile yardimci lireme teknolojileri sonuglari arasinda,
ozellikle kimyasal, klinik, devam eden gebelikler ve canli dogumlar arasinda diisiik diizeyde
bir iliski oldugunu gostermektedir. D vitamini seviyeleri ile spontan diisiikler arasinda direk bir
iliski bulanamamuistir. Bununla birlikte, D vitamini seviyeleri, ile polikistik over sendromu olan
kadinlarda gebelik sonuglariyla baglantili olabilecegini ve yumurtlama ile iliskili oldugunu
belirtilmistir. Elde edilen sonuglara gore, D vitaminin diisik diizeyde de olsa fertiliteyi
etkiledigi sOylenebilir.

PROCEEDING BOOK ISBN: 978-605-72008-5-3 www.anadolukongre.org Page | 28

_pERGI.
o Fa,f{

D

Fragmiet



ANADOLU 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES

WADEM/ 4

KAYNAKCA

Asadi, M., Matin, N., Frootan, M., et al. Vitamin D Improves Endometrial Thickness In PCOS
Women Who Need Intrauterine Insemination: A Randomized Doubleblind Placebo-
Controlled Trial. Arch Gynecol Obstet, 289:865-870, 2013.

Bednarska-Czerwinska, A., Olszak-Wasik, K., Olejek, A., Czerwinski, M., Tukiendorf, A.
Vitamin D and Anti-Miillerian Hormone Levels in Infertility Treatment: The Change-
Point Problem. Nutrients, 11(5), 1053, 2019.

Bickle. D., Vitamin D Metabolism, Mechanism Of Action, And Clinical Applications. Chem
Biol. 21:319-29, 2014.

Bhan, A., Rao, A.D., Rao, D.S. Osteomalacia As A Result Of Vitamin D Deficiency. Rheum
Dis Clin North Am, 38: 81-91. 2012.

Holick, M.F. MrQOs is D-ficient. J Clin Endocrinol Metab, 94:1092-3, 2009.

Hornstein, M.D. Vitamin D and Infertility: The Evidence, Fertility&reproduction, 1(1), 31-33,
20109.

Jukic, A.M.Z., Harmon, Q.E. Accumulating Evidence For Vitamin D and Conception. Fertility
and Sterility, 113(2), 330-331, 2020.

Lerchbaum, E. Rabe, T. Vitamin D and Female Fertility. Curr. Opin. Obstet. Gynecol. 26, 145—
150, 2014.

Mu, Yang, et al. Vitamin D and Polycystic Ovary Syndrome: A Narrative Review.
Reproductive Sciences 28, 8, 2110-2117, 2021.

Muscogiuri, G., Altieri, B., de Angelis, C., Palomba, S., Pivonello, R., Colao, A., Orio, F.
Shedding New Light On Female Fertility: The Role Of Vitamin D. Rev. Endocr. Metab.
Disord. 18, 273-283. 2017.

Pilz, S., Zittermann, A., Obeid, R., Hahn, A., Pludowski, P., Trummer, C., ... & Mérz, W. The
role of vitamin D in fertility and during pregnancy and lactation: a review of clinical
data. International journal of environmental research and public health, 15(10), 2241,
2018.

Shapiro, A.J., Darmon, S.K., Barad, D.H., Gleicher, N., Kushnir, V.A. Vitamin D Levels Are
Not Associated With Ovarian Reserve In A Group Of infertile Women With A High
Prevalence Of Diminished Ovarian Reserve. Fertil Steril. 110:761-6, 2018.

Turan, O.D. Vitamin D Level and Infertility, Meandros Med Dent J. 19, 106-110, 2018.

Yuen, A.W. Jablonski, N.G. Vitamin D in The Evolution Of Human Skin Colour. Med.
Hypotheses, 74, 39-44, 2010,

PROCEEDING BOOK ISBN: 978-605-72008-5-3 www.anadolukongre.org Page | 29

DERGI.
s F"’f,

D

Fragmiet



éﬁ

ANADOLU 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES

WADEM/ 4
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OZET

Hoodia gordonii, Apocynaceae familyasindan ¢alimsi dzellikte, Giiney Afrika ve Namibya’da
dogal olarak yetisen, halk sagliginda bitkisel olarak istah azaltici 6zellikler tasidig: iddiast ile
kullanilan bir bitkidir. Afrika da yasayan kabilelerin uzun av seferleri sirasinda agligin
bastirilmasi icin kullanildig: bilinmektedir. Ozellikle Tip 2 Diyabetes Mellitus ve Obezite
tedavisinde kullanilmaktadir. Bilesimde igerdigi oksipregnan steroidal glikozit olan P57AS3 iin
istah baskilayic1 bir 6zelligi oldugu bilinmektedir. Bitkinin belli bir bolgede ticari olarak
pazarlanmasina yetmeyecek miktarda bulunmasi ge¢ yetismesi ve biiyiimesi ve ihra¢ edilmesi
ile ilgili sorunlar tedavide yayginlagmasini engellemis, ayn1 zamanda popiilaritesi nedeniyle
ortaya ¢ikan yiiksek talep piyasadaki Hoodia gordonii igeren preparatlarda tagsisatin ortaya
cikmasina neden olmustur. Yapilan ¢alismalarda ana bilesen olan steroidal glikozit P57AS3 {in
iretimi aragtirmalar1 ise yan etkilerinin ortaya c¢ikmaya baglamasi ile son bulmustur.
Gergeklestirilen arastirmalarda Ozellikle istah baskilama etkisi tam olarak kanitlanmamis
olmakla birlikte, popiiler olmasi kaynakli, tiim bitkisel preparatlarda oldugu gibi 6zellikle
ektrakt formunda tiiketilmesi ile ortaya ¢ikan yan etkiler bu bitkinin kullaniminin sorgulanmasi
gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu durum Hoodia gordonii ile ilgili tiim arastirmalarin
sonuglarinin sorgulanmasi ihtiyacini ortaya ¢ikartmaktadir. Bu derleme, mevcut literatiiriin
sistematik taranmasi sonucu elde edilen Hoodia gordonii ye ait tiim bilgilerin giincel bir 6zetini
sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Hoodia Gordonii, Obezite, {stah kesici

CAN HOODIA GORDONII BE USED AS A NATURAL APPEAT SLUTTER IN
OBESITY TREATMENT?

ABSTRACT

Hoodia gordonii is a herbaceous plant from the Apocynaceae family, which grows naturally in
South Africa and Namibia, and is used in public health with the claim that it has appetite-
reducing properties. It is known that tribes living in Africa were used to suppress hunger during
long hunting expeditions. It is especially used in the treatment of Type 2 Diabetes Mellitus and
Obesity. It is known that P57AS3, the oxypregnan steroidal glycoside it contains in its
composition, has an appetite suppressant feature. The fact that the plant is not available for
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commercial marketing in a certain region, the problems related to its late growth and growth
and export prevented it from becoming widespread in the treatment. Studies on the production
of steroidal glycoside P57AS3, which is the main component in the studies, ended with the
emergence of its side effects. Although the appetite suppressing effect has not been fully proven
in the studies carried out, the side effects that occur with its consumption, especially in extract
form, as in all herbal preparations, reveal the necessity of questioning the use of this plant. This
situation reveals the need to question the results of all studies on Hoodia gordonii. This review
presents an up-to-date summary of all information on Hoodia gordonii obtained as a result of a
systematic review of the available literature.

Keywords: Hoodia Gordonii, Obesity, Appetite suppressan
1. GIRIS

Obezite teknoloji caginin baglamasi ile toplumlarin en 6nemli saglik sorunlari igerisinde
yer almaya baglamis, o giinden sonra da obezite ile miicadele i¢in cesitli programlar ve ilaglar
deneyimlenmistir. Viicut agirligi, yetersiz beslenme segenekleri, asir1 yeme, genetik, kiiltiir ve
metabolizma gibi ¢esitli faktorlerden artis gostermektedir. Obez olmak; hipertansiyon,
hiperlipidemi, kalp-damar hastaliklar1, inme, Tip 2 diyabet, baz1 kanser tiirleri, kas-eklem
hastaliklar1 ve solunum sistemi hastaliklar1 gibi pek ¢ok saglik sorunlari riskini artirir [1]. Buna
ragmen obezite Onlenebilir dliimlerin 6nde gelen Onlenebilir nedenidir. Obezite ve obezite
kaynakli hastaliklarin artacagi, gelecekte her bes kisiden birinin obezite ile miicadele etmesi
gerekliligi aragtirmacilar tarafindan agiklanmistir. Diinya ¢apinda obezite, 1975'ten bu yana
neredeyse li¢ katina ¢ikmis; yetiskinlerin yaklasik %13l obez ve yetiskinlerin yaklasik %39'u
fazla kilolu olarak tanimlanmistir [2].

Obezitenin sadece yeme tarzi ile ilgili olmadigi Tip 2 Diyabetes Mellitus gibi
hastaliklarin obeziteyi ortaya c¢ikarttig1 bilindiginden beri, obezite ve altta yatan nedenleri ile
miicadele ve tedavi yontemleri gelisme gostermistir. Bu tedavi yontemleri son yiizyilda dogal
yontemler adi altinda bitkisel {irtinlerin kullanim tercihinin artmasi, bu konuda yapilan ticari
faaliyetlerin fazlaligi, reklam kampanyalarimin bu tip iiriinlerin kullanimin tetiklemesi sonucu
artis gostermistir.

Pek ¢ok obezite dnleyici miistahzarlar i¢in ticari pazar, genel obezitenin yan etkileri
konusunda kamuoyunun bilin¢lendirilmesi ve obez olmanin daha az olduguna dair genel alg1
daha ¢ekici geldigi i¢in daha fazla ragbet gormektedir. Dev bir endiistri olarak ortaya ¢ikan
obezite tedavi pazari her giin genislemekte ve yeni iirlinler ile piyasaya ¢ikmaktadir. Bu bitkisel
kokenli preparatlarin en fazla dikkat ¢ekenlerinden birisi de Hoodia Gordonii den iretilen
ekstraktlardir. Yapilan genis reklam ve pazarlama kampanyalar1 miistahzarin mucize olarak
tanimlanmasin1 saglamis, sansasyonel bir 6zellik kazandirmistir. Bununla birlikte yapilan
arastirmalar sonucu bitkinin igeriginin istenmeyen etkilerde olusturabilecegi konusunda
kanitlar sunan bilimsel yayinlarin ortaya ¢ikmasi ile bitkini yeniden incelenmesi ihtiyacini ortay
cikartmistir [3]. Biz bu derlemede mevcut literatiiriin sistematik taranmasi sonucu elde edilen
Hoodia gordonii’ye ait tiim bilgilerin giincel bir zetini sunmay1 amagladik.
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2. BITKiININ BOTANIK OZELLIiKLERI

Bushman sapkasi olarak ta adlandirilan Hoodia Gordonii Apocynaceae familyasindan
Giiney Afrika ve Namibya’da yaygin olarak yetisen ¢alimsi 6zellikte yapraksiz dikenli etli
govdeli bir bitkidir. Bushman sapkast deyimi yoére halkinin uzun av seferleri sirasinda
susuzlugu ve acghg bastirdigir gerekcesiyle kullanilmasi sonucu ortaya c¢ikmustir [4].
Asclepiadaceae alt familyasinin altinda Apocynaceae ailesinde alt familyasinda yer alan bitki
sulu kok meyveler siniflandirmasinda yer almaktadir [5]. 31 cins ve 330 tiirden olusan bitki
grubu Giliney Afrika’nin (330 tiirden 180'inin bulundugu yer) kuzeyine dogru, Avrupa'nin
giiney kiyilar1 ve doguda Arap yarimadast ve Hindistan’da yetismektedir. Cicekleri ciiriik et
gibi kokar ve bu koku sayesinde sinekler tarafindan tozlasmasi saglanir. Bu bitkilerden bizim
inceledigimiz H. Gordonii 6zellikle Giiney Afrika ve Namibya’da yaygin olarak goriilen kalin
dik, silindirik, etli ve ¢ok govdeli bir skulent olarak bilinmektedir [6]. H. Gordonii’nin dikenli
yapist nedeni ile genellikle basinda ve bitki ile ilgili yaym yapan kuruluslar tarafindan ¢ol
kaktiisii veya kaktiis olarak nitelendirilse de kaktiis degildir [Gorsel 1].

Gorsel 1. Hoodia Gordonii

Bitki 6zellikle Giiney Afrika ve Nabibya’da koruma altindadir. Bitkinin yavag biiyliyor
olmasi, kullanim amac1 nedeni ile ticari olarak tercih edilir olmasi, dogal yollardan iiremesi
disinda ekiminin ¢ok zor olmasi gibi nedenler kaynakli toplanmasi, yetistirilmesi ve ihraci
yetkili kurumlarin iznine baglidir.
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3. ETNOFARMAKOLOJI

Giiney Afrika ve Namibya’da yerli halk arasinda hekimlik yapan kisiler tarafindan ¢ok
eski zamanlardan beri H. Gordonii istah kesici olarak ve hazimsizlik tedavisinde kullaniliyordu.
Ayrica yine ayni bolgede bitkinin kiigiik enfeksiyonlar1 tedavi etme 6zelliginin olduguna da
inaniliyordu [7]. Bitkinin bati diinyas:1 tarafindan kesfedilmesinden sonra bitki {izerinden
gerceklestirilen pazarlama kampanyalari tamamen istah kesici olarak planladi. Bu kampanyalar
sonucu bitki uluslararas1 olarak tanindi ve bitkinin bolgesinden gotiiriilmesi i¢in pek c¢ok
girisimde bulunuldu. Bu girisimler talan seviyesine kadar geldiginde iilkeler miidahalede
bulunarak bitkinin ihracina sinirlama getirdi [8].

Apocynaceae ailesindeki bitkiler kurak bolgelerde yetisir ve birgok tiirii besin olarak
kullanilmaktadir [9]. Bolgede yasayan yerli kabile halki Bushman’lar tarafindan ¢ig veya
pisirilmis olarak tiiketildigi bilinmektedir [10]. Her ne kadar Hoodia tiirlerinin bazilarinin aci
oldugu, kurak zamanlarda yenilmedigi, ancak yagmur mevsiminden sonra yenilebilecegi yerli
halk tarafindan belirtilmis olsa da Kalahari yakinlarinda yetisen bitkilerin tiim mevsimlerde
tiiketilebilecegi agiklanmigtir [11].

Bitkinin istah baskilayici olarak kullanimi ile ilgili ilk makale patentini alinmasindan
sonra yayimmlanmistir. Bu makaledeki bilimsel sonuclar yeterli ve tarafsiz bulunmadig icin
literatiirde dikkate alinmadig1 goriilmektedir [12].

Bitkinin ge¢miste kullanim c¢esitliligi ilk yaymlarin giivenirliligini sarsmistir.
Biiyiiciiliikte, iyi sans i¢in viicut yikamada, mide rahatsizliklarinda, boya olarak hatta frengi
tedavisinde bile kullanilan Hoodia gordonii, yakin tarihte ancak istah kesici ve diyabet
tedavisindeki etkileri arastirmacilar tarafindan aciklanmaya basladiktan sonra kullanilmaya
baglamigtir [13-15].

4. KIMYASAL VE BiYOLOJIK OZELLIKLERI

Hoodia gordonii den elde edilen ekstrelerde izole edilebilen sekonder metabolitlerin
¢ogu bitkinin bulundugu smnif icerisindekiler ile benzerlik gdsterir. izole edilen maddeler 6-
deoksi- ve2,6-dideoksi sekerler igeren oksipregnan glikozitler oldugu bulunmustur [16, 17].
Hoodia gordonii’de bulunan o6zellikle istah kesici aktif maddesi ise 12-tigloiloksi-14-
hidroksipregn5-en-20-one'nin bir triglikoziti olarak bulunmustur. Bu bilesik P57AS3 olarak,
daha yaygin olarak P57 olarak adlandirilmistir [Gorsel 2]. Diger Hoodia tiirlerinde yapilan
incelemelerde fitolojik bir bilesige rastlanmamis ve daha fazla aragtirma yapilmamus, literatiirde
yer almamustir.

Hoodia gordonii’nin istah kesici etkisi fareler ve tavuklar {izerinde yapilan arastirmalar
ile gdzlemlenmistir. Bununla birlikte yapilan ilk arastirmalarin sinirhiliklari, yorumlanmalari ve
ozetlenmelerindeki detay eksiklikleri nedeni ile belirsizlikler gostermektedir. Ozellikle obez
farelerin secildigi bu ilk arastirmada, obez farelerin kilo kaybettikleri, diger normal agirliktaki
farelerde ise belirgin istah azalmasi gdzlemlenmistir [18].
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Gorsel 2.  3-[-d-thevetopiranosil-(1—4)--d-simaropiranozil-'in ~ yapist  (1—4)--d-
simaropiranosiloksi]-12-tigloiloksi-14-hidroksipregn-5-en-20-bir (ayn1 zamanda P57 veya
P57A53 kisaltmasi ile de belirtilmektedir), Hoodia gordonii'den. izole edilmis istah bastirici
madde

Bu ¢alismay1 takip eden diger bir ¢alismada Hoodia gordonii ekstresi uygulanan
farelerin obez alanlarinda 48 saat icerisinde gida alimlarinin azaldig1 gézlemlendi, diger normal
agirliktaki farelerde ise viicut yag oranlarinda azalma gosterilmistir [20]. 2004 yilinda 6zellikle
etki mekanizmasinin belirlenmesi i¢in yapilan diger bir ¢alismada P57 beynin iiglincii
ventrikiiliine enjekte edilmesi sonucu P57'nin hipotalamik néronlarla inkiibasyonunu takiben
olusan yapida adenozin trifosfatta (ATP) %50-150'lik bir artis oldugu, P57£nin enjeksiyonunu
takip eden 24 saat igerisinde farelerde gida alimimin %40-60 oraninda azaldig1 goriilmiistiir.
Bu ve buna benzer arastirmalara ragmen 6zellikle etki mekanizmasina ait arastirmalarin daha
fazla yapilmasi gerekliligi literatiirde belirtilmistir [21].

5. TOKSISITE VE iISTENMEYEN ETKIiLER

Popiilaritesi pazarlama agi ve reklami bu kadar fazla yapilan bir iiriin olmakla beraber
Hoodia gordonii ile ilgili toksite ve kullanim giivenligi igin yapilan arastirmalar son derece
azdir. Bunlardan Italya’da gergeklestirilen bir arastirmada yan etkiler acisindan incelendiginde
233 vakada 100 umg Hoodia gordonii igeren bilesigin antikolinerjik etkiler ortaya ¢ikarttigi
gorildii, bu uzun soluklu arastirmada ekstrakti kullanan kisilerden igerisinde iki 6liimciil vaka
ve %6'sinda yasami tehdit eden klinik semptomlar goriildii, vakalarin %35'inde kullanicilarin
hastaneye yatirilmasi gerekti [22]. Bu tip sonuglar elde edilmesine ragmen insanlarda kullanimi
sonucunda yan etki goriilmedigi ile ilgili bilgilerin {retici firmalarin eksik bilgi vermesi
kaynakli oldugu diisiiniilmektedir [19].

Bununla birlikte doza bagimli yapilan fare deneylerinde 400 mg/kg dozda Hoodia
gordonii ektresi tolore edilebilirken, 500-1000 mg/kg dozlarinin oliimle iligkili oldugu
gozlemlenmistir [23]. Yine bir baska ¢alismada 15 giin siire ile 1.110 mg Hoodia gordonii
ektresi kullanan kadinlarda ALP ve indirekt biliiribin miktarlarinda artis gézlemlenmis, ancak
bu patolojinin P57 ye bagli oldugu belirlenememistir [24].
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6. SONUC

Hoodia gordonii ekstresi pazarlama tekniklerin ve reklamin etnoboanik 6zelligi olan bir
bitkinin yolculugunu nasil etkiledigi konusunda ¢ok iyi bir 6rnektir. Uluslararasi pazarlarda ¢ok
fazla talep goren ektrenin yerlilierin kullanimindan yola ¢ikilarak pazarlanmasi sonucu Giiney
Afrika’da ve komsu iilkeler Namibya ve Botsvana’da ticari bir {iriin olarak gelir getirici 6zelligi
dejenere edilmistir. Bu bolgelerde dogal olarak bulunan bitkinin bir anti-obezite preparati
olarak pazarlanmas tiiketicilere cazip gelmesinin yani sira en biiyiik 6zelliginin dogal, etkili ve
giivenli olmasidir. Bu vasiflar halen ispata muhtag ve endiseleri hakli ¢ikartabilecek sonuglar
gostermektedir [25].

Tiim diinyada bilinen bir gegek olarak 6zellikle obezite Onleyici ilaglar internetten
kolayca ulasilabilen, denetimsiz, kontrolii iyi yapilamayan ancak cazip bir Pazar payina sahip
iriinlerdir. Gerekli temel arastirmalar yapilmadan bu tip {iriinlerin pazarlanmasi biiyiik
tehlikeler icermektedir.

Bir diger problem dogal olarak bulundugu ortamlarda yeterli iiriiniin bulunmamasi,
yavas biiylimesi, bulundugu iilkelerden ihracinin kontrole tabi olmasi ve tarimimin
yapilamamasi gibi sorunlar piyasada pazarlanan ticari {iriinlere baska maddelerin eklenmesi
(tagsisat) gibi problemleri de ortaya ¢ikarmaktadir. Uriiniin sentetik olarak iiretilmesi sonug
vermedigi ic¢in geleneksel olarak iiretilen Hoodia gordonii ve hammaddesi olan P57 nin
etkinligi dogrulanmakla birlikte gergek tirlinlin pahali ve zor bulunur bir miistahzar olmasina
neden olmustur.

Ayrica Hoodia gordonii ekstresinde anti-obezite ile iliskili P57°nin, Hoodia’nin farkli
tiirlerinin de yetistigi bolgelerde ayn1 sekilde istah kesici olarak kullanilmasi ile baglantist olup
olmadig ile ilgili yeterli aragtirma bulunmamaktadir. Yine bu tiirlerde P57 den farkli olarak
diger steroidal glikozitlerin de arastirilmast gerekmektedir. Bitki T{izerinde yapilan
farmakokinetik arastirmalarda P57 nin orak kullanimi esnasinda biyoyararliliginin ¢ok diisiik
olmas1 diger steroidlerinde etkileri acisindan incelenmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir
[26-28].

Hoodia gordonii yapilan aragtirmalarda anti-obezite igin ticari olarak pazarlanabilmesi
dogru gibi goziikse de endemik bir bitkinin yok olmasina neden olabilecektir. Ayrica daha
yogun bir kullanim i¢in, mutlaka gelismis klinik aragtirmalarin yapilmasinin yaninda bir
menfaat gozetilmeksizin piyasada pazarlanan iirlinler ile ilgili kalite kontrol ydntemlerinin
uygulamasi da gerekmektedir.
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DOGUM SONRASI ANEMi TEDAVISINDE INTRAVENOZ DEMIiR
PREPARATLARININ ORAL DEMIR PREPARATLARI iLE KARSILASTIRILMASI
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OZET

Dogum sonrast demir eksikligi tedavisinde intravendz demir tedavisinin zor kullanimina kars1
oral demir preparatlarinin kullanimimin incelenmesi amaci ile bu akademik c¢alisma
gerceklestirilmistir. Demir eksikligi, viicutta hemoglobin (Hb) iiretilmesini engellemeyecek
miktarda viicut demirinin eksik olmasi seklinde tarif edilmektedir, demir eksikligi anemisi
(DEA) ise demir eksikligi ile Hb miktarinin azalmasi ile ortaya ¢ikan patolojidir. Giigsiizliik,
halsizlik, yorgunluk, carpinti bas donmesi gibi semptomlar ile ortay ¢ikan demir eksikligi
mutlaka tedavi edilmesi gereken bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Demir eksikligi
gebelikte ve dogum sonrasinda c¢ok sik goriilen bir patolojik durum olarak karsimiza
cikmaktadir. Tedavide temel ama¢ hemoglobin seviyesini ve eritrosit indekslerini normal
diizeye getirmek ve demir depolarin1 yerine koymaktir. Dogum sonrasi demir eksikliginin
tedavisi hemoglobin degerinin <12 g/dL olmasi durumunda baslanir ve monoterapi seklinde
gerceklestirilir. Intravendz demir preparatlart enjeksiyonlarmin agrili olmalar1 ve g¢ogu
kullanicida erken donemlerde hipotansiyon, kas kramplari, diyare, iirtiker, ates daha uzun siiren
kullanimlarda lenfadenopati, miyalji, artralji gibi semptomlarin goriilmesi kaynakli, yerine oral
preparatlarin kullanilmasi tercih edilebilir. Buna karsilik oral demir preparatlarinin 6zellikle
gastrointestinal sistem iizerinde gosterdikleri yan etkiler ve hizli hemoglobin diizelmesi sonucu
gdstermemesi gibi etkileri bu tercihi degistirebilir. Bu derlemede iki ilag formu karsilastirilarak
giivenli kullanim i¢in ipuglar1 ortaya koyarak tedaviye yardimci olacak sonuglar ortaya
cikartacaktir.

Anahtar Kelimeler: Anemi, Dogum sonrasi, Demir preparatlari

COMPARISON OF INTRAVENOUS IRON PREPARATIONS WITH ORAL IRON
PREPARATIONS IN THE TREATMENT OF POSTNATAL ANEMIA

ABSTRACT

This academic study was conducted to examine the use of oral iron preparations against the
difficult use of intravenous iron therapy in the treatment of postpartum iron deficiency. Iron
deficiency is defined as a lack of body iron that does not prevent the production of haemoglobin
(Hb) in the body, while iron deficiency anaemia (DEA) is a pathology that occurs with iron
deficiency and a decrease in the amount of Hb. Iron deficiency, which occurs with symptoms
such as weakness, fatigue, palpitation, and headache, is a condition that must be treated. Iron
deficiency is a very common pathological condition during pregnancy and postpartum. The
main purpose of treatment is to normalize haemoglobin level and erythrocyte indices and to
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replace iron stores. Treatment of postpartum iron deficiency is started when the haemoglobin
value is <12 g/dL and is performed as monotherapy. Oral preparations may be preferred instead
of intravenous iron preparations, since injections of iron preparations are painful and symptoms
such as hypotension, muscle cramps, diarrhoea, urticaria, fever are observed in the early stages
in most users, and lymphadenopathy, myalgia, and arthralgia are seen in longer-term use. On
the other hand, the side effects of oral iron preparations especially on the gastrointestinal system
and the effects of not showing as a result of rapid haemoglobin recovery may change this
preference. In this review, the two drug forms will be compared and will reveal clues for safe
use and provide results that will help treatment.

Keywords: Anemia, Postpartum, Iron preparations
1. GIRIS

Insanda demir eksikligi kandaki hemoglobin degerinin miktar: ile tarif edilir ve demir
eksikligi anemisi olarak adlandirilir. Bu duruma gore Diinya Saglk Orgiitiiniin belirledigi
degerler tizerinden, 15 yasin istiinde erkekte 13g/dl altinda, 15 yasin iistiinde ve gebe olmayan
kadinda 12 g/dI’nin altinda, gebelerde ise 11g/dI’nin altinda bulunan hemoglobin degerleri
anemi olarak adlandirilir. Demir eksikligi anemisi diinya niifusunu %30 unda goriilmekedir ve
bir halk saglig1 sorunu ortaya ¢ikartmaktadir [1].Hemoglobin temel amaci olan oksijen tagima
islevini demir iyonu iizerinden gerceklestirir, eksikliginde eksik taginan oksijen azligina bagl
anemik belirtiler ortaya cikar. Anemi semptomlari hemoglobin eksikligine neden olan iki
degisik yapida incelenmektedir.

1. Demir eksikligi: demirin viicutta az olmast durumudur ve anemi belirtileri heniiz
ortaya ¢ikmamustir.

2. Demir eksikligi anemisi: demir eksikliginin eritropoez miktarini1 azaltmasi1 sonucu
ortaya ¢ikan semptomlar.

Demir eksikligi anemisi semptomlari arasinda asir1 yorgunluk, halsizlik, pika sendromu
olarak adlandirilan buz, toprak, ya da toz gibi maddeleri yemek i¢in olagan dis1 bir istek, genel
agr1 veya iltithaplanma, bas agrisi, bas donmesi, gogiis agrisi, hizli kalp atis1 veya nefes darligi,
tirnaklarda kirilganlik, eller ile ayaklarda sogukluk hissi, soluk cilt ve demir eksikligi anemisi
olan bebeklerde ve cocuklarda ozellikle istahsizlik bulunur. Tedavisi ise demirin replasman
tedavisi olarak anemik kisilere verilerek eksik demirin tamamlanmasi seklindedir.

Demir preparatlar1 degisik kullanim formlarinda olabilir. Damla, surup, tablet ve ampul
formlar1 giiniimiizde yaygin olarak demir eksikligi anemisi tedavisinde kullanilmaktadir.

Demirin en fazla eksiklik gosterdigi patolojik durumlar kan kaybi, besinlerle demir
alimi eksikligi, demir emilimini gerceklestirememe, gebelik ve lohusalik seklinde tanimlanir.
Biz bu derlemede 6zellikle dogum sonrasi anemilerinde kullanilan preparat ¢esitlerinin yeni
dogum yapmis anneler iizerindeki istenmeyen etkiler, kullanim zorluklar1 ve kolayliklar1 gibi
konular1 mevcut literatiiriin sistematik taranmasi sonucu konuya ait tiim bilgilerin giincel bir
Ozetini sunmay1 amagladik.
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2.1. Demir metabolizmasi

Demir dogada +3 degerli ferrik oksit, ferrik hidroksit ve polimerik formda
bulunmaktadir. Demir dogadaki tiim canlilar i¢in hayati 6nem tasiyan bir element olmasina
ragmen canlida kiiclik miktarlarda bulunmaktadir. Demir insan i¢in esansiyel elementler
arasinda yer almaktadir. Demir insan viicudunda ferroz (Fe*?) ve ferrik (Fe™) seklinde
bulunmaktadir. Metabolik ve enzimatik reaksiyonlarin pek cogunda gorev alan demir
bliylimenin ger¢eklesmesi icinde gereklidir [2]. Bu kullanim yerlerinin en 6nemlileri
hemoglobin sentezi sentezi (kan voliimiiniin genislemesi ve dokulara oksijen taginmasi),
miyoglobin sentezi (kas kiitlesinin biiylimesi), demir igeren enzimlerin sentezi (sitokrom,
sitokrom oksidaz, homogentisik oksidaz, peroksidaz ve katalaz vb.), demir ve hemosiderin
seklinde saklanmak iizere demir depolarinin devamliligi seklindedir. insan viicudunda demirin
%65 1 hemoglobinlerde, % 10 u ise myoglobulinlerde yer almaktadir [3].

Demir insan viicudunda proksimal duedenum ve jejenum dan emilerek plazmaya gecer.
Pazmaya gecen demir hemoglobulin yapiminda kullanilmak {izere eritroblastlar tarafindan
almir, 120 giin civarinda dolasimda eritrositler ile kaldiktan sonra makrofajlar tarafindan
fagosite edilir. Emilim esasinda demirin emilebilir sekilde olup olmamasi, diyetteki miktari,
diyetin seklive gastrointestinal faktorler gastrointestinal sistemden demir emilim hizini
etkileyen faktdrler arasinda yer almaktadir. insan yapisinin pH degerlerinde Fe+2 hizla,
¢Oziiniir olmayan Fe+3 sekline doniisiir. Mide asit salgis1 ile duodenumda pH diiser ve Fe+3’iin
¢ozlinilirliigli ve emilimi artar. Ortamda pH<3 oldugunda Fe+3 stabildir ve musine baglanir.
Musin demirin eriyebilir duruma gelmesini saglayan selator gibi davranir ve demiri intestinal
emilime uygun hale getirir. Demir, musinden mukozal epitel hiicrelerinin yiizeyindeki reseptor
proteini olan B3 integrine aktarilir. Sonra hiicre membranindan integrinle yakin iliskisi olan
mobilferrin adli proteine baglanarak sitozole iletilir. Demir-mobilferrin kompleksi mukozadan
kapiller damarlara gecerek transferine baglanip hematopoetik doku ve diger dokulara taginir.
Demir fazla miktarda ise hiicreyi oksidatif zedelenmeden korumak igin ferritin sentezi uyarilir
ve demir, ferritin seklinde depo edilir. Transferin reseptorii (TFR) ise emici hiicrelerin
bazolateral membraninda yer alir ve demirin plazmadan intestinal hiicreler ve diger organlara
gecisini saglar [4, 5].

2.2. Demir preparatlari

Demir eksikligi anemisinin altta yatan nedenleri incelendikten sonra hemoglobin
degerlerinin laboratuvar sonuglarina gore anemik bireyin mutlaka demiri disaridan alarak
viicuttaki eksikligi gidermesi gerekir. Besinlerle gastrointestinal sisteme ulasan demirin normal
kosullarda sadece %10'u emilebilmektedir. Mide asidi, C vitamini, sistein, laktat ve fruktoz
demir emilimini insan viicudunda emilimini arttiric1 etkiler ortaya koymaktadir. Bu etkisini
bitkisel kaynakli Fe+3 demiri Fe+2 demire indirgeyerek gergeklestirir. Besinlerde bulunan
fosfatlar, oksalatlar, fitat ve taninler demir ile suda ¢oziinmeyen bilesikler olustururlar ve
emilimi azaltirlar. Bu eksikligi tamalamak icin kullanilan demir miistahzarlar1 degisik formlar
seklinde bulunmaktadir. Bu anlamda kullanilan surup ve damla formlar1 6zellikle ¢ocuklar i¢in
onerilen formlardir. Yetigkinler icin ise tek doz demir preparati iceren oral soliisyonlar, tabletler
ve ampul formu kullanilmaktadir. Demir igeren miistahzarlar %10-20 oraninda yan etkiler
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gosterebilmektedir. Bu istenmeyen etkilerin basinda ishal ve kabizlik gibi sindirim sistemi
bozukluklar1 goriilmektedir.

Gebelik esnasinda demir preparatlarinin en oOneli 6zelligi teratojenite igin gebelik
simiflandirmasinda A kategorisinde olmasidir. Ayrica paranteral demir preparatlarindan daha
etkili bir tedavi sonucu elde edilebilmesi i¢in farkli demir formlar1 da kullanilabilmektedir. Bu
formlarin ise B veya ¢ gebelik kategorisinde olmasi zorunludur. Bu durumda Tiirkiye’de
paranteral demir i¢eren miistahzarlar asagidaki sekilde olmalar1 gerekmektedir [6]:

o Demir hidroksi/siikroz-B kategorisi

o Ferrik glukonat- B kategorisi

0 Demir karboksi maltoz- C kategorisi

0 Demir izomaltozit- C kategorisi

o Diisiik molekiil agirlikli demir dekstran- C kategorisi
0 Demir hidroksi polimaltoz- C kategorisi.

Bu degisik demir formlar1 6zellikle dogum sonrasi1 donemlerde farkl bir tedavi metodu
denemesi gibi bir durumun ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir.

2. DOGUM SONRASI ANEMISi VE TEDAVISI

Diger yas gruplarinda, gebelik oncesi ve gebelik esnasinda demir eksikligi anemisi ¢ok
dikkatle takip ve tedavi edilmekle birlikte gebelik sonras1t anemi ve 6zellikle anne iizerindeki
yukil yeterince dikkate alinmamaktadir. Dogum sonrasi anemiye bagli anne hastaliklari
arasinda depresyon, yorgunluk ve bozulmus bilis gibi patolojik durumlar fazla goriilmektedir
[7-9]. Bu semptomlar anne saghgi iizerine etki edebilirken ayni zamanda annenin ¢ocuga
bakma yetenegini bozulmasi ve anne-cocuk baginda kopmalar meydana getirebilecek
niteliktedir. Geligmekte olan iilkelerin kadinlarinin %80’inde dogum sonras1 anemi kiiresel bir
anne saglig1 sorunu olarak karsimiza ¢ikmaktadir [10]. Gelismis iilkelere bakildiginda ¢ogu
kadinin gelismekte olan fetiisiin demir ihtiyacini karsiladiklari i¢in antepartum demir eksikligi
cektikleri, ayn1 zamanda peripartum kan kaybi nedeni ile annelerin dogum sonrasi demir
rezervlerindeki eksiklikler kaynakli dogum sonrasi anemi belirtileri gosterdikleri goriilmiistiir
[11].

Bu kadinlarda kullanilan oral demir tedavisi hafif-orta derecede demir eksikligi i¢in
yeterli olabilmektedir fakat ancak kadinlarin %40°1 oral demiri tolere edememektedir [12].
Bulanti, kusma, kabizlik gibi gastrointestinal etkiler tedavinin yetersiz olmasina ve aneminin
kalici1 olmasina neden olmaktadir [13]. Bu durumda intraven6éz demir kullanimi tedavide
alternatif olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu tedavi emilim problemlerini yani sira
gastrointestinal sikayetlerinde kaybolmasina neden olmaktadir. Ayni zamanda intaravendz
demir hemoglobin konsantrasyonunda artis ve demir depolarinda yiikselme gostermektedir.
Bununla beraber intravendz demirinde dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bunlarin en basinda
maliyetinin yiiksek olmasi, bir saglik tesisinde gézetim altinda kullanim zorunlulugunun olmast
ve enjeksiyonun mutlaka bir ayakta tedavi merkezinde gerceklesmesi gerekliligi gelmektedir.
SONUC

Dogum sonrasi hemoglobin degerlerinin, demir eksikligi temel tedavisinin 6l¢iitii
oldugu bir gercektir. Bu tedavinin oral veya intravendz yapilmasi bazi farkli istenmeyen
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etkilerin ortaya c¢ikmasina neden olabilmektedir. Yapilan bir karsilastirmada oral demir
kullaniminin intravendz demir kullanimi ile karsilastirilmasi sonucu goriilen yan etkilerin
goriilme siklig1 belirtilmistir [Cizelge 1] [7].

Cizelge 1. Demire bagli yan etkiler ve komplikasyonlar

Istenmeyen etki Oral demir | 1V Demir
Kizariklik 0/107 15/174
Kabizlik 79/667 7/868
Dispepsi 7/100 0/204
Bulant1 25/430 13/525
Kas kramplari 1/204 5/203
ALT artis 9/362 6/467
AST artis1 3/245 1/240
Bas agrisi 8/508 25/707
Anaflaksi 0/161 1/163
Urtiker 1/167 4/163
Dokiintii 4/198 9/195
Enfeksiyon 22/359 25/357

Elde edilen bulgular oral demir kullanan anneleri daha fazla yorgunluk ve depresyon
yasamaktadirlar. Intravendz demir kullammi daha yiiksek bir transfiizyon orami ortaya
koymaktadir. Yapilan en 6neli ¢alismalardan birinde 6 hafta oral ve intravendz demir kullanan
kadinlar karsilastirildiginda intraven6z demir grubunda 1 g/dL daha yiiksek hemoglobin degeri
artist gozlemlendigi bildirilmis ve bu durum klinik bulgularin tamamina uygunluk
gostermektedir.

Intravendz demirin dogum sonrasi kullanim1 demir eksikligi anemisinin tedavisi igin
mutlaka oral kullammlar yerine tercih edilmelidir. IV demir preparatlarmin uygulama
giicliikleri igermesine ragmen daha yiiksek hemoglobin degerine daha kisa siirede ulasilmasi,
bunun yani sira annenin uykusuzluk, agr1 ve depresyon ile ortaya ¢ikan dogum sonu
yorgunlugun tedavisini kolaylastiracak ve hizlandiracaktir.
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FETAL iZLEMDE YENIi TEKNOLOJi: KABLOSUZ FETAL iZLEM
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OZET

Antepartum ve intrapartum siiregte fetal kalp atis hizinin izlenmesi en yaygin obstetrik
uygulamalardan biridir. Ancak kadinin yataga bagimli olarak izlemin gergeklestirilmesi ve
mobilizasyonu engellemesi nedeniyle sorun haline gelebilmektedir. Ozellikle kablolarin
bulunmasi, hareket Ozgiirliigiinii kisitlamakta ve kadinin dogum agris1 ile basetmede
yetersizliklere neden oldugu bilinmektedir. Kablolu fetal izlemin siirekli yatar pozisyonda
kullanilmasi, feto-plasental dolasimin hemodinamisini etkilemektedir. Kablosuz fetal izleme
sistemleri ile kadinlarin daha az agr hissettikleri, daha fazla kontrol duygusu kazandiklari ve
hareket etme Ozglirliigii sayesinde dogum indiiksiyonu uygulamalarinda azalmalarin
olusabilecegi diigtiniilmektedir.

Fetal kalp atisinin izlenmesi, mevcut kosullar altinda hipoksi ve iskemiyi belirlemek
amactyla kullanilmaktadir. Kablosuz fetal izleme sistemiyle, saglikli fetiis ile hipoksik fetal
kalp atimlarmi ayirt ederek normal sonucglari teshis etmede daha iyiyi basarmak
hedeflenmektedir. Bu nedenle, fetal kalp atimini giivenilir bir sekilde bildiren ve hipoksik
durumlar var oldugunda daha iyi gosteren, giivenilir fetal izleme teknolojisi i¢in yaris devam
etmektedir. Bilim insanlari, onlimiizdeki yillarda akilli izleme teknolojilerinin gelismesiyle
daha giivenilir ve dogru sonuglar elde edilebilecegini, anne ve fetiis i¢in uygun bakim plani
sunabilecegini one siirmektedirler. Kablosuz fetal izleme sistemiyle asidemi veya sezaryen
dogumla sonuglanabilecek gebeliklerin yiiksek dogruluk derecesinde tahmin edilebilmesine,
erken miidahalede bulunulabilmesine ve komplikasyonlarin 6nlenmesine yardimci olabilecegi
diisiiniilmektedir. Teletip cihazlarinin kullanimi, yetersiz hizmet verilen alanlarda, evde, az
gelismis llkelerde veya acil servislerde analik sagligi bakimi i¢in uygun maliyetli ¢oziimler
sunabilir. Sonug olarak, saglik profesyonelleri ve gebenin, dl¢limleri toplamak, teshis ve bakim
saglamak i¢in zaman ve fiziksel olarak ayni yerde olmak zorundadir. Kablosuz fetal izlem
konusunda ilerleme kaydedilmis olsa da bu izleme sistemlerinin tam olarak gelistirilmesinin
biraz zaman alabilecegi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Fetal izlem, Teknoloji, Fetal Kalp Hiz1, Kablosuz

NEW TECHNOLOGY IN FETAL MONITORING: WIRELESS FETAL
MONITORING

ABSTRACT

Monitoring fetal heart rate in the antepartum and intrapartum period is one of the most
common obstetric practices. However, it can become a problem due to the fact that the woman
is followed up as bedridden and prevents mobilization. In particular, the presence of cables
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restricts the freedom of movement and is known to cause inadequacies in coping with the labor
pain of the woman. Continuous use of wired fetal monitoring in the supine position affects the
hemodynamics of the feto-placental circulation. It is thought that with wireless fetal monitoring
systems, women feel less pain, gain a greater sense of control, and decrease in labor induction
practices due to freedom of movement.

Monitoring of fetal heartbeat is used to determine hypoxia and ischemia under current
conditions. With the wireless fetal monitoring system, it is aimed to achieve better in diagnosing
normal results by distinguishing between healthy fetus and hypoxic fetal heartbeats. Therefore,
the race is on for reliable fetal monitoring technology that reliably reports fetal heartbeat and
better demonstrates it when hypoxic conditions exist. Scientists suggest that with the
development of smart monitoring technologies in the coming years, more reliable and accurate
results can be obtained and a suitable care plan for the mother and fetus can be provided. It is
thought that the wireless fetal monitoring system can help to predict with high accuracy the
pregnancies that may result in acidemia or cesarean delivery, to provide early intervention and
to prevent complications. The use of telemedicine devices can offer cost-effective solutions for
maternity health care in underserved areas, at home, in underdeveloped countries or in
emergency rooms. As a result, healthcare professionals and the pregnant woman must be in the
same place both physically and in time to collect measurements, diagnose and provide care.
Although progress has been made in wireless fetal monitoring, it is thought that it may take
some time for these monitoring systems to be fully developed.

Keywords: Fetal Monitoring, Technology, Fetal Heart Rate, Wireless
1. GIRIS

Gelisimsel bir kriz olan gebelik ve dogum, kadinlar i¢in dogal bir yasam deneyimi
olmakla birlikte kadinda fizyolojik, psikolojik ve sosyal degisikliklere neden olmaktadir. Bu
degisikliklerden dolay1 gelisimsel krize durumsal kriz de eklenebilmektedir. Gebeligin
sonlanmasi olan dogum, yasam mucizesinde 6nemli, kadin ve ailesi i¢in ¢ok 6zel bir deneyim
(Karaman ve Yildiz, 2018) oldugundan antepartum, intrapartum ve postpartum donemde
verilen saglik hizmetlerinin giivenli kosullarda, nitelikli bakim kapsaminda sunulmasi, annenin
gebelik ve dogum deneyiminin olumlu olmasina, anne, fetus ve yenidogan sagliginin
yiikselmesine katki saglayacaktir. Ozellikle intrapartum siirecte anne ve fetiisiin sagligimi
degerlendirmek ve riskleri erken donemde tespit edebilmek amaciyla son donemlerde
teknolojik gelismelerin obstetride kullanimi artmaktadir. Kadinlar, saglikli bir dogum siireci
icin destek almaya ve oOnemsendigini hissetmeye gereksinim duydugundan, obstetride
kullanilan yeni teknolojilerin de bu amaca yonelik olmasi gereklidir (Serhatlioglu ve ark.,
2018). Bunun i¢indir ki obstetride sunulan saglik hizmetlerindeki teknolojik geligsmeler de
kadimin olumlu dogum deneyimi edinmesine, dogum memnuniyetini ve dogum tatminini
artirmaya, anne, fetiis ve yenidogan saglhigin1 korumaya ve yiikseltmeye yonelik olmalidir.
Intrapartum siirecte fetiisiin iyilik halinin en biiyiikk gostergelerinden biri olan fetal kalp
atimlarinin (FKA) degerlendirilmesiyle, fetiiste asidemi, asfiksi gibi 6liime neden olabilecek
fetal hipoksiyi erken donemde tespit edip, zamaninda etkin Onlemlerin alinmasi
saglanabilmektedir (Aktas, 2017).

Intrapartum dénemde fetusun iyilik halinin belirlenmesi, fetal distresin énlenmesi ve
erken donemde saptanabilmesi icin fetal sagligi degerlendiren testlere bagvurulmaktadir.
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Giiniimiizde bu testlerden en ¢ok kabul géren ve yaygin uygulanan antepartum ve intrapartum
fetal izleme teknigi “Elektronik Fetal Monitdrizasyon (EFM)” dur EFM’nin hem FKA hem de
uterus kontraksiyonlarini bir arada degerlendiriliyor olmasi, antepartum ve intrapartum siiregte
kullanilabilmesi bu testi ayrica énemli kilmaktadir (Parer ve King, 2000). EFM, diinya ve
iilkemiz genelinde hastanelerde ve dogum merkezlerinde antepartum ve intrapartum dénemde
sik¢a kullanilmaktadir.

Intrapartum EFM uygulamasi eksternal ve internal olmak iizere iki sekilde
yapilabilmektedir (Boatin, 2015). Internal EFM’de dogrudan fetal cilde bagl bir elektronik
doniistiiriicti kullanilir. Servikal agikliktan fetal kafa derisine bir elektrot tutturulur ve ekrana
baglanir. Eksternal EFM ise FKA’n1 degerlendirmek icin ultrason probunun, kontraksiyonlar1
degerlendirmek i¢in de toko probunun anne karni iizerine yerlestirilerek yapilmasidir. Eksternal
EFM internal EFM’ye gore fetal saglik hakkinda daha az bilgi vermesine ragmen noninvaziv
bir test oldugundan klinik kullanim alan1 daha genistir (Boatin, 2015). EFM, uygulama siiresine
gore aralikli ve siirekli olmak tizere iki sekilde yapilmaktadir. Araliklit EFM belirlenen zaman
araliginda, siirekli EFM ise dogum eylemi boyunca genellikle ara verilmeksizin FKA’nin
monitorle izlenmesidir. Amerikan Obstetrisyenler ve Jinekologlar Birligi (American College of
Obstetricians and Gynecologists-ACOG), dogum eyleminde aralikli oskiiltasyon (dopler probu
ile FKA dinleme) ve EFM uygulanmasinin hangi durumlarda yapilacagini protokolle
belirlemistir. Bu protokolde araliklit EFM, dogum eyleminin birinci evresinde latent fazda 30-
45 dk. araliklarla, aktif ve gecis fazda ise 15-30 dk. araliklarla; yiiksek riskli gebelerde ise latent
fazda 15 dk.’da bir, aktif fazda ise 5 dk.’da bir yapilmas1 6nerilmektedir (ACOG, 2017). ACOG
(2019) diisiik riskli kadinlarda siirekli EFM kullanilmamasini, hatta aralikli oskiiltasyonun
obstetrik komplikasyonlar olmadigi siirece “uygun ve giivenli bir alternatif” oldugunu
belirtmektedir.

Intrapartum siiregte malpraktise bagl gelisen sorunlar da siirekli EFM yapilmasinin
sebepleri arasinda yer almaktadir. Ancak son zamanlarda saglik profesyonellerine yonelik
malpraktis davalarinin artmasi ve EFM trasesinin yasal durumlarda delil olarak sunulmak
zorunda olmasi, basta lilkemiz olmak iizere bircok iilkede saglikli gebeliklerde de siirekli
EFM’nin sik¢a uygulanmasina neden olmaktadir (ACOG, 2019). ACOG (2017), obstetrik
malpraktisler i¢in bir “sorumluluk krizi” ilan etmis ve FKA izlemlerinin Kkalitesini
siniflandirmaya yardimci olan ¢ok sayida uygulama giincellemesi yayimlamistir. Dogum
eyleminde olusan malpraktislerin ¢cogunlugunun ebeler ve kadin dogum uzmanlar1 arasindaki
iletisimsizlikten, FKA yanlis yorumlanmasindan veya cihazlardan kaynakli dolayli faktorlerden
olustugunu &ne siirmiistiir. Onemli olan EFM sonucunun dogru olarak yorumlanmasidir. EFM
uygulamasi ve yorumlamasi 6zellikle ebeler/hemsireler tarafindan yapilmasina ragmen ebelik
ve hemsirelik lisans programlar1 EFM konusunda ebe/hemsire yetkinligini kazanmaya yonelik
degildir. Bu nedenle &grencilerin yetersiz izleme ve yanlis degerlendirmeleri/yorumlama
hatalar1 intrapartum miidahale olasiligini artirmakta ve_fetal sagligi riske atmaktadir (Tokat,
2013). Gerek mesleki hayatta gerek lisans egitimi esnasinda EFM’ye yonelik verilen
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egitim/kurs programlari ebelerin/6grenci ebelerin EFM ile ilgili bilgilerini ve trase yorumlama
becerilerini arttirmaktadir (Devane ve Lalor, 2006).

EFM uygulamasi kablolu ve kablosuz olarak yapilabilmekte olup diinyada yaygin
olarak kablolu sekilde uygulanmaktadir (WHO, 2011). Kablolu EFM uygulamasinda proplar
(kontraksiyon ve FKA degerlendiren doppler probu) monitdre bir kablo ile baglant1 saglamakta
iken Kablosuz EFM de problar ile monitor arasinda baglantiyr saglayan kablonun olmadigi
goriilmektedir. Kablosuz EFM sistemi, fetiisin ve gebenin kalp atisini, uterus
kontraksiyonlarinin sikligini ve siiresini kaydetmek igin bluetooth teknolojisini kullanarak
kaydetmektedir (Heuvel ve ark., 2020).

Kablosuz EFM sisteminin gelismis farkli versiyonlar1 bulunmakla birlikte, genel
yapisinda, istege bagli olarak bir doppler ultrason sensorii, FKA gdostergesi olan sinyalleri
almaya uyarlanmis bir fetal sinyal {initesini i¢cermektedir. Kisa menzilli bir iletim birimi,
FKA’nin sinyallerini dogrudan veya yardimei bir iletisim birimi araciligiyla bir ag gecidi
birimine gondererek, kisa menzilli ge¢is gorev birimi ve yardimer iletisim birimi arasinda
elektriksel bir baglanti saglanmaktadir. Sistem, istege bagli olarak bir elektromiyografi (EMQG)
sensorii olan maternal uterus kasilmasi iizerine harekete gecirilebilen sinyalleri algilayabilen
bir sisteme bluetooth araciligiyla baglanabilmektedir. Bir ag ge¢idi cihazi, veri gorsellestirmesi
ve veri giivenligi saglar. Ag gecidi cihazi, bir veri iletisim ag1 yoluyla bilginin uzaktan
iletilmesini de saglar. Ag gecidi cihazindan bilgi almak i¢in uyarlanmis bir sunucu, verilerin
depolanmasina, islenmesine ve uzaktan izleme izin veren bir ara yiiz sistemine hizmet eder
(Roham ve ark., 2017). Boylece kadin monitérden bagimsiz olarak istedigi pozisyonu
alabilmekte ve istedigi gibi hareket edebilmektedir. Sistem, ayn1 zamanda evde fetal sagligi
izlemek icin de kullanilabilmektedir (Fanelli vd., 2010).

Kablolu ve kablosuz EFM’nin karsilastirildigi randomize kontrollii caligmalarda EFM
sonuglar1 agisindan fark saptanmamistir (Mugyenyi ve ark., 2017; Heuvel ve ark., 2019; Heuvel
ve ark., 2020). Harkey’in (2014) ABD’de 20 gebe ile yaptig1 randomize kontrollii galigmada
gebelere sirayla kablolu ve kablosuz EFM yapilmis ve ii¢ ayr1 kadin dogum uzmani tarafindan
traseler yorumlanmistir. Sonugcta kablolu ile kablosuz EFM arasinda sinyal kalitesi agisindan
farklilik bulunmadigi ve kablosuz EFM’nin fetal sagligi olumsuz etkilemedigi belirlenmistir.
Kablolu EFM’de, gebenin hareket etmesinden, kablolarin yataklara veya ekipmanlara
takilmasindan kaynakli proplar kaymakta ve problarin tekrar baglanip diizenlenmesi
gerekmektedir (Kennedy ve ark., 2008). Kablolu EFM de siirekli EFM de oldugu gibi siklikla
hareket kisitlhilig1 yasanmakta ve gebenin uzun siire ayni pozisyonda kalmasina bagli; dogum
dalgalariyla etkin bag edememe, dogum eyleminin uzamast, agr1 kontroliinii saglayamama, agr1
korkusunda artma, tibbi miidahale oranlarinda artma ve sezaryenle dogum riski ortaya
cikmaktadir (Alfirevic ve ark., 2017). Boatin ve ark., (2016) kablosuz EFM sisteminin kabul
edilebilirligi ve islevselligini arastirdiklar1 calismada, kadmin istedigi sekilde hareket
edebilmesinin dogum dalgalariyla bas edebilmesine, agr1 kontroliinii saglayabilmesine, eylemin
siiresinin kisalmasina ve normal dogum olanaklarina imkén verdigi sonucuna varmislardir.

Kablolu EFM uygulamas: sadece gebeleri olumsuz etkilememekte EFM yapan saglik
profesyonelinin zaman kaybina da neden olmaktadir. Proplardaki kayma, sinyal kalitesinin
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diismesine ve/veya sinyal kaybina neden olmakta, bunun sonucunda istenmeyen FKA
sinyalleri, gebede kaygi ve gereksiz miidahaleler olmakta EFM’nin tekrar tekrar uygulamadan
dolayr zaman kayiplar1 olmaktadir (Nguyen ve ark., 2018). Kablosuz EFM’de ise kablo
karmasast olmadan fetal izlem yapilabilmekte, telefon, tablet ve akilli saat ile baglanti
saglayarak cihaz ¢ikarilip tekrar takildiginda kaldig1 yerden devam edebilmektedir. Bu baglanti
sadece kadmin telefonuna degil baska kisilerin telefon, tablet ve bilgisayarma da
yapilabilmektedir. Ayrica verilerin depolanmasi ve giivenligi i¢in bulut teknolojisi ve eHealth
kapsaminda yeralan PACS (goriintileme ve depolama karar destek sistemi) dan
yararlanilmaktadir. Boylece veriler uzun siire saklanabilecek, mahremiyet saglanabilecek, hasta
dosyalarindaki kagit yiikii azaltilabilecektir. Teknolojideki ilerlemeyle birlikte kablosuz EFM
sistemi igerisinde vital bulgularin 6l¢iimiiniin de yapilabilecegi sistemler tasarlanarak, hastane
maliyetleri azaltilabilecektir (Boatin, 2015). Giiniimiizde fetal saglhigi degerlendirmede
kullanilan bircok kablosuz EFM cihaz modelleri mevcuttur (BabyCare, Bionet, Imami,
Sense4Baby, SonicaidOne, Oxfordmedical, vb.).

2. SONUC

Tiim bu bilgiler dogrultusunda, siirekli EFM’nin fetal sagliga 6nemli katkilariin oldugu
goriilmektedir. Intrapartum siirecte fetal saghign degerlendirmede yalnizca yiiksek riskli
gebeliklerde siirekli EFM oOnerilmekte iken {ilkemizde saglikli ve riskli gebe ayrimi
yapilmaksizin gebenin dogumhaneye kabuliiyle siirekli EFM’nin baslatildigi, dogum eylemi
gerceklesinceye kadar devam ettigi, yalnizca zorunlu durumlarda (bosaltim ihtiyaci, vajinal
muayene vb.) EFM’ye ara verildigi gézlemlenmistir. Bu olumsuzluklarla birlikte siirekli EFM
uygulamas1 kablolu olarak yapildiginda fetal ve maternal oksijen satiirasyonunda azalma,
dogum eylemi siiresinde uzama, sezaryen dogum riskinde artma, dogum tatmininde azalma
olmakta ve agr1 kontrolii saglanamamaktadir (Alfirevic ve ark., 2017; Serhatlioglu ve ark.,
2018). Kablosuz EFM sistemi, gebeye hareket serbestligi saglamakta ve hareket sirasinda
kadmin kabloya dikkat etmesini gerektirmemektedir. Boylece kalp atimlarimin izlenmesi
rahatsizlik vermeden siirdiiriilebilir. Istendiginde EFM cihazi dogum odasindan ¢ikarilarak
EFM’nin goriintii olarak var olmasi ve baskici etkisi de azaltilabilir. Intrapartum saglik
bakiminin iyilestirilmesine katkida bulunacak kablosuz EFM kullanimiyla fetal ve maternal
riskler onceden saptanabilir, siirekli EFM gerektiren kadinlar 6zellikle intrapartum siiregte
hareket serbestligi ile dogum agrisiyla basedebilir, konforlu ve tatmin edici dogum deneyimi
yasayabilir. Ayrica kablosuz EFM nin hem taginabilir olmas1 ve uzaktan izlem yapma imkan1
vermesi hem de uzman kisiler i¢in bir danmisma sistemi olarak kullanilmasi, sistemin
gerektiginde acil durum ve uyar1t mekanizmasinin bulunmasi, maternal ve fetal saglik i¢in Gnem
arz etmektedir.
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Giinlimiiz ¢agmin vazgecilmezlerinden olan internet kullaniminin artmasiyla birlikte
saglik hizmetlerinde teknolojik gelismelere yonelik beklentiler artmaktadir. Internetin ve dijital
teknolojinin toplumla birlikte tiim iiretken sektorlerde kullanimi kacinilmaz olurken bu
beklentiler hayat1 kolaylastiracak taleplere de Onciiliikk etmektedir. Talepler dogrultusunda
kullanilan uygulamalar saglik ¢alisanlarina pratiklik saglarken ayn1 zamanda hasta takiplerinde
de aksakliklar ortadan kaldirmaya olanak saglamaktadir. Uygulamalar dijitallesme ile birlikte
onemli Ol¢iide insanlarin hayatlarini etkilerken saglik sistemlerinde de kaydedeger etkileri
olmustur. Bu kapsamda olusturulan dijital saglik uygulamalarinda e-saglik, 3 boyutlu yazicilar,
mobil saglik, giyilebilir teknoloji, yapay zeka, dijital hastane ve teletip uygulamalar1 yer
almaktadir. Giinliimiizde saglik hizmetlerinde kullanilan bu uygulamalar saglik hizmetlerinde
onemli rol oynamaktadir. Ayrica E-saglik uygulamalar1 saglikta hatalar1 azaltmak ve daha
dogru sonuclarla daha verimli hizmetler sunmak gibi bir¢cok olanaklarla saglik sisteminin
ayrilmaz bir pargasi olmaya baglamistir. Ayni zamanda saglik hizmetlerindeki verimsizlikleri
azaltmak, erisimi iyilestirmek, maliyeti diisiirmek, kalitey1 artirmak ve hastalar i¢in daha kisisel
hale getirmeyi de hedeflemektedir. Boylece hastayla ilgili tiim bilgilerin saklandigi, tibbi bakim
sirasinda hatali ilag uygulamalarinin 6nlendigi, hastanin hizli ve rahat bir sekilde tedavi
edilmesinin saglandig: elektronik tibbi kayitlarin saglandigi veri tabanlari olusturulurken hasta
ve calisan giivenligini de artirmaktadir. Dijitallesmeyle birlikte hayatimizi kolaylagtiran
teknolojik gelismeler saglik hizmetlerinde bilgi yonetimi, iletisim, arastirma, yenilik, dgretim
veya bilimsel yayin gibi siirekli iyilestirmeyi saglayacak olanaklara firsat saglarken saglik
profesyonellerinin bu doniisiime kayitsiz kalmamalari iginde destek olusturmaktadir. Bu
teknolojiler diinya capinda hizla yayilmakta ve c¢esitli bicimlerde, siirekli genisleyen
baglamlarda ve standart tibbi kanit degerlendirmesinden neredeyse bagimsiz olarak artan
sayida kullaniciya ulasmaktadir. Bu derlemenin amaci hayati kolaylastirmanin yollarindan biri
olan e saglik uygulamalarinin saglik hizmetlerindeki 6nemini vurgulamaktir.

Anahtar Kelimeler: Dijital, e-saglik, saglik hizmetleri, teknoloji
The Way To Ease The Healthcare: Digitalization

With the increase in the use of the internet, which is one of the indispensables of today's
age, expectations for technological developments in health services are increasing. While the
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use of the internet and digital technology in all productive sectors together with the society is
inevitable, it also leads the demands that will make life easier with these expectations. The
applications used in line with the demands provide practicality to the healthcare professionals,
while at the same time, they enable to eliminate the disruptions in patient follow-ups. While
applications have significantly affected people's lives with digitalization, they have also had
significant effects on health systems. Digital health applications created within this scope
include e-health, 3D printers, mobile health, wearable technology, artificial intelligence, digital
hospital and telemedicine applications. These applications, which are used in health services
today, play an important role in health services. In addition, e-health applications have become
an integral part of the health system with many opportunities such as reducing errors in health
and providing more efficient services with more accurate results. It also aims to reduce
inefficiencies in healthcare, improve access, lower costs, improve quality and make it more
personal for patients. Thus, databases that provide electronic medical records, where all
information about the patient is stored, erroneous drug administrations are prevented during
medical care, and the patient is treated quickly and comfortably, also increases patient and
employee safety. Technological developments that make our lives easier with digitalization
provide opportunities for continuous improvement in health services such as information
management, communication, research, innovation, teaching or scientific publication, while
supporting health professionals not to be indifferent to this transformation. These technologies
are spreading rapidly around the world and reaching an increasing number of users in a variety
of forms, in ever-expanding contexts and virtually independent of standard medical evidence
assessment. The purpose of this review is to emphasize the importance of e-health applications,
which is one of the ways to make life easier, in health services.

Keywords: Digital, e-health, healthcare, technology
Giris

Dijitallesme, teknolojik aygitlar olarak bilinen akilli telefon, tablet, giyilebilir teknoloji,
bilgisayar gibi araglarin yardimiyla bilgilerin okunabilecek, diizenlenebilecek ve is siireclerinde
kullanilabilecek sekilde dijital ortamlara ulasilabilirligini saglama siireci olarak tanimlanir [1].
Glinlimiiz ¢aginin vazgeg¢ilmezlerinden olan internet kullaniminin artmasiyla birlikte saglik
hizmetlerinde teknolojik gelismelere yonelik beklentiler de artmaktadir [1,2]. Internetin ve
dijital teknolojinin toplumla birlikte tiim tiretken sektorlerde kullanimi kaginilmaz olurken bu
beklentiler hayati kolaylastiracak taleplere de onciiliik etmektedir [2,3]. Talepler dogrultusunda
kullanilan uygulamalar saglik ¢alisanlarina pratiklik saglarken ayn1 zamanda hasta takiplerinde
de aksakliklar1 ortadan kaldirmaya olanak saglayacaktir [4]. Dijitallesmeyle birlikte hayatimizi
kolaylastiran teknolojik gelismeler saglik hizmetlerinde bilgi yonetimi, iletisim, arastirma,
yenilik, Ogretim veya bilimsel yayin gibi siirekli iyilestirmeye yonelik olanaklara firsat
saglarken saglik profesyonellerinin bu doniisiime kayitsiz kalmamalar1 iginde destek
olusturmaktadir [3] Ayrica saglik hizmetlerinde dijitallesmeye yonelik yeni teknolojilerle
birlikte yeni yontemler gelistirilmeye devam etmektedir [5]. Gelismelerle birlikte hastalarla
kurulan her tiirli iletisimde, tedavi siireclerinde, sagligin korunmasi ve gelistirilmesi
slireclerinde birgok iyilesmeler saglanmakla beraber kurumsal yonetim siireglerinde de
iyilesmeler goriilmektedir [1,5].
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E-saglik uygulamalarinda benimsenen teknolojilerle ilgili olarak, nesnelerin Internet
(IoT), bulut bilisim, biiyiik veri kayitlar1 ve gilivenlik sistemleri en yaygin olanlar arasindadir
[6]. Hizl1 gelisen teknolojiler ve dijitallesme ile birlikte IoT un saglik sektoriinde uygulanmasi,
hastalik tahmini, saglik durumu izleme, mobil saglik, saglik yonetimi alanlarindaki gelisme ve
ilerlemede devrim niteliginde degisiklikler getirmektedir [7]. IoT kavrami iletisim
protokollerini temel alarak fiziksel ve sanal nesneleri bir bilgi agina baglayan kiiresel dinamik
altyap1 olarak tanimlanir. Bu alt yapilar sayesine algilama ve iletisim yeteneklerine sahip, ucuz
ve kiiciik form faktorlii bilgi islem cihazlariyla birlikte hizli bir biiylime gergeklesmektedir [8].
Ayni zamanda bu hizli biiyiimeyle birlikte saglik hizmetlerindeki verimsizlikleri azaltmak,
erigimi iyilestirmek, maliyeti diisiirmek, kaliteyi artirmak ve hastalar i¢in daha kisisel hale
getirmek de hedeflemektedir [9]. Bu kapsamda olusturulan dijital saglik uygulamalarinda e-
saglik, 3 boyutlu yazicilar, mobil saglik, giyilebilir teknoloji, yapay zeka, dijital hastane ve
telettp uygulamalari yer almaktadir. Gilinlimiizde saglik hizmetlerinde kullanilan bu
uygulamalar saglik hizmetlerinin yiiriitiilmesinde 6nemli rol oynamaktadir [2]. Ayrica E-saglik
uygulamalar1 saglikta hatalar1 azaltmak ve daha dogru sonuclarla daha verimli hizmetler
sunmak gibi bircok olanaklarla saglik sisteminin ayrilmaz bir parcasi olmaya baslamistir
[6]. Boylece hastayla ilgili tiim bilgilerin saklandigi, tibbi bakim sirasinda hatali ilag
uygulamalarinin 6nlendigi, hastanin hizli ve rahat bir sekilde tedavi edilmesinin ve elektronik
tibbi kayitlarin iletiminin saglandig1 veri tabanlar1 olusturulmasiyla birlikte hasta ve galisan
giivenligini de artirmaktadir [10]. Bu derleme amaci hayati kolaylastirmanin yollarindan biri
olan e saglik uygulamalarinin saglik hizmetlerindeki 6nemini vurgulamaktir.

Dijital Teknolojilerde Saghk Profesyonellerinin Ihtiya¢ Duydugu Beceriler

Djjitallesmenin insanlarin hayatlarina yansimalart olumlu bir sekilde devam ederken bu
gelismelerin saglik sistemleri tizerinde de 6nemli 6lgiide olumlu yansimalari olmustur [2]. Bu
yansimalar devam ederken teknolojik uygulamalarin kullanicilart tarafindan kolaylikla
kullanilamamasi, bilgi eksikligi, sisteme iligkin negatif tutumlar1 ve giivenlik endiseleri gibi
durumlar sorunlar yagsanmasina neden olmaktadir [4]. Ayrica dijitallesmeyle birlikte mesleki
iretkenlik ve verimlilik artarken teknolojik gelismelerle ortaya cikan beceriler, meslekler,
ticretler gibi sorunlarda dikkate alinmalidir [11]. Bu sorunlarin azaltilmasi igin saglik
profesyonellerinin ihtiya¢ duydugu beceriler arastirilmali ve bunlara yonelik Onlemler
alinmalidir. Bununla birlikte saglik profesyonellerinin hastalarin bilgileri idare edebilmeleri ve
saglik durumlarina aktif olarak katilabilmeleri i¢in ihtiya¢ duyduklar: saglikla ilgili yetkinlikleri
kazanmasi gerekmektedir [12]. Dijital yetkinlik alaninda ilgi ve bilgi okuryazarligi, giivenlik,
iletisim ve is birligi, dijital icerik olusturma ve problem ¢oézme ile ilgili 5 yetkinlik alanini
tanimlanmistir [13]. Ayrica hem hastalarin hem saglik profesyonellerinin yetkinlik becerilere
gore 0zellikle e saglik okuryazarlig1 "'bilgiyi isleme yetenegi", "kendi sagligina katilim", "dijital
hizmetlerle aktif olarak iliski kurma yetenegi", "kendini giivende ve kontrol altinda hissetme”,
“dijital hizmetlerle baglanti kurmak i¢in motivasyon”, “calisan dijital hizmetlere erisim” ve
“bireysel ihtiyaglara uygun dijital hizmetler” olmak iizere 7 alandan olusmaktadir [12,14]. Bu
alanlardaki farkindalik saglik profesyonellerinin dijital kanallart kullaniminda internette
gezinme ve diger saglik profesyonelleriyle mesajlasma ile ilgili dijital bilgileri islemeye yonelik
kendini degerlendirerek ihtiya¢ duydugu becerilerin farkina varacaktir [12,15]. Boylece
dijitallesme siirecinde saglik profesyonelini etkileyen faktorlere yonelik tedbirler alabilir [14].
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Saghk Hizmetlerinde Kullanilan Dijital Uygulamalar

Hastane ve poliklinik hizmetleri ile devam eden klasik saglik modeli saglik hizmetinin
kalitesini artirmak, saglik profesyonellerinin niteliklerini artirmak, hastane olanaklarini
tyilestirmek ve giincel donanimi daha verimli kullanmak gibi faktorler nedeniyle degismeye
baslamaktadir [16]. Dijitallesmede bu degisime 6nciiliikk etmektedir[14]. Dijitallesme ile saglik
hizmetlerindeki uygulamalar bir¢ok amaca hizmet etmek igin gelistirilmistir [17]. Bu
uygulamalar birincil koruma hizmetine yonelik olarak hayati bulgularin izlenmesinde, diizenli
ila¢ kullanimi gerektiren durumlarda tibbi uyumu saglayarak ilaglarin diizenli alinmasinin
desteklenmesinde, diyabet gibi kronik hastaliklarla basa ¢ikmada ve zihinsel saglik sorunlarinin
desteklenmesinde kullanilabilmektedir [17,18].

Diyabetin Oz Y®6netimini Desteklemek icin Mobil Uygulama: Bu uygulamalar diyabet
tanist almis bireylerin kendi kendine yonetimini saglamaya yodnelik olarak gelistirilen
uygulamalaradir. Ayaktan takibi yapilan diyabetli eriskin hastalarda, ozellikle tip 2
diyabetlilerde klinik olarak anlamli HbAlc diisiisii saglayarak hastanin yasam kalitesini
artirmaktadir [19]. Ciddi komplikasyon riskini azaltarak Diyabetli kisilerin kendi kendine
yonetimini saglamay1 amaglar- [20].

Gebelikle ilgili uygulamalar: Gebelik siirecinin saglikli gegirilmesini, gebelikteki kilo
aliminin kontrol altina alinarak saglikli beslenme aligkanliklarinin tesvik edilmesini, dogumun
planlanmasi ile birlikte gebe ve saglik personeli arasinda dogrudan iletisim kurulmasini, gebelik
stirecindeki orta ve siddetli anksiyetede kendi kendine yardim miidahalesini ve gebeye uygun
tedavinin planlanmasinin yapilmasi gibi birgok amaca hizmet etmektedir [21-23].

Dogum sonrasi donemle ilgili uygulamalar: Biligsel davranigsal terapiyle birlestirilerek
dogum sonrast donemdeki depresyonun etkilerini azaltmayi, dogum sonrasi siiregte
emzirmenin degerlendirilmesini, dijital teknolojilerin ebeveynlige gecis deneyimine katkida
bulunmasini, gebelik ve erken ebeveynlik uygulamalarini planlamaya ve yapilandirmaya
hizmet etmektedir [24—26].

Yenidogan saghig ile ilgili uygulamalar: Saglik profesyonellerini yenidogan ile ilgili
durumlar1 tanima ve dnleme konusunda bilgi, beceri ve yetkinliklerini artirmak i¢in tasarlanmis
bir dizi kanita dayali miifredat ve simiilasyona dayali egitim programlarinin oldugu

uygulamalardir. Bu uygulamalarin amaci yenidogan morbidite ve mortalitesini azaltmaktir
[27].

Psikolojiyle ilgili uygulamalar: Profesyonel Klinik hizmetlerinin yerine gegmese de
mevcut bulgular dogrultusunda standart psikolojik tedavi alamayanlar i¢in uygun maliyetli,
kolay erisilebilir ve diisiikk yogunluklu bir miidahale olarak hizmet etme amaciyla olusturulan
uygulamalardir [28].

Mobil saglik uygulamalari: Bireylerin tan1 almis hastaliklari, ziyaret ettigi poliklinikler,
laboratuvar sonugclari, regeteler gibi birgok saglik bilgisine ulasildigt E-Nabiz uygulamasi,
Internet {izerinde saglik bakanlhigna bagh agiz dis saghigi merkezlerinden ve hastanelerden
randevu alinmasini saglayan merkezi hekim randevu sistemi (MHRS) de iilkemizde kullanilan
uygulamalardandir. Bu uygulamalar sayesinde hastalar zaman kaybi1 olmadan randevusunu
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online olarak alarak beklemeden muayene olmaktadir. Boylece hem saglik profesyonelleri hem
da hastalar saglik alaninda kolaylikla islemlerini siirdirme imkani1 bulmaktadir [2].

Sonuc¢

Saglik hizmetlerinin her alaninda artmaya devam eden e-uygulamalar saglk
profesyonellerinin hastalara yonelik hastalik takibi, ilaglarin diizenli kullanimi, saglikli yasam
ve egzersiz planlanmasi gibi takip gerektiren durumlarda kolaylik saglamaktadir. Bir yandan
hizl1 bir sekilde artan uygulamalarla birlikte saglikta dijitallesme saglik hizmetlerinde kolaylik
saglamaya devam etmektedir. Bu durum hem maliyeti diisiirmekte hem zaman tasarruf
saglamakta hem de saglik hizmetlerinde hizmetlerin aksamadan hizli bir sekilde devam
etmesini desteklemektedir. Saglik hizmetlerini kolaylagtirmada etkili olan uygulamalarin
etkinlik ve giivenirlilikleri kanitlanarak kullanimlar1 yayginlagtirilmalidir. Eger tiim tilkelerde
kullanim1 yayginlagirsa hastalarin her bilgisine ulasim saglandigi i¢in hastalarin takip, tedavi,
risk durumlari ve evde bakim siireclerine olumlu etkiler saglayabilecektir. Sonugta maliyet ve
zaman kayb1 azalirken, saglik hizmetlerinde kalite artacak, gereksiz islem azalacaktir.
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OZET

Dijital teknolojilerin varlig1 ile hayatimizi kolaylastiran uygulamalar artmaya devam
ederken hayat kurtaran uygulamalarda giin gegtik¢e artmaya baslamistir. Bu uygulamalardan
biri olan elektronik saglik (e-saglik) uygulamalari da zaman ve mekan kisitlamasi olmaksizin
hastay1 korumaya, giiclendirmeye ve hasta odakli bakima olanak saglamaktadir. Ayni1 zamanda
iireme cagindaki kadinlar da 6zellikle internet, sosyal medya ve akilli telefon uygulamalarinin
sik kullanicilaridir. Bu donemde saglik bilgilerine hizli ve kolay erisim imkaniyla birlikte e-
saglik uygulamalari bireylerin saglik durumlar1 hakkinda bilgilerinin takibini saglamaktadir.
Ayrica birgok saglik davranisi ve yasam tarzi miidahalesi ile teknolojiyi kronik hastalik
yonetiminin ¢esitli alanlarina da dahil etmesiyle kronik hastaligi bulunanlar i¢inde 6nemli hale
gelmistir. Saglikla ilgili bilgiye ulagmada her zamankinden fazla kullanilan internet dogum
oncesi, dogum ve dogum sonrasi konularda mobil uygulamalarin ihtiyacini artirmigtir. Bununla
birlikte son yillarda, mobil teknolojiler, bilgi iletisim teknolojisinin hizli gelismesinden ve bu
teknolojilere evrensel erisimden yararlanarak gebe bakim hizmetlerinin saglanmasinda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Gebelik, dogum ve ¢cocuk bakimi ile ilgili mobil uygulamalar, sagligin
0z yonetimini desteklemek icin egitim ve iletisim islevlerini birlestirdiklerinden kullanicilar
icin 6nemli bilgi kaynaklaridir. Uygulamaya baglilik, hamile kadinlarin dogum 6ncesi bakim
programlarini tutma, saglik hizmetlerini iyilestirme ve kendi kendine bakimi tesvik etme gibi
davraniglarini etkileyebilir. Bireyler bu uygulamalar1 kullanarak saglik durumlar1 hakkindaki
verilerini kaydetme veya yiikleyerek izleyebilme kolayligindan da faydalanabilmektedir. Yine
gebelerde aymi sekilde birgok programla kendilerini glivende hissedecek uygulamalar
kullanmaktadir. Literatiirde perinatal bakima odaklanan, gebelik risklerini belirleyen ve
dogumun planlamasini saglayan uygulamalar mevcuttur. Chen ve Chan (2019) yaptig1 meta
analizde bu uygulamalarin dogum sonrasi siirecte de anneyi psikolojik olarak olumlu yonden
etkiledigi bildirmektedir. Bu derleme giinliimiiz teknolojisinde gebelerin saglig1 icin dnemli olan
uygulamalara vurgu yapmay1 amacglamistir.

Anahtar Kelimeler: Gebe, e-saglik, dijital, teknoloji, giivenlik
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E-HEALTH APPLICATIONS FOR PREGNANCY SAFETY

While applications that make our lives easier with the presence of digital technologies
continue to increase, life-saving applications have started to increase day by day. Electronic
health (e-health) applications, which is one of these applications, also allow the patient to
protect, strengthen and patient-focused care without time and place restrictions. At the same
time, women of reproductive age are also frequent users of the internet, social media and
smartphone applications. In this period, e-health applications, together with the possibility of
fast and easy access to health information, enable individuals to monitor their health status. It
has also become important for those with chronic diseases, with many health behavior and
lifestyle interventions and incorporating technology into various areas of chronic disease
management. The internet, which is used more than ever in accessing health-related
information, has increased the need for mobile applications in prenatal, natal and postnatal
matters. However, in recent years, mobile technologies have been widely used in the provision
of maternity care services by taking advantage of the rapid development of information
communication technology (ICT) and universal access to these technologies. Mobile
applications related to pregnancy, childbirth and childcare are important sources of information
for users as they combine education and communication functions to support self-management
of health. Adherence to the practice can influence the behavior of pregnant women, such as
keeping antenatal care programs, improving health care, and promoting self-care. By using
these applications, individuals can also benefit from the ease of monitoring their health status
by recording or uploading them. Likewise, pregnant women use applications that will make
them feel safe with many programs. In the literature, there are applications that focus on
perinatal care, determine pregnancy risks and provide birth planning. In their meta-analysis,
Chen and Chan (2019) report that these practices also affect the mother psychologically
positively in the postpartum period. This review aimed to emphasize the applications that are
important for the health of pregnant women in today's technology.

Keywords: Pregnant, e-health, digital, technology, security
Giris

Dijital teknolojilerin varligi ile hayatimizi kolaylastiran uygulamalar artmaya devam
ederken hayat kurtaran uygulamalar da giin gegtik¢e artmaya baslamistir [1]. Gelismis tilkelerde
bakim kalitesinden 6diin vermeden artan saglik hizmetlerindeki bakimin maliyetlerini
diistirmeye yonelik politikalar uygulanmaktadir. eSaglik hizmetleri de bu kapsamda artmaya
baglamistir [2]. Mobil teknolojiyle birlikte randevu olusturma, toplumu bilinglendirme,
hastaliklarin takibi, tibbi verilerin kayitlarinin tutulmasi, goriintiilii olarak konsiiltasyon gibi
birgok alanda kullanilmaktadir [3]. Elektronik saglik (eSaglik) uygulamalari da zaman ve
mekan kisitlamasi olmaksizin hastay1 korumaya, giiclendirmeye ve hasta odakli bakima olanak
saglamaktadir [2]. Ayrica birgok saglik davranisi ve yasam tarzi miidahalesi ile teknolojiyi
hastalik yonetiminin ¢esitli alanlarina da dahil etmesiyle 6nemi daha da artmistir [4]. Bir¢cok
alanda kullanilan bu uygulamalar1 iireme ¢agindaki kadinlar da ¢ok sik kullanmakta, 6zellikle
internet, sosyal medya ve akilli telefon uygulamalarini tercih etmektedir [2]. eSaglik
uygulamalar lireme cagindaki kadinlarin saglik bilgilerine hizli ve kolay erisime imkaniyla
birlikte bireylerin bu uygulamalari kullanip saglik durumu verilerini kaydederek veya
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yiikleyerek izleyebilir olmanin kolayligindan faydalanabilmektedir [5]. Bununla birlikte son
yillarda gebe bakim hizmetlerinin saglanmasinda mobil teknolojiler, bilgi iletisim
teknolojisinin (BIiT) hizli gelismesinden ve bu teknolojilere evrensel erisimden yararlanarak
yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir [5].

Dogum oncesi bakimm 6nemini vurgulayan iki kilit mekanizma; gereksiz hizmetlerin
saglanmasini azaltarak hizmet tekrarmi onlemek icin bakimi biitiinlestirerek maliyetleri
azaltmak ve herkes i¢cin bakimin kalitesini iyilestirmektir [6]. Bu kapsamda Diinya Saglik
Orgiitii (DSO) o6zellikle diisiik-orta gelirli iilkelerde anne ve ¢ocuk saghiginda eSaglk
teknolojilerini kullanilmay1 tesvik etmektedir [7,8]. Boylece saglikla ilgili bilgiye ulasmada her
zamankinden fazla kullanilan internetin dogum oOncesi, dogum ve dogum sonrasi ile ilgili
slire¢clerde mobil uygulamalarin ihtiyacini artirmistir [5]. Gebelik, dogum ve ¢ocuk bakimu ile
ilgili mobil uygulamalar, sagligin 6z yonetimini desteklemek icin egitim ve iletisim islevlerini
birlestirdiklerinden kullanicilar i¢in 6nemli bilgi kaynaklaridir [9]. Ayrica saglik bilgilerine
hizli ve kolay erigimi ile birlikte e-saglik uygulamalar1 bireylerin saglik durumlar1 hakkinda
bilgilerinin takibini saglamaktadir [4]. Bu uygulamalarin diizenli kullanimu ile gebelerin dogum
oncesi bakim programlarinit diizenleme, saglik hizmetlerini iyilestirme ve kendi kendine
bakimmi tesvik etme gibi davraniglarini etkileyerek kendi bakimlarinin sorumlulugunu
almalarini saglayabilir [9].

Literatiirde perinatal bakima odaklanan, gebelik risklerini belirleyen ve dogum
planlamasini saglayan gesitli uygulamalar mevcuttur [2,5,9]. Yine Chen ve Chan (2019) yaptigi
meta analizde bu uygulamalarin dogum sonrasi siirecte de anneyi psikolojik olumlu yonde
etkiledigini bildirmektedir. Her alanda oldugu gibi kadin saglig1 ve gebe sagliginda da mobil
teknolojiler giivenli olarak kullanilmakta ve prenatal, postnatal donemde kullanimi1 artmaktadir.
Bu uygulamalar anne sagligini iyilestirmede yaygin olarak kullanilma potansiyeline sahiptir
[5]. Uygulamalar sayesinde giivenli gegirilecek gebelik siireci anne ve bebek oliimlerinin
azaltilmasinda faydali olabilir. Bu derleme giiniimiiz teknolojisinde gebelerin sagligi icin
onemli olan uygulamalara vurgu yapmay1 amaglamistir.

Gebelerde Uygulanan eSaghk Uygulamalarimin Faydalan

Bir¢ok alanda teknolojinin gelismesiyle birlikte glivenle kullanilan uygulamalar artarken
gebelik, dogum ve dogum sonrasi siireci destekleyen uygulamalarda artmaya baglamistir. Bu
saglik uygulamalar1 gebelik, dogum ve ¢ocuk bakimu ile ilgili bilgilere hizli ulasim saglarken,
sagligin 6z yonetimini desteklemek i¢in egitim ve iletisim islevlerini de bir araya getirmektedir
[9]. Ayrica kadinlar giin boyu sagliklariyla ilgili merak ettikleri konulara da kolay erigim
saglamaktadir [10]. Bununla birlikte geleneksel metin mesaji1 veya e-posta hizmetlerinin yerini
alarak daha fazla sosyal medya ve mobil saglik (mSaglik) uygulamas: kullaniminmi saglar.
Kadinlarin sosyal medya web siteleri gibi alanlarda saglik bilgileri edinme, saglik
profesyonelleri ve akranlar ile etkilesimde olmalari igin firsat olusturur [5]. Uygulamalari
diizenli kullanmalar1 sonucunda gebelerin dogum 6ncesi bakim programlarini planlama, saglik
hizmetlerini iyilestirme ve kendi kendine bakimi tesvik etme gibi davraniglarinin olumlu yénde
gelismesine destek olur [9]. Ayrica uygulamalar1 bildirimler ile birlikte yeterli fiziksel
aktiviteyi stirdiirmek ve saglikli beslenmek gibi saglik davranislarini da tesvik eder [5]. Kronik
hastaliklarda takibi saglayarak olusacak komplikasyonlarin erken dénemde fark edilmesine

PROCEEDING BOOK ISBN: 978-605-72008-5-3 www.anadolukongre.org Page | 60

_pERGI.
o Fa,f{

D

Fragmiet



éﬁ

WADEM/ 4

ANADOLU 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES

imkan verir [11]. Faydali yonii olduk¢a fazla olan bu uygulamalar teknolojileri araciligiyla
giivenilir, kanita dayali saglik bilgi hizmetlerinin gelistirilmesinde, mevcut ve gelecek nesil
teknoloji meraklist kadinlarin ihtiyaclarini karsilamakta vaz gecilmez alanlardan bir olacagi
kesindir [7]. Etkinliklerinin ve yeterliliklerinin kanitlanmasi i¢in bilimsel aragtirmalar
yapilmalidir. Kadinlarin hizli bir sekilde bilgiye ulasarak ¢oziim odakli sonuglara ulagsmasi
sonucu da bu uygulamalara olan ihtiyag artacaktir.

Literatiirde Gebelige Yonelik Uygulamalar

Literatiir incelendiginde gilincel olarak gebelige 0zgli uygulamalarin arttid
gorilmektedir. Bu uygulamalar; gebelikle ilgili uygulamalarin gebenin saglik takibinin diizenli
olarak yapilmasini, diyetinin ve fiziksel aktivitesinin diizenlenmesini, dogum risklerinin
belirlenmesini, dogum planlamasinin olusturulmasini saglamaktadir [7,9,12,13]. Dodd ve
ark.’larmin (2018) yaptiklar1 calisma diyet ve fiziksel aktivite degisikligini kolaylastirmada yiiz
yilize uygulamayla birlikte akilli telefon uygulamasinin diyet ve fiziksel aktivite degisikligi
olusturmay1 amaglamislardir. Bu uygulamalardan birkagini inceledigimizde;

SmartMoms Canada uygulamasi: Altt ana temel noktay1 ele alarak gebelige 6zgii
bilgilerin gebelikte olusabilecek asir1 kilo alimini azaltarak gebelere giivenilir rehberlik sunarak
annelerin ve bebeklerin saglik sonuglarini iyilestirmeyi amaglamustir [7].

Cevrimi¢i MamakKits uygulamasi: Orta ila siddetli anksiyete veya depresyon semptomlari
olan gebelere problem ¢ozme tedavisine dayali 5 haftalik rehberli bir internet miidahalesi
programi olarak gebelerin kendi kendine yardim miidahalesini ve gebeye uygun tedaviyi
planlamay1 amaglamistir[14].

My Prenatal Care uygulamasi: Gebelerin uygulama i¢i dogum planina iliskin olumlu
alginin olugsmasini uygulamada bulunan ¢evrimigi bir rapora dayanarak gebe ve saglik ekibi
arasinda dogrudan iletisim kurmak i¢in uygun bir adim olusturmay1 amaglamistir [9].

WeChat platformu: Gestasyonel diyabeti olan gebelerin web tabanli tedavisini saglayarak
aclik- tokluk kan sekeri takibiyle perinatal komplikasyon riskini azaltip gebelik sonuglarini
iyilestirmeyi amaglamigtir [11].

HealthyMoms uygulamasi: Saglikli beslenme davranislarini tesvik ederek, asir1 kilolu ve
obezitesi olan kadinlarda hamilelik sirasinda kilo alimini azaltmay1 desteklemistir [15].

Uygulamalarda goriildiigl gibi gebelik doneminde gebelerin giivenligi bir gebelik siireci
desteklemek ic¢in yasam tarz1 degisikligi, olusabilecek sorunlarin erken fark edilmesi, saglikli
beslenme durumlarinin ayarlanmasi gibi bir¢ok alanda gebenin giivenligini saglar [11,12,16].
Uygulamalarin gelistirilmesi ve aktif kullanimi anne bebek sagligin1 olumlu yonde
etkileyecektir. Ayrica uygulamalar saglik hizmetlerine entegre edilmesiyle birlikte dnlenebilir
nedenlerle olusabilecek anne 6liimlerini azaltmaya destek olabilecektir.

Sonuc¢

Her alanda oldugu gibi gebe sagliginda da dijital teknolojiler glivenli olarak kullanilmakta
ve prenatal, postnatal déonemde kullanimi artmaktadir. Bu uygulamalarin artmasi gebelere
gebelik siirecindeki gebelik takibi, gebelikle ilgili bilgi kaynagina kolay ulagsma ve sagliklari ile
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ilgili dogru planlamalar1 yapmalarina imkan saglayacaktir. Boylece gebelerin bu siireci giivenli
bir sekilde gegirmelerini destekleyecektir. Uygulamalarin kolay ulagilabilir, maliyetsiz ve
giivenilir olmalar1 da her kesimden gebeye ulasmaya imkani saglayacaktir. Gebelerle ilgili
verilere ulasimda da kolaylik saglayacagi icin saglik hizmetleri verilerinin giivenli saklanmasi
saglanacaktir. Bu nedenle hayati kolaylagtiran gebeye fayda saglayan uygulamalarin
gelistirilmesi, gelistirilen uygulamalarla ilgili arastirmalarin  artmasi ve kanitlarin
giiclendirilmesi gerekmektedir. Boylece gelecekte minimal riskle gebelik siirecini tamamlayan
gebeler kendilerini daha giivende hissedecektir. Sonucunda da psikolojik durumlar1 da olumlu
yonde etkilenebilir.
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ABSTRACT

High-intensity interval training (HIIT) is frequently utilised by athletes to enhance their
performance. It is considered, however, that it is essential to determine the most productive
time for training. The objective of this study is to evaluate the impact of HIIT done at different
times of the day on a variety of performance indicators. Twelve male volunteers between the
ages of 18 and 25, who had been exercising three days a week for at least three years and were
studying at the faculty of sports sciences, participated in the study (age, 20,67+ 1,07 years; body
height, 174,25+ 2,34 cm; 67,58+ 3,02 kg; BMI 22,34+,89). Ten minutes warm-up + ten minutes
HIIT were used in the research protocols. Additionally, two measurements were taken for the
HIIT program, at various times of the day (09.00-11.00 a.m in the morning; 05.00- 07.00 p.m
in the evening). Following each measurement, the volunteers' 30-meter sprint and T-line agility
were assessed. Researchers found a statistically significant difference in the T-Test and 30 m
sprint test performance between volunteers who completed the morning and evening HIIT
programs (p < .05). T-Test and 30 m sprint test performances were seen greater in the evening
hours. Based on the performance times of the T-Test and 30 m sprint test following the HIIT
protocols performed in the morning, it was found that the HIIT protocol performed in the
evening was more effective.

Keywords: Circadian rhythm, HIIT, Performance
1. INTRODUCTION

HIIT is a general concept for short to moderate bursts of repetitive exercise conducted at
intensities above the anaerobic threshold (Laursen & Jenkins, 2002). The purpose of high-
intensity interval training (HIIT) is to continuously stress the physiological systems engaged in
a particular form of endurance exercise beyond what is necessary during the activity (Daniels
& Scardina, 1984). Several widely used protocols for high-intensity interval training (HIIT) are
described in the scientific literature; nevertheless, variations in interval and recovery time have
been established to satisfy different research objectives (Gibala & McGee, 2008; Weston et al.,
2014). Compared to conventional exercise, HIIT is a more effective technique for eliciting a
range of physiological health benefits, including as higher cardiorespiratory fitness, improved
insulin sensitivity, and lower seems to be an option (e.g., aerobic exercise, resistance training)
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(Costa et al. 2018; Costigan et al. 2015; Gibala, Gillen, and Percival 2014). For instance, a
lower exercise volume and a shorter length of exercise HIIT protocols were used to test the
concept that HIIT is a time-efficient method for achieving health benefits, and it was shown
that 30 minutes of HIIT twice per week enhanced overall health (Gibala & McGee, 2008). The
study revealed that after seven weeks of HIIT, the maximum oxygen absorption and maximum
aerobic speed of the subjects increased by 8.2% (Baquet et al., 2002). In addition, it has been
established that short-term HIIT exercise performed three times per week for five weeks
resulted in a net gain in endurance (Sperlich et al., 2011).

The phrase "circadian rhythm" refers to the cyclical fluctuations that occur regularly and at
regular intervals in connection to a solar day (Reilly, Atkinson, and Waterhouse 2000). Due to
cyclical fluctuations, the performance of individuals and athletes fluctuates based on their
exposure to hot and humid ambient conditions at different times of the day, changes in body
temperature, and sport type (Hammouda et al., 2011, 2013; Kline et al., 2007). Diet, sleep,
individual chronotype variations, and rest are all factors that can influence daily variation,
especially during various times of the day (Youngstedt and O’Connor, 1999). There are
significant variations in the maximal performance of individual and team athletes on a daily
basis (Knaier et al., 2019). Diurnal variation has been demonstrated to be beneficial in a number
of variables impacting athletic performance, and it has been discovered that diurnal variation
has a number of effects (Bessot et al., 2006; Racinais et al., 2005). There are differences in
short-term athletic performance at different times of the day, according to the research (Gauthier
etal., 2001; Guette et al., 2005) and that this effect has an effect on athletes' performance levels
(Bessot et al., 2006). According to studies, the best short-term performance is achieved when
morning levels are the lowest and afternoon values are the highest (Sedliak et al., 2008; Souissi
et al., 2010; Souissi et al., 2004).

It is common knowledge that athletes engage in high-intensity interval training (HIIT), which
IS intended to enhance performance. However, the timeframe in which it is most effective is a
topic of performance interest. This study aimed to determine the impact of high-intensity
interval training (HIIT) at different times of the day on a variety of performance measures. The
following hypotheses guided the study: In the evening, HIIT has a stronger positive impact on
performance measures.

It is general knowledge that athletes engage in high-intensity interval training (HIIT), which is
believed to enhance performance and is widely done. Regarding performance, however, it is
unknown when it will be most effective. This study aimed to determine the impact of high-
intensity interval training (HIT) performed at various times of the day on a range of
performance measures. It was determined that the study's hypotheses were as follows: "HIIT
has a greater positive influence on performance indicators at night."”

2. MATERIAL & METHODS

2.1. Participants

Twelve male volunteers between the ages of 18 and 25, who had exercised consistently three
days a week for at least three years and were studying at the faculty of sports sciences,
participated in the study (age, 20.67+1.07 years; body height, 174.25+2.34 cm; body weight,
67.58+3.02 kg; BMI, 22.34+.89). The study group was determined using the power analysis
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application G*Power (version 3.1.9.3, Germany). As a result of the power analysis (confidence
interval=.95, alpha=.05, beta=.80, and effect size=.60), it was concluded that at least 12
volunteers should be included in the study. The athletes had to meet the following criteria to be
included in the study: (a) have been doing sports for at least 3 years; (b) have no history of
disability that would affect the study's outcome; (c) ensure regular participation in the study;
and (d) follow the researchers' commands throughout the study. All athletes were given all of
the essential information regarding the study's requirements and risks, and they signed an
informed consent form indicating that they volunteered to participate. The athletes were
instructed to maintain their usual level of physical activity and abstain from intense activities
for 24 hours prior to the study. Additionally, they were forbidden to use stimulants (e.g.
caffeine) or depressants (e.g. alcohol) before to the study. Before starting the study, necessary
approval was received from Malatya Turgut Ozal University Non-Interventional Clinical
Research Ethics Committee (Ethics Committee Protocol Number 2022/21).

2.2. Experimental Procedures

Prior to data collection, all individuals completed the familiarisation phase by attending a
session in which they practised all HIIT activities and test circumstances. The study recruited
participants to engage in HIIT exercises in a single group. During the practise session,
participants were also informed that the study will be conducted at two distinct times: in the
morning (09.00-11.00) and in the evening (17.00-19.00). The body weights were determined
using an electronic scale (Tanita SC-330S, Amsterdam, Netherlands) with a 0.1-kilogram
accuracy (kg). The participants' heights were determined during the measurement using a
stadiometer (Seca Ltd., Bonn, Germany) with an accuracy of 0.01 meters (m) (American
College of Sports Medicine., 2018). Using an electronic scale, the body mass index and body
fat ratios of all subjects were determined and recorded (Tanita SC-330S, Amsterdam,
Netherlands) (American College of Sports Medicine., 2018). After HIIT, the participants' 30
m sprint and T-line agility performance were assessed at two different durations throughout the
day (starting at 9.00 a.m and 17.00). Three trials were performed for each measurement, and
the highest value of the three trials was used for each variable (Fox, 1998; Pauole et al., 2000).
After the T-test and 30 m speed test tracks were prepared, a two-door photocell electronic
chronometer system measuring with 0.01 second precision was placed at the start and finish
lines of the tracks. Three trials were taken for each variable (a rest interval of 1 min after each
trial for the T-test and 30 s after each trial for the 30 m sprint test), and the highest value of the
three trials was utilized for analysis.

2.3. High Intensity Functional Training (HIIT)

Before HIIT session, participants conducted a 10 min light tempo aerobic run (only 30-40 %
HR). After warm up, the participants performed following complementary protocols: (1) 30 s
of work with a maximum HR intensity of 85-90% followed by 120 s of rest (HIIT) (1:4 (30:120
sn)). HIIT exercises consisted of squat jump, walk down-shoulder tap, jackknife crunch, and
burpee mountain climbing movements; they were determined by the researcher and the
consultant based on published interval training practices. This sequence of exercises was
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repeated one time for a total of 10 min training session and was conducted. For a total of 20
minutes, the experimental procedure included a combination of HIT and pre-warm up
exercises. The Karvonen formula was used to calculate the heart rate reserves in order to
determine the HIIT heart rate (HR) intensity of the subjects individually before each test session
(Karvonen, 1957). During the HIIT session, heart rate was monitored via a Polar h10.
Participants conducted HIIT protocols at commencing at 9.00 a.m and 05.00 p.m.

2.4. Statistical Analysis

Due to the study's small sample size of less than 50 volunteers, the Shapiro Wilk's test was used
to determine the normality of the data. To determine the significance of the difference between
the arithmetic means of two related groups, the Paired Samples T-test was performed. All
statistical analyses were conducted using the IBM Statistics package program (SPSS, version
25.0, Armony, NY). The mean and standard deviation (X+ss) of the data were used, and the
level of significance was set to p<0.05.

3. RESULTS

The difference in T-Test performance times between morning and evening sessions is indicated
in Figure 1. T-Test performance time was reported to be faster after the evening (11.54+.20)
protocol than following the morning (12.38+.34) protocol. Additionally, a statistically
significant difference in T-Test performance times was observed (t=6,963 p=.00000) following
morning and evening treatments (p<.05).

15-
10-
e B& Moming
= 1 Evening
5—
0 |

T-Test

Figure 1. T-Test Values determined by the volunteers’ morning and evening routines

The difference in performance timings for the 30 m sprint test following morning and evening
protocols for the volunteers participating in the study is represented in Figure 2. It was reported
that the performance time for the 30 m sprint test after the evening (4.49+.07) routine was
improved to the performance time for the 30 m sprint test after the morning (4.55+.09) protocol.
Additionally, a statistically significant difference in performance durations for the 30 m sprint
test was determined (t=8,124, p=.000) between the morning and evening routines (p<.05).
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Figure 2. The values of the 30 m sprint test following the volunteers’ morning and evening
routines

4. DISCUSSION

This study aimed to assess the impact of high-intensity interval training (HIIT) on specific
performance metrics at different times of the day. Our hypothesis was that HIIT would increase
T-line agility and 30-meter sprint performance in the evening. The vast bulk of the results
supported our theory. Indeed, HIIT activities done in the evening were more effective than those
performed in the morning in enhancing T-line agility and 30 m sprint performance. In addition,
a statistically significant difference was discovered between T line agility test performance (t=
6.963 p=.000) and 30 m sprint performance (t=8124 p=.000) on different days after HIIT, with
the difference favouring the evening (p< 0.05).

Numerous research have been conducted to examine the impact of HIIT exercises on
various performance indicators; these studies are summarized below. Kilit and Arslan (2019)
compared the psychophysiological reactions, performance responses, and technical scores of
young tennis players after six weeks of high-intensity interval training (HIIT) vs. six weeks of
on-court tennis training (OTT). They discovered that both training protocols significantly
improved jump and sprint performance from pre- to post-testing (p< 0.05, d values ranging
from 0.40 to 1.10). When compared to the HIIT group, the OTT group demonstrated
significantly greater performance responses in terms of agility test performance and technical
scores (p< 0.05, d = ranging from 0.77 to 0.88 [moderate effect]) (Kilit & Arslan, 2019). Arslan
et al., (2020) compared the effects of 5-week running-based HIIT vs. small-sided game training
on young soccer players' physical performance, psychophysiological reactions, and technical
skills. A 1000-m run test, zigzag agility, repeated sprint ability, 3015 intermittent fitness test,
and speed dribbling ability test were done before and after the 5-week training sessions. Their
results showed that SSG exercise improved agility and technical test performance more than
HIIT (p< 0.05, d=ranging from 0.92 to 1.99). However, the HIIT group exhibited significantly
better performance in the 1000-m run and repeated sprint tests (p < 0.05, d=ranging from 0.90
to 2.06) (Arslan et al., 2020). Monks et al., (2017) wanted to determine how HIIT affected the
performance of Taekwondo athletes. Thirty-three collegiate Taekwondo athletes were
randomly allocated to one of two groups: HIIT (N=16) or HICR (N=17). The HIIT group
engaged in high-intensity sprints with active rest periods, whereas the HICR group engaged in
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continuous high-intensity running. During the intervention, the T-test and sit-ups scores of the
HIIT and HICR groups improved (Monks et al., 2017). Seo et al., (2019) investigate the effect
of high-intensity interval training (HIIT) using a variety of work-to-rest ratios on athletes'
athletic performance. 47 male Taekwondo athletes (aged 15-18 years) were randomly allocated
to one of three HIIT groups or the control group. Each group completed six and eight bouts of
HIIT: 1) 1:2 (30:60 s), 2) 1:4 (30:120 s), and 3) 1:8 (30:240 s) groups, respectively, while the
control group completed only Taekwondo training. Each HIIT group met for ten sessions over
a four-week period. Pre- and post-tests of athletic performance included the VO2max, Wingate
anaerobic, vertical jump, and agility T-test. After ten sessions of HIIT with the 1:4 group over
a four-week period, it was determined that the program was efficient for increasing both aerobic
and anaerobic capacity (Seo et al., 2019). The purpose of Vaczi et al., (2013) was to examine
the effects of a short-term in-season plyometric training program on power, agility, and knee
extensor strength. The study's findings show that plyometric training involving high-impact
unilateral and bilateral exercises improved lower limb power and maximal knee extensor
strength significantly, but had a smaller effect on soccer-specific agility (Vaczi et al., 2013).
Gokkurt and Kivrak's (2021) objective was to investigate the effect of eight weeks of
high-intensity interval training on speed, agility, and acceleration in under-nineteen (U19)
soccer players. By comparing the pre-and post-test values for the speed and acceleration
properties of the experimental group's soccer players, it was determined that their post-test
values were significantly higher (p<0.05). The experimental group improved by pro-rata 0.008,
but the control group improved by pro-rata 0.004 (p<0.05) (Gokkurt & Kivrak, 2021). The
purpose of Suppiah et al., (2019) was to determine the effect of high-intensity functional
interval training on aerobic fitness, agility, and sprint performance in young badminton players.
The results indicate that there was a significant difference in 20 m Multistage Fitness and Four
Corner Agility between the experimental group (EG) and the control group (CG); F(1,14) =
4.663, (p.05) and F(1,14) = 5.443, (p < .05), respectively (Suppiah et al., 2020). According to
the findings of these research published in the literature, HIIT activities increase certain
performance indicators. Obtaining data on the effect of HIIT activities at various times of the
day on performance may help close a significant gap in the literature. The following studies
examined the effects of exercises conducted at various times of the day on various performance
measures. Maaouia et al., (2020) aims to investigate the impact of various methods of stretching
on the diurnal variations in agility performance. Twenty elite teenage soccer players conducted
the T-test agility protocol at two different times of the day (morning: 07:00-8:30 and evening:
17:00-18:30), with a minimum of two days between testing sessions. They revealed that
performance improvement following dynamic stretching (DS) was much faster in the evening
than in the morning, with a higher improvement at 17:00 h than at 7:00 h. The results indicate
that the administration of DS has an effect on the typical diurnal variations in agility
performance, whether in the morning or evening, and benefits in compensating for the
physiological decline in morning value (Maaouia et al., 2020). Chittibabu's objective was to
determine the diurnal variation in male handball players' motor fitness and core temperature.
Ten male handball players were evaluated using a 30-meter run, a T-test, a vertical jump test,
and a tympanic temperature measurement. There was no diurnal effect on speed (F = 0.542, p
> 0.05), agility (F = 0.991, p > 0.05), or explosive power (F = 0.812, p > 0.05) in this
investigation. However, the core temperature varied during the day (F = 15.49, p < 0.05),
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reaching a maximum at 17:00 hours (Chittibabu, 2014). Rai and Tiwari's (2015) objective was
to examine diurnal variation in selected components of motor fitness in male university
volleyball players. Thirty male volleyball players were assessed twice (once in the morning
(between 7:00 and 9:00 a.m.) and once in the evening (between 5:00 and 7:00 p.m.). The
standing broad range jump test is used to assess participants' explosive strength, the 30 yard
dash test is used to assess their speed ability, and the Illinois agility test is used to assess their
agility. The findings indicate that there is no significant effect of time of day (diurnal variations)
on speed ability (tcal=0.06 ttab=1.671) or agility (tcal=0.71 ttab=1.671). The mean speed in the
morning and evening was 4.31 seconds and 18.20 seconds, respectively, while the mean agility
was 17.83 seconds (Rai and Tiwari, 2015). According to the literature, performance outcomes
measured in the evening are superior to those measured in the afternoon and morning, which is
consistent with our study.

5. CONCLUSION

This study concluded that HIIT training protocols conducted in the evening (5:00-07:30 p.m.)
were more effective than those performed in the morning for improving agility and 30 m sprint
performance (09.00-11.00). When planning physical activities, diurnal fluctuation may be
considered. This research has certain drawbacks. The participants in this study were all of the
same gender, and the results were not determined by measuring the volunteers' body and muscle
temperatures. It is possible to repeat the study by collecting additional samples from male and
female athletes of varied ages and activities. In addition, performance indicators can be assessed
at various times of the day, and training courses can be devised based on individual awareness,
taking into account the circadian rhythms of the participants. Increasing the number of studies
assessing the effects of different times of day on various factors could result in more precise
planning participant recommendations.
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ABSTRACT

Dynamic stretching exercises performed before competition or training can contribute to
improveperformance in athletes. However, there may be differences in performance
development depending on the duration of the stretching exercises. Aim: The purpose of this
study is to evaluate the effect of different dynamic stretching exercise durations on
different agility performances in judokas.Twelve male athletes between 18-25 years old, who
exercised judo regularly for three days a week for at least 3 years (age, 21.42+ 1.97 years;
body height, 173.25+ 3.13 cm; body weight 69.25+ 2.98 kg; BMI 23.16+.39) participated
in the study. Judokas' exercise protocols consisted of 5MDS (5 minutes of jogging + 5
minutes of dynamic stretching), 10MDS (5 minutes of jogging + 10 minutes of dynamic
stretching) and 15MDS (5 minutes of jogging + 15 minutes of dynamic stretching) exercise
protocols in consecutive days. After DS exercise, T-testagility, 505 agility and Illinois agility
tests were performed. There was a significant improvement in the performance of T test agility
[F (1,595)= 19,184 p=.000, np 2: ,636], 505 agility test [F(1,703)=9.448 p=.002, np 2: ,462]
and Illinois agility test [F(1.419), p=.003, np 2: ,493]after 10MDS, 15MDS and 5MDS
exercise protocols, from low to high, respectively. In addition, a significant difference
was found between 5SMDS, 10MDS and 15MDS exercise protocols (p<.05). According to the
results of the study, it can be recommended that male judokas could perform 10MDS
exercises before competition or trainingto improve their agility performance. On the
contrary, 5MDS exercise is not recommended for judokas to improve their agility performance.

Keywords: agility, judo, stretching, performance
1. INTRODUCTION

Judokas should frequently use stretching exercises to increase their flexibility and agility
performance. Stretching is often done to aid performance preparation before exercise (Balady,
G. J,, Berra, K. A,, Golding, L. A., Gordon, N. F., Mahler, D. A., Myers, J. N., & Sheldahl,
2000; Beaulieu, 1981; Behm, Bambury, Cahill, & Power, 2004; Behm & Chaouachi, 2011). It
has traditionally been believed that increasing flexibility (increasing joint range of motion) will
increase better performance (Shellock & Prentice, 1985) and reduce the risk of injury during
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strenuous exercise (Smith, 1994). In addition, stretching exercises generally lead to the
formation of sarcomeres in series (Wisdom, Delp, & Kuhl, 2015), which is essential for all
sports, increases contraction speed and strengthens muscle strength (Douglas, Pearson, Ross,
& McGuigan, 2017; Vogt & Hoppeler, 2014).

Dynamic stretching (DS) is defined by Fletcher and Jones (2004) as controlled movement
throughout the active range of motion for each joint. It is defined by Nelson and Brady (2004)
as a technique that allows the muscle to naturally lengthen while it is relaxed (Fletcher & Jones,
2004; Nelson & Bandy, 2004). In addition, DS includes controlled movement through the active
range of motion (ROM) for a joint and includes running exercises that include calisthenic
movements (for example, lunging), forward, sideways, and change-of-direction (COD)
movements (Behm et al.,, 2004). Among the exercises with COD, agility exercises are
frequently used. In general, agility is defined as a rapid whole-body movement with a change
in running direction in response to a stimulus (Van Gelder & Bartz, 2011). It has been reported
in the literature that DS exercises improve dynamic concentric external resistance (Yamaguchi,
T., Ishii, K., Yamanaka, M., & Yasuda, 2008), strength (Yamaguchi & Ishii, 2005), agility
(Little & Williams, 2006), sprint (Fletcher & Anness, 2007; Fletcher & Jones, 2004), and
vertical jump height (Woolstenhulme, Griffiths, Woolstenhulme, & Parcell, 2006).

When the studies were examined, it was seen that many studies were conducted to improve
performance in judo (Almeida et al., 2018; Fukuda et al., 2013). However, no studies are
examining the agility performance of different dynamic stretching exercise durations in
judokas. The study aims to examine the effects of different dynamic stretching exercise
durations on agility performances in judokas. It is hypothesized that 10MDS and 15MDS
exercise durations will result in improved agility performance. In addition, the other hypothesis
is that different dynamic stretching exercise durations will produce different results in agility
performance.

2. MATERIAL & METHODS

2.1. Participants

Twelve male judokas between the ages of 18-25, who exercise regularly for three days a week,
and who have been doing judo sports for at least 3 years (age, 21.42+ 1.97 years; body height,
173.25+ 3.13 cm; body weight, 69.25+ 2.98 kg; BMI 23.16+.39) participated in the study. The
criteria for inclusion of judokas in the research are (a) practised judo for at least 3 years; (b) no
prior history of disability that would affect the result of the study; (c) regular participation in
the study and; (d) compliance with the researchers' instructions throughout the study. All
judokas were given the necessary information about the requirements and risks related to the
study and signed an informed consent form stating that they voluntarily participated in the
study. This study was approved by the Human Research Ethics Committee of Malatya Inonu
University, numbered 2021/2720 and was conducted by the Declaration of Helsinki.

2.2. Experimental Design of the Study

Before data collection, all judokas attended a familiarization phase session in which they
performed all stretching exercises and test parameters. This familiarization period is designed
solely to reduce the learning effects caused by the mechanics of performing study protocols.
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This study consisted of a single group. Different dynamic stretching durations consist of 5
minutes of jogging + 5 minutes of dynamic stretching (5SMDS), 5 minutes of jogging + 10
minutes of dynamic stretching (10MDS) and 5 minutes of jogging + 15 minutes of dynamic
stretching (15MDS) exercise protocols. After different dynamic stretching periods, judokas
performed T test agility, 505 agility and Illinois agility tests (Miller, Herniman, Ricard,
Cheatham, & Michael, 2006; Pauole, K., Madole, K., Garhammer, J., Lacourse, M., & Rozenek,
2000; Van Gelder & Bartz, 2011). Three different agility tests were used to examine the effect
of dynamic stretching exercises in further detail.

2.3. Statistical Analysis

The obtained data were analyzed in SPSS (25.0) package program. Repeated Measures Anova
was used to determine the effect of different dynamic stretching exercise durations on agility
tests. Bonferroni test was used to determine which dynamic stretching exercise durations
favored the agility performances. Mauchly's test of sphericity was used for homogeneity of
variances and the Greenhouse-Geisser correction factor was used to correct for variances. The
significance level was chosen as p<0.05.

3. RESULTS

12.4-
12,2
¢ 5 Minute
© 12,04 .
§ 0 — = 10 Minute
é 11.84 + 15 Minute
11.6-
11.4

T
T Line Agility Test

Figure 1. T test agility (T Line Agility) performance values at different dynamic stretching
exercise durations

Figure 1 shows the difference between T test agility performance of judokas after SMDS,
10MDS and 15MDS protocols. T test agility performance observed after IOMDS (11.46+.27)
protocol was reported to be better than T test agility test performance observed after 5SMDS
(12.30+.37) and 15MDS (11.95+.43). In addition, it was determined that there was a statistically
significant difference between T test agility Test performance [F (1,595)= 19,184 p=.000,
partial eta square: ,636] after 5 MDS, 10 MDS and 15 MDS protocols (p<.05).
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Figure 2. 505 Agility test performance values of different dynamic stretching exercise
durations

Figure 2 shows the difference between 505 agility test performance after the 5SMDS, 10MDS,
and 15MDS exercises. It was observed that 505 agility test performances examined after
10MDS (2.65+.15) exercises were better than 505 agility test performances observed after 5
MDS (2.83+.12) and 15 MDS (2.73+.13) exercises. In addition, it was determined that there
was a statistically significant difference between 505 agility test performance [F(1,703)= 9.448
p=.002, partial eta squared: ,462] after 5SMDS, 10MDS and 15MDS protocols (p<.05).
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Figure 3. lllinois agility test performance values for different stretching exercise durations of
judokas

Figure 3 shows the difference between the Illinois agility test performance of judokas after the
5MDS, 10MDS, and 15MDS exercise protocols. It was observed that Illinois agility test
performance observed after 10MDS (14.98+.43) exercise protocol was better than 5MDS
(15.43+.38) and 15MDS (15.19+.37) exercise protocols. In addition, statistically significant
difference was found between Illinois agility test performance after 5MDS, 10MDS and
15MDS exercise protocols [F(1.419), p=.003, partial eta square: ,493] (p<.05).
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4. DISCUSSION

It is stated that there are performance disparities amongst athletes based on the workout
programmes performed prior to the exercise or competition. Therefore, investigations including
various workout programmes are conducted to optimise the performance of athletes. Before
training or competition, it is believed that dynamic stretching activities help to the development
of athlete performance. However, each participant did dynamic stretching activities of varying
durations on consecutive days at random under the supervision of judokas. Especially in sports
that require anaerobic performance, such as judo, it is essential to find the optimal durations for
dynamic stretching that contribute to performance enhancement. In this respect, research
exploring the effects of dynamic stretching activities that provide performance enhancements
prior to exercise or competition may contribute to the growth of the judo literature. Our research
intends to determine the impact of varying dynamic stretching exercise durations on judokas'
agility performance. According to our hypothesis, 10 MDS and 15MDS workout programmes
can enhance agility performance. In addition, the idea that varied durations of dynamic
stretching workouts could have diverse benefits in terms of agility performance was confirmed.
It is the first study to assess the acute effects of 5SMDS, 10MDS, and 15MDS exercise regimes
on judokas' performances on the T-test agility test, the 505 agility test, and the Illinois agility
test. Accordingly, it was concluded that 10 MDS exercise protocols were superior to 5 MDS
and 15 MDS exercise protocols in terms of agility performance.

The results of this study are partially consistent with studies examining the effect of
dynamic stretching (DS) exercises on agility performance. Although there is no clear distinction
between the duration of DS required to improve agility performance. There are studies in which
DS does not impair performance (Behm & Chaouachi, 2011). It has been stated that shorter
durations (<90sec) in DS exercises do not negatively affect performance (Beedle, Rytter, Healy,
& Ward, 2008; Samuel, Holcomb, Guadagnoli, Rubley, & Wallmann, 2008; Unick, Kieffer,
Cheesman, & Feeney, 2005), but longer durations of DS can increase performance more
(Hough, Ross, & Howatson, 2009; Pearce, A. J., Kidgell, D. J., Zois, J., Carlson, 2009;
Yamaguchi, T., Ishii, K., Yamanaka, M., & Yasuda, 2008). Acute increases in 20 m sprint
performance (Fletcher & Jones, 2004), vertical jump height (Faigenbaum, A. D., Bellucci, M.,
Bernieri, A., Bakker, B., & Hoorens, 2005; Little & Williams, 2006) have been reported as a
result of DS. In addition, Yamaguchi and Ishii (2005) reported that there was no change in force
output after static stretching, but there was an increase in power output after DS, and that the
increases in force output after DS were due to increased neuromuscular function. They also
noted that dynamic stretching has a post-activation potentiation effect on performance through
an increase in speed (Yamaguchi & Ishii, 2005). Similarly, it has been reported that DS
significantly improves agility performance compared to static stretching, and the DS protocol
is more suitable than the static stretching protocol for activities that require balance, agility, and
movement time of the upper extremities (Chatzopoulos, Galazoulas, Patikas, & Kotzamanidis,
2014). The reason why DS performs better than static stretching could be explained of raises
muscle temperature after DS (Fletcher & Jones, 2004) and stimulates the nervous system
(Jaggers, Swank, Frost, & Lee, 2008). Amiri et al. (2010) reported that warm-up protocols
including dynamic stretching exercises increase agility more than static stretching alone (Amiri-
Khorasani, Sahebozamani, Tabrizi, & Yusof, 2010).
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5. CONCLUSION

In conclusion, the present investigation indicates that varying durations of dynamic stretching
exercises produced distinct agility performance outcomes. In addition, it was revealed that 10
MDS protocols were superior to 5 MDS and 15 MDS exercise programmes in terms of agility
performance. This might be considered when designing training programmes. This study has
some drawbacks. This study was not conducted on judokas of various sexes, nor was their
muscle temperature measured. It is possible to replicate the study by increasing the sample size
of men's and women's elite and top-elite judo players of various ages. Increasing the number of
studies examining the effects of different stretching exercise durations and stretching exercise
protocols on various performance parameters in Judo (sprint, strength, flexibility, Uchikomi
Fitness Test, etc.) may result in more specific recommendations regarding the design of judo
training programmes. Nevertheless, it is possible that agility performance could be enhanced
by increasing HR and muscle temperature using 10MDS procedures. This can aid judo athletes
in maximising the efficacy of their agility performances prior to training and competitions, as
well as lowering the chance of injury.
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DOGUM SURECI VE HURMA: NE BiLIYORUZ?

Dr. Ogretim Uyesi, CIGDEM GUN KAKASCI !
! Siileyman Demirel Universitesi, Saglik Bilimleri Fakiiltesi, - 0000-0003-1951-563X

OZET

Hurma, antik c¢aglardan beri insanlarin zevk aldig1 lezzetli bir meyve olarak karsimiza
cikmaktadir. Ayrica hurma meyvesinin saglik i¢in ¢ok yararli bir besin oldugu da bildirilmistir.
Hurma meyvesi, Ayurveda, Siddha, Unani gibi tip sistemleri tarafindan degerli bir besin olarak
kabul edilmektedir. Ayurveda tip sisteminde hurmanin giinliik tiiketilmesi onerilmektedir.
Ayrica, geleneksel Fars tibbinda hurma, dogum igin kolaylastirict bir tibbi besin olarak
belirtilmistir. Ozellikle gebeler icin hurma meyvesi (Phoenix dactylifera), karbonhidrat, yag,
tuz, mineral, protein ve vitamin igerigiyle dengeli bir diyetin pargasi olarak makul bir yiyecek
secimi gibi goriinmektedir. Hurmanin, enerji liretiminin yani sira, servikal olgunlagmada,
dogum siirecinin hizlanmasinda, uterus kasilmalarinin artmasinda 6nemli rol oynayan
prostaglandinleri liretebilen yag asitlerini de icerdigi bilinmektedir. Hurma meyvesinin, dogum
stirecindeki fiziksel zay1flig1 6nleyebilecegi, servikal dilatasyonu hizlandirabilecegi, latent ve
aktif fazlar1 kisaltabilecegi, bishop puanini iyilestirebilecegi, indiiksiyon vakalarini
azaltabilecegine yonelik cesitli arastirma sonuglari bulunmaktadir. Son zamanlarda giderek
artan ¢aligmalarin sonuclart hurmanin klinik yetenekleri i¢in bilimsel bir gerek¢e saglamis olsa
bile kanit diizeyi yliksek daha fazla ¢alisma ile verilerin desteklenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dogum, hurma, Phoenix dactylifera
1. GIRIS

Diinya Saglik Orgiitii'niin (DSO) yeni arastirmasima gore, sezaryen oranlar1 diinya gapinda
artma egilimindedir. Giiniimiizde tiim dogumlarin 5'te 1'inden (% 21) fazlasini sezaryen
dogumlar olusturmaktadir. DSO bu oranlarin éniimiizdeki on yilda artmaya devam edecegini
ve 2030 yilina kadar tiim dogumlarin yaklasik ticte birinin (%29) sezaryen ile gerceklesmesinin
muhtemel oldugunu bildirmistir. Ne yazik ki Diinya Saglik Orgiitii verilerine gore diinyada bes
iilkede (Dominik Cumbhuriyeti, Brezilya, Kibris, Misir ve Tiirkiye), sezaryen dogum sayisi
vajinal dogum sayisindan fazladir (WHO, 2021).

Sezaryen dogum oraninin artmasi, solunum sikintis1 sendromu, yenidoganin gecici takipnesi ve
artan YYBU'ye yatis oran1 gibi yenidogan komplikasyonlarmi ve dogumun hos olmayan
sonuglarini ve artirmaktadir (Pirjani ve ark., 2018). Dogumun anormal ilerlemesi ve uterusun
etkisiz kasilmalar1 sezaryen dogumun iki yaygin nedeni olarak tanimlanmaktadir (Hammamy
ve ark., 2005; Simkin &Ancheta, 2005). Arastirmacilar ise dogum giicliiklerini ortadan
kaldirmaya bdylece sezaryen dogum oranlarini azaltmaya yogunlagsmistir (Tranmer ve
ark.,2005). Ozellikle dogum sirasinda karbonhidrat tiiketiminin, indiiklenmis dogum oranim
azaltabilecegi ve dogumun ilerlemesini kolaylastirabilecegi bildirilmistir (Scheepers ve ark.,
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2001). Diinya Saglik Orgiitii'ne (2018) gére, genel anesteziye ihtiyag duymayan diisiik riskli
kadinlar, dogumun ilk evresinde yeme-igme secenegine sahip olmalidir (WHO, 2018). Gebe
kadinlar dogum sirasinda enerjiye ihtiyag duyarlar; bu nedenle dogumun aktif evresi igin
gereken enerji miktar1 50-100 kcal olarak bildirilmistir (Kordi ve ark., 2017). Arastirmalar
gebelerde enerji azalmasimin yorgunluga ve isbirligi eksikligine yol acacagini, anne ve bebek
sonuglar tlizerindeki yararli etkilerin azalmasina neden olabilecegini belirtmistir (Sleutel &
Golden, 1999).

Enerji iiretimi ve yeterli kalori icermesi nedeniyle hurma meyvesinin, gebe kadinlara dogum
sirasinda yardimci olabilecegi vurgulanmistir (Kordi ve ark., 2014; Razali ve ark., 2017).
Hurma, antik caglardan beri insanlarin zevk aldigi lezzetli bir meyve olarak karsimiza
cikmaktadir (Deshpande ve ark., 2017). Ayrica hurma meyvesinin saglik i¢in ¢ok yararli bir
besin oldugu da bildirilmistir (Shaikh ve ark., 2020). Hurma meyvesi, Ayurveda, Siddha, Unani
gibi tip sistemleri tarafindan degerli bir besin olarak kabul edilmektedir. Ayurveda tip
sisteminde hurmanin giinliik tiiketilmesi Onerilmektedir (Deshpande ve ark., 2017). Ayrica,
geleneksel Fars tibbinda hurma, dogum i¢in kolaylastirici bir tibbi besin olarak belirtilmistir
(Jorjani, 2012).

Ozellikle gebeler igin hurma meyvesi (Phoenix dactylifera), karbonhidrat, yag, tuz, mineral,
protein ve vitamin icerigiyle dengeli bir diyetin parcasi olarak makul bir yiyecek se¢imi gibi
goriinmektedir (Al-Shahib &Marshall, 2003). Hurma meyveleri oksitosin reseptorlerini etkiler
ve uterus kaslarinin oksitosine daha iyi yanit vermesini saglayarak cok daha etkili uterus
kasilmalar1 saglayabilir (Ibrahimzadeh, 2007; Mojahed ve ark., 2012). Hurma meyvesinde
bulunan tanen, serviks diiz kaslarinin kasilmasinda rol oynar (Kuswati, 2019). Hurma
meyveleri oksitosin reseptdrlerini etkiler ve uterus kaslarmin oksitosine daha 1yi yanit
vermesini saglar (Ahmed ve ark., 2018), bu da etkisiz kontraksiyonlarin yerine ¢ok daha etkili
uterus kontraksiyonlarina neden olur. Unutulmamalidir ki uzamis dogum eylemi ve etkili
olmayan uterus kontraksiyonlari dogum eyleminin dogal olmayan gelisimine zemin hazirlar.
Bu durumda sezaryen diizeyinde artisa ve dogum indiiksiyonu kullaniminda artisa yol agan
uzun siireli dogumun yaygin bir nedenidir (Ahmed ve ark., 2018; Kuswati, 2019).

Hurma meyvesinin bilimsel ad1 Phoenix dactylifera L'dir. yiiksek oranda karbonhidrat ve seker,
vitaminler, mineraller, proteinler ve igermektedir (Baliga ve ark., 2011). Hurma meyvesi, oleik,
linoleik ve linolenik asitler dahil olmak iizere doymus ve doymamais yag asitleri bakimindan
zengindir. Linoleik asit, Icosanoidlere ve dolayisiyla prostaglandinlere doniistiiriilebilen
Arachidonat'in bir 6nciisiidiir (Khadem ve ark., 2007).

2. HURMA VE DOGUM SURECI ILE iLGILi CALISMALAR

Khadem ve arkadaglar1 (2007) dogum sonu kanamanin Onlenmesinde hurma meyvesinin
etkinligini incelemek i¢in ileriye doniik bir klinik calisma ylriitmistiir. ~ Plasentanin
dogumunun hemen ardindan, miidahale grubundaki gebeler 50 gram hurma meyvesi tiiketirken,
kontrol grubu intramiiskiiler oksitosin ile tedavi edilmistir (her grupta n=31). Arastirmacilar,
hurma meyvesi tiiketen kadinlarda ortalama kan kaybinin 6nemli 6l¢iide daha diisiik oldugunu
bulmuglardir (Khadem ve ark., 2007).
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Kariman ve arkadaslar1 (2015) gebeligin 38. haftasindan dogum belirtileri baslangicina kadar
miidahele grubundaki 55 gebeye giinde 7 hurma tiikketimini saglamistir. Hurma tiiketenlerde
dogumun aktif faz siiresinin daha kisa oldugunu, servikal dilatasyonun ve efasmanin daha iyi
oldugunu, spontan dogum ve BISHOP puanlarinin arttigini bildirmistir. Fakat 2 grup arasinda
dogum seklinde anlamli bir fark bildirilmemistir (Kariman ve ark.,2015).

Ahmed ve arkadaglar1 (2018) tek doz 7 tane hurma tiiketiminin dogumun 1. ve 3. evrelerinde
olumlu maternal etkisinin yanisira 5. dakikadaki APGAR skorununda daha yiiksek puanlar ile
karsilasarak olumlu fetal sonuclar aldiklarini bildirmistir. Fakat hurma tiiketenler ile kontrol
grubu arasinda servikal dilatasyon, membranlarin yirtilmasi, uterus kontraksiyonlariin giicii,
siklig1, diizeni ve tokometrik raporlar agisindan farklilik gozlenmemistir (Ahmed ve ark., 2018)

Zaher ve arkadaslar1 (2021) ise 20-35 yaglar1 arasinda servikal dilatasyonu 4 cm ve altinda olan,
gestasyonel yas1 37. haftadan 40. haftaya kadar tekil gebeligi olan ve sefalik prezentasyonlu
nullipar kadinlar lizerinde yaptiklar1 ¢alismada 7 hurma yiyen kadinlarin dogum eyleminin
yemeyenlere gore daha hizli ilerledigini bildirmistir (Zaher ve ark., 2021). Dain & Sagi (2021)
yaptiklar1 meta-analiz ¢alismasinda inceledikleri aragtirmalarin genel kalitesini zayif olarak
bildirmesine ragmen, meta-analiz sonucunda hurma tiiketiminin dogum siireci iizerinde yararl
etkileri olabilecegini belirtmiglerdir (Dain & Sagi, 2021).

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Hurma meyvesinin dogum siireci iizerindeki etkileri konusunda farkli mekanizmalar ileri
stiriilmektedir. Hurma meyvesi yiiksek kalorilidir ve enerji verici olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Hurma meyvesindeki seker, basit sindirim ve emilim ile gebe kadinin yorgunlugunu 6nlemek
icin gerekli enerjiyi saglayabilir. Dogumun normal ilerleyisine katki saglayabilir.

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Hurmanin dogum siirecine olan etkilerine yonelik arastirma sonuglar1 farkli bulgular
sunmaktadir. Bu konu hakkinda yapilan arastirma sayis1 sinirhidir. Konuyla ilgili yapilan meta-
analiz calismalarinda kanitlarin yiiksek kalitede olmadigi bildirilmesine ragmen hurmanin
dogum siirecine olumlu etkileri olabilecegi ve bu alanda daha fazla ¢alisma yapilarak kanit
diizeyi yiiksek onerilerin sunulmasi gerektigi belirtilmistir (Dain & Sagi, 2021). Normal dogum
oranlar1 olmas1 gerekenden diisiik seyreden {lilkemiz i¢in dogum siirecinde hurma tiikketimine
yonelik randomize kontrollii ¢aligsmalarin yapilmasi dnerilmektedir.
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OZET

Bulanik mantik, bulanik kiime teorisine dayanmakta olup belirsizlik igermektedir. Bulanik
mantigin dogruluk tablolarina yiiklenen anlamlarla ¢ikarim elde etmek amaclanir. Genel olarak
bulanik kiime islemleri, t-norm ve t-conorm olarak iki tip islemci ile siniflandirilir. Kullanim
alanlar1 ise yapay zeka sistemleri, bilgisayar teknolojileri, ticaret yazilimlari, karayollar
gelistirilmesi, havacilik, genel olarak miihendislik calismalarinda, dogal dil islemesi,
kelimelerle temsil edilen kavramlar ve diger dilsel degiskenler arasindaki anlamsal iliskileri
belirlemek i¢in kullanilir. Bagintilarin gosterim tarzlarindan birisi olan ¢izgeler ise diigiim ve
hatlardan olusmaktadir. Cizgeler konusunda temel fikirler Isvigreli matematik¢i Leonhard
Euler tarafindan 18. Yiizyilda ortaya konulmaya baslanmistir. Leonhard Euler’in akademik
yayiinda bir nehirde bulunan iki kii¢iik adacig1 bir birine ve ana karaya baglayan bir koprii
probleminin ¢dziimii verilmis ve ¢6ziim i¢in ¢izge teorisi ortaya atilmistir. Burada Euler, ¢oklu
cizge kenarlar1 olarak kopriileri ve sehrin bolgeleri olarak da diigiimleri tanimlamistir. Bu
calismadan sonra ¢izge ve bulanik ¢izge konusunda caligsmalar hizla artmistir. Baz1 hatlarin ayni
diigimlere ugramasi ile dongiiler olugsmakta ve bunlara ¢evrim denilmektedir. Cizge ¢esitleri
arasinda basit ¢izge, ¢oklu ¢izge, pseudo ¢izge, yonlii ¢izge, agirlikli ¢izge ve diizlemsel ¢izge
gibi farkl tiirler bulunmaktadir. Bu calismada, ¢izge kavrami, bulaniklik ve bulanik cizge
kavramlarinin temel tanimlar1 verilmistir. Ayrica ¢izge kavraminin kullanildig1 alanlardan da
bahsedilmistir. Cizge tiirleri ve ¢izgenin elemanlar1 ayrintili sekilde sekillerle desteklenerek
orneklendirilmeye ¢alisilmistir. Bulaniklik kavramina deginilmis, bulanik ¢izge ve elemanlari
tanmitilmistir.  Klasik c¢izgenin temel unsurlari, tiirleri, genel Ozellikleri ve baglantililik
kavramlar1 aciklanmis ve Orneklendirilmistir. Navigasyon programlarint ve araglarim
diistindiigiimiizde, ¢izgenin gelisebilecegi ve ulasabilecegi durumlar, artan segcenekler bunlara
bagl olarak karar verme siirecleri karsimiza ¢ikmaktadir. Sonugta iiretilen her bilim digerleri
ile etkilesip ortaya insanin yararlanabilecegi listiin faydalar ¢ikarmaktadir.

Anahtar Kelimeler : Cizge, bulanik mantik, bulaniklik, bulanik ¢izge, hat, diigtim

1. CIZGE (GRAPH)

1707-1792 yillar1 arasinda yasamis olan Leonhard Euler’in Konigsberg Kopriisii sorununa
¢Oziim ararken ¢izge kuraminin temellerini de atmis oldu. Bu sehirdeki Pregel nehrinin
ortasinda bulunan iki adacik, birbirine ve asil sehre 7 adet koprii ile baglanmigtir. Euler’in
aklindan gegen, bu 7 kopriintin her birinden birer kez gegerek yine baslangi¢ noktasina nasil
gelinebilecegi sorusu idi. Bu problemin ¢dziimiine uygun bir yol olusturmaya ¢alisacakti. Iste
bu diisiince bize otoyollari, deniz, demir ve hava yollar1 ulasim haritalarini, elektrik devrelerini,
bilgisayar ve internet ag baglantilarini, sosyal medya iliskilerini vb. giinlimiiz konularinin sorun
ve ¢oziimlerini bulma yolunda bir 151k tutmustur.
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Gorsel 1 Konigsberg Kopriisii

Cizge giiniimiizde birgok alanda kullamilmaktadir. Ozellikle bilgisayar, bilgisayar tabanli
sema ve programlar, elektrik devreleri, haritacilik, sebeke yapilar, tibbi yazilimlar, kimya,
biyoloji gibi bir¢cok alanda kullanilmaktadir.

| —
| S|
<
=
[
-t
&=
Ol
<
" {

_ _ Gorsel 3 Diinya Denizalti Internet Kablo Ag:
2. CIiZGE NEDIR?

Cizge (graph), diigiim (vertex) olarak isimlendirilen noktalar ve bu nokralar1 birlestiren
hatlardan (edge) olusan ve konumsal bir bilgi vermeyip, sadece diigiimler arasindaki iliskiyi
gosteren cizgiler toplulugudur.

Diiglimler (vertex)=v

Hatlar (edge)= e ile gosterilmektedir.

Cizge G ile gosterilir. Cizgeler diiglim ve hatlardan olustugu icin G=(V,E) olarak
tanimlanir.
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Gorsel 4 Cizge
Yukarida verilen ¢izgede diigtimler K, L, M, N, P’dir. V=V(G)={ K, L, M, N, P } yazilir.

Ayni ¢izgedeki hatlar ise “(K,L), (L,M)1, (L,M)2, (L,N), (M,N)” olup
E=E(G)={(K,L), (L,M)1, (L,M)2, (L,N), (M,N)} yazilr.

Iki diigiimii birlestiren ¢izgiye hat denir. Eger bir diigiimden diger diigiime iki hat var
ise bu hatlar yukarida oldugu gibi (L,M)1 ve (L,M). seklinde gosterilir.

Diger diigiimlerle aralarinda hat baglantis1 olmayan diigiimlere ayrik diigiim denir. Yine
yukaridaki ¢izgede ayrik diigiim P diigiimiidiir. (isolated vertex)

2.1. Cevrim (LOOP) (Dongii)
Bir hattin baglangig¢ ve bitis noktasi ayni diigiim ise buna ¢evrim denir.
2.2. Basit Cizge
Iki diigiimiin sadece bir hatla baglandig1, i¢inde dongii (loop) olmayan, hatlarn deger

almadigi, hatlarin yonlii olmadigi, diiglim ve hatlarin siiflandirilmadigi ¢izgelere basit cizge
denir.

4
Gorsel 5 Basit Cizge
2.3. Coklu (Multi) Cizge

Iki veya daha fazla diigiim arasinda birden fazla hat varsa bu hatta paralel hat ve bunlarin
bulundugu ¢izgeye coklu (multi) ¢izge denir.

Basit ¢izgeler coklu cizge olabilir fakat ¢oklu ¢izgeler basit ¢izge degildir.
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Gorsel 6 Coklu Cizge

2.4. Pseudo Cizge

Coklu cizgelerin yeterli olmadig1 durumlarda kullanilan, yonsiiz, paralel hatli ve dongii
(loop) iceren ¢izgeye pseudo ¢izge denir.

D
Gorsel 7 Pseudo Cizge
2.5. Yonli Cizge
Bir ¢izgedeki hatlar yon bilgine sahipse bu tiir ¢izgelere yonlii (digraph) ¢izge denir.
Y 6n bilgisi hattin baglangi¢ ve bitis durumunu belirler. Eger iki yonde baglanti varsa ters yonde

iki ayr1 hat vardir. Bu tiir ¢cizgeye ¢oklu yonlii ¢izge denir. Ornegin karayolu agimi temsil eden
cizgede trafigin tek veya ¢ift yonlii olusu bu tiir ¢izge i¢in bir 6rnektir.

N )

Yonlu Cizge

Coklu Yonli Cizge
Gorsel 8 Yonli Cizge

2.6. Agirlikhi Cizge

Cizgede diiglimler arasindaki hatlar degerlenebilir ve bu degerler ¢izge yapisina
eklenebilir. Buna gore ¢izgedeki hatlarin tiimiiniin degerleri esit degilse ve her biri farkli bir
deger alabiliyorsa bu tip ¢izgelere agirlikli ¢izge (weighted graph) denir.

Sehirlerarasindaki uzakliklar1 gosteren karayollar1 haritasi agirlikli ¢izgeye ornek
olabilir. Ayrica bir is semasinda her isin bitirilme siirelerini gosteren cizgeler maliyetli
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(agirlikll) ¢izgelerdir. Bu tiir ¢izgelerde tiim hatlardaki maliyetlerin toplami toplam maliyeti
Verir.

6
b

Gorsel 9 Agirlikli Cizge

2.7. Dlizlemsel Cizge

Birbirini kesmeyen hatlardan olusacak sekilde cizilen ya da ¢izilebilen c¢izgelere
diizlemsel ¢izge denir.

A B A B
E D € ?
sekil.1

Sekil.2

Gorsel 10 Diizlemsel Cizge

Sekil.1 de (A,D) hatt1 (E,B) hattin1 kesiyor fakat bu ¢izgeyi Sekil.2 deki gibi hatlar
birbirini kesmeyecek sekilde de cizebiliriz.

2.8. Cizgenin ve Diiglimiiniin Derecesi

Bir ¢izgedeki diigiimiin derecesi o diiglime gelen veya giden hatlarin sayisi kadardir.
Diigiimiin derecesi §(A) ile gosterilir.

Y onsiiz ¢izgede bir diigiimde bulunan dongii, diigiim derecesine iki kez katilir.

. )

e (A =2
e §(B)=4
e §5(C)=3
e 6(D)=1

® D

Gorsel 11 Derece

C

O halde ¢izgedeki diiglimlerin derecelerinden en biiyiik olan1 ayn1 zamanda ¢izgenin de
derecesidir. Buna gore yukaridaki ¢izgenin derecesi 4 tiir.

2.9. Mertebe ve Boyut

Bir G ¢izgesinin diigiim sayisina o ¢izgenin mertebesi denir ve |V (G)]| ile gosterilir.
Hatlarin sayisina ise boyut denir ve |E(G)] ile gosterilir.
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A B e S(A)=2 V(G| =4
e 5(B)=3 |EWG)| =4
e 6(C)=2
e 6(D)=1

Derecelerin toplami=4.2=8
C

Gorsel 12 Mertebe ve Boyut

D

Bir G ¢izgesinin dereceleri toplam1 boyutun 2 katina esittir.

§(V) =|EG)]-2
veV(G)

Ornek.1.

G ¢izgesinin mertebesi 14 ve boyutu 25°tir. Diiglimlerinin derecesi 3 veya 5’tir. Bu
cizgenin 3 dereceli kag diigiimii vardir?

Coziim.1.
x tane diiglimiin derecesi 3 ve (14 — x) tane diiglimiin derecesi de 5 olsun. Ayrica

|E(G)| =25

oldugundan,

S(V)=25-2=50

veV(G)
olur. Yani
3x +5-(14 —x) =50
x =10

bulunur.

2.10. Bulaniklik

Bulanik mantigin giiniimiiz sartlarinda modernlesmesine biiyiik katki saglayan ve
kurucusu sayilan Azeri bilim adami Liitfi A. Zadeh’tir. Oznel ve bulanik insan diisiincesini
temsil eden veriyi islemede siradan bilgisayar mantiginin yeterli olmadigin1 goérmiis ve 1965
yilinda bulanik kiimeler ¢alismasini yaymlamistir. Bu ¢alismasinda bulanik kiime teorisi ve
bulanik mantik ile olan bagintisini agiklamistir. Caligsmasi liyelik fonksiyonunu [0.0,1.0] gercek
say1 araliginda tanimlamistir. Boylece bulanik mantik tiim bilim ¢evresine duyurulmus oldu.

Kiime taniminda herhangi bir eleman kiimeye aittir veya degildir. Bunun aras1 yoktur.
Yani elemanlik durumu kesindir. Siyah ve beyaz gibi kesinlik ifade eder. Bir elemanin kiimenin
icine veya digma ait olmamasi1 durumu da yoktur. Yani eleman kesinlikle bir bolgeye ait
olmalidir.

Bulanik kiimede ise bir eleman bulanik kiimeye kismen aittir. Eleman pek ¢ok kiimeye
aitte olabilir.

Elimizde sari, kirmiz1 ve beyaz renkli cicekler olsun ve bu g¢igekleri yine sarilar,
kirmizilar ve beyazlar kiimelerine eleman olarak alabiliriz. Fakat bu {i¢ rengi de igeren bir ¢icek
hangi kiimeye ait olacaktir veya renk yogunluguna goére hangi oranda hangi kiimenin
elemanidir. Iste burada bulanik kiime devreye girecektir.
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Ormnegin bir odanin sicakhig klasik kiime kullanilarak karakterize edilmistir. Referans
noktasit 25°C olsun. 25°C’nin altindaki degerler soguk, tstiindeki degerler sicak olarak
karakterize edilir. Yani liyelik derecesi soguk i¢in 1, sicak i¢in 0 alinabilir. O zaman lyelik
derecesini gosteren grafik asagidaki gibi olur.

0 »sicaklik
25 50

Gorsel 13 Kesin Sicaklik Tablosu

Bu grafikte 10°C de soguk 24°C de soguk olarak dl¢iilmektedir. Ayni sekilde 26°C de
sicak 50°C de sicak olarak ol¢iilmektedir. Fakat olagan yasamda ¢ok soguk, soguk, 1lik, sicak,
¢ok sicak gibi kavramlarda vardir. Bu durumda herhangi bir sicaklik degeri hem soguk hem de

sicak olabilir. Uyelik derecesi 0 ile 1 arasindadir. Yani kesin degildir. Asagidaki grafik bu
durumu gostermektedir.
"

= sicakhk
25 50

Gorsel 14 Bulanik Sicaklik Tablosu

Bir bulanik A kiimesi U uzayinda tanimlanan ve [0,1] kapali araliginda deger alabilen
Ua(x) tiyelik fonksiyonu ile karakterize edilen kiimedir. A bulanik kiimesi

A= {(x, ,uA(x)):x € U}
seklinde gosterilir.

Uyelik fonksiyonunun aldig1 degerlere iiyelik degeri denir. p,(x), x’in bu uzayda ne
kadar iiye oldugunun gostergesidir.

1ise, x tamamen A kiimesinin uyesidir,
Us(x) =4(00,1) ise, x kismen A kiimesinin Uyesidir,
0 ise, x, A kiimesinin Uyesi degildir.

Asagida bulanik mantigin genel 6zellikleri verilmistir.
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e Bulanik mantikta kesin degerlere dayali diisiinme yerine yaklasik degerlere dayali
diistinme tarz1 kullanilir. Stiphecilik esastir.

Bulanik mantikta her sey [0,1] kapali araliginda belirli bir derece ile gosterilir.
Bulanik mantikta bilgi, biiyiik, kii¢iik, cok az gibi sézel ifadeler seklindedir.

Bulanik ¢ikarim islemi sozel ifadeler arasinda tanimlanan kurallar ile yapilir.

Her mantiksal sistem bulanik olarak ifade edilebilir.

Bulanik mantik matematiksel modeli ¢ok zor elde edilen sistemler i¢in ¢ok uygundur.

Bizim kiiltiirimiizde de bulanik mantigin emarelerini gosteren bir Nasreddin Hoca
fikras1 vardir. Hoca bir giin kadilik gorevini yerine getirirken, iki kisi gelir ve birbirlerinden
sikayetci olduklarini dile getirirler. Hoca ilk olarak birine yonelir ve sikayetini dinler. Ona, sen
haklisin der. Sonra digerini dinler. Ona da sen haklisin der. Hocanin Katibi hocaya doniip “
Hocam ne yaptimiz? Ikisi de nasil hakli olur? Béyle olmaz.” diye seslenince ona doniip “sen de
haklisin” der. Yani dogrunun tek olamayacagi, herkes agisindan farkli mantiksal sonuglarin
cikacag aciktir.

2.11. Bulanik Cizge

V # @ bir kiime olmak tizere u: V — [0,1] ve v:V XV — [0,1] olsun. Eger Vx,y € V
icin v(x,y) < min{u(x),u(y)} ise G = (u,v) ikilisine V lizerinde bir bulanik ¢izge denir.
Burada u ve v sirasiyla bulanik ¢izgenin bulanik diigiim ve bulanik hatlarini ifade eder.

Yukardaki tanima ek olarak belirli A ve B kiimeleri i¢in R € A X B bagintisi
tanimlansin. x € A ve y € B igin eger (x,y) € R ise x ile y arasinda bir hat vardir.

V(x,y) ER & pp(x,y) = pg(x,y) =1

Buradaki R bagntist bulanik bir baginti olursa, iiyelik derecesi (ug(x,¥) = pig(x,5))
degerinin 0 ile 1 arasinda olmasini saglar. Boyle ¢izgeler bulanik ¢izge olarak isimlendirilir.
V(G) diigiimler kiimesi, E(G) hatlar kiimesi olmak iizere bu elemanlarla bulanik ¢izge
tanimlanabilir. V’yi bulanik kiime olarak diisiindiiglimiizde, bu ¢izgenin V bulanik
diigiimlerinde E bulanik hatlarmi gosterdigini sdyleyebiliriz. Gosterim kolayligi agisindan
bulanik ¢izgeyi G(V,E) ile gosterebiliriz.

2.12. Bulanik Yollar

Bulanik yol, bir bulanik ¢izgede V, diiglimiinde sonlanan, Vz diigiimiinden baslayan ve
hat iiyelik degeri u(;y olan bulamk ¢izgedir. Burada A ve B diigiimleri arasindaki P(path)
bulanik yolunda, iiyelik derecesi;

n(P) = e;l;{ll(i)}
seklindedir. Bu gdsterim bulanik yolun uzunlugu seklinde tanimlanir.
2.13. Bulanik Cizge Tiirleri
Bir cizgenin nasil bulanik olabilecegini belirleyen bazi etmenler vardir. Bunlar su
sekilde siralayabiliriz. Kesin ¢izge ve bulanik kiime Tipl, kesin diigiim ve bulanik hat Tip2,

bulanik tek parca kesin diigiim ve hatlar Tip3, bulanik diiglim ve kesin hat Tip4 ve bulanik
agirlikli kesin ¢izge Tip5 olarak belirlenir.
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Tipl bulanik cizge genelde birka¢ diigiim ve kenara sahip oldugundan ¢ok basittir.
Bunlar giinliik hayatta bir sehirden digerine giden en kisa yolu gosteren haritanin bir yeni birde
eski versiyonunun olmasinda bunlardan hangisinin yeni oldugunun net olarak bulunamamasi

gibidir.

Tip2 bulanik ¢izge yukarida verdigimiz harita 6rneginde oldugu gibi bir sehirden
digerine farkli yollar mevcut olup, bu yollardan bazilarimin bakimda ve kapali olmasi
durumunda hangi yolun bunlar gibi oldugunun kesin olarak bilinememesi gibidir.

Tip3 bulanik ¢izgede yine harita 6rneginde oldugu gibi bir sehirden digerine planlanan
yolun bir golii feribotla gecilecek sekilde fakat feribotun zamanlarinin ve indirme-bindirme
yerlerinin kesin olarak belli olmamasi gibidir.

Tip4 bulanik cizgede ise ulasilacak sehre gidilecek yol haritalar1 ¢ikarilacak fakat
varilacak yerin kesin olarak bilinememesi gibidir.

TipS bulanik c¢izgede bir sehirden digerine en hizli aragla gitme durumunu
degerlendirdigimizi diisiinelim. Haritalar uzakliklar1 gosterse de seyahat siiresini gostermez.
Bundan dolayr yolun hangi kisimlarinin ne kadar siirede gecileceginin kesin olarak
bilinememesi gibidir.

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bulaniklik kavrami giinliik yasamimizda kullandigimiz bir durumdur. Yasam siyah ve
beyaz gibi her zaman kesinlik icermez. Bazen ara elemanlarda gereklidir. Belirsizligin
sonuclarini belirlemek i¢in bu ara elemanlar kullanilir. Ayrica islerin de kolaylagsmasi i¢in
cizelgeler hazirlanabilir. Bunlar cizgelerle diizenlenir. Yollar, devreler, sebekeler, cizgelerle
hazirlanir. Bunlarin maliyetleri de bulanik ¢izgelerle sonuglanir.
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ABSTRACT

In this study, the slider-crank mechanism's speed control in a simulated environment is
presented. First, a 3D model of the slider-crank system was created in the Solidworks
environment. Later, this model was transformed into xml format. The xml file from the Matlab
model, which enabled the 3D model to be loaded into Matlab, was used to create the simulink
blocks for the slider-crank mechanism. To construct the PID control technique for speed control
of the model's input limb, these Simulink blocks were employed. Additional blocks needed
from the simulink have been added to other existing blocks in order to accomplish this goal.
The target reference speed of the mechanism is found to be 2 rad/s in 0.5005 seconds. The
incorrect value was determined to be 0.003405. The results show that the mechanism's PID
control approach enables rapid speed regulation with an extremely small margin of error. The
slider-crank mechanism that will be made using this method's final design may be made using
the application Solidworks. It is easier to get suitable control coefficients for real-world
applications when the same actions are repeated once the material for the mechanism has been
chosen.

Keywords: Speed control, Slider-Crank, PID, Simmechanics.

1. INTRODUCTION

Mechanisms are tools that allow movement to be transferred and transformed from one type of
movement to another. Mechanisms are used in a lot of places these days. One system that is
frequently used is the slider-crank mechanism. Pumps and compressors often utilize a crank
connecting rod mechanism to transfer rotational movement to translational movement, whereas
internal combustion engines frequently employ one to convert translational movement to
rotational movement.

In the literature studies carried out so far, the position control of the crank-connecting rod
mechanism is made by using the PID controller optimized with the Ziegler Nichols Method [1],
the position control of the crank-connecting rod mechanism is carried out with the sliding mode
controller and its dynamics are examined [2], proposed of a fuzzy mesh structure for the
position control of the crank-connecting rod mechanism [3], the position control of the crank-
connecting rod mechanism is made using PID fuzzy control [4], a genetic algorithm-based CTC
system is proposed for the position control of the crank-connecting rod mechanism used in the
ship propeller [5], the crankshaft using adaptive calculated torque technique -the position of the
connecting rod mechanism is controlled [6], the output of the crank-connecting rod mechanism
is connected to a pendulum, its control and dynamics are examined [7], the collective parameter
approach is preferred, the dynamic behavior of the crank-connecting rod mechanism is modeled
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with a driving force applied in the crank-pin center, and compared in real time [8], optimum
values of crank-connecting rod length were investigated for cutting multi-layered materials [9],
an experienced self-adjusting PID control method was proposed for the position control of the
crank-connecting mechanism [10], constant speed control to the crank-connecting rod
mechanism is recommended for machine tools [11], the crank-connecting rod mechanism is
used for the climbing part of the mast climbing robot [12], the crank-connecting rod is proposed
as a part of the resonance control unit in the power output system [13], A self-adjusting control
method based on generalized minimum variance control is proposed for the rotational speed
control of the crank-connecting rod mechanism [14], crank-connecting rod is used in vibrating
olive harvesters [15], crank-connecting rod is used in pressing [16], to design task space
controllers for crank-connecting rod without using mechanism dynamics and linearization
methods in which a new method is proposed [17] are available.

Utilizing the Solidworks solid modeling tool, the slider-crank mechanism in this study was
constructed in three dimensions. The automatically created blocks for the slider-crank
mechanism were transferred from the Solidworks program to Simmecanics, where the speed
control of the input member of the mechanism was carried out using the PID control method.
Thus, the whole mechanism's speed control is accomplished.

2. MATERIALS AND METHOD

2.1. Obtaining a Model for the Three Dimensional Slider-Crank Mechanism

The slider-crank mechanism, which will be positioned using the PID method, was designed in
three dimensions using the Solidworks solid modeling tool. For this purpose, four rotating parts
were made. Because the first member of the slider-crank mechanism is the permanent element,
the other three movable rods have also been designed. The solid model of the slider-crank
mechanism was built by merging the rods with the parts that will allow for rotation. To test
whether the system worked, the entrance limb was moved, and it was observed that the other
limbs also moved.

2.2. Solid Model of the Slider-Crank Mechanism Conversion for Simulation

To integrate the slider-crank mechanism into Matlab/Simmechanics as a solid model, the slider-
crank mechanism's xml file first needed to be created by exporting it from Solidworks. The
Simulink blocks for the mechanism were created by writing the xml file produced by the
smimport function on the Matlab main command line. As seen in Fig. 1, the slider-crank system
has been loaded into Matlab. Fig. 2 also shows the Simmecanics simulink blocks, which are
produced when using the solid model of the mechanism.
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Figure 1. Slider Crank mechanism transferred to the Matlab
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Figure 2. Simulink blocks of slider crank mechanisms

2.3. PID Speed Control of Slider-Crank Mechanism

&l1_1_RIGID

The initial step in the PID control phase is the addition of the mechanism that creates Simulink
blocks in the blocks required to carry out speed control in Simmechanics. Checking the location
of the input member, or the area of the mechanism where the motor is situated, is necessary to
control the positioning of the other parts of the mechanism. Because there is only one degree
of freedom in the mechanism, just the speed control of the entering limb was designed. Fig. 3

displays the block diagram for the PID control of the mechanism.
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Figure 3. Block diagram for the PID control of the mechanism

The speed of the entrance limb should be increased to 2 rad/s. As illustrated in Fig. 4, after the
PID control is implemented, the output speed value on the display screen approaches 2.03 rad/s.
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Figure 4. Result after the PID control is implemented

3. RESULTS AND DISCUSSION

Using a PID control strategy, the slider-crank mechanism's input limb was asked to reach a
speed of 2 rad/s. As can be seen in Fig. 5, the appropriate reference speed value is specified
while the settling time is 0.5005 seconds. The graph demonstrates that the highest value ever
obtained is 2.35. The target reference value was attained with a maximum overrun of 17.5%.

The graph shows that it is very nearly 2 rad/s. It accepts a range of values between 2.04 and
1.96.
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Fig. 6 shows the error value for the input limb. When 2 rad/s was reached at the settling point,
the error value was estimated to be 0.003405. This error value is quite small and is within
acceptable ranges, as can be shown. The graph shows that it is extremely near to 0. It accepts a
range of values between -0.05 and 0.04.
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Figure 6. Variation of Speed Error of Crank with Time
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The application developed in this study can be applied to the slider-crank mechanisms that will
be developed for various purposes. Blocks may be used to generate PID control gain
coefficients, and simmechanics can be used to translate mechanisms with precise dimensions
and defined material properties. Therefore, these gain coefficients will be used in real-time
applications.

4. CONCLUSION

The slider-crank mechanism was created as a solid model for this investigation, which was then
transferred from Solidworks to Matlab/Simmechanics. The blocks made in the Simmechanics
environment were subjected to the PID control approach in order to regulate the mechanism's
speed. The slider-crank mechanism worked well to adjust the input component's speed because
it only had one degree of freedom. The movement completed in 0.5005 seconds and met the
desired 2 rad/s reference value with a maximum overshoot of 17.5% and an error of 0.003405.
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ABSTRACT

In this study, the data of cranberry dried at 35 °C using 1 m/s and 1.5 m/s flow rates were
examined. This test data is 133 pieces. The interpretation of the data was carried out using
artificial neural networks. For this purpose, 51 layered network structures were used.
Levenberg-Marquardt method was preferred in the training of the network structure. 70% of
the data used was evaluated to train the network, 15% to validate and 15% to test. The mean
squared error was chosen as the performance criterion. The regression value was found to be
0.99996 for the whole. This result indicates that high accuracy output values will be produced
by using the inputs given to the preferred network structure. 14 pieces of data that were not
used in the training of the network structure were sent to the network structure and the output
value was produced. This output value produced was compared with the value obtained from
the experiments. It has been obtained that the output values of the network structure and the
experimental output values overlap. It was obtained that the error values reached a maximum
of 2.5%. This error value remains within acceptable limits in engineering applications. For this
reason, the intermediate output values desired to be obtained using this network structure can
be obtained without any expenditure and experimentation by giving only the input values to the
network. Thus, this study provides a serious advantage in terms of both time and economy.
Keywords: Artificial Neural Networks, Dried Cranberry Data, Levenberg-Marquardt, Mean

Squared Error.

1. INTRODUCTION

Drying and storage of nutrients in agriculture and animal husbandry is a method that has been
known for many years and can be applied to all kinds of nutrients. All kinds of nutrients such
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as cereals, legumes, vegetables, fruits, meat and dairy products can be preserved by drying.
Drying is one of the healthiest methods used to store foods for a long time.

Anrtificial neural networks (ANN) are a preferred method for solving problems in many areas
such as estimation, modeling, vehicle routing, traveling salesman problem, clustering,
classification, which are included in the field of operations research. Artificial neural networks
have been used to anticipate output data in numerous fields in recent years. Some of these
studies are that the export amount is estimated with artificial neural networks [1], the amount
of evaporation is estimated with artificial neural networks [2], the thermal efficiency of fixed
and mobile solar collectors is modeled with artificial neural networks [3], electricity
consumption in residences is estimated with artificial neural networks [4], and deformation is
estimated in nanocomposites with artificial neural networks [5]. In the drying area, there are
available studies such as radial-based artificial neural networks are used in the modeling of
drying kinetics [6], drying speed and moisture content parameters of apricot are modeled using
artificial neural networks [7], exergetic factors in a solar dryer in different drying conditions
are modeled with artificial neural networks [8], and the drying kinetics of banana fruit is
modeled with artificial neural networks [9].

In this study, an artificial neural network model has been proposed for cranberry fruit squeezing
at 1 m/s and 1.5 m/s velocities at 35 °C with the help of a convective tip.

2. MATERIAL AND METHODS

Since artificial neural networks are capable of being very complicated and comprehensive
answers to issues that can be created simply, they can be used in non-linear equations and their
generalization abilities. Because of their capacity for adaptation and their capacity for quick
and simple learning, they have emerged as one of the essential components of our era [10]. The
mapping of numerical data used depends on a network'’s capacity to generalize during training.
When a network's generalization capacity is high, it can offer insightful results for unused inputs
used during training.

In order to arrange itself, the network connection must decide the proper weight and behavior
of the system. The weights of the neural links that make up a neural network are where
information is stored. Therefore, the method used to calculate weight is crucial. A single node
has no use for the knowledge that the weight value is stored throughout the entire network
within a node. The weights must be set appropriately over the entire mesh. But there is a formula
that was initially created to figure out what the ideal weights in a neural network should be. A
set of rules is applied over time by network processor elements to find the ideal weight values.
Training is the procedure in question. As a result, a network that needs to be trained should
have its weight values updated dynamically over time [11]. In a neural network, learning occurs
in two stages. The weight value is chosen at random in the first step, and the grid should be
produced using the grid's output. The weights of the network are adjusted in accordance with
the precision of the output value in the second stage. Finding a weight value for these samples
is the objective in order to provide an accurate outcome. Learning strategies are essentially
divided into three categories: supervised, unsupervised, and reinforcement learning [12].

In this study, the Levenberg Marquardt approach was used to train the network structure using
experimentally obtained data (Figure 2). As shown in Figure 1, the network structure consists
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of three inputs, a hidden layer of fifty neurons, and an output layer. The network structure trains
itself and determines the best weight (w) and bias (b) coefficients for each neuron based on the
input and output values that are provided. ANN was trained using the Neural Net Fitting tool
in the MATLAB program's toolbox. The squares of the mean errors in the program were used
as a performance criterion. The ANN structure has as inputs time, drying temperature, and
drying rate. Experimental dry moisture values are output and defined to the network
architecture. Figure 2 shows that the network structure employed 70% of the data applied for
training and the remaining 30% for validation and testing. Finally, the network's performance
Is evaluated using values that are not provided to it as data.
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Figure 1. Structure and Properties of the Artificial Neural Network
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In Figure 3, the differences between the output values calculated by the network and the actual
values are seen in response to the values given as input to the network structure. It is clear from
the graph that the maximum margin of error is around 0.01378, and that most of the errors are
concentrated around the zero error center.
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In Figure 4, the regression values of the inputs for training the network are shown. Regression
analysis aims to functionally explain the relationship between variables and to model this
relationship. The goal of an accurate and trustworthy regression model is to have little to no
difference between the actual observation value and the forecasted value.This is possible with
the regression value close to 1. In this study, the regression values were obtained as 0.99999
for training, 0.99988 for testing, 0.99984 for validation, and 0.99996 for the overall network
structure, as seen below. As can be seen from the regression values, the actual values and the
estimated values will converge.
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Figure 4. Regression Analysis

3. RESULTS AND DISCUSSION

Finally, the results obtained by the Levenberg-Marquardt method by training the network were
also tested to determine whether they work correctly by using values that do not exist in the
network structure. 14 different input values that were not used while training the network were
given as input to the network structure. The network was asked to estimate the dry humidity
output values. In general, it can be said that the network structure created is successful, as can
be seen from the graph. ANN network structure estimated it with very close accuracy according
to real dry moisture content values as can be seen in Fig. 5.
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When Figure 6 is examined, the largest error value of the output values calculated by ANN was
obtained as 0.007163. In Figure 7, the percentage graph of the error of the output values
calculated by ANN is shown. As can be seen from the graph, the highest error rate is close to
2.5. This shows that the error is within acceptable limits for applications.

4 X 1073 Error Value Graph
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Figure 6. Error Value Graph
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4. CONCLUSION

This study includes modeling with artificial neural networks using experimental data of dried
cranberries at 35 °C at flow rates of 1 m/s and 1.5 m/s. While training the network, time,
temperature and flow rate are given as inputs to the ANN structure. Dry humidity values were
used as output. Out of a total of 133 data, 83 were used for training the network, 18 for
validation and 18 for testing. 14 out of 133 data have never been used in the network structure.
Then, when unused data were given to the modeled network structure as input, it was expected
to predict dry moisture values. When the obtained output values are compared with the
experimental values, it is observed that the error amount is mostly around 1%, and the
maximum error value is close to 2.5%. Errors of up to 5% are considered acceptable in
engineering applications. Looking at these results, it can be said that intermediate values can be
obtained for the desired time interval without experimenting.
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OBTAINING OF ENERGY SPECTRUM OF A "Bi RADIOACTIVE SOURCE BY
AVIRTUAL MCA
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ABSTRACT

We wrote a code by using LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench)
software functions to develop a virtual MCA (Multichannel Analyzer) in the computer
environment. The developed virtual MCA was used in a gamma spectrometer composed of a
scintillation detector together with a real MCA. A digitizer was used to digitize the output
signals of an amplifier provided by the detector, and these signals were acquired by the virtual
MCA. A ?'Bi radioactive source that emits gamma particles was used in the experiment.
During the measurements, source-to-detector distance was kept constant to 2 cm, and coarse
and fine gain values of the amplifier were adjusted to 16 and 5, respectively. Energy spectrum
of a solid point 2°’Bi radioactive source was displayed in both MCAs in data acquisition times
of 100, 200 and 300 s for the comparison. The spectrum shapes and total counts in the spectra
from the virtual MCA were compared with those of the real MCA. The spectrum shapes
displayed in both MCAs in the data acquisition times of 100 and 300 s are given as example.
Besides, energy resolution values for photopeaks of 570 and 1064 keV in the gamma energy
spectrum of 2°’Bi were obtained from both MCAs in the aforementioned data acquisition times,
and they were compared. It was noticed that obtained results from the virtual MCA were highly
compatible with those of the real one. The results approved that the developed virtual MCA

could be used for the spectrum accumulation in a nuclear spectrometer.

Keywords: Virtual MCA, real MCA, energy spectrum of 2°/Bij

1. INTRODUCTION

Multichannel analyzer (MCA) sorts the pulses by pulse height and counts the number of pulses

within individual pulse height intervals [1]. An illustration which shows the process of the MCA

is given in Figure 1.
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Figure 1. An illustration of the MCA process [2]

A virtual MCA is an instrument that can be used to display the energy spectrum of a radiation
source in a nuclear spectrometer like a real MCA. The virtual MCA can be developed via a
software in the computer environment. LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering
Workbench) can be used for this purpose. All processes in the virtual MCA are performed by
the LabVIEW software functions. A screen displayed the spectrum and indicators that show
total counts (gross area) and energy resolution values are located in the front panel (i.e. user
interface) of the virtual MCA (Figure 2).

1000- Live Time (s)
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%Dead Time
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600- 0
2
3 500-
< 200 Gross Area
300- 0
200-| Net Area
100~ IDzO
o'l I | 1 | 1 | 1 | | N
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Channel

Figure 2. Front panel of the virtual MCA
LabVIEW is a graphical programming language for data acquisition, data analysis and data
presentation. It offers an easy and fast way to develop control systems and program

instrumentation systems [3].
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The quality of the performance of a detection system which is used for energy measurements
is characterized by the width of the pulse-height distribution obtained with particles of the same
energy. The width which is measured at half of the maximum of the bell-shaped curve is
indicated by full width at half maximum (FWHM) or I'. Energy resolution, i.e. the ability of a
detector to identify particles of different energies, is given either in terms of " or in terms of
the ratio R(Eo) (Equation 1) [4]. Figure 3 shows a peak shape for the calculation of the energy
resolution.

R(Eo) = — oy

r
Ey

Pulse height
distribution

Energy
o £,

Figure 3. Peak shape for the calculation of the energy resolution [4]

In this study, a virtual MCA code was written by using LabVIEW software functions, and the
developed virtual MCA was used in gamma spectrometer composed of a scintillation detector
together with a real MCA. It was investigated whether the gamma energy spectrum of a 2°’Bi
radioactive source could be acquired by the virtual MCA, and whether the quantities such as
total count and energy resolution values were compatible with those of the real one.

2. MATERIALS AND METHODS

The energy spectrum of a radiation source can be accumulated through the developed virtual
MCA. In addition to this, the total counts in the spectrum and the energy resolution value can
be obtained. In the present study, the performance of the virtual MCA was tested in the gamma

spectrometer with a 2°’Bi radioactive source.

In the experiment, the gamma particles which emits from the 2°’Bi were detected by a BICRON

Nal(Tl) scintillation detector in the dimensions of 3 inch by 3 inch. The generated signals by
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the detector were transmitted to ORTEC 113 model preamplifier and ORTEC 485 model
amplifier, respectively. The preamplifier provides an optimum coupling between the detector
and the rest of the counting system, and it minimizes any sources of noise. The amplifier
amplifies and shapes the signal [4]. The amplifier’s output signals were sent to ORTEC
TRUMP 8k MCA (real MCA) and the developed virtual MCA through NI USB-5133 model
digitizer [5]. Circuit schema used for the measurements is illustrated in Figure 4.

Digitizer
*%cm)‘ ‘-: Detector —{ Preamplifier }—{ Amplifier
207B Nl | Real MCA |

HV

Virtual MCA

Figure 4. Used block diagram for the measurements (HV: high voltage power supply)

Source-to-detector distance was kept constant to 2 cm. Amplifier’s coarse and fine gain values
were adjusted to 16 and 5 which they are the settings that we could display the spectra in optimal
shape, respectively. The spectra were accumulated by both MCAs in the data acquisition times
of 100, 200 and 300 s.

3. RESULTS

To test the performance of the developed virtual MCA, spectrum shapes, total counts and
energy resolution values obtained from the virtual MCA were compared with those of the real
one. Total counts obtained from both MCAs for the data acquisition times of 100, 200 and 300

s are given in Table 1, and they are graphically shown in Figure 5, as well.

Table 1. Total counts in the spectra obtained from both MCAs in the acquisition times of 100,
200 and 300 s

Time (s) Real MCA Virtual MCA
100 2338475 2456444
200 4679433 4840285
300 7023794 7232174
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Figure 5. Total counts versus different data acquisition times

In addition to the total counts, the spectrum shapes in both MCAs were compared with each

other. Figures 6 and 7 show the displayed spectrum shapes in 100 and 300 s, as illustration.
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Figure 6. Spectra displayed in (a) real and (b) virtual MCAs in 100 s
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Figure 7. Spectra displayed in (a) real and (b) virtual MCAs in 300 s
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The code written for the calculation of the energy resolution in the virtual MCA was also tested.
The energy resolution values were obtained from both MCAs for the photopeaks of 570 and
1064 keV in the spectra. Tables 2 and 3 give these values for the photopeaks of 570 and 1064
keV in data acquisition times of 100, 200 and 300 s.

Table 2. Energy resolution values from both MCAs for photopeak of 570 keV in different times
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Q& G,)_/

D
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Real MCA Virtual MCA
Time (s) Energy resolution | Energy resolution
(%) (%)
100 32.43 26.32
200 32.43 31.58
300 32.43 26.32

Real MCA Virtual MCA
Time (5) Energy resolution | Energy resolution
(%) (%)
100 18.67 17.28
200 18.67 17.28
300 17.33 17.28

Table 3. Energy resolution values from both MCAs for photopeak of 1064 keV in different times

4. DISCUSSION
We developed a virtual MCA by writing a code via LabVIEW software. In this paper, it was
aimed to display the gamma energy spectrum of 2°/Bi radioactive source in the virtual MCA.

Results obtained from the virtual MCA were compared with those of the real MCA.

As can be seen from Table 1, the total counts in the spectra increased naturally with the time
increment. It was seen that the spectrum shapes obtained from both MCAs were highly
compatible with each other (Figures 6 and 7). The reason for some visual differences in these
spectra is that signal amplitudes were determined by the software function. It was observed that
the energy resolution values obtained from the virtual MCA were smaller than those of the real
one (Tables 2 and 3) which this means good resolution. This is because the signals are acquired
through the digitizer with high sample rate. In this respect, the virtual MCA has an advantage.

In our studies given in refs [6 and 7], the virtual MCA was used in a gamma spectrometer, and

it was tested by displaying the energy spectrum of a **’Cs radioactive source. Differently from
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these works, in the present study, it was also tested whether the developed virtual MCA gave
the results that were compatible with those of the real one for the energy spectrum of the 2°’Bi

radioactive source in the gamma spectrometer.

5. CONCLUSIONS

A virtual MCA code was developed via LabVIEW software in computer environment. It was
used to display the gamma energy spectrum of 2°/Bi. It was concluded from obtained results
that the virtual MCA could be used to accumulate the spectrum and to obtain the total counts

and the energy resolution value.
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OZET

Bu calismada, toksik etkisi olmayan, hafif, ince, kolayca sekillendirilebilen, diisiik maliyetli ve
radyasyon durdurma o&zelligine sahip oldugu diisiiniilen nisasta-sepiyolit kompozitleri
hazirlanmis ve bu kompozitlerin gama 1s1m1 sogurma Ozellikleri test edilmistir. Literatiire
bakildiginda; yapilan ¢cogu calismada radyasyon durdurucu kompozit malzemelerde matris fazi
olarak sentetik polimerin veya kopolimerin kullanilmasi, fakat nisastanin dogal polimer olmasi
ve literatiir ¢calismalarinda var olmamasi bu calismanin ortaya ¢ikmasina aracit olmustur.
Sepiyolit ile olusturulan kompozitler, birbirleri ile homojen ve yogun fazlar olusturacak
bicimde farkli oranlarda (%10, %30, %50) karistirilarak elde edilmislerdir. Olusturulan
kompozitlerin gama 15101 lineer azaltma katsayilar1 ve kiitle azaltma katsayilar1 deneysel olarak
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar 1s181inda; azaltma katsayilart Bouguer Lambert-Beer kanunu
uyarinca  hesaplanmistir.  Bulunan deneysel sonuglar ile yapilan hesaplamalar
degerlendirildiginde, sepiyolit—nisasta kompozitlerinin radyasyon zirhi olarak alternatif bir
malzeme olabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sepiyolit, gama sogurulmasi, azaltma katsayisi.

1. GIRIS

Radyasyon durdurma 6zelligi yiiksek materyaller basta niikleer tip olmak tizere 6zellikle
uzay ile ilgili caligmalarda oldukga biiylik 6nem arz etmektedir. Gama, x-1s1nlari, nétronlar,
protonlar, pi-mezonlar, enerjili iyonlar, elektronlar ve diger iyonlastirict radyasyonlar Diinya
atmosferi disinda astronot ve hassas elektronik cihazlarin maruz kalabilecegi radyasyon
tirleridir. Parcaciklarin her biri kendi enerji transferi 6zelligine sahiptir ve radyasyondan
korunmak i¢in 6zel malzeme ve cihaz gerektirir. Bu tiir radyasyonlarin durdurulmasini
saglayabilecek materyaller lizerine ¢aligmalar uzay teknolojisinde 6nemli yer kapsamaktadir.
Boyle radyasyon tiirlerine es zamanli maruz kalinmasi, makul sinirlar igerisinde durdurucu
maddelerin kiitlesi artirilmadigi siirece personel ve cihazlart korumak zordur. Dogrudan
iyonlagtirict radyasyon durdurucu ortam ile ¢ok kuvvetli etkilesir ve bundan dolay1 kolayca
durur. Buna karsilik, dolayli iyonlastirict radyasyon, ¢cok genis bir alana niifuz edebilir ve
durdurmak i¢in gerekli durdurucular ¢ok pahali olabilirler. Bu nedenlerden son zamanlarda, en
sik karsilagilan dolayli iyonlastirict radyasyonlardan notron ve fotonlardan korunmak igin ¢ok
bliyiik ilgi harcanmaktadir.

Bilindigi gibi insan sagligina zararli iyonlayici radyasyondan koruyucu malzeme olarak
daha ¢ok Pb (kursun) ve tiirevleri kullanilmaktadir. Pb'nin toksik 6zelligi ve agir olmasi
nedeniyle hafif, ince, gama 1sinlarina karsi iyi bir durdurma 6zelligine sahip ve ayni1 zamanda
ekonomik malzemelere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu tip malzemelerden biri de sepiyolittir.
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Sepiyolit, olduk¢a yiiksek emme 6zelligine sahiptir ve agirliginin 200-250 katindan fazla suyu
emer ve tutar [1]. Hem asidik hem de bazik &zelliklere sahip oldugundan sepiyolit, asit-baz ¢ift
fonksiyonlu bir katalizor olarak kullanilir [2].

Alfa sepiyolit (liiletasi), bir aragtirma projesinde gama radyasyon kalkani malzemesi
olarak arastirilmistir. Projede, gelen gama radyasyonunun %50'lik kisminin 1 cm kalinligindaki
alfa sepiyolit numunesi tarafindan emildigi tespit edilmistir. Kalinlik 3 cm'ye yiikseltildiginde,
gelen radyasyonun %90 kadarinin soguruldugu belirlenmisti [3]. Agar cesitli oranlarda dogal
sepiyolit minerali ve B4C katkisi i¢eren beton Orneklerinin farkli enerjiler i¢in gama 1gini
azaltma katsayilarini belirlemeye calismistir [4]. 0,08 - 1,33 MeV enerji araligindaki gama
1sinlart i¢in azaltma katsayilarinin belirlenmesi amaciyla sepiyolit ile benzer bir ¢calisma Sayyed
ve ark. tarafindan yapilmistir [5]. Bunun yani sira, yaptigimiz literatiir taramalarinda sepiyolitin
dogrudan radyasyon sogurma 6zelliginin incelendigi bilimsel ¢aligmalara rastlanilmamistir. Bu
durum, bu ¢aligmanin yapilmasinda en 6nemli etken olmustur.

Bu nedenle, bu ¢aligmada gama radyasyonu icin alternatif bir sogurucu malzeme
(sepiyolit-nisasta kompoziti) ele alinmis ve bu malzemenin sogurma 6zelligi deneysel olarak
test edilmigstir. Literatiirde serpiyolitin radyasyon zirhi olarak ele alindigi bir calismaya
rastlanmamis olmamasi, kursuna gore hafif, toksik olmayan ve iiretiminin diisiik maliyetli
olmasi sebebiyle bu malzeme bu ¢alismada kullanilmistir. Bu dogrultuda, olusturulan kompozit
numunelerin gama 1s1n1 lineer ve kiitle azaltma katsayilar1 hesaplanmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

Sepiyolit-nisasta kompozit numuneleri sepiyolit miktar1 %10, %30 ve %50 olacak
sekilde hazirlanmistir. 3,825 g sepiyolit, 4,425 g nisasta bir behere konularak karigima 40 ml
su ve 7,75 ml hidroklorik asit ilave edilmistir ve karistirilmistir. Karigima 5 g gliserin azar azar
eklenmis, karisim polimerize olana kadar 100-120 °C’ye kadar isitilmistir. Elde edilen
kompozit bir petri kabina aktarildiktan sonra yaklasik 48 saat siireyle bir firinda kurutulmustur.
%30 sepiyolitten olusan kompozit numune bu sekilde elde edilmistir. Diger 6rnekler de benzer
sekilde hazirlanmislardir. Bununla ilgili basit bir denklem asagidaki gibi yazilabilir.

Nisasta + Sepiyolit (%10, %30, %50) — Kompozit Madde

Hazirlanan 6rneklerin fotograflart da Gorsel 1°de verilmistir.

Gorsel 1. Hazirlanan 6rneklerin fotograflar.
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Calismada kullanilan deney diizeneginde 3 in¢ x 3 in¢ boyutlarinda bir Rexon Nal(Tl)
sintilasyon dedektorii, Ortec Model 113 6n yiikseltici (PA), Ortec Model 485 ana yiikseltici
(A), Ortec Model 775 sayict ve Ortec Model 719 Zamanlayict (T) kullanilmistir.
Spektrometrenin devre semasi Sekil 2'de gdsterilmistir.

* B> PA Emmss > MA mmm > C
(|

Cs-137

Sepivolit = W
ornek PS T

Gorsel 2. Calismada kullamlan spektrometre (DET: Dedektér, PS: Gii¢ Kaynagi, PA: Onyiikseltici,
MA: ana Yiikseltici, C: Sayag, T: Zamanlayici).

5 pCi aktiviteye sahip bir kati, nokta Cs-137 gama radyoaktif kaynagi kullanilmistir.
Kaynak, dedektor yilizeyinden 10 cm uzaga ve cesitli kalinliklarda hazirlanan 6rnekler de
dedektdriin Oniine yerlestirilmistir. 60 s'lik siireler i¢in sayagta sayimlar alinmistir. Deneysel
sonugclar bir sonraki boliimde verilmistir.

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Farkli kalinliklarda hazirlanan numunelerin gama 1sin1 lineer azaltma katsayilar1 Beer-
Lambert yasasmna [6] goOre hesaplanmistir. Ayrica, belirlenen lineer azaltma katsayilar
kompozitlerin yogunluklarina (1,5 g/cm®) oranlanarak da érneklerin kiitle azaltma katsayilari
belirlenmistir. Elde edilen sayim grafikleri 6rnek kalinliklarina bagli olarak Gorsel 3, 4 ve 5’te
gosterilmislerdir.

Sepiolite Ratio: 10%
12.225
12.22 \
12.215 \
12.21 \

12 205 \\
12.2

12.195

Counts in log. scale

[8) 0.05 0.1 0.15 0.2 025 0.3 0.35

Thickness {cm)

Gorsel 3. %10’1uk sepiyolit i¢in sayim grafigi.
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Sepiolite Ratio: 30%

12.72

12.715 K
2 1271
2 12.705 \\
é 12.7
‘E 12.695 \
=
S 12.69

12.685 \

12.68

0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35 04
Thickness {cm)
Gorsel 4. %30’luk sepiyolit igin sayim grafigi.
Sepiolite Ratio: 50%

. 12.18
2
2]
2 1217 \
ub
|=]
= 1216 \
£ 1515
3
“ 1214

12.13

0 0.1 0.2 03 04 0.5 0.6 0.7
Thickness {cm)

Gorsel 5. %50°lik sepiyolit i¢in sayim grafigi.

Deney sonuglarindan hesaplanan katsay1 degerleri de Cizelge 1'de 6zetlenmistir.

Cizelgel. Hesaplanan katsay1 sonuglarinin sepiyolit oranlarina bagh olarak karsilastiriimasi

Sepiyolit Orani1 (%) Lineer Azaltma Katsayisi Kiitle Azaltma Katsayisi
(cm™) (cm?/g)
10 0,0729 0,0486
30 0,0764 0,0509
50 0,0826 0,0550

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Bu ¢aligsmada, hazirlanan sepiyolit-nisasta numunelerinin gama 1s1n1 sogurma 6zellikleri
test edilmis ve deneysel olarak Orneklerin lineer ve kiitle azaltma katsayilar1 belirlenmistir.
Yukaridaki grafiklerden de goriildiigii gibi, sekillerdeki egriler beklendigi gibi lineer olarak
azalmaktadir. Ayrica tablodaki karsilastirma, artan sepiyolit orani ile azaltma katsayilarinin
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arttigin1 gostermistir. Bu sonug, kompozit numunedeki sepiyolit miktarinin gama 1silarimin
sogurulmasinda etkili oldugunu goéstermistir.

Yapilan bu ¢alisma, sepiyolit-nisasta kompozitlerinin gama sogurucu malzeme olarak
kullanilabilecegini gdstermistir. Hafif, kolay {iretilibelir, toksik olmayan ve ekonomik bir
malzeme olmasi sebebiyle hazirlanan bu kompozit malzemenin gama sogurucularina alternatif
olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmastir.
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BiYOREAKTORLERDE PROSES PARAMETRELERININ iNCELENMESI VE
BiYOLOJiK PERFORMANSLAR UZERINE ETKIiLERI

Arastirma Gérevlisi, Abdulkadir GUL!, Arastirma Gérevlisi, Esra GUL?
1 Firat Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, - 0000-0003-4879-6194

2Turgut Ozal Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi,
- 0000-0002-4140-6299

OZET

Bir reaktor tlirii olan biyoreaktorler, biyolojik organizmalarin barindirmasi ve onlar1 kontrol
etmesi bakimindan geleneksel kimyasal reaktorden farklidir. Bir biyoreaktor, biyolojik bir
reaksiyonun veya degisimin gerceklestigi bir kaptir. Ilgili biyolojik sistemler arasinda enzimler,
mikroorganizmalar, hayvan hiicreleri, bitki hiicreleri ve dokular bulunur. Biyoreaktor, biyolojik
reaksiyon sisteminin ihtiyaglarini karsilamak i¢in optimum bir dis ortamin saglandigi ve
boylece yliksek biyoproses veriminin elde edildigi bir yerdir. Biyolojik sistem ile bu siirecin
fiziksel ve kimyasal yonleri arasinda karmasik etkilesimler vardir. Belirli bir biyoproses i¢in
uygun bir biyoreaktor tasarlamak i¢in, hiicrelerin fiziksel ve kimyasal ortamlarindaki
gereksinimlerini anlamak i¢in hiicre biiylimesi ve metabolizmasi, genetik manipiilasyon ve
protein veya diger {iriin ifadeleri gibi biyolojik sistem lizerinde yogun caligsmalara ihtiyag vardir.
Biyolojik sistemlerin anlasilmasindaki ilerlemelerle birlikte gesitli biyoreaktor tiirleri ve
konfigiirasyonlar1 bu nedenle kullanilmis ve gelistirilmistir. Biyoreaktor aslinda bir dizi
biyolojik siirecin ¢ekirdegidir. Bir biyoreaktor sistemini diisiinmek i¢in, genellikle belirli bir
iiriin veya faydali biyo-doniisiim siireci i¢in piyasa talebi tarafindan belirlenen bu biyolojik
stirecin nihai amaci tanimlanmalidir. Rekombinant DNA teknolojisi ve genom dizilemesindeki
hizli gelismeler nedeniyle, ayni iirlin veya biyolojik siire¢ farkli biyolojik sistemler
(mikroorganizmalar, bitki hiicreleri, hayvan hiicreleri veya enzimler) tarafindan
gerceklestirilebilir. Ek olarak, canli hiicrelerin veya enzimlerin istenen fonksiyonlarini
desteklemek i¢in biyoreaktoriin ¢alisma parametrelerinin kontrol edilmesi gerekir. Coziinmiis
oksijen konsantrasyonu, pH, sicaklik, karigtirma ve substrat konsantrasyonunun tiimiiniin
kontrol edilmesi ve optimize edilmesi gerekir. Bu ¢alismanin amaci, biyoteknik siireglerin
basarili tasarimi ve isletilmesinin saglanmasinda proses parametrelerinin biyolojik
performanslar iizerine etkilerini incelemektir. Biyolojik bir reaksiyon sistemi i¢in en uygun
ortamin se¢ilmesi, metabolitik {irlinlerin verimi ve verimliliklerini arttiracaktir.

Anahtar Kelimeler: Biyoreaktor, biyolojik reaksiyon, biyoproses, rekombinant DNA
teknolojisi.
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1. GIRIS

Bir biyoreaktor, biyolojik bir reaksiyonun veya degisimin gerceklestigi bir kaptir. Ilgili
biyolojik sistemler arasinda enzimler, mikroorganizmalar, hayvan hiicreleri, bitki hiicreleri ve
dokular bulunur. Biyoreaktor, biyolojik reaksiyon sisteminin ihtiyaclarim1 karsilamak icin
optimum bir dig ortamin saglandig1 ve boylece yiiksek biyoproses veriminin elde edildigi bir
yer olarak da tanimlanmaktadir. Biyolojik sistem ile bu siirecin fiziksel ve kimyasal yonleri
arasinda karmasik etkilesimler vardir. Belirli bir biyoproses i¢in uygun bir biyoreaktor
tasarlamak i¢in, hiicrelerin fiziksel ve kimyasal ortamlarda gereksinimlerini anlamak
gerekmektedir. Bu nedenle, hiicre biiyiimesi, metabolizmasi, genetik manipiilasyon ve protein
ekspresyonu gibi biyolojik sistem {izerinde yogun c¢alismalara ihtiyag vardir. Biyolojik
sistemlerin  anlagilmasindaki ilerlemelerle Dbirlikte g¢esitli  biyoreaktor tiirleri ve
konfigiirasyonlar1 kullanilmis ve gelistirilmistir. Ek olarak, canli hiicrelerin veya enzimlerin
istenen fonksiyonlarini desteklemek icin biyoreaktoriin caligma parametrelerinin kontrol
edilmesi gerekir. Coziinmiis oksijen konsantrasyonu, pH, sicaklik, karistirma ve besin
takviyesinin tlimiiniin kontrol edilmesi ve optimize edilmesi gerekir. Molekiiler biyoloji ve
proses miihendisligi olmak iizere iki farkli bilgi birikimi s6z konusu oldugundan ve biyoreaktor
biyoprosesin ¢ekirdegi oldugundan, biyoreaktorleri incelemek i¢in sistematik bir bilime dayal
yaklagima ihtiyag¢ vardir. Bir biyoreaktor sistemini tasarlamak i¢in, genellikle belirli bir iiriin
veya faydali biyo-doniisiim siireci i¢in piyasa talebi tarafindan belirlenen biyolojik siirecin nihai
amact tanimlanmalidir. Rekombinant DNA teknolojisi ve genom dizilemesindeki hizli
gelismeler nedeniyle, ayni iiriin veya biyolojik siire¢ mikroorganizmalar, bitki hiicreleri, hayvan
hiicreleri veya enzimler gibi farkli biyolojik sistemler tarafindan gerceklestirilebilir. Bunun i¢in
de genetik ifadelerin, metabolik manipiilasyonlarin ve biyoreaksiyon yollarinin hepsinin
anlasilmas1 gerekmektedir. Bir sonraki adim, secilen biyolojik sistemin verimli performansi
i¢cin ortam gereksinimlerini belirlemektir. Ortam tasarimi ve optimizasyonu, ortam, ara iiriinler,
triinler ve besinlerin bilesim degisikliklerinin izlenmesi de dahil olmak iizere temel
stokiyometri bilgisine ve deneysel verilere dayanabilir. Stokiyometrik hesaplamalar, biyokiitle
verimleri ile iiriin sentezi, bakim gereksinimi ve enerji tiretimi arasinda nicel iligkiler saglar.
Bir biyoreaktor tasarimi icin stokiyometrik verileri tamamlayan bir kinetik c¢aligma, hiicre
biiylimesi, substrat tliketimi, iirlin sentezi ve yan iiriin olusum oranlari dahil olmak {izere
biyolojik reaksiyon hizlarini ortaya ¢ikaracaktir. Bircok enzimatik reaksiyon s6z konusudur ve
triinlerin, yan irilinlerin ve hatta yiliksek konsantrasyonlarda substratin neden oldugu
inhibisyonlar siklikla gozlenebilmektedir. Ote yandan, fiziksel ¢evre biyolojik performansi
dogrudan etkiler. Kayma gerilimi, kiitle transferi, karistirma, pH ve sicaklik birbiriyle iliskilidir
ve biyolojik reaksiyonlar1 etkileyebilir. Ayrica, dikkate alinmasi gereken diger 6nemli faktorler,
sonraki siire¢ gereksinimleridir. Biyolojik sistemin ve onun fiziksel ve kimyasal ortamindaki
gereksinimlerinin bu sekilde anlasilmasiyla, uygun bir biyoreaktor tipi secilebilir. Belirli bir
biyoproses i¢in mevcut biyoreaktor tiirleri arasinda oksijen transferi, karistirma, operasyonel
kararlilik ve giivenilirlik, 6lgek biiylitme ve maliyet gibi bircok faktdriin dengeli bir sekilde
dikkate alinmas1 6nemlidir. Secilen biyoreaktor ayrica karakterize edilmeli ve ¢alisma modu
optimize edilmelidir. Bu sekilde, biyolojik bir reaksiyon sistemi i¢in en uygun ortamin
secilmesi, metabolitik {irtinlerin verimi ve verimliliklerini arttiracaktir.
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2. CESITLI BIYOREAKTOR TURLERI

Biyoreaktorler, antikor iiretimi, farmasotikler, asilar, organik kimyasallar veya organizmanin
kendisi gibi istenen reaksiyon ig¢in biyolojik bir ajan kullanan reaktorlerin alt grubudur.
Biyoreaktorler, kimyasal reaktorlerin 6zel bir durumudur. Sentetik biyoloji, biyoteknoloji ve
doku miihendisligindeki gelismeler biyoreaktdrleri, petrokimya {retimleri, yani plastik
monomerler [1, 2], jet yakit1 [3], biyodizel [4] ve organ ve doku iiretimi [5, 6] gibi alanlarda
siklikla kullanilan araglar haline getirmistir.

Genel olarak ¢ogu biyolojik reaksiyon sistemleri, siispansiyon sistemleri ve immobilizasyon
sistemleri olmak tiizere iki ana gruba ayrilabilmektedir. Karigtirmali tank, hava kaldirma ve
kabarcik kolonlu biyoreaktorler esas olarak siispansiyon kiiltiirleri i¢indir. Membranli, dolgulu
yatakl1 ve akigkan yatakli biyoreaktdrler de immobilize hiicreleri veya enzimatik reaksiyonlari
gerceklestirmek amaciyla kullanilmaktadir. Agikcasi, bu iki kategorinin her ikisinde de
uygulanabilecek bazi biyoreaktorler de bulunmaktadir. Ornegin, uygun tastyicilarla, tastyicilar
tizerindeki immobilize edilmis hiicreler veya enzimler, karistirilan tank biyoreaktorlerinde veya
hava kaldirma/kabarcik kolonlu biyoreaktorlerde siispanse edilebilir. Her tiir biyoreaktdriin
tasarimi ve se¢imi birbirinden farklidir ancak bazi temel ilkeler tiim biyoreaktorlerin kullanimi
icin esastir. Besinler hiicrelere etkin bir sekilde saglanmali ve atik iriinler uzaklagtiriimalidir.
Hiicre biiyiimesi ve {iriin olusum kinetigi, optimal bir ¢evre kosulunun tanimlanabilmesi ve bir
calisma modunun belirlenebilmesi i¢in degerlendirilmelidir. Karistirma, kesme kuvveti ve
oksijen transferi dahil olmak iizere tagima olaylari, biyoreaktor tasarimi ve Ol¢ek biiyiitme
kriterlerini tanimlamak i¢in incelenmelidir. Sicaklik, pH, ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu ve
substrat konsantrasyonlari gibi isletim parametrelerinin kontrolii ve izlenmesi kolay olmalidir.
Ek olarak, biyoreaktor miimkiin oldugunca basit ve ucuz olmali ve mikroorganizmalarla
kontaminasyon olmadan kolayca calismalidir. Biyofarmasdtik endiistrisinde, biyoreaktor
tasarimi ve se¢iminde c¢cGMP uyumlulugu da dikkate alinmalidir. Cogu zaman, tiim
gereksinimleri karsilamak zor hatta imkansizdir. Ornegin, biiyiik olgekli biyoreaktdr
sistemlerinin tasariminda karistirma ve kiitle transferi gereksinimleri ile hiicrelerin kesme
hassasiyeti arasinda dengeli bir degerlendirme yapmak ¢ok dnemlidir [7].

Biyoreaktorler; termodinamik 6zellikleri, faz sayilar1 ve faz tipleri (tek fazli, ¢ok fazli; kati,
s1v1, gaz), biyolojik ajanlar (anaerobik, aerobik, bitki, hayvan, bakteri, enzim vb.), biiytikliikleri
(minyatiir, mikro 6lcekli, biiyiik 6lgekli, diisiik 6lcekli), kullanilan malzemeler (membran,
kolon vb.) ve bunlarin otoklavlanabilirligi (otoklavlanabilir, tek kullanimlik) gibi 6zelliklere
gore siiflandirilabilmektedir. Bu ¢alismada en ¢ok kullanilan biyoreaktor 6zelligi oldugundan
sadece termodinamik 6zelliklere gore siniflandirma ile ilgili bilgi verilecektir. Tank seviyesinde
ideal termodinamik modellere gore biyoreaktorler ii¢ grupta siniflandirilabilir [8].

(a) Kesikli Reaktor: Ideal modeldeki reaktdr kapali bir termodinamik sistemdir. Kiitle
transferine izin verilmez. Sistem genellikle iyice karigtirilir. Kesikli kiiltiirde gerceklestirilen
biyolojik reaksiyonlarin ¢ogu kati hiicre ve sivi ortam icermesine ragmen, bunlar tek fazl
reaktorler olarak siniflandirilir [9]. Kesikli kiiltiir biyoreaktorleri (Gorsel 1), en eski biyoreaktor
tipidir ve en yaygin kullanilan tiptir. Toplu kiiltiir biyoreaktorleri nispeten ucuz reaktorlerdir ve
her kullanimdan Once sterilizasyona ihtiya¢ duyarlar [10]. Kontrol zordur ¢iinkii sistem kararl
durum kinetigini takip etmez; bu nedenle beklenmeyen sonuclar gézlemlenebilir [11]. Kesikli
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kiiltiir biyoreaktorleri, digerleri arasinda en esnek biyoreaktdrlerdir ve deneysel amagclar igin

kullanilabilirler [12].

Gorsel 1. Kesikli reaktor [9]

(b) Siirekli Reaktor: Hem kiitle hem de 1s1 transferine izin verilir. Siirekli sistem karistirilabilir
(Gorsel 2) veya karistirllmayabilir olarak dizayn edilebilmektedir (Gorsel 3) [9]. Siirekli
biyoreaktorler genellikle daha yiiksek tliretim kapasitesi i¢in kullanilir ve kesikli sistemlerden
daha diisiik isletme maliyetine sahiptir. Sirekli biyoreaktdrler, kararli durum kinetigine
ulagilana kadar toplu baglatmaya ihtiya¢ duymaktadir [13]. Siirekli biyoreaktorlerde genellikle
biyolojik ajan veya proses maddeleri, hiicrelerin yaglanmasina ve mutasyona ugramasina neden
olabilecek [14] sekilde sisteme geri verilir ve ayrica kontaminasyon riski yiiksektir [13]. Bu tip
reaktorler lineer olmayan sistemlerdir, bu nedenle proses parametrelerini kontrol etmek daha
zordur. Ayrica cogu degisken dolayl Olgiimlerden elde edilmektedir. Bakteri ve substrat
konsantrasyonlari gibi birinci derece yanitlar pH ve sicaklik verilerinden belirlenmektedir [15].

aﬁ*

Gorsel 2. Siirekli karigtirmali reaktor [9]

S —

Gorsel 3. Siirekli karigtirmali olmaya reaktor [9]
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(c) Fed-Batch (Yari1-Kesikli) Reaktor: Fed-Batch sistemleri kesikli sistemlerle hemen hemen
aynidir ve kesikli reaktor sistemi altinda siniflandirilabilirler. Kesikli kiiltiir biyoreaktorlerinin
en yaygin kullanilan ¢esididir (Gorsel 4). Fed-batch sistemi ayrica daha duyarl bir siire¢ saglar
ve katki maddelerinin eklenmesine izin verir. Hacimsel ekleme yapildigindan, beslemeli kesikli
sistemde tiim siire¢ parametre analizleri nispeten zorlagsmaktadir [10].

Gorsel 4. Yari-kesikli reaktor [9]

3.PROSES PARAMETRELERININ BIYOLOJIiK PERFORMANSLAR UZERINE
ETKILERI

Biyoreaktorlerin analizi, biyoteknik siireclerin basarili tasarimi ve isletilmesinin merkezinde
yer alir. Biyoreaktdr se¢imi, tasarimi ve kontroliiniin temel amaci, biyolojik bir reaksiyon
sistemi i¢in en uygun ortami saglamaktir. Biyoreaktor, temel koruma islevine ek olarak
optimum kosullar1 (sicaklik, pH, oksijen transferi, karistirma ve substrat konsantrasyonu)
saglamalidir. Ornegin, substrat konsantrasyonunu kontrol etme yetenegi, biyoreaktdriin dnemli
bir islevidir. Ornegin, biyoreaktdrde gerceklestirilen bir ¢alisma sirasinda  substrat
konsantrasyonu zamanla varyasyona maruz kalabilir ve ayrica kesikli veya kesikli besleme
isleminde zamanla degisebilir. Hiicresel metabolizma, reaktordeki lokal konsantrasyonlara ve
hiicrenin fizyolojik durumuna baglidir [16]. Biyoreaktoriin isleyisini anlamak i¢in hiicresel
metabolizma, biyoreaktoriin akis profili ve kiitle transfer 6zellikleri ile birlikte diisiiniilmelidir,
¢linkii bunlar birbirleriyle yakindan etkilesime girerler.

3.1.S1cakhk

Sicaklik, bir biyoreaktdrde yakindan kontrol edilmesi gereken en kritik parametrelerden biridir.
Mikroorganizmalar genellikle biiytime sicakliklarina gore termofiller (biliytime sicakligi, >50
°C), mezofiller (biiytime sicakligi, 20 °C ile 50 °C arasi1) veya psikrofiller (biiylime sicakligi,
<20 °C) olarak siniflandirilir. Mikroorganizma tiirinden bagimsiz olarak, mikroorganizmalar
her zaman biiylime i¢in olduk¢a dar bir optimal sicaklik araligina sahiptir. Optimum sicakligin
altindaki bir sicaklikta biiyiitiiliirse, biiyiime yavas yavas gerceklesir ve bu da hiicresel tiretim
ve iiriin sentezinin azalmasina neden olur. Ote yandan, biiyiime sicaklig1 ¢ok yiiksekse, sadece
oliim meydana gelmekle kalmayacak, ayni zamanda protein ekspresyonu veya metabolit sentezi
de ciddi sekilde etkilenerek {iriin verimini diisiirecek veya iirlin kalitesini etkileyecektir.
Sicakligin kimyasal veya enzimatik reaksiyonlar iizerindeki etkisi tipik olarak Arrhenius
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denklemi kullanilarak modellenir. Bu ayn1 zamanda sicakligin mikrobiyal sistemin spesifik
hiicre biiylimesi veya hiicre 6liimii {izerindeki etkisini tanimlamak i¢in de kullanilmistir [17].
Sicaklik optimuma dogru artirildiginda hiicre biiylime hiz1 artar. Sicaklik optimumu astiginda
bliylime hiz1 diiser ve termal 6liim meydana gelir.

Farkli fermantasyon prosesleri i¢in sicakligin mikrobiyal biiylime hizlar1 ve {iriin olusum hizlar
tizerindeki etkisine dair ¢ok sayida c¢alisma bulunmaktadir [18]. Geleneksel bir mikrobiyal
fermantasyon prosesinde, optimal sicaklik belirlendikten sonra, normal olarak tiim
fermantasyon prosesi boyunca muhafaza edilecektir. Ancak bu, memeli hiicre kiiltiirii stiregleri
icin her zaman gegerli olmayabilir. Memeli hiicre kiiltiirii isleminde, protein iirliniiniin biiytik
bir kismi1 biiylime sonrasi fazda sentezlenir. Hiicre yogunlugu maksimuma yaklastiktan sonra
hiicre canlilig1 hizla diistiigiinden, kesikli kiiltiir performanslarini iyilestirmek icin hiicrelerin
azaltilmig sicakliklarda kiiltivasyonu oOnerilmistir. 37 °C'nin altindaki bir kiiltiir sicaklig
normalde hiicre biiylimesini inhibe eder [19]. Bu nedenle iki asamal1 bir konsept 6nerilmistir:
biiyiime asamasi ve iiretim asamas. Ik asamada, yiiksek hiicre yogunlugu elde etmek i¢in hiicre
cogalmasini destekleyen sicaklik (37 °C) kullanilir. ikinci asamada, hiicre canliigindaki diisiisii
yavaglatmak icin sicaklik disiiriiliir. Bununla birlikte, sicaklik ayni1 zamanda protein sentezi
icin ¢ok kritik bir parametre oldugundan, bu stratejiyi saglama kolay degildir.

3.2.pH’n Etkisi

Farkli1 biyolojik sistemler, farkli optimal pH araliklarina sahiptir. Cogu mikroorganizma en iyi
pH 5 ile 7 arasinda biiyiir. Fermantasyon sirasinda pH degisebilir. Hiicreler biiyiidiik¢e ortama
metabolitler salinir; substrat tiiketimi de pH degisikligine neden olur. Ornegin, amonyak yaygin
bir azot kaynagidir. Fermantasyon sirasinda amonyak kullanildiginda pH diiser. Bu nedenle,
optimum pH"1 siirekli olarak korumak i¢in ortamin pH't baz veya asit ilavesiyle izlenmeli ve
ayarlanmalidir. Bir dizi arastirmaci, pH'in mikroorganizmalarin biiylime kinetigi, enzimatik
aktiviteler ve iiriin sentezi iizerindeki etkisini arastirmistir [20]. Ornegin Elmahdi vd. [21] ¢esitli
pH kontrol stratejilerinin biiyiime ve Saccharopolyspora erythraea CA340 tarafindan
eritromisin sentezi lizerindeki etkisini arastirmiglardir. pH kontrolii ile eritromisin
biyosentezinde iki kat artig saglanmis ve mikro 6lgekli fermantasyona bir pH izleme ve kontrol
stratejisi uygulanarak benzer bir gelistirme elde edildigi ifade edilmistir. Son yillarda, bir
mikrotitre plaka formatinda yiiriitilen fermantasyon optimizasyonu ve siire¢ gelistirme
arastirmalarina artan bir ilgi vardir [22]. Geleneksel calkalama sisesi yaklasimiyla
karsilagtirildiginda, yalnizca kiigiik hacimler gerektiginden ve ¢ok sayida mikroplaka paralel
olarak ¢alistirilabildiginden, siire¢ optimizasyonu ve gelistirme biiyiik 6l¢iide kolaylastirilabilir.
Hayvan hiicresi kiiltiirii proseslerinde, kiiltiir pH'1 genellikle hiicre biiylimesi sirasinda laktat ve
COg iiretiminin asidik etkilerini notralize etmek i¢in sodyum hidroksit (NaOH) gibi bir alkalin
reaktifin eklenmesiyle kontrol edilir [23]. Hayvan hiicreleri, pH'daki degisikliklere
mikroorganizmalardan daha duyarhidir. Ortam pH'1t, memeli hiicre kiiltiiriinde en 6nemli proses
parametrelerinden biridir. pH’1n hiicre biiylimesi, metabolizmasi, rekombinant protein sentezi
ve protein Kalitesi lizerindeki etkileri kapsamli bir sekilde incelenmistir. Kiiltiir pH'indaki kiigiik
bir degisiklik, hiicre biiyiimesini, metabolizmasini ve iiretim sentezini biiyiik 6l¢iide etkiledigi
goriilmiistiir. Ornegin, Hibridoma kiiltiirlerinde, hiicre bilyiimesi i¢in pH 7,2'nin optimal oldugu
bulunmustur. pH 7,2'den 6,9'a diistiriildiigiinde, spesifik biiyiime hizinda, spesifik glikoz
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tiiketim oraninda ve spesifik laktat {iretim oraninda iki kat azalma gozlendigi ifade edilmistir
[24].

3.3.Kanstirmanin EtKisi

Biyoreaktorlerde, besinlerin yeterli miktarin1 saglamak ve toksik metabolitlerin birikmesini
onlemek i¢in yeterli karigtirma esastir. Bir siispansiyon sistemi i¢in tasarlanmis bir
biyoreaktorde karistirma siiresi, calisilmast ve degerlendirilmesi gereken kritik bir
parametredir. Akiskan hidrodinamigi, akiskan reolojisi, cark tipi, gii¢ girisi ve kap boyutunun
tiimii, karistirma kosullarini etkileyebilir. Karistirma siiresinin hesaplanmasi i¢in literatiirde cok
saylida denklem Onerilmistir. Bununla birlikte, bircok degisken s6z konusu oldugundan, bu
model denklemlerini dogrudan belirli bir biyoreaktdr sistemine uygularken dikkatli
olunmalidir. Oniscu vd. [25], cift tiirbin carkli bir laboratuvar biyoreaktoriinde farkl
konsantrasyonlarda bakteri (Propionibacterium shermanii), maya (Saccharomyces cerevisiae)
ve mantarlarin  (Penicillium chrysogenum, serbest misel ve misel agregatlari)
havalandirilmamig silispansiyonlar1 i¢in karigtirma siiresini incelemis ve modellemistir.
Biyokiitlenin varliginin, diisiik et suyu viskozite seviyelerinde bile karistirma verimini énemli
Olciide azalttigi bulunmustur. Bu etkinin biiyiikliigili, biyokiitlenin tipine, konsantrasyonuna ve
morfolojisine baghdir. Karigtirma siiresi sirasiyla yiiksekten aza dogru mantarsiz misel, mantar
topaklari, mayalar ve bakteriler seklinde hesaplanmistir. Ayni konsantrasyonda ve ayni ¢alisma
kosullar1 altinda, mantar hiicre siispansiyonlar1 i¢in karigtirma siiresi, yiiksek viskoziteleri ve
Newton olmayan davranislari nedeniyle 6nemli Olgiide diger mikroorganizmalardan daha
yiiksek bulunmustur. Fermentasyon veya hiicre kiiltiirii islemlerinde, karistirma genellikle
hiicre biiylime hizi ve {iiretkenlik gibi biyolojik performans acisindan degerlendirilmistir.
Sicaklik, pH ve substrat konsantrasyonunun kontrolii, biyoreaktorde iyi karigtirmaya baglidir.
Kiigtik o6lgekli bir reaktorde homojen bir durumu korumak kolay olsa da karistirma, 6lcek
bliylitme sirasinda ¢ogu zaman kisitlamalardan biri haline gelir. Biiylik 6lcekli
biyoreaktorlerde, zayif karistirma, genellikle istenmeyen konsantrasyon gradyanlarina ve kiitle
transfer verimliliginde bir azalmaya yol agmaktadir.

3.4.0ksijen Transferi

Oksijen transferi, aerobik biyolojik sistemlerde her zaman en 6nemli faktorlerden biridir.
Hiicresel biiylime ve metabolizma icin gerekli olan besinlerin ¢ogu suda yiiksek oranda
¢ozlinlir. Bu besinlerin yeterli ve zamaninda temini iyi karistirtlmis bir biyoreaktorde
saglanabilir. Bununla birlikte, oksijen transferi genellikle biyolojik sistemlerin optimal
performansi igin ve ayrica oksijenin sulu ¢ozeltilerde ¢ok az ¢oziiniir olmasi nedeniyle 6lgek
biiylitme i¢in sinirlayict bir adim haline gelir. Oksijen kaynagi sinirli oldugunda hem hiicre
biiyiimesi hem de iiriin olusumu ciddi sekilde etkilenebilir. Ornegin, penisilin fermantasyonu
sirasinda besiyerinde sadece birkac dakika siireyle havalandirmanin kesilmesinin, hiicrelerin
antibiyotigi tiretme kabiliyetini ciddi sekilde etkiledigi bildirilmistir [26].

Oksijen konsantrasyonunun veya oksijen transferinin mikrobiyal fermantasyon tizerindeki
etkilerini inceleyen ¢ok sayida calisma vardir. Ornedin, bazi arastirmacilar L-lizin
fermantasyonunda oksijen sinirlamasinin hiicre biiyiimesi, metabolizmasi ve {iriin olusumu
tizerindeki etkilerini bildirmistir. Ensari ve Lim [27], stirekli bir kiiltiirde Corynebacterium

PROCEEDING BOOK ISBN: 978-605-72008-5-3 www.anadolukongre.org Page | 129

DERGI.
Q& G,)_/

D

Hraguat



G

WADEM 4

ANADOLU 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES

lactofermentum ATCC 21799 tarafindan L-lizin fermentasyonu iizerinde havalandirma,
calkalama, ¢oziinmiis oksijen ve seyreltme orani dahil biyoreaktor isletim degiskenlerinin
etkilerini aragtirmigtir. L-lizin iiretiminin ¢6zlinmiis oksijen seviyesinden giiclii bir sekilde
etkilendigi bulunmustur. Spesifik biiylime hizi, substrat tiikketimi, {iriin olusumu ve oksijen alim
hizinin hepsinin reaktordeki ¢6zlinmiis oksijen konsantrasyonuna bagli oldugu ifade edilmistir.
Lizin liretimini maksimize etmek i¢in fermentasyonun %50 ¢oziinmiis oksijen veya iizerinde
yapilmasini Onermislerdir. Baska bir calismada, Hadj Sassi vd. [28] hem substrat tiiketim
hizinin hem de L-lizin veriminin oksijen sinirlamasi ile azaldigini belirlemislerdir. Ayrica, bu
calismada %15-20 ¢oziinmiis oksijen altinda yetistirilen kiiltiirlerle karsilagtirildiginda,
¢oziinmiis oksijen seviyesi %30-35'e yiikseltildiginde L-lizin tiretiminde %20'lik bir artis elde
edilmistir. Ote yandan, Hua vd. [29], Corynebacterium. glutamicum ATCC 21253 kullanarak
mikro aerobik lizin fermentasyonuna metabolik akis analizi uygulamiglardir. Elde ettikleri
sonuglar, oksijen arzindaki azalmayla birlikte TCA dongiisii enzimlerinin aktivitelerinin
azaldigini gostermistir.

Filamentli mantar fermentasyonlarinda, sivilarin yiiksek viskoziteleri ve Newtonyen olmayan
davraniglarinin, yeterli karistirma ve oksijen transferi saglamak icin giiglii bir c¢alkalama
yogunlugu gerektirdigi siklikla gozlemlenmistir. Ote yandan, karistirict hizi, misel
morfolojisini, hiicre canlilifin1 ve tiretkenligini giiglii bir sekilde etkileyebilir [30]. Amanullah
vd. [31], kemostat ve kesikli biyoreaktorlerde Aspergillus oryzae kiiltiirlerinde ajitasyon
yogunlugunun biiylime, misel morfolojisi ve amiloglukozidaz (rekombinant protein) {iretimi
tizerindeki etkisini arastirmiglardir. Misel morfolojisinin ajitasyon yogunlugundan 6nemli
Olglide etkilendigi ancak protein flretiminin, ¢oziinmiis oksijen seviyesinin hava
doygunlugunun %?75'inde tutuldugu sabit kiitleli kemostat kiiltiirlerinde c¢alkalama
yogunlugundaki degisikliklerden etkilenmedigi ifade edilmistir. Genetigi degistirilmis
endiistriyel suslar1 kullanan toplu besleme kiiltiirlerinde, ¢6ziinmiis oksijen seviyesi hava
doygunlugunun %50'sinde kontrol edildiginde artan karnistirma hiz1 ile biyokiitle
konsantrasyonu ve protein salgisinin arttigini bulmuslardir. Bununla birlikte, et suyunun artan
viskozitesinden dolay1 ¢oziinmiis oksijen %40"'n altina diistiiglinde, protein iiretiminin durdugu
gozlemlenmistir. Bu ¢alismalar, calkalama yogunlugunun, ¢oziinmiis oksijen seviyeleri ve
toplu karistirma agisindan proses gereksinimlerini karsilayacak sekilde manipiile edilmesi
gerektigini gostermektedir. Cozlinmiis oksijen ve c¢alkalama yogunlugu gibi proses
parametrelerinin uygun kontrolii ile rekombinant protein tiretkenligi stirdiiriilebilir.

4.GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Biyoreaktor, substratlarin iiriinlere biyokimyasal doniistimiinii ger¢eklestirmek i¢in kullanilan
ekipmandir. Ayn1 zamanda biyoreaktor, biyokatalizoriin islevlerini gergeklestirecegi igin en
uygun ortami saglar. Biyoreaktdrler, mikroorganizma, enzim, hayvan ve bitki hiicreleri
tarafindan atiklarin parcalandigi, donistiiriildiigii ya da biyomas iiretimi, metabolitik iiriin
tiretimlerinin 6nemli bir pargasidir. Basarili bir fermantasyon tasariminda; sus se¢imi ve
gelistirilmesi, ortam bilesimi ve ortam sartlar1 hiz1 kritik rol oynayan 6nemli parametrelerdir.
Metabolitik iiriinlerin verimi ve verimliliklerini artirmak ic¢in ortam bilesimi ve biyoreaktor
calisma parametreleri (sicaklik, pH, ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu) gibi degiskenlerin
optimize edilmelidir.
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OZET

Ticari degeri olan tiriinlerin iiretimi sirasinda kullanilan hammaddelerin karmagik kimyasal
yapilar1 ve / veya kimyasal veya biyokimyasal islemler sonucu olusan yan tirlinlerin olusmasi
nedeniyle yiiksek saflikta tiriinler tiretmek zordur. Bu nedenle son arastirmalarda biyo-rafineri
konseptine yonelik ¢alismalarin arttigi goriilmektedir. Bu yeni iiretim sistemleri i¢in diistik
karbon maliyetine sahip yenilenebilir ve siirekli bir tedarik gereklidir. Biyokiitle, bu tiir
yenilenebilir hammaddelerin en 6nemli kaynagidir. Biyo-rafineri, biyokiitlenin biyo bazl
iriinlere (gida, yem, kimyasallar, malzemeler vb.) ve biyoenerji iiriinlerine (biyoyakitlar, vb.)
dontistiiriilmesi i¢in siirdiirtilebilir sekilde islenmesi olarak tanimlanir. Biyo bazli bir
hammaddeden fraksiyonlama yoluyla bir¢ok ara hammaddeyi (karbonhidratlar, proteinler,
trigliseritler) elde etmek, ayrica biyo-rafineri yaklagimini kullanarak ileri proseslerle katma
degeri yiiksek kimyasal iirlinler tiretmek miimkiindiir. Bu yaklagimin, siirdiiriilebilirliginin yani
sira ekonomik ve cevresel avantajlarinin da olmasi beklenmektedir. Yapilan endiistriyel
faaliyetlere ve son donemlerdeki arastirmalara bakildiginda, biyo temelli hammaddelerden
iretilen tirlinler igerisinde organik asitlerin biiyiik 6nem arz ettigi goriilmektedir. Bu organik
asitler arasinda asetik asit, sitrik asit ve laktik asit gibi kiiresel olarak en fazla iiretilen triinlerdir.
Organik asitler, fermantasyon yoluyla dogrudan karbonhidratlardan veya lignoseliiloz tiirevli
sekerlerden tiretilebilen degerli kimyasal maddelerdir. Farkli organik asitlerin iiretimi icin
mikrobiyolojik ve kimyasal islemler arasinda biiyiik bir rekabet vardir. Bununla birlikte, son
yillarda organik asit iiretimi fermantasyon siiregleri ile daha fazla yapilmaktadir. Organik
asitlerin fermantasyon ile mikroorganizmalardan iiretilmesi normal bir uygulamadir ve kiiresel
pazarda tretilen en biiylik {i¢iincli dokme kimyasal sinifidir. Bu ¢alismanin amaci, yenilenebilir
karbon ve enerji kaynaklarinin biyorafineri yaklasimi yardimiyla bazi degerli organik asitlerin,
ozelliklerinin, fermantasyonla iretilmesinin ve iiretim verimlerinin gelistirilmesi i¢in
uygulanan yontemlerin incelenmesidir.

Anahtar Kelimeler: Biyorafineri yaklasimi, biyokiitle, fermantasyon, organik asitler.
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1. GIRIS

Fosil kaynaklarin yaygin kullanimi ve ham petrol fiyatlarindaki artis, enerji ve malzeme
ihtiyaglarim1  karsilamak i¢in siirdiiriilebilir kaynaklarin kullanilmasi yoniinde ©6nemli
degisiklikleri beraberinde getirmistir. Bu durum, riizgar, niikleer, kimyasallar ve biyokiitle gibi
alternatif enerji kaynaklar1 i¢in genis bir kullanim alan1 yaratmistir. Petrol bazli iirinlerden
yenilenebilir biyokiitle kaynaklarina gegis, siirdiiriilebilir ekonominin gelismesinde ve ¢evre
kirliliklerinin 6nlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir [1, 2].

Glinlimiizde, yenilenemeyen kaynaklarin tiiketimini azaltma ihtiyaci, biyorafineri
yaklagimlariin gelistirilmesini ve giiglii bir biyotabanli endiistrinin kurulmasini ¢aligmalarini
hizlandirmistir. Biyorafineri, biyokiitlenin biyobazli {iriinlere (gida, yem, kimyasallar,
malzemeler vb.) ve biyoenerji tirlinlerine (biyoyakitlar, vb.) doniistiiriilmesi i¢in siirdiiriilebilir
sekilde islenmesi olarak tanimlanmaktadir [3]. Biyobazli iiriinlerin kimyasal pazari, petrol bazl
kimyasallara alternatif olarak dnemli bir artis gdstermekte ve 2025 yilina kadar 22,75 milyar
ABD dolarina ulagmasi beklenmektedir. Bu baglamda, biyobazli organik asitler, kimya
endiistrisinde baslangic malzemesi amaciyla kullanilabilen 6nemli yap1 tasglar1 olarak kabul
edilmektedir [4].

Organik asitler, yapilarinda siilfonik, alkol, tiyol ve ¢ogunlukla karboksil gibi asidik gruplar
iceren diisiik molekiil agirligina sahip organik bilesiklerdir. Bu yapidaki organik asitlerin ¢cogu
mikroorganizmalarda dogal olarak bulunan metabolik yolaktaki ara maddelerdir. Bu metabolik
yolak Tri-Karboksilik Asit (TCA) dongiisii olarak adlandirilir ve tiim canli organizmalarda
bulunur. Organik asitler, ¢oziiniirliikk, tamponlama ve selasyon yetenekleri gibi ii¢ 6nemli
ozellige sahip olduklarindan dolay1 yiyecek ve icecek endiistrisinde en ¢ok kullanilan bilesikler
arasindadir [5]. Ayrica, organik asitler gida, kimya, tarim ve ilag endiistrilerinde yillardir
kullanilmaktadir. Organik asitlerin pazarinda asetik, sitrik, formik, laktik, propiyonik, fumarik,
glukonik asit gibi pek c¢ok iirlin bulunmaktadir. Farkli organik asitlerin iiretimi icin
mikrobiyolojik ve kimyasal islemler arasinda biiytlik bir rekabet vardir. Bununla birlikte, son
yillarda organik asit iiretimi fermantasyon siirecleri ile daha fazla yapilmaktadir. Tamamen
fermantasyon ile {iretilen organik asitlere en biiyiik 6rnek olarak sitrik asit verilebilir. Bu
sebeple, fermantasyon siirecleri organik asitlerin iiretiminde dnemli bir rol oynamaktadir [6].
Bununla birlikte, diisiik verimle {retilen organik asitlerin verimini arttirmak veya bazi
mikroorganizmalarda iretilmeyen organik asitleri yeni metabolik yolaklar yardimiyla
tiretilebilme konularinda metabolik miithendisligi yeni bir yaklagim olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Metabolik miihendisligi, organizmalardaki metabolik siireglerin 1iyilestirilmesi igin
rekombinant DNA teknolojisinin kullanimiyla spesifik biyokimyasal reaksiyonlarin
modifikasyonu seklinde tanimlanabilir. Metabolik miithendislik yaklagimlari; substrat araliginin
genisletilmesi, verimlilik ve verimin artirilmasi, yan triinlerin ortadan kaldirilmasi, siire¢
performansinin iyilestirilmesi, hiicresel Ozelliklerin iyilestirilmesi ve iiriin yelpazesinin
genisletilmesi yoluyla hiicresel faaliyetleri diizenler. Bu 6zellikler ile birlikte hem sentetik hem
de dogal kimyasallar1 verimli bir sekilde liretmek i¢in hiicreler mikron boyuttaki fabrikalara
doniistiiriilebilmektedir [7]. Bu c¢alismanin amaci, biyorafineri yaklagimi yardimiyla
yenilenebilir karbon ve enerji kaynaklarindan bazi degerli organik asitlerin iiretilmesi ve {iretim
verimlerinin gelistirilmesinin incelenmesidir.
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2. BIYORAFINERI YAKLASIMI

Biyorafineri yaklagimi, Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) tarafindan, biyokiitlenin pazarlanabilir
iiriin ve enerjiye sirdiiriilebilir sekilde donistiriilmesi olarak tanimlanmaktadir [8].
Biyorafineri, doniisiim siirecleri ve farkli yontemleri kullanarak biyokiitle veya kati atiklardan
bir dizi degerli iirlin iireten cesitli siireclerin entegre bir endiistrisi olarak da tanimlanmaktadir
[9]. Biyorafineri yaklagimiyla gelistirilen prosesler minimum atik iiretir, boylece cevre ve
ekosistem tizerinde olusan kirlilik baskisini azaltir. Bu nedenle biyorafineri yaklasimi
stirdiiriilebilir olarak degerlendirilmektedir. Degerli lirlinler ve enerji liretmek i¢in yenilenebilir
biyotabanli hammaddeleri kullanan biyorafineri sistemi, toplumun enerji ve malzeme
taleplerini stirdiiriilebilir bir sekilde karsilamada itici bir gii¢ olarak hareket edebilmektedir
[10]. Bu yaklasim, yenilenebilir karbon ve enerji kaynaklarinin biiyiikk hacimli emtia
kimyasallarina dontistiiriilmesi i¢in verimli siireclerin gelistirilmesini vaat etmektedir. Bu tiir
biyoproseslerin halihazirda 1,2 trilyon dolarlik ABD kimyasal pazarinin %5'ini olusturdugu
tahmin edilmektedir. Biyoloji alanindaki miihendislik ¢aligmalar1 ve ilgili bilimlerdeki son
gelismeler, farkli metabolik yollardan kimyasallarin biiyiik 6l¢ekli tiretimine olan ilgiyi yeniden
canlandirmistir. Bununla birlikte, emtia kimyasallarinin ekonomik biyoiiretimi i¢in hala bir¢ok
zorluk devam etmektedir. Bu tiir zorluklar, yalnizca biyokiitleyi kullanilabilir karbon ve enerji
kaynaklarma ucuz bir sekilde doniistiirme ihtiyacini degil, ayn1 zamanda sonraki siirecleri
bozabilecek yan iiriinlerin liretimini en aza indirirken yiiksek verimliliklerde ilgili kimyasallar1
tiretmek i¢in mikroorganizmalari tasarlama ihtiyacini da kapsamaktadir [11].

3. BIYORAFINERI YAKLASIMIYLA BAZI ONEMLI ORGANIK ASITLERIN
URETILMESI

Organik asitler, cogunlukla kimya endiistrisi i¢in baglangi¢c malzemesi olarak kullanilan yiiksek
degerli bilesiklerdir [ 12]. Bu kimyasallarin mikroorganizmalar tarafindan tiretilmesi normal bir
stirectir ve biyolojik yollarla elde edilen kiiresel pazardaki tigiincii en biiylik dokme kimyasallar
sinifidir [13]. Kiiresel olarak en fazla tiretilen organik asitler, asetik asit ve sitrik asittir. Ayrica,
laktik asit, itonik asit, pirtivik asit ve fumarik asit diger 6nemli organik asitlerdir.

3.1. Asetik Asit

Asetik asit (etanoik asit) geleneksel olarak ¢esitli ticari sinif kimyasallar i¢in bir gida koruyucu,
miikemmel bir ¢oziicli veya bir ara bilesen olarak kullanilir ve sirkeye eksi tadin1 ve keskin
kokusunu vermesiyle bilinir (Gorsel 1) [14]. Asetik asit hem sentetik hem de bakteriyel
fermantasyon ile iiretilir. Sentetik liretim esas olarak metanol, asetaldehit, biitan veya etilen gibi
petrol tlirevli stoklara baglidir [15].

H O
| 7
M—%—Q\
H O —IH]

Gorsel 1. Asetik asitin molekiil yapisi [14]

PROCEEDING BOOK ISBN: 978-605-72008-5-3 www.anadolukongre.org Page | 135

DERGI.
Q& G,)_/

Hraguat



WADEM 4

D

ANADOLU 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES

Sirke olusumu, iki asamadan olusur. ilk asamasinda Saccaromyces cerevisiae gibi maya
hiicreleri tarafindan oksijensiz ortamda substrat olarak kullanilan gekeri etil alkol ve COz2’e
pargalarlar. Fermantasyonun ikinci asamasinda ise, sirke (asetik asit) bakterileri (Acetobacter
ve Gluconobacter) tarafindan ilk asamada olusan etil alkol oksijenli ortamda asetik asite okside
edilirler. Hammadde olarak kullanilan sarabin igerigi, sirke kalitesini dogrudan etkilemektedir
[16]. Bununla birlikte, sekerin ilk olarak etil alkole fermantasyonunda ve daha sonra da etil
alkoliin sirkeye oksidaysonunda bazi kayiplar olur. Endiistride genellikle %76’lik bir verimle
bu doniisiim gerceklesmektedir [17]. Asetik asit fermantasyonu iizerinde, oksijen, ortamdaki
alkol ve asit konsantrasyonlar1, pH, sicaklik ve diger besin maddelerinin veya inhibitdrlerinin
asetik onemli etkileri vardir [18]. Asetik asit sahip oldugu 6nemli 6zelliklerden dolay1 ¢ok genis
bir kullanim yelpazesine sahiptir. Uretilen asetik asidin biiyiik bir kismz, oksijen, etilen ve asetik
asitin gaz fazinda reaksiyona girmesi sonucu olusan vinil asetat monomerleri {iretiminde
kullanilmaktadir. Vinil asetat monomerlerinde sentezlenen Poli (vinil asetat) da genellikle boya
ve kaplamalarda veya plastik yapiminda kullanilir. Ayrica, asetik asit tuzlarindan olan seliiloz
asetat, asetat elyafi liretmek i¢in kullanilir. Asetik asidin esterleri yaygin olarak, miirekkep,
boya ve kaplamalar i¢in solvent olarak kullanilir. Beyaz kursun ve krom saris1 pigmentlerin
tiretiminde, bazik kursun karbonat ve kursun kromat vermek {izere daha fazla reaksiyon i¢in
kursunun ¢oziiniir bir formda kullanilabilir hale getirilmesi i¢in kullanilir. Sulu bir ortamda
gerceklestirilen bir islemde ortam igin gerekli olabilecek asitligi saglamak i¢inde kullanilir.
Tekstil endiistrisinde yiin boyama veya mordanlama islemlerinde de kullanilir [19].

3.2. Sitrik Asit

Sitrik asit (2-hidroksi-propan-1,2,3-trikarboksilik asit), adin1 meyvesi limon gibi olan Latince
narenciye kelimesinden alir. Sitrik asit, li¢ farkli pKa degerine (3.1, 4.7 ve 6.4) sahip ii¢
karboksilik fonksiyonel grup iceren 210,14 g / mol molekiil agirligina sahip bir trikarboksilik
asittir (Gorsel 2). Sitrik asit, 1784'te limon suyundan izole edilen, TCA dongiisiinde olusan
birincil metabolik bir liriindiir ve hemen hemen tiim bitki ve hayvanlarda bulunur. Sitrik asit,
Krebs dongiisiinde bir ara iiriindiir, boylece bu iiriiniin hiicre i¢inde birikmesi sadece belirli
kosullarda ortaya ¢ikabilir [20]. Sitrik asit liretiminin esas olarak kullanilan susa ve ortam
bilesimine bagli oldugu belirtilmektedir. Sitrik asit iiretimini etkileyen en onemli faktoriin,
kullanilan substratin tipi ve konsantrasyonu oldugu bildirilmektedir. Bu amagcla kullanilan ve
mikroorganizmaya gore degisen bircok substrat arasinda, cesitli endiistriyel atiklar ve yan
irtinler gibi dogal substrat kaynaklari son yillarda 6nemli ilgi gormiistiir [21].

o DWDHG
HO— o OH

Gorsel 2. Sitrik asitin molekiiler yapis1 [20]
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Sitrik asit, 2011 yilinda 1,75 milyon ton olarak tahmin edilen yillik {iretimi ve siirekli artan
talep/tiikketimi ile ticari olarak biyolojik olarak iiretilen bir organik asitin basarili bir 6rnegidir.
Yiyecek ve icecek endiistrisindeki baskin kullaniminin yani sira sitrik asit, farmasoétiklerde ve
bir dizi teknik ve endiistriyel segmentte de kullanilmaktadir. Mevcut endiistriyel iiretim, nisasta
bazli veya sakaroz bazli ortamin derin fermantasyon yoluyla Aspergillus niger'a
dayanmaktadir. Endiistri, mevcut olumsuz piyasa kosullariyla basa ¢ikmak i¢in rekabet giictlinii
artirmak i¢in daha yeni, ucuz ve ekonomik siire¢ teknolojileri aramaktadir. Bu acidan
bakildiginda, tarimsal endiistriyel atiklar ve bunlarin yan tiriinleri gibi daha ucuz alt tabakalarin
kullanimina gecilerek bir maliyet diislisii saglanabilir. Bununla birlikte, tarimsal-endiistriyel
atiklar genellikle karmasiktir ve uygun besin mevcudiyetini ve reolojik 6zellikleri saglamak
icin On aritma gerektirebilir. Bu durum, sonraki iglemleri daha da karmasik hale getirebilir.
Ayrica, kimyasalin yiliksek safliginin gerekli oldugu polimer {iiretimi i¢in kullanilacak
kimyasallarin {iretimi i¢in, karmasik substratlarin kullanilmasi saflastirma maliyetlerini
artirabilir [22].

Sitrik asitin tiretimi ve birikimi biyokimyasal olarak bircok morfolojik ve metabolik igeren,
birgok enzimin gorev aldigi olduk¢a karmasik bir proses olarak tanimlanmaktadir [23]. A. niger
sitrik asit liretimi i¢in akotiaz ve izositrat dehidrogenaz gibi enzimlere sahip oldugundan,
mikroorganizmalar tarafindan sitrik asit iretiminin biyokimyasini incelemek amaciyla yapilan
arastirmalar bu kiif tizerinde yogunlasmistir (Gorsel 3) [24]. Kisacasi, sitrik asidin asir1 iretimi,
fermantasyon performansini (sinerjik olarak etkileyen), olagandist beslenme kosullarinin
(karbon kaynagi, hidrojen iyonlar1 ve ¢oziinmiis oksijenin fazlalig1 ve belirli eser metallerin ve
fosfatin yetersiz konsantrasyonlar1) benzersiz bir kombinasyonunu gerektirdigi sdylenebilir.
Habison vd. [25] ve Roehr vd. [26] yaptiklari ¢alismalarda, manganez eksikliginin veya fosfat
ve azot sinirlamasinin, A. niger anabolizmini inhibe edecegini ve sonugta proteinlerin
bozulmasi, amonyum iyonu konsantrasyonunun artmasina sebep olacagini bildirmislerdir. Bu
artis, sitrik asitin fosfrukruktokinaz iizerine uyguladig1 pozitif bir u¢ efektor olan inhibisyonu
dengeleyebilir. Yiiksek NH4" konsantrasyonlar1 ve glikoz ayrica ketoglutarat dehidrojenaz
sentezini baskilayarak, Krebs dongiisii yoluyla sitrik asit katabolizmasini inhibe ederek
birikmesine yol acar [20]. Bu nedenle, sitrik asit birikmesinin nedenlerinden biri, yiiksek hizli
substrat akisinin ve ortamda bulunan azot igeren maddelerin azalmanin bir sonucudur [27].

Glucose

1

Fructose 6 - phosphate

Jloe=1 -

Fructose 1 6 diphosphate

FPwruawvic acid

rc | 5 Acetyl Co
: O
6 -
Oxaloacetic acid Citric acid 1
| aco
—— cis A comnitic acid
CYCLE

Isocitric acid

Gorsel 3. A. niger tarafindan sitrik asit liretiminde rol oynayan ana metabolik reaksiyonlarin sematik
gosterimi (PFK: fosfosfruktokinaz, PC: piruvat karboksilaz, ACO: akonitaz) [27].

PROCEEDING BOOK ISBN: 978-605-72008-5-3 www.anadolukongre.org Page | 137

DERGI.
Q& G,)_/

Hraguat



WADEM 4
G

D

ANADOLU 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES

4. METABOLIK MUHENDISLIGI

Dogadaki farkli kaynaklardan ¢esitli maddelerin tiretimi i¢in mikroorganizmalar kullanilabilir.
Bununla birlikte, bu mikroorganizmalar insanlarin amagladig {iretimi yapacak sekilde her
zaman dogada bulunmayabilir. Istenilen molekiilii iiretmedeki verimlilikleri dogadan izole
edildikleri halleriyle istenilen diizeyde olmayabilir. Boyle durumlarda, metabolik miithendislik
yaklasimiyla, bu diisiik verimli mikron boyuttaki biyolojik fabrikalar1 istenen molekiilii ytliksek
miktarlarda iretebilen yiiksek verimli ve istenen molekiile odaklanmis fabrikalara
doniistiiriilebilir [28]. Metabolik miihendislik yaklasimlar1 kullanilarak, arastirmacilar (1) iiriin
olusumunu arttirmak, (2) stireci hizlandirmak, (3) enerji tasarrufu yapmak, (4)yan {iriin
tiretimini durdurmak ve (5) ¢evresel strese karsi direng saglamak amacindadir [29]. Metabolik
miihendislik sayesinde hem dogal hem de sentetik kimyasallar1 ve malzemeleri verimli bir
sekilde liretmek i¢in ¢esitli mikrobik hiicre fabrikalar1 gelistirilmektedir [28].

5. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Biyorafineri, biyoenerji (yani yakitlar, 1s1 ve gii¢) ve biyotabanli lirlinler (yani kimyasallar, yem,
gida ve malzemeler) lireterek tam biyobazli iiriinleri besleyebilir. Tarim, kimya, enerji ve
ormancilik gibi pazar alanlarinin ekonomik durumunun, hammadde taleplerini azaltarak ve
biyokiitle doniistiirme etkinliginden yararlanarak giiclendirildigine dikkat edilmelidir.
Uluslararas1  kabule gore biyokiitlenin mevcudiyeti yetersizdir, bu da biyokiitle
hammaddelerinin miimkiin oldugunca verimli kullanilmasi gerektigi anlamina gelir. Bu durum,
yetersiz hammadde ve enerji organizasyonunda ¢ok amagli biyorafinerilerin gelistirilmesiyle
saglanabilmektedir. Biyorafineri yaklagimiyla birlikte iiretilecek gida, yem, katma degerli
malzemeler ve kimyasallar (islevsellestirilmis kimyasallar ve platform kimyasallar1 veya yap1
taslar1) gibi en umut verici biyobazli {irtinleri belirleyerek biyorafinerilerin biiytimesine katkida
bulunabilir. Petrol siirdiiriilemez bir kaynak oldugundan ve kullanimi sera gazi emisyonlari
urettiginden, petrol bazli kimyasal {retimin biyoteknolojik siireclere kaydirilmasi
gerekmektedir. Organik asitleri biiylik pazarlara sahip olan en 6nemli kimyasal gruplarindandir.
Cogu organik asit, mikroorganizmalarda dogal olarak ortaya ¢ikan metabolik yollardaki ara
maddelerdir; bu yollar arasinda TCA dongiisii en 6nemlisidir. TCA dongiisii neredeyse tiim
canlt organizmalarda bulunur. TCA dongiisiinde kimyasal bilesikler arasinda sitrik asit, a-
ketoglutarik asit, siiksinik asit, fumarik asit, L-malik asit ve oksaloasetat bulunur. Bu asitler,
genis uygulamalar1 nedeniyle organik asit endiistrisinde kilit pozisyonlara sahiptir. Bununla
birlikte, organik asit iiretimi i¢in fermantasyon siiregleri diisiik verim ve verimliliklerde
sonu¢lanmaktadir. Fermantasyon veriminin arttirilmasi ve normalde iiriin liretme yetenegine
sahip olmayan mikroorganizmalara istenilen {iriiniin iiretilmesi i¢in metabolik miihendisligi
alanindaki calismalar dikkat cekmektedir. Metabolik miihendisligi, organizmalardaki
metabolik siireglerin iyilestirilmesi i¢in rekombinant DNA teknolojisinin kullanimiyla spesifik
biyokimyasal reaksiyonlarin modifikasyonu seklinde tanimlanabilir. Metabolik miihendislik
hedefleri, substrat aralifinin genisletilmesi, verimlilik ve verimin artirilmasi, yan {riinlerin
ortadan kaldirilmasi, stire¢ performansinin iyilestirilmesi, hiicresel 6zelliklerin iyilestirilmesi
ve ilirlin yelpazesinin genisletilmesi seklinde siralanabilir. Ayrica metabolik miihendisligi;
enzim seviyelerinin yiikseltilmesi, farkli 6zelliklere sahip enzimler kullanilmasi, yeni enzimatik
yolun eklenmesi, mevcut enzimatik yolun silinmesi yollariyla da istenilen iiriin iiretiminde veya
iirliniin veriminin arttirtlmasi agisindan biiylik 6nem arz etmektedir.
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MEYVE SULARINDAKI MiKROBIiYAL TEHDIT: ALICYCLOBACILLUS

Zeynep KILCI
Bandirma Onyedi Eyliil Universitesi, Susurluk Meslek Yiiksekokulu,

ORCID ID : 0000-0003-1700-8597

OZET

Meyve sular1 zengin, dogal, saglikli besinsel icerikleri sayesinde diinya ¢apinda en ¢ok tiiketilen
icecekler arasinda yer almaktadir. Besinsel agidan zengin bir bilesime ve yiiksek su icerigine
sahip olmalar1 meyve sularini mikrobiyal bozulmalara acik hale getirmektedir. Yakin zamana
kadar, meyve suyu ve meyve bazli lriinler gibi asidik gidalarin genellikle mayalar, misel
mantarlari ve laktik asit bakterileri tarafindan bozulmaya duyarli oldugu diisiiniilityordu. Bu tip
tiriinlerin sahip oldugu diisiik pH degerlerinin, pek ¢ok bakteri tiirlinden kaynakli bozulmalara
kars1 dogal olarak koruyucu bir 6nlem oldugu degerlendiriliyordu. Ancak 1980’li yillarda
Almanya’da raf dmriinii tamamlamamis bir meyve suyunda meydana gelen bozulma vakasinin
detayli incelenmesi sonucunda bozulma sebebi olarak yeni bir termo-asidofilik tiir belirlenmis
ve ilgili mikroorganizma Alicyclobacillus olarak isimlendirilmistir. Sonraki yillarda yapilan
caligmalarda Alicyclobacillus tiirleri ve 6zellikle A. acidoterrestris, asitligi yliksek gidalarin
bozulmasi konulu ¢alismalarin odak noktasi haline gelmistir. Alicyclobacillus cinsine ait tiirler,
iretim sirasinda pastorizasyon sicakliklarina maruz kalsalar bile asidik meyve suyu ortaminda
hayatta kalabildikleri i¢in meyve bazli triinlerde siklikla goriilmektedir. Genellikle meyve
sularinin termal pastorizasyonu, hedef mikroorganizmalari veya enzimleri yok etmek i¢in 60°C
ile 100°C arasinda uygulanan 1s1l islemlerdir. Patojen icermeyen, yiliksek kalitede, tiiketici
beklentilerini karsilayan ve ticari kayiplar1 en aza indiren giivenli meyve suyu liretmek i¢in
termal pastdrizasyon etkin olmalidir. Bunun i¢in meyve sularimin fizikokimyasal 6zellikleri (pH
gibi, kuru madde igerikleri gibi), hedef mikroorganizma ve enzimlerin inaktivasyon
mekanizmalari, meyve sularinin enzimatik ve mikrobiyolojik arka planlar1 ve son olarak termal
pastorizasyonun mithendislik yonleri bir arada ele alinmalidir.

Bu bilgiler 151ginda bu c¢alisma kapsaminda meyve suyu endiistrisinde yasanan mikrobiyal
bozulmalarda 6nemli bir sorumlu olarak goriilen Alicyclobacillus cinsine yonelik genel bir
bilgilendirme yapilmis, 1s1l diren¢ kavrami ile Alicyclobacillus cinsi mikroorganizmalarin 1s1l
direng 6zelliklerine deginilmistir.

Anahtar Kelimeler : Meyve Suyu, Alicyclobacillus, 1sil direng.
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MICROBIAL THREAT IN FRUIT JUICES: ALICYCLOBACILLUS
ABSTRACT

Fruit juices are among the most popular drinks drunk globally because of their abundant, all-
natural, and nutritious makeup. Fruit juices are susceptible to microbial deterioration due to
their nutrient-rich composition and high water content. Until recently, acidic foods such as juice
and fruit-based products were generally thought to be susceptible to spoilage by yeasts,
mycelium and lactic acid bacteria. The low pH values of such products were considered to be
a natural protective measure against spoilage caused by many bacterial species. However, in
the 1980s, as a result of the detailed examination of the spoilage case in a fruit juice that did
not complete its shelf life in Germany, a new thermo-acidophilic species was determined as the
cause of spoilage and the related microorganism was named Alicyclobacillus. In the following
years, studies on the deterioration of highly acidic foods were focused on the Alicyclobacillus
species, particularly A. acidoterrestris. Species of the genus Alicyclobacillus are frequently
seen in fruit-based products, as they can survive in an acidic juice environment even when
exposed to pasteurization temperatures during production. Generally, thermal pasteurization of
fruit juices are heat treatments applied between 60°C and 100°C to destroy target
microorganisms or enzymes. Thermal pasteurization must be effective to produce pathogen-
free, high-quality, safe juice that meets consumer expectations and minimizes commercial
losses. For this, physicochemical properties of fruit juices (such as pH, dry matter content),
inactivation mechanisms of target microorganisms and enzymes, enzymatic and
microbiological backgrounds of fruit juices, and finally the engineering aspects of thermal
pasteurization should be considered together.

In the light of this information, within the scope of this study, a general information about the
Alicyclobacillus genus, which is considered to be an important responsible for microbial
spoilage in the fruit juice industry, was given, and the concept of thermal resistance and the
thermal resistance properties of Alicyclobacillus microorganisms were mentioned.

Keywords: Fruit juice, Alicyclobacillus, thermal resistance

GIRIS

Yiyecek ve igecek triinleri, pH degerleri 3,70 ile 4,60 arasindaysa genellikle asidik, pH'lar1
3,70'n altindaysa yiiksek diizeyde asidik olarak siniflandirilir. Domates, armut, incir gibi birkag
istisna haricinde genellikle meyveler asidik gida kapsamina girmektedir. Yiiksek asitlikte
gelisebilen mikroorganizma sayisi ve tiirii sinirli oldugundan meyve iirlinleri ve meyve suyu
gibi gidalarin sahip oldugu diisiik pH aralig1 gidalar i¢in dogal bir koruyucu 6nlem olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Gegmis tarihli calismalara bakildiginda mevzu bahis gidalarin
bozulmasi mayalar, kiifler ve laktik asit bakterileri ile iliskilendirilmektedir. Spor olusturan
mikroorganizmalarin ¢ogu, endospor ¢imlenmesinden sonra asidik ortamlarda yasayamadigi
icin meyve Urilinleri ve meyve sular1 gibi asidik gidalarin bozulmasindan genel olarak sorumlu

tutulan gruplar arasinda belirtilmemektedir (Jay ve ark., 2005). Meyve sularinin bu bilgiler
15181nda pastdrizasyon islemine tabi tutulmasinin, iiriinler i¢in bilinen bozulma kaynaklari ile
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tiiketici sagligini tehdit edebilecek mikroorganizma unsurlarini etkisiz hale getirmek acisindan
yeterli oldugu degerlendirilmektedir (Castberg ve ark., 1995).

Asitligi yiiksek gidalar igin yeni bir bozulma tehdidi 1984 yilinda Almanya'da heniiz raf mriinii
tamamlamamis bir elma suyunun bozulmasi olaymin rapor edilmesiyle ortaya cikmuistir.
Yapilan ¢alismalar neticesinde bozulmadan sorumlu mikroorganizmanin termo-asidofilik bir
bakteri ¢esidi olan Alicyclobacillus acidoterrestris oldugu belirlenmistir (Wisotzkey ve ark.,
1992). Raporlanan bozulmaya iliskin yapilan arastirma calismalari neticesinde; tretimin
herhangi bir agsamasinda ilgili mikroorganizmaya dair yasanan bir kontaminasyon ile yine
mikroorganizmanin sicakliga ve yiiksek asitlige kars1 direngli yapisi sayesinde sporlarin
c¢imlenme agsamasindan sonra canliliginin devam ettigi, yliksek hiicre konsantrasyonlarina
ulagabildigi ve tiim bunlarin dogal bir sonucu olarak elma suyuna uygulanan pastorizasyon
isleminin yetersiz kaldigi, sonug olarak iirlinde bozulma meydana geldigi yorumlanmaktadir.
(Vieira ve ark., 2002; Gocmen ve ark., 2005). Sonraki yillarda yapilan g¢aligmalarda
Alicyclobacillus tiirleri ve ozellikle A. acidoterrestris, asitligi yliksek gidalarin bozulmasi
konulu ¢alismalarin odak noktasi haline gelmistir. Alicyclobacillus spp tespiti, izolasyonu ile
kontrol prosediirlerinin gelisimine katki saglanmasi amaciyla pek c¢ok arastirma
gerceklestirilmistir (Splittstoesser ve ark., 1994; Duong ve Jensen, 2000; Matsubara ve ark.,
2005, Gouws ve ark., 2005).

Tiiketici egilimlerine yonelik yapilmis anket calismalar1 gida {iriinlerinde bir bozulma olay1
meydana geldiginde tiiketicilerde s6z konusu gida grubu ve firmaya yonelik giiven kaybi ve
sonrasinda 6nemli oranda tiiketici kayb1 yasandigin1 gostermektedir (Walls ve Chuyate, 1998;
Howard, 2006). Bu noktada; meyve endiistrisi basta olmak tizere 6zellikle asitligi yiiksek
gidalar ile ¢alisan isletmeler igin Alicyclobacillus 6zel bir 6neme sahiptir ve isleme siirecinde
kritik noktalardan biri olan pastorizasyon proseslerinin dizayninda hedef mikroorganizma
olarak yer almaktadir (Vieira ve ark., 2002). Alicyclobacillus cinsine ait bazi tiirlere iliskin
karakteristik 6nemli baz1 6zellikler Tablo-1’de 6zetlenmistir (Goto ve ark., 2007; Imperio ve
ark., 2008; Jiang ve ark., 2008; Tsuruoka ve ark., 2003).
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Cizelge 1 : Alicyclobacillus Cinsine Ait Bazi Tiirlerin Karakteristik Onemli Bazi Ozellikleri (Goto ve
ark., 2007; Imperio ve ark., 2008; Jiang ve ark., 2008)
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. oo, | Gelisebildigi
Alicyclobacillus Izole Edildigi Gehseblldfgl Sicaklik Oksijen S
e pH Arahg < o o Boyama
Tiirii Kaynak(lar) : Arah@ °C Ihtiyaci
(Optimum) . Durumu
(Optimum)
idi 2.5-5.5 20-55
A. acidiphilus Asidik Aerobik ¥
Igecekler (3.0) (50)
idi 2.0-6.0 45-71 +/-
A. acidocaldarius Termal Asidik Aerobik )
Sular (3.5-4) (53-65) (Degisken)
2.5-5.8 20-70 +/-
A. acidoterrestris Toprak / Elma Aerobik )
Suyu (4.5-5.0) (36-53) (Degisken)
3.0-5.5 40-53 )
A. cycloheptanicus Toprak Aerobik +
yeIlonep P (3.5-4.5) (48)
B, 0.5-6.0 4-40 +/-
A. disulffidooxidans Atk Su-Toprak Aerobik
Karigimi (1.5-2.5) (35) (Degisken)
. . 3.5-6.0 35-65 )
A. herbarius Bitki Caylari Aerobik +
(4.5-5.0) (55-60)
Jeotermal 45-75 42-60 Aerobik,
A. pohliae Topraklar Fakiiltatif +
(Avustralya) (5.5) (55) Anaerobik
2.5-6.5 40-65
A. sendaiensis Toprak Aerobik -
(Japonya) (5.5) (55)

Alicyclobacillus tiirleri termo-asidofilik, ¢ubuk seklinde ve endospor olusturan bakterilerdir.
Alicyclobacillus sendaiensis disinda tiim tiirler Gram pozitiftir (Tsuruoka ve ark., 2003). Tablo
incelendigi zaman bazi tlirlerin Gram boyama acisindan degisken karakter sergiledigi
goriilmektedir. Mikroorganizma kiiltiiriiniin yasi, boyama islemi esnasindaki renk giderme
zamani, hiicre membraninin fizyolojik 6zellikleri gibi pek ¢ok faktdr Gram boyanma durumunu
etkileyebilir. Tiim Alicyclobacillus tiirleri aerobiktir ancak Alicyclobacillus pohliae bazen
fakiiltatif olarak anaerobik davranabilmektedir (Imperio ve ark., 2008).

1. ISIL iSLEM UYGULANARAK ALICYCLOBACILLUS INAKTIiVASYONU

Isil islemin mikroorganizmalar iizerindeki 6liimciil etkisi farkli bi¢cimlerde ifade edilmektedir.
Bunlar icgerisinde en ¢ok kabul edilen; mikroorganizma metebolizmasindaki protein ve
enzimlerin sicaklik sebebiyle denatiire olmasi sonrasinda da kiiltiir hiicrelerinde 6liimiin

PROCEEDING BOOK ISBN: 978-605-72008-5-3 www.anadolukongre.org Page | 144

Hraguat



WADEM 4

D

ANADOLU 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES

gerceklesmesidir (Unliitiirk ve Turantas 2003). Gida iiriinlerine 1s1l islem uygulanarak asagidaki
hedeflere ulagilmasi saglanir;

e Gidalarda bulunan ve tiiketildiginde kisileri hasta edebilecek patojen
mikroorganizmalarin inaktif hale getirilmesi,

o Tiiketicileri hasta etmese dahi 6zellikle depolama asamasinda gidalarin bozulmasina
sebep olabilecek mikroorganizmalarin inaktif hale getirilmesi,

e Gidalarda bozulmaya sadece mikroorganizmalar sebep olmaz. Bazi durumlarda
gidalarin kendi biinyesinde bulunan enzimlerden bir veya birka¢1 zamanla gidalarin
duyusal kalitelerini kaybetmelerine yol agabilir. Isil islem uygulamasi ile bu enzimlerin
de inaktivasyonu saglanir.

e Gidalarda bulunmasi muhtemel patojen mikroorganizmalar ile bozulmaya sebep
olabilecek mikroorganizmalar ile enzimlerin inaktivasyonu saglanirken gidanin
organoleptik 6zelliklerinde miimkiin olan en az olumsuz degisikligin gergeklesmesi de
Oonemli bir hedeftir.

Belirtilen tiim bu hedeflere ulagsmaya c¢alisirken secilen sicaklik derecesi ve soz konusu
sicakligin uygulama siiresi belirlenirken dikkat edilmesi gereken hususlar igerisinde en
onemlisi; gidada bulunmast muhtemel en dayanikli patojen ve/veya bozulma etmeni
mikroorganizmanin inaktif hale gelebilecegi parametrelerin secilmesidir. Bu saglaninca gorece
daha zay1f olan ve kolay inaktive edilebilecek mikroorganizmalarin zaten inaktif hale gegecegi
yorumlanmaktadir (Cemeroglu 2005).

2. ISIL DIRENCI ETKILEYEN BASLICA FAKTORLER
3.1.S1cakhik

Sicaklik, D degerleri lizerinde en biiyiik etkiye sahip faktordiir. Uygulanan sicaklik derecesinde
artig yasandik¢a, D degerlerinde dogrusal olmayan (non-linear) bir diisiis gézlemlenmis olup
bu durum ayn1 zamanda 1s1l direncin diistiigiine de isaret etmektedir (Maldonado ve ark., 2008).
Sicakligin D degerleri lizerindeki etkisinin iirlinlin sahip oldugu pH degerinden daha fazla
oldugu; uygulanan sicakliktaki kiiclik degisikliklerin D degerleri iizerinde 6nemli bir etkiye
sahip oldugu farkli aragtirmacilar tarafindan 6ne siiriilmiistiir (Silva ve ark., 1999; Bahgeci ve
Acar, 2007). Yapilmis bir calismada uygulama sicakliginin 95°C'den 97 °C'ye olacak sekilde
2°C artirilmasi ile D-degerinin 2.82°den 0.57 dakikaya diistiigii tespit edilmistir (Silva ve ark.,
1999).

3.2.pH

Gida tirlinliniin sahip oldugu pH degerinin 1s1l direng iizerinde etkisi oldugu ve bu s6z konusu
etkinin gorece daha diisiik sicakliklar olan 80-90°C'lik 1s1l islem araliinda daha belirgin
gdzlendigi tespit edilmistir (Silva ve ark., 1999). Ancak pH degeri ile ilgili tam tersi goriisii
savunan bilim insanlar1 ve calismalar da bulunmaktadir. Yapilan bir calismada belirli bir
sicaklik araliginda 3.00-8.00 pH araliginda A. acidoterrestris AB-1 endosporlarinin D degerleri
arasinda istatistiki acidan 6nemli bir farklilik tespit edilmedigi belirtilmistir (Murakami ve ark.,
1998).
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A. acidoterrestris’in greyfurt suyunda (pH degeri~4.00) gosterdigi 1sil direncin portakal
suyunda (pH degeri~3.90) gosterdigi 1s1l dirence kiyasla daha diisiik olarak tespit edildigi bir
caligma, her ne kadar matrisler arast pH degeri farki diisiik olsa da, 1s1l direng lizerine
karakteristik yapinin pH degerinden daha etkili bir unsur oldugunun ispati niteliginde olmustur
(Komitopoulou ve ark., 1999). Bu ve benzeri ¢alismalar neticesinde farkli meyve suyu
matrislerinde pH degerine kiyasen iiriinlin sicaklik ve kendine has 6zelliklerinin 1s1l direng
tizerine daha etkili oldugu yorumu 6ne ¢ikmaktadir.

3.3.Uriindeki Suda Céziiniir Kuru Madde Miktar

Uriindeki toplam suda ¢dziiniir kuru madde miktar1 (SCKM) Alicyclobacillus tiirlerinin 1s1l
direncini etkileyen bir unsur olup SCKM miktar1 ile D degerleri arasinda dogrusal bir iligki
bulundugu belirtilmektedir (Silva ve ark., 1999). Dolayisiyla ayni iirliniin konsantre formunda
endosporlarin yok edilmesi daha zor olacaktir (Splittstoesser ve ark., 1998).

Yapilan bir ¢alisma neticesinde SCKM’nin 1s1] direng iizerine etkisinin sicaklikla dogrudan
ilgili oldugu, uygulanan islem sicakliginin 85°C'den 97°C'ye yiikseldikge SCKM ’nin etkisinin
zayifladigi, 97°C'nin iizerinde ise higbir etkisinin kalmadiginin gézlemlendigi ifade edilmistir
(Silva ve ark., 1999). Ayni ¢aligmada toplam SCKM degerinden ziyade iiriinlerin su aktivitesi
degerlerinin dl¢iilmesinin ve dikkate alinmasinin gerektigi one siiriilmektedir.

3.4.Alicyclobacillus Cinsi — Tiirii - Alttiirii

Farklt mikroorganizma tiirlerinin farkli 1s1l direnglere sahip olmasi genel bir kabul olmanin
Otesinde ayn1 zamanda beklenen dogal bir sonuctur da. Bu durumu ispatlar nitelikte; malik asit
ile pH degeri 3.70’e ayarlanmis bir model meyve suyu Sisteminde ve A. acidoterrestris'in ii¢
farkli susu (VF, WAC ve IP) iizerinde yapilan bir ¢calismada VF ve WAC suslarinin yaklasik
olarak ayni 1s1 direncine sahip oldugu, ancak IP susunun 1siya daha az dayanikli oldugu
goriilmiistiir (Pontius ve ark., 1998). pH degeri 3.15’e ayarlanmis ve 9.00 Brix derecesine sahip
model portakal suyu sisteminde dort A. acidoterrestris susunun (46, 780, 145 ve tip DSM 2498)
151 direngleri incelenmistir. Suslardan DSM 2498 ve 46 benzer D degerlerine sahip olurken 145
ve 70 suslarinin 1siya kars1 daha direncli olduklar1 gozlenmistir (Eiroa ve ark., 1999). Farkl
Alicyclobacillus tiirlerinin 1s1 duyarliligindaki farkliliklarin sporiilasyon sicakligi, ortamin pH
degeri, 1sitma ortaminin besin bilesimi ve su aktivitesindeki farkliliklar ile iliskilendirilebilecegi
One siiriilmiistiir (Bahgeci ve Acar, 2007).

3.5.Sporulasyon Sicakhig

Genel bir kural olarak mikroorganizma kiiltiirlerinin yiiksek sicakliklarda inkiibe edilmesinin
endosporlarin 1s1l direncini artirabilecegi bildirilmistir (Jay ve ark., 2005). Bu bilginin A.
acidocaldarius kiiltiirii icin dogru oldugu 2000’li y1illarda yapilan bir ¢alisma ile ispatlanmistir.
Yapilan aragtirmada sporulasyon sicakliginin 45°C'den 65°C'ye yiikseltilmesi ile birlikte A.
acidocaldarius kiiltiirtiniin D110 degerlerinde ve dolayisiyla 1s1l direncinde lineer bir artis tespit
edildigi belirtilmistir. Ayrica daha diisiik sporulasyon sicakliginda goézlemlenen diisiik 1s1
direncine ragmen, A. acidocaldarius’un, aymi sicaklik degerinde sporulasyon geciren A.
acidoterrestris'e kiyasla 1siya kars1 yaklasik 30 kat daha fazla direngli bir yapi1 sergiledigi de
belirtilmistir (Palop ve ark., 2000).
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3. ALICYCLOBACILLUS VE ISIL DIRENC

Meyve sularinda bulunabilecek asidik karakterli sporlu mikroorganizmalar iginde A.

acidoterrestris sporlarinin referans mikroorganizma olarak secilmesinin iki nedeni vardir (Silva
ve Gibss, 2004):

I. Diger mikroorganizmalarin vejetatif ve spor formlarmin 1siya karsi direnci A.
acidoterrestris sporlarina kiyasla ¢ok daha diisiik bulunmustur.

ii.  Literatiirde A. acidoterrestris sporlari hari¢ yiiksek asitli meyve iiriinlerinde ¢imlenme
ve gelisme kabiliyetine sahip mikroorganizma belirlenememistir.

Alicyclobacillus endosporlarinin 1s1 direncini farkli kosullar altinda ve farkli ortamlarda
belirlemeye yonelik ¢esitli ¢calismalar yapilmistir. Baz1 meyve triinlerinde A. acidoterrestris
suslar1 icin tespit edilmis olan 1s1 direnci parametrelerine yonelik bilgiler Tablo 2'de
Ozetlenmistir (Splittstoesser ve ark., 1994; Eiroa ve ark., 1999; Maldonado ve ark., 2008; De
Carvalho ve ark., 2008). Tablo incelendigi zaman A. acidoterrestris'in farkli suslar i¢in elma
suyu, lizim suyu, portakal suyu gibi farkli matrislerde calisilip belirlenmis Dgs degerlerinin
1.00-9.98 dakika arasinda, z degerlerinin ise 6.90-21.27 °C araliginda degistigi goriilmektedir.

Cizelge 2 : Bazi Meyve Sularimn Farkli A. acidoterrestris Suslart I¢in Belirlenen D ve z Degerleri
(Splittstoesser ve ark., 1994; Eiroa ve ark., 1999; Maldonado ve ark., 2008; De Carvalho ve ark., 2008)

Suda Coziiniir Uygulanan .. o
Uriin Cesidi D‘e’: | KuruMadde | AltTiir | Sicakik ]()D];Eﬁf;)‘ z ]()oeg:“
8| Degeri (°Brix) (°C)
Elma Suyu 3.50 11.40 VF 85 56.00£14.00 7.70
Uziim Suyu 3.30 15.80 WAC 85 57.00£13.00 7.20
Cupuacu
Ekstraktt 3.60 11.30 NCIMB 85 17.50£1.10 9.00
Portakal Suyu 3.15 9.00 46 85 60.80 7.20
Limon Suyu
(Berrak) 2.28 50.00 - 82 17.36 -
Mango Pulpu 4.00 - gfg;\g 80 40.00+1.50 21.27

Meyve iiriinlerinde dl¢iilen 1s1l direng degerleri, ayn1 kosullarda ki diger gidalara kiyasla daha
yiiksektir. Bu durumun baslica nedeni, meyve {irlinlerinde dogal olarak bulunan ve
endosporlarin 1s1l direncini arttiran bilesenler olabilir. Bunun haricinde farkli calismalar
arasinda gozlemlenen farkli D degerleri araligi, suslar, sporlagma sicakligi, besin bilesimi ve
1sitma ortaminin pH', su aktivitesi ve iki degerlikli katyonlarin ve antimikrobiyal bilesiklerin
varlig1 veya yoklugu arasindaki farkliliklara baglanabilir (Bahgeci ve Acar, 2007).
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Uretimde uygulanan proses kosullar1 farkli iireticiler arasinda cesitlilik gdsterebilmektedir.
Ancak genel olarak iiriiniin 15-20 s boyunca 90-95 °C'lerde bir 1s1l islem gérmesini, ardindan
tiriin sicakligr 82-84°C'ye ulastiginda ambalajlara doldurulmasini igermektedir. Yaklasik 2
dakika bu sicakliklarda bekletildikten sonra iirlin sicakligi daha da diistiriilmektedir. Yiiksek
1s1l direnci ve gesitli bozulma olaylarina dahil olmasi nedeniyle, asidik yiyecek ve i¢ecekler icin
pastorizasyon proseslerinin tasariminda A. acidoterrestris'in hedef mikroorganizma olarak
belirlenmesi 6nerilmistir (Silva ve Gibbs, 2004).

4. ONEMLI BiR INDIKATOR OLARAK GAYAKOL (GUAIACOL)

Alicyclobacillus cinsi mikroorganizmalara olan ilgiyi Cern ve ark. tarafindan 1984’te
yayimlanan bir raporun tetikledigine deginilmisti. S6z konusu rapora gore; Almanya’da aseptik
olarak paketlenmis ve heniiz raf dmriinii doldurmamis elma suyunda A. acidoterrestris kaynakli
bir bozulma tespit edilmistir. Ilerleyen zamanlarda cesitli meyve sularinda (Splittstoesser ve
ark., 1994; Yamazaki ve ark., 1996; Jensen, 2000, Matsubara ve ark., 2002), meyve suyu
karisimlarinda (Splittstoesser ve ark., 1994; Jensen ve Whitfield, 2003; Goto ve ark., 2003),
gazli meyve suyu igeceklerinde (Pettipher ve Osmundson, 2000; Gouws ve ark., 2005)
Alicyclobacillus cinsine ait tiirlerden kaynakli gesitli bozulma olaylari1 tespit edilmis ve
raporlanmistir.

Alicyclobacillus cinsinin sebep oldugu bozulmalarda “tibbi dezenfektan-antiseptik benzeri,
dumanli bir aroma” seklinde tanimlanan kotii tat ve kokunun miisebbibi olarak ¢ogunlukla
gayakol 6ne siirlilmektedir (Go¢men ve ark., 2005). Ancak belirtilen aromatik tanilar gayakoliin
yani sira 2,6-diklorofenol (2,6-DCP) ve 2,6-dibromofenol (2,6-DBP) gibi halofenolik
bilesikleri de isaret etmektedir (Jensen ve Whitfield, 2003; Siegmund ve Pollinger-Zierler,
2006).

Pek ¢ok aragtirmaci (Yamazaki ve ark., 1996; Walls ve Chuyate, 1998; Jensen ve Whitfield,
2003) tarafindan Alicyclobacillus acidoterrestris, bozulma olaylarindan baslica sorumlu tiir
olarak ilan edilmis olsa da A. acidiphilus (Matsubara ve ark., 2005), A. pomorum (Goto ve ark.,
2003), A. herbarius (Goto ve ark., 2008), A. cycloheptanicus (Gogmen ve ark., 2005) ve A.
acidocaldarius (Gouws ve ark., 2005) tiirleri de bozulmus tirtinlerden izole edilmis ve iiriinlerde
kusurlara sebep olan bilesikler iiretme yetenekleri oldugu tespit edilmistir. Yakin tarihli bir
arastirmada konsantre olmayan domates iiriinlerinde bozulmaya sebep olan mikroorganizma
olarak ortamdan A. acidocaldarius’un izole edildigi belirtilmistir. Bozulmus tiriinde gayakol
tespit edilmedigi ancak Gaz Kromatografisi Kiitle Spektrometrisi (GC-MS) kullanilarak, kotii
aromadan sorumlu bilesik olarak 2-metiltetrahidrotiyofen-3-on tanimlandigi belirtilmistir
(Lottici ve ark., 2006). Bu nedenle, arastirmalarin yalnizca A. acidoterrestris gelisimine
ve/veya gayakol iiretimine odaklanmamasi, diger Alicyclobacillus tiirlerini ve tirtinde kusurlara
sebep olan bilesikleri de kapsayacak sekilde genisletilmesi faydali olacaktir.

5. GENEL SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Asidik yapilar1 nedeniyle gorece diger gidalara kiyasla daha giivenli sayilabilecek meyve
sularinda bozulma reaksiyonlarini tetiklemesiyle Alicyclobacillus, meyve suyu endiistrisi i¢in
giinden giine dozu artan bir tehdit haline gelmistir. Bozulma olaylar {ireticiler i¢in oldukca
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maliyetli sonuglara sebep olabilmektedir. Ozellikle {iriiniin geri ¢agrildig1 durumlarda mali
kaybin yaninda tliketici giiveninde de kayiplar yasanmakta ve bu durum daha biiyilk mali
kayiplarin yaganmasi riskini dogurmaktadir.

Aragtirmalar, bozulma olaylarindan birincil sorumlu Alicyclobacillus tiirii olarak A.
acidoterrestris'e odaklanmis olsa da diger Alicyclobacillus tiirlerinin de sebep oldugu bozulma
vakalari rapor edilmistir. Sicaklik gibi saklama kosullarinin etkisi ve Alicyclobacillus'un meyve
sularinda gelisme yeteneginin netlestirilmesinin yani sira, bozulmanin meydana gelmesi igin
hangi kosullarin yeterli ve gerekli oldugunu belirlemek ve {iriinlerin bu tiir kosullara
maruziyetinden kacimilabilmesi i¢in daha detayli arastirmalar yapilmas1 gereklidir.
Alicyclobacillus igin pek ¢ok izolasyon, tanimlama ve kontrol yontemi tanimlanmis olmakla
birlikte eldeki verilerin standardize edilmesi de onemlidir. Gelecek ¢alismalarda bu noktalara
odaklanilmasi Alicyclobacillus kékenli sorunlarin ¢éziimiinde 6nemli bir adim olacaktir.
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MEYVE SUYU ENDUSTRISINDE BiYOSENSOR UYGULAMALARI

Zeynep KILCI
Bandirma Onyedi Eyliil Universitesi, Susurluk Meslek Yiiksekokulu,
ORCID ID : 0000-0003-1700-8597

OZET

Paketlenmis meyve sularinin kalitesi, hammaddenin islenme siireci, paketleme asamas1 ve nihai
tirtiniin depolanmasi siireci de dahil olmak tizere tiim asamalarin dikkatli ve kurallara uygun
sekilde gerceklestirilmesine kati suretle baglhidir. Uretimin herhangi bir asamasinda yasanacak
bir tedbirsizlik veya aksilik son {irlinde istenmeyen biyolojik, kimyasal ve fiziksel degisiklikler
meydana gelmesine sebep olabilir. Biyolojik veya biyolojik olmayan faktorlerden kaynakli
bozulmus meyve sularmin tiikketimi, tliketiciler i¢in potansiyel bir saglik tehlikesi olusturabilir.

Tiiketime elverigli yliksek kalitede meyve suyu liretimi saglamak i¢in kullanilan hassas ve
giivenilir pek cok yontem bulunmaktadir. Gelismis ekipman ve uzmanlik gerektiren
kromatografi, spektrofotometri, elektroforez ve titrasyon gibi standart analitik yontemler,
meyve sularmin kalitesini degerlendirmek igin geleneksel olarak kullanilan yontemler
arasindadir. Geleneksel yontemlerin yani sira basit, tasinabilir ve hizli biyosensorlerin
kullanilmasi, ambalajli meyve sularinda olusan ¢esitli bozulma ve bozulma gostergelerinin
tespiti i¢in zahmetli analitik yontemlere kiyasla umut verici bir alternatiftir. Biyosensorler,
belirli bir hedef analitin varliginda bir numuneyi analiz etme islevi goren analitik cihazlardir.
Tipik olarak, bir biyosensor, biyolojik bir bilesenden (baska bir deyisle molekiiler tanima
elemani olarak adlandirilan) ve bir fizikokimyasal detektor bileseninden (veya doniistiiriiciden)
olusmaktadir. Biyosensorler genel olarak biyo-tanima elemanlarmin tipine (yani enzim,
antikor, niikleik asit, tam hiicre, vb.) ve sinyal iletim yontemine (optik, elektrokimyasal,
peizoelektrik, vb.) gore smiflandirilmaktadir. Ancak bir biyosensorde analitler ve biyolojik
materyaller arasindaki etkilesim moduna dayanan bagka bir siniflandirma yontemi daha vardir.
Bu smiflandirma 6zetle; etkilesimlerin yeni bir biyokimyasal reaksiyon iiriiniiniin olusumuyla
sonuglandig1 katalitik biyosensorler ve etkilesimlerin  doniistiirlicii yiizeyine analitin
baglanmasiyla sonuglandigi afinite biyosensorii seklinde ifade edilebilir.

Geleneksel analitik yontemlere alternatif olarak One siiriilen biyosensorler hizli ve pratik
yontemler olmalarinin yani sira saglik hizmetleri, farmakoloji, tarim, gida ve ¢evre gibi cesitli
alanlarda potansiyel olarak ¢ok sayida analitik sorunu ve zorlugu ¢6zme yetenekleri nedeniyle
bliyiik 6nem tasimaktadir.

Bu c¢alismada gida giivenligini saglamaya yonelik giincel-teknolojik bir uygulama olan ve
meyve suyu bilesenlerinin hizli analizi i¢in gelistirilmis biyosensorlerdeki son gelismeler
gbzden gegirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Meyve suyu, gida kalitesi, gida bozulmalari, biyosensor
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BIOSENSOR APPLICATIONS IN THE FRUIT JUICE INDUSTRY
ABSTRACT

The quality of packaged juices is strictly dependent on the careful and proper execution of all
stages, including the processing of raw materials, packaging and storage of the final product.
Any carelessness or mishap at any stage of production may cause undesirable biological,
chemical and physical changes in the final product. Consumption of spoiled fruit juices due to
biological or non-biological factors may pose a potential health hazard to consumers.

There are many sensitive and reliable methods used to produce high quality fruit juice suitable
for consumption. Standard analytical methods such as chromatography, spectrophotometry,
electrophoresis and titration, which require advanced equipment and expertise, are among the
methods traditionally used to evaluate the quality of fruit juices. The use of simple, portable
and fast biosensors alongside traditional methods is a promising alternative compared to
laborious analytical methods for the detection of various indicators of spoilage and spoilage in
packaged juices. Biosensors are analytical devices that function to analyze a sample in the
presence of a specific target analyte. The biological component of a biosensor, also known as
the molecular recognition element, and the physicochemical detector component (or
transducer). Biosensors are generally classified according to the type of bio-recognition
elements (such as enzyme, antibody, nucleic acid, whole cell, etc.) and signal transmission
method (optical, electrochemical, peisoelectric, etc.). Nevertheless, there is another way of
classification based on how analytes and biological components interact in a biosensor. This
classification can be summarized as follows: affinity biosensors, in which interactions cause
the analyte to attach to the transducer surface, and catalytic biosensors, in which interactions
cause the production of a new biological reaction product.

Biosensors, which are being proposed as an alternative to conventional analytical techniques,
are very important because they can quickly and effectively address a wide range of analytical
issues and challenges in a variety of industries, including healthcare, pharmacology, agriculture,
food, and the environment.

In this study, the latest developments in biosensors developed for rapid analysis of fruit juice
components, which is a current-technological application for ensuring food safety, are
reviewed.

Keywords: Fruit Juice, food quality, food spoilage, biosensor

1. GIRIS

Tiketicilerin daha saglikli bir hayat i¢in besinsel bilesimi zengin {iriinlere yonelimi, kiiresel
pazarda meyve sular1 gibi katma degerli liriinler i¢in biiyiik bir potansiyel saglamistir (Farag ve
ark., 2020). Ambalajli meyve sulari, besinsel bilesimi sayesinde en cok tiiketilen iceceklerden
biri haline gelmis olup meyve suyu pazart hacmi 2018 yilinda 45,4 milyar litreye yiikselmistir
ve bu pazarin 2024 yilina kadar 50,6 milyar litre hacme ulagsmas1 6ngoriilmektedir (Mordor,
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2019). Bu popiilerligin temelinde meyve sularinin gazli igeceklere kiyasla daha ekonomik ve
saglikli bir alternatif olmast bulunmaktadir. Meyve sularina yonelik yiliksek kiiresel talep,
meyve suyu cesitlerinde ve isleme yontemlerinde onemli bir artisa yol agmistir. Minimum
diizeyde islenmis meyve sulari, ekstra posali meyve sulari, konsantre, pastorize ve pastorize
edilmemis meyve sulari ile fonksiyonel meyve suyu icecekleri gibi ¢esitli meyve suyu gesitleri,
tiikketici tercihlerini kargilamak i¢in pazart doldurmaktadir (Wlodarska ve ark., 2019). Taze
meyve sularina yonelik artan talebi karsilayan ¢ogu iiretim birimi, bir yandan meyve suyunun
organoleptik 6zelliklerini korurken diger yandan meyvelerle iligkili patojenlerin ¢ogunu yok
eden Ultra Yiiksek Basingli (UHP) teknigini veya soguk pastdrizasyon yontemini
kullanmaktadir (Utpott ve ark., 2022).

Meyve sulariin organoleptik 6zellikleri, fiziksel ve kimyasal bilesenler ile dogrudan iliskilidir
(Md Noh ve ark., 2020). Meyve 6zlerinden kaynaklanan hiicre parcalari, proteinler, nigasta ve
tanenler gibi ¢oziinmeyen ya da kismen ¢oziinen maddeler meyve sularinin organoleptik
ozelliklerini, renk 6zelliklerini ve aromasini olusturur. Bu ¢6ziinmeyen maddelerin boyutlari
degiskenlik gosterir ve mevcudiyetleri meyvelerden elde edilen meyve suyunun iglenmesini ve
verimini  engelleyebilir. Ornegin meyvelerde bulunan pektin, depolama sirasinda
bulaniklagsmaya sebebiyet vererek meyve suyunun islenmesini dnemli l¢iide karmasiklastirir
ve boylece meyve suyunun duyusal ¢ekiciligini olumsuz etkiler. Pektinazlar ve diger pektolitik
enzimler, ham meyve sularini1 depektinize ederek berraklastirmak ve duyusal cekiciliklerini
daha uzun siire korumak i¢in kullanilir (Conidi ve ark., 2020).

Meyve sularinda termofilik mikroorganizmalar ve bunlarin sporlarinin mevcudiyeti ile gelisen
kotii koku ve CO2 salinimu ile karakterize edilen bozulmalar siklikla yaganmaktadir (Tournas
ve ark., 2006). Cesitli mantarlar ve asidofilik bakteriler de dahil olmak iizere bu
mikroorganizmalar, bliylime ortam1 olarak meyve suyunu kullanir (Hiinniger ve ark., 2015).
Meyve ve meyve sularinda tanimlanan baglica filamentli mantar tiirleri arasinda Aspergillus,
Byssochlamyces, Botrytis, Cladosporium, Dekkera, Fusarium, Hanseniaspora, Mucor,
Paecilomyces, Penicillium, Saccharomyces, Talaromyces, Zygosaccharomyces bulunur.
Meyve sulart ile iligkili bakteri tiirleri arasinda laktik asit bakterileri (LAB) ve asetik asit
bakterileri (AAB) yaygin olarak izole edilmis ve dolayisiyla meyve sularinin besleyici bilesimi
tizerindeki etkileri agisindan degerlendirilmistir (Ishara ve Gunasena, 2021). Meyve sularinin
uygun olmayan sekilde depolanmasi ve taginmasi neticesinde iiriinde Maillard Reaksiyonu
gelisebilir. Maillard Reaksiyonu 6zetle; besleyici bilesenleri bozan ve onlari insan tiiketimi i¢in
uygun olmayan hale getiren, furfural ve 5-hidroksimetilfurfural (HMF) gibi genotoksik ve
kanserojen yan Uriinlerin olustugu bir dizi tepkimedir (Mehrotra ve ark., 2022). Biyolojik
ve/veya biyolojik olmayan unsurlardan kaynakli bozulmus meyve sularinin tiikketimi zararlidir
ve tiiketiciler i¢in potansiyel bir saglik tehlikesi olusturabilir (Jha ve ark., 2016). Bu nedenle,
meyve sularmin kalite kontroliinii saglamak ve meyve sularmin bilesimini degerlendirmek
tizere hassas ve giivenilir yontemler gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Meyve suyu Kkalitesinin degerlendirilmesi i¢in kullanilan analitik ydntemler, bozulma
gostergelerinin  analizine dayanir. Bu yontemler icerisinde gaz kromatografisi (Gas
Chromatography, GC), sivi kromatografisi (Liquid Chromatography, LC) gibi ileri
kromatografik tekniklerin yani sira bolgeye 6zgii dogal izotop fraksiyonu-niikleer manyetik
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rezonans (Site-Specific Natural Isotope Fractionation - Nuclear Magnetic Resonance, SNIF-
NMR), izotop orani kiitle spektrometrisi (Isotope Ratio Mass Spectrometry, IRMS) gibi izotopik
yontemler de yer almaktadir (Mulic ve ark., 2016). Bu yontemler tekli kullanilabildigi gibi
birbirleri ile kombinlenerek de uygulanabilmektedir. Ornegin s1v1 kromatografisi/izotop orani
kiitle spektrometrisi (LC/IRMS) teknikleri bir arada kullanilarak meyve suyu matrisine eksojen
olarak eklenen sekerlerin ve organik asitlerin tanimlanmasi saglanmistir. Bu islem uygulanirken
herhangi bir saflastirma basamagina gerek duyulmamakta, numune dogrudan analiz edilmekte
ve bu analiz asamasinda tartarik asit, sitrik asit, malik asit, glikoz ve friiktoz gibi organik
asitlerin ve sekerlerin dnceden tanimlanmis *C degerleri kullanilip nihai yorum yapilmaktadir
(Rummel ve ark., 2010). Ayrica yine kombin teknik olan indiiktif eslesmis plazma - kiitle
spektrometresi (Inductively Coupled Plasma — Mass Spectrometer, ICP-MS) teknigi yardimiyla
magnezyum (Mg), sodyum (Na), kalsiyum (Ca) ve potasyum (K) gibi iyonlar belirte¢ olarak
kullanilip meyve suyu matrisinde tagsis yapilip yapilmadigi, eger tagsis yapilmigsa nasil bir
tagsis yapildiginin tanimlamasi yapilabilmektedir (Gaiad ve ark., 2016).

Meyve suyu endiistrisinde biyosensorlerin kullanilmasi, iirlin kalitesinin degerlendirilmesi
acisindan mesakkatli analitik yontemlere karsilik umut verici bir alternatif sunmaktadir.
Biyosensorler, biyokimyasal veya biyofiziksel 6zelliklerin yorumlanmasi i¢in kullanilabilen bir
reseptor ve bir doniistiiriicii aletin birlestirilmesiyle gelistirilmistir. En 6zgiin 6zellikleri, hedef
analitleri tanima amaciyla dahil edilmis bir organik tanima 6gesi icermeleridir (Rai ve ark.,
2021). Biyosensor teknolojisi disiplinler arasi analitik yaklagimi kapsadigi i¢in ¢ok yonli ve
kapsayicidir (Economou ve ark., 2017).

2. MEYVE SUYU KALITESININ DEGERLENDIRILMESINDE KULLANILAN
GUNCEL VE TEKNOLOJIK UYGULAMALARA ORNEK: BiYOSENSORLER

Bir biyosensor, sinyal lireten biyolojik veya kimyasal bir reseptor ile {iretilen sinyalin iletilmesi
ve yorumlanmast i¢in kullanilan bir doniistiiriiciiden olusur. Hedef analite baglanan ve
kullanilan doniistiiriiciye baglh olarak elektrokimyasal, optik, pizoelektrik (basingh elektrik
etkisi), termometrik, manyetik ve optik sinyaller olusturan enzimleri, antikorlar1 ve aptamerleri
en yaygin kullanilan en yaygin kullanilan reseptorler icinde belirtebiliriz (Economou ve ark.,
2017).

Tipik olarak, bir biyosensor, biyolojik bir bilesenden (baska bir deyisle molekiiler tanima
elemani olarak adlandirilan) ve bir fizikokimyasal detektor bileseninden (veya doniistiiriiciiden)
olugsmaktadir. Biyosensorler genel olarak biyo-tanima elemanlarinin tipine (yani enzim,
antikor, niikleik asit, tam hiicre, vb.) ve sinyal iletim yontemine (optik, elektrokimyasal,
peizoelektrik, vb.) gore smiflandirilmaktadir. Ancak bir biyosensorde analitler ve biyolojik
materyaller arasindaki etkilesim moduna dayanan bagka bir siniflandirma yontemi daha vardir.
Bu siiflandirma 6zetle; etkilesimlerin yeni bir biyokimyasal reaksiyon iirlinliniin olusumuyla
sonuglandig1 katalitik biyosensorler ve etkilesimlerin doniistiiriicii  ylizeyine analitin
baglanmasiyla sonuglandigi afinite biyosensorii seklinde ifade edilebilir (Nguyen ve ark.,
2019).

Biyosensor imalatinda, hedef analite 6zel biyo-tanima elemaninin sec¢imi, siirece iliskin en
kritik adimdir. Meyve suyu kadar karmasik bir matriste, tanima i¢in tek bir hedef se¢cmek,
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biyosensore dair yiiksek hassasiyet ve Ozgiillik gerektirir. Meyve suyunda biyosensor
uygulamasinin amaci, iiriinde bulunabilecek kontaminatlar1 belirlemektir. Ayrica biyosensor
uygulamasi, meyve suyunun lezzeti, aroma igerigi ve organoleptik 6zelliklerinin analiz edilerek
kalite parametrelerinin profillenmesi ile endiistri standartlarinin belirlenmesine yardimer olur
(Wahab ve ark., 2020).

2.1.Elektronik Dil (E-Dil) ve Elektronik Burun (E-Burun)

Elektrokimyasal doniistiiriicli tabanli  biyosensorler, yiiksek hassasiyetleri, etiketsiz
algilamalari, kolay bakimlari, hizli tepki siireleri ve ayrica diisiik maliyetleri nedeniyle belirgin
bir sekilde kullanilmaktadir (Lee ve ark., 2000). Adindan da anlasilacagi gibi bunlar, elektro ve
biyokimya ilkesine gore ¢alisan insan duyu organ taklitleridir (Bagnasco ve ark., 2014).
Elektronik dillerin ¢esitli arastirma alanlarinda 6nemli uygulamalar1 vardir, ancak ¢ogunlukla
gida maddelerinin, 6zellikle i¢eceklerin degerlendirilmesinde kullanilirlar (Dias ve ark., 2017).
E-diller ¢cok sayida tat tomurcuklar1 ve hiicreleri ile donatilabildiginden, temel organik asit
igeriklerinin es zamanl analizi ve meyve sular tiirleri ile kaynaklar1 arasinda ayrim yapmak
icin kullanilmaktadirlar. E-diller meyve sularinda seyreltme, tat yogunlugu, eksilik ve
buruklugu degerlendirmek icin de degerlendirilmektedirler (Benjamin ve Gamrasni, 2016). Bu
veriler, duyusal faktorlerin seviyelerindeki varyasyona dayali olarak meyve suyunun kalitesinin
belirlenmesinde ve dolayisiyla raf dmriiniin tahmin edilmesinde yardimci olur.

Elektronik burun, numuneyi isleme zorunlulugu olmadan bir igecegin orijinalligini, kalitesini
ve kokenini degerlendirebilen baska bir giiclii aractir (Gliszczynska ve ark., 2017). Cihaz,
insanin koku alma duyusunu taklit eder ve ugucu igerigin parmak izini almak i¢in kullanilan
genis bir dizi spesifik ve kimyasal sensor dizisinden olusur (Beghi ve ark., 2017). E-burun,
metal oksit yar1 iletkenler (Metal Oxide Semiconductors, MOS) (Benedetti ve ark., 2010),
iletken organik polimerler (Conducting Organic Polymers, CP) (Zhang ve ark., 2008) piezo-
elektrik kristalleri (kuvars kristal mikro terazisi) (Quartz Crystal Microbalance — QCM) (Yang
ve ark., 2011), metal oksit yar1 iletken alan etkili transistorler (Metal Oxide Semiconductor
Field Effect Transistors, MOSFET) (Kovacs ve ark., 2010) gibi teknolojileri kullanan gaz
sensorleri prensibi ile c¢alisitken 0zel beceriler gerektirmeden kaliteyi arastirmak icin
kullanilabilecek etkin bir aragtir.

Dogada tasinabilir olan yapay tat sensdrleri, tath yiyecek ve igeceklerin insan kaynakli duyusal
degerlendirmesinin yerini almaktadir. Lezzet ve kokuyu degerlendirmek icin elektronik
sensorler, ¢ok sayida tathh maddeye konsantrasyona bagh tepki ve iyi se¢icilik saglamaktadir.
Gerek glikoz, sorbitol, fruktoz, laktoz gerek bu sekerlerin kombinasyon halinde bulundugu
matrislerde sagladiklari tarafsiz ve verimli test sistemleri nedeniyle endiistriler tarafindan tercih
edilmektedir. Bununla birlikte tat sensdrleriyle iliskili olarak; glikoz ve sorbitole gosterilen
duyusal tepkinin insan tarafindan gosterilen tepkiler ile korelasyonlarinin tatmin edici
olmamasi, yapay tat sensorlerinin gérece kisa bir ¢aligma siiresine (~3000 kez) sahip olmasi ve
suda ¢ozlinen veya alkolde ¢oziinen icecek tiirlerinde kullanilamamasi gibi dezavantajlari
bulundugunu da belirtmek gerekir (Nguyen ve ark., 2016).
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2.2.Enzim-Bagh Elektrokimyasal Sensorler

Enzimler, sensdrlerin gelistirilmesi i¢in en yaygin kullanilan biyoreseptorlerdir. Kullanimlari,
dondiistiirlicii se¢imi acisindan esneklik saglar, bdylece kesin ve dogru bir okuma saglar. Bu
Ozelliklere ek olarak, bir enzimatik sensor, tekrarlanabilir sonuglarla dinamik ger¢ek zamanl
analiz sunmaktadir (Economou ve ark., 2017). Sensdrlerde kullanilan enzimlerin stabilitesi ve
duyarlilig1 uygun immobilizasyon yontemleri segilerek gelistirilebilir.

Meyve suyu bilesenlerinin miktar tayini i¢in simdiye kadar enzimatik sensér kullanimi
uygulanmamustir. Peroksidaz, glikoz oksidaz, invertaz gibi enzimlerin karbon bazli elektrot ile
birlestirilmesiyle meyve sularinin sakaroz ve glikoz i¢eriginin miktar tayini igin amperometrik
biyosensorler iretilmistir. Sensor, %3'ten daha az hatayla spektroskopik sonuglarla
karsilastirilabilir sonuglar sergilemistir (Guemas ve ark., 2000). Fruktoz dehidrojenaz (FDH)
ile gomiilii membranlardan olusan biyosensorler, meyve sulari, alkolsiiz igecekler ve bal
numunelerinin fruktoz igerigini gercek zamanli olarak degerlendirmek i¢in kullanilmistir.
Sensor, 226 nA mM™? degerinde yiiksek stabilite ve hassasiyet sergiledigi belirtilmistir
(Monosik ve ark., 2012). Gozenekli bir karbon elektrotunun yiizeyine sabitlenmis FDH'nin
sorpsiyon yoluyla elektron transferine dayali reaksiyonu giiglendiren bir kulometrik D-fruktoz
biyosensorii, D-fruktoz birimleri igeren ¢esitli oligo/poli-sakkaritleri degerlendirmek igin
kullanilmistir. Bu yontem, gesitli igeceklerdeki D-fruktoz konsantrasyonunu verimli bir sekilde
belirlemistir. Gelistirilen sensorlerin olduk¢a hassas ve fruktoza karsi segici tepkiler verdigi
belirtilmistir (Tsujimura ve ark., 2009).

Malik asit, biiylik Olciide sebze ve meyvelerden elde edilip asitlestirici ajan olarak
kullanildigindan, i¢eriginin degerlendirilmesi, meyve sularindaki kalite parametrelerinin analiz
edilmesine yardime1 olur. Diaforaz ve Malat Dehidrojenaz (MDH), Piruvat Oksidaz, MDH ve
Peroksidaz ile kombinlenen elektrokimyasal arabulucularin birlikte kullanildigi biyosensorler
malik asit tespitinde kullanilmaktadir (Gamella ve ark., 2010; Mazzei ve ark., 2007)

Dogal kaynakli meyve bazli {iriinlerin i¢eriginde énemli bir yiizdeye sahip olan sitrik asit gida
endiistrisinde katki maddesi, koruyucu ve asitlestirici olarak kullanilmaktadir. Meyve sularinda
ve enerji iceceklerinde sitratin amperometrik tespiti; Sitrat-Liyaz (Citrate-Lyase, CL), Piruvat
Oksidaz (Pyruvate Oxidase, POD) ve Oksaloasetat Dekarboksilaz (Oxaloacetate
Decarboxylase, OACD) enzimlerinin Platin elektrot tizerindeki polikarbonat matrisine
gomiilerek uygulandig1 ekipmanlar yardimiyla gerceklestirilmistir (Kim, 2006).

Taze meyve sularma raf omriinii uzatmak i¢in formaldehit eklenir. Fonksiyonellestirilmis
karbon nanotiipler (Carbon Nanotubes, CNT) diizlemi iizerinde hareketsiz hale getirilmis
formaldehit dehidrojenaz enzimi kullanilarak meyve suyunda formaldehit katkisinin miktarini
tespit edebilmek tizere gelistirilmis biyoelektrotun 0.094 ppm kadar diisiik seviyedeki
formaldehit i¢in dahi segici davrandigi belirtilmistir (Kundu ve ark., 2019). Alkolsiiz
iceceklerdeki benzoat miktarin1 belirlemeye yonelik olarak bir sensoriin  tasarlanma
asamasinda; karbon nano tiiplerle islevsellestirilmis nafyon (sentetik bir polimer) bazl
elektrotun ylizeyinde tirozinaz ve polifenol oksidaz enzimlerini inhibe etme 6zelliginin
bulunmasina dikkat edilmistir. Bu sekilde gelistirilen sensoriin HPLC ile esit secicilige ve daha
yiiksek duyarliliga sahip oldugu belirlenmistir (Kochana ve ark., 2012). Gida endiistrisinde
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kullanilmak iizere gelistirilen biyosensorler ve ticari numunelerin gercek zamanli kalite
analizleri Tablo 3'de de belirtildigi gibi kullanim1 kolay, ihtiyaca gore minyatiirlestirilebilen
saglam bir teknoloji sunmaktadir.

Tablo 3 : Farkli meyve suyu tiirleri ile ilgili kalite parametreleri ve bunlarin tespit yontemleri

Meyve Suyu Kalite Parametresi Belirleme Yontemi Kaynakg¢a

Narenclye Meyve Limonoidler ve Glikozitler,

Sulari Limonin Nomilin Indirekt [9AY4 ile Navarro-
(Portakal, Ny . . kombinlenmis Kapiller Pascual-Ahuir
Flavonoidler, Fenilalanin,
greyfurt, . Elektroforez ve ark., 2017
i Triptofan vb
Mandalina)
Siikroz,
a-glukoz, B-glukoz, Fruktoz,
Sitrik Asit, Etanol, Niikleer Manyetik De Oliveira ve

Formik Asit, Fumarik Asit, Rezonansve Kemometri ark., 2014
Portakal Suyu Suksinik Asit, Piruvik Asit,
Laktik Asit, Asetik Asit

Guemas ve ark.,

Siikroz, Glukoz Amperometrik 2000
Elma Suyu Formaldehit Elektrokimyasal Kundu ve ark.
2019
Elma,  Havug, . Potansiyometrik CO23 .
Domates Suyu Sitrat Iyon Segici Elektrot Kim, 2006

2.3.Aptamerik Sensorler

Aptamerler kisa tek zincirli ve niikleik asit yapisinda olan, SELEX (Systematic Evolution Of
Ligands By Exponential Enrichment; Ustel Zenginlestirme Yoluyla Ligandlarin Sistematik
Evrimi) adi verilen bir teknik ile gelistirilen ve hedeflerine yiiksek ilgi ve oOzgiilliik ile
baglanabilen molekiillerdir (Fazlioglu, 2019). Tanim1 gida endiistrisine yonelik olarak biraz
diizenlersek aptamerlere iliskin; biyosensorlerin tiretimi i¢in uygun bir transdiiksiyon cihazina
baglanabilen oligoniikleotitler veya peptitler oldugu sdylenebilir. Etiketlemenin basitligi ve
hedefe kesin baglanmalar1 nedeniyle bir dizi transdiiksiyon sistemiyle kullanilabilen umut
verici analitik reaktiflerdir (Amaya-Gonzalez ve ark., 2013). Giiniimiizde mevcut aptamerik
sensoOrlerin ¢ogu tibbi ve teshis amagh kullanilirken, meyve suyu kalite analizlerinde de sz
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konusu teknigin kullanilabilirligi incelenmistir. Pastorizasyon isleminden kurtulan asidofilik
Alicyclobacillus spp’nin 1siya dayanikli sporlarinin tespiti i¢in gelistirilen SELEX sistemine
dayalt DNA aptamerleri bulunmaktadir. Ayrica, aptamerlerin portakal suyundan izole edilen
Alicyclobacillus sporlarina kars1 etkilesimi ve segiciligi floresan mikroskopisi ve yiizey plazma
rezonansi (Surface Plasma Resonance, SPR) kullanilarak incelenmistir (Hiinniger ve ark.,
2015). Elmalarda siklikla bulunan bir mikotoksin olan Patulin, elma suyunda serigrafi baskili
bir karbon elektrotun yiizeyine ¢apraz baglanmis etiketsiz impedimetrik aptasensor kullanilarak
2,8 ng L™ ! hassasiyetle tespit edilmistir. (Das ve ark., 2020).

Aptamerik sensorler, kararli ve uygun maliyetli sensorler olmanin yani sira hedef i¢in artan
afiniteye sahip yeni bir reseptor sinifi sunar ve meyvede siirekli olarak ortaya ¢ikan kirleticilerin
bollugunu tespit etmek igin ilgi ¢ekici bir teknoloji olduklarini kanatlar.

3. GENEL SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Paketlenmis meyve sulari, besinsel bilesimleri nedeniyle en ¢ok tiiketilen iceceklerdir. Meyve
sularinin kalitesi ile ilgili endiseler, isleme ve muhafaza yontemlerine ek olarak diyet
tercihlerindeki degisikliklerin bir sonucu olarak artmistir. Meyve sularinda yiiksek kalitenin
saglanmasi i¢in yiyecek ve i¢ecek endiistrileri cogunlukla pahali, zaman alici, numune isleme
ve veri analizinde uzmanlik gerektiren karmasik analitik ekipman ve yontemlere giivenir.
Alternatif olarak, gida triinlerinin kalitesini degerlendirmek icin tasinabilir, hizli ve diisiik
maliyetli sensdrler kullanilabilir. Bu sensorler, numune isleme veya hedef analitlerin
izolasyonunu gerektirmez ve kalite parametrelerinin yerinde degerlendirilmesi i¢in iyi bir
secenek olabilir. Ayrica, ¢oklu analit sensorlerini ambalaj malzemesiyle entegre etmek, gida
triintintin kalitesini glivence altina almanin yam sira iirline katma deger saglayabilir. Ancak
sensorlerin gida ve icecek endiistrilerinde yaygin kullanimlari tesvik etmek icin toksisite ve
risk degerlendirme c¢alismalarinin derinlemesine arastirilmas: ve bilimsel ¢alismalarla
desteklendikten sonra sakincali bir durumun yasanmayacagmnin garanti edilmesi
gerekmektedir.

PROCEEDING BOOK ISBN: 978-605-72008-5-3 www.anadolukongre.org Page | 159

DERGI.
Q& G,)_/

Hraguat



ANADOLU 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES

WADEM 4

D

KAYNAKCA

Bagnasco, L., Cosulich, M. E., Speranza, G., Medini, L., Oliveri, P., & Lanteri, S. (2014).
Application of a voltammetric electronic tongue and near infrared spectroscopy for a rapid
umami taste assessment. Food chemistry, 157, 421-428.

Bat, K. B., Eler, K., Mazej, D., Vodopivec, B. M., Muli¢, 1., Kump, P., & Ogrinc, N. (2016).
Isotopic and elemental characterisation of Slovenian apple juice according to geographical
origin: Preliminary results. Food chemistry, 203, 86-94.

Benjamin, O., & Gamrasni, D. (2016). Electronic tongue as an objective evaluation method for
taste profile of pomegranate juice in comparison with sensory panel and chemical
analysis. Food Analytical Methods, 9(6), 1726-1735.

Conidi, C., Castro-Muiioz, R., & Cassano, A. (2020). Membrane-based operations in the fruit
juice processing industry: A review. Beverages, 6(1), 18.

De Oliveira, C. R., Carneiro, R. L., & Ferreira, A. G. (2014). Tracking the degradation of fresh
orange juice and discrimination of orange varieties: An example of NMR in coordination with
chemometrics analyses. Food chemistry, 164, 446-453.

Dias, L. G., Meirinho, S. G., Veloso, A. C., Rodrigues, L. R., & Peres, A. M. (2017). Electronic
tongues and aptasensors. In Bioinspired Materials for Medical Applications (pp. 371-402).
Woodhead Publishing.

Economou, S. K. Karapetis, G. -P. Nikoleli, D. P., Nikolelis, S. B. and Varzakas, T. H.
(2017). Enzyme-based sensors. Advances in Food Diagnostics, 2nd Edition, 231-250.
doi:10.1002/9781119105916.ch9/summary.

Farag, M. A., Abib, B., Ayad, L., & Khattab, A. R. (2020). Sweet and bitter oranges: An updated
comparative review of their bioactives, nutrition, food quality, therapeutic merits and biowaste
valorization practices. Food chemistry, 331, 127306.

Fazlioglu, R. (2019).The Impact of ions on RNA aptamer-aminoglycoside
interactions (Master's thesis, Middle East Technical University).

Gaiad, J. E., Hidalgo, M. J., Villafafie, R. N., Marchevsky, E. J., & Pellerano, R. G. (2016).
Tracing the geographical origin of Argentinean lemon juices based on trace element profiles
using advanced chemometric techniques. Microchemical Journal, 129, 243-248.

Guémas, Y., Boujtita, M., & EI Murr, N. (2000). Biosensor for determination of glucose and
sucrose in fruit juices Dby flow injection analysis. Applied biochemistry and
biotechnology, 89(2), 171-181.

Hiinniger, T., Fischer, C., Wessels, H., Hoffmann, A., Paschke-Kratzin, A., Haase, I., &
Fischer, M. (2015). Food sensing: selection and characterization of DNA aptamers to
Alicyclobacillus spores for trapping and detection from orange juice. Journal of agricultural
and food chemistry, 63(8), 2189-2197.

PROCEEDING BOOK ISBN: 978-605-72008-5-3 www.anadolukongre.org Page | 160

DERGI.
Q& G,)_/

Hraguat



DERGI.
Q& G,)_/

u*

ANADOLU 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES E

ry

Ishara, A. W. S., & Gunasena, G. D. D. K. (2021). Heat resistant moulds in pasteurized fruit
syrups. European Journal of Agriculture and Food Sciences, 3(1), 104-111.

Jha, S. N., Jaiswal, P., Grewal, M. K., Gupta, M., & Bhardwaj, R. (2016). Detection of
adulterants and contaminants in liquid foods—a review. Critical reviews in food science and
nutrition, 56(10), 1662-1684.

Kim, M. (2006). Determining citrate in fruit juices using a biosensor with citrate lyase and
oxaloacetate decarboxylase in a flow injection analysis system. Food chemistry, 99(4), 851-
857.

Kundu, M., Bhardwaj, H., Pandey, M. K., Krishnan, P., Kotnala, R. K., & Sumana, G. (2019).
Development of electrochemical biosensor based on CNT—Fe304 nanocomposite to determine
formaldehyde adulteration in orange juice. Journal of food science and technology, 56(4),
1829-1840.

Lee, W. Y., Kim, S. R,, Kim, T. H., Lee, K. S., Shin, M. C., & Park, J. K. (2000). Sol—gel-
derived thick-film conductometric biosensor for urea determination in serum. Analytica
Chimica Acta, 404(2), 195-203.

Md Noh, M. F., Gunasegavan, R. D. N., Mustafa Khalid, N., Balasubramaniam, V., Mustar, S.,
& Abd Rashed, A. (2020). Recent techniques in nutrient analysis for food composition
database. Molecules, 25(19), 4567.

Mehrotra, S., Rai, P., & Sharma, S. K. (2022). A quick and simple paper-based method for
detection of furfural and 5-hydroxymethylfurfural in beverages and fruit juices. Food
Chemistry, 377, 131532.

Mordor Intelligence. (2019). Market Intelligence Report for fruit juices, 1-17. Retrieved
from https://agriexchange.apeda.gov.in/Weekly eReport/Fruit_Juices Report.pdf. Erigim
Tarihi: 10.09.2022

Navarro-Pascual-Ahuir, M., Lerma-Garcia, M. J., Simo-Alfonso, E. F., & Herrero-Martinez, J.
M. (2017). Analysis of aliphatic organic acids in commercial fruit juices by capillary
electrophoresis with indirect UV detection: application to differentiation of fruit juices. Food
Analytical Methods, 10(12), 3991-4002.

Nguyen, B. H., Nguyen, B. T., Van Vu, H., Van Nguyen, C., Nguyen, D. T., Nguyen, L. T., ...
& Dai Tran, L. (2016). Development of label-free electrochemical lactose biosensor based on
graphene/poly (1, 5-diaminonaphthalene) film. Current Applied Physics, 16(2), 135-140.

Nguyen, H. H., Lee, S. H., Lee, U. J., Fermin, C. D., & Kim, M. (2019). Immobilized enzymes
in biosensor applications. Materials, 12(1), 121.

Rai, P., Mehrotra, S., Priya, S., Gnansounou, E., & Sharma, S. K. (2021). Recent advances in
the sustainable design and applications of biodegradable polymers. Bioresource
technology, 325, 124739.

PROCEEDING BOOK ISBN: 978-605-72008-5-3 www.anadolukongre.org Page | 161

D

Hraguat


https://agriexchange.apeda.gov.in/Weekly_eReport/Fruit_Juices_Report.pdf

DERGI. g
Q& d,)_/
&

ANADOLU 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES E

-

Hraguat

D

Rummel, S., Hoelzl, S., Horn, P., Rossmann, A., & Schlicht, C. (2010). The combination of
stable isotope abundance ratios of H, C, N and S with 87Sr/86Sr for geographical origin
assignment of orange juices. Food chemistry, 118(4), 890-900.

Tournas, V. H., Heeres, J., & Burgess, L. (2006). Moulds and yeasts in fruit salads and fruit
juices. Food microbiology, 23(7), 684-688.

Utpott, M., Rodrigues, E., de Oliveira Rios, A., Mercali, G. D., & Flores, S. H. (2022).
Metabolomics: An analytical technique for food processing evaluation. Food Chemistry, 366,
130685.

Wahab, R. A., Elias, N., Abdullah, F., & Ghoshal, S. K. (2020). On the taught new tricks of
enzymes immobilization: An all-inclusive overview. Reactive and Functional Polymers, 152,
104613.

Whiodarska, K., Pawlak-Lemanska, K., Goérecki, T., & Sikorska, E. (2019). Factors influencing
consumers’ perceptions of food: A study of apple juice using sensory and visual attention
methods. Foods, 8(11), 545.

PROCEEDING BOOK ISBN: 978-605-72008-5-3 www.anadolukongre.org Page | 162



DERGI.
Q& G,)_/

u*

ANADOLU 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES E

ry

EKMEKLIK BUGDAY GENOTIPLERININ VERIM VE KALITE OZELLIKLERI
BAKIMINDAN DEGERLENDIRILMESI

Dr. Ogr. Uyesi ONDER ALBAYRAKY, Do¢. Dr. FERHAT KIZILGECI?,
Prof. Dr. CUMA AKINCI3, Prof. Dr. MEHMET YILDIRIM?
1 Dicle Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,— ORCID ID: 0000-0003-2440-7748
2 Mardin Artuklu Universitesi, Kiziltepe MYO,-ORCID 1D: 0000-0002-7884-5463
3 Dicle Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,—~ ORCID ID: 0000-0003-2421-4399
4 Dicle Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,— ORCID ID: 0000-0002-6953-4479

OZET

Farkli ekmeklik bugday genotiplerinin morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerinin incelendigi
calisma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekrarli olacak sekilde yiirtitiilmistiir.
Calismada 21 ekmeklik bugday genotipi ve iki adet tescilli ¢esit kullanilmistir. 2014-2015
iiretim sezonunda Diyarbakir’da yiiriitiillen ¢aligmada normallestirilmis vejetasyon indeksi
(NDVI), bitki ortiisii sicakligi, SPAD degeri, bitki boyu, tane verimi, bin tane agirligi, protein
orani, nisasta orani, yas gliiten degeri, zeleny sedimentasyon degeri ve hektolitre agirligi
parametreleri incelenmistir. Caligmada ele alinan genotiplerin SPAD degeri, bitki boyu, bin
tane agirligi ve protein orant bakimindan farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Tane verimi
379.17 kg/da ile 555.53 kg/da arasinda degisim gostermis, ancak genotipler arasi farklilik
istatistiksel olarak onemsiz ¢ikmistir. Protein orant %13.57-17.12, SPAD degeri 39.90-49.30,
bitki boyu 82.33-98.00 cm, bin tane agirligi 30.59-39.89 g arasinda degisim gostermistir.

Calisma sonuglarina goére, 6HTWSN-42 kodlu genotipin protein oran1 bakimindan ve 6
STEMRRSN-6028 kodlu genotipin bin tane agirligi bakimindan gelecek islah ¢aligmalarinda
kullanilabilecek genotipler oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ekmeklik bugday, SPAD, tane verimi, protein orani

EVALUATION OF BREAD WHEAT GENOTYPES IN TERMS OF YIELD AND
QUALITY CHARACTERISTICS

ABSTRACT

The study, which assessed the morphological and physiological traits of various bread wheat
genotypes, was conducted in three replications using a randomized blocks experimental
method. In the study, 21 bread wheat genotypes and two cultivars were used. Normalized
vegetation index (NDVI), vegetation temperature, SPAD value, plant height, grain yield,
thousand-seed weight, protein content, starch ratio, wet gluten value, zeleny sedimentation
value and test weight parameters were examined. The study carried out in Diyarbakir during
the 2014-2015 production season. It was determined that the genotypes considered in the study
differed in terms of SPAD value, plant height, thousand grain weight and protein content. Grain
yield varied between 379.17 kg/da and 555.53 kg/da, but the difference between genotypes was
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statistically insignificant. The protein content varied between %13.57-17.12, SPAD value
39.90-49.30, plant height 82.33-98.00 cm, thousand grain weight 30.59-39.89 g.

According to the results of the study, the genotype coded 6HTWSN-42 and the genotype coded
6 STEMRRSN-6028 are the genotypes that can be used in future breeding experiments in terms
of protein content and thousand grain weight, respectively.

Keywords: Bread wheat, SPAD, grain yield, protein ratio
1. GIRIS

Ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.), ekmek yapiminin yaninda farkli alt tiriinlerin
yapiminda da kullanilan 6énemli bir tahildir. Sadece insan beslenmesinde degil, glinlimiizde
hayvan beslenmesinde de 6nemli bir yere sahiptir. Genis bir adaptasyon kabiliyetine sahip olan
ekmeklik bugday, tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de tiretilebilecegi alanlarin sinirina
ulagsmistir. Artan diinya niifusunun ihtiya¢ duyacagi besin maddelerinin temini i¢in, birim alan
verimini ve kaliteyi arttirma gereksinimi ortaya c¢ikmistir. Mut ve ark. (2005), bugday
tiretiminin artirilmasinin birim alan veriminin ylikseltilmesine bagli oldugunu, bunun da
bugdayn yiiksek verimli, iistiin kaliteli, biyotik ve abiyotik stres sartlarina dayanikli ¢esitlerinin
1slaht ve uygun kiiltiirel teknikler kullanilarak yetistirilmesine bagli oldugunu belirtmislerdir.
Kuru tarim sisteminin uygulandigi bolgelerde verimin arttirilmasi i¢in bolge ekolojik sartlarina
uygun, yiiksek verimli gesitlerin belirlenerek tireticilere sunulmasi gerekmektedir (Mut ve ark.,
2017). Ekmeklik bugday tiretim alanlarinda mevcut verim ve kaliteyi arttiric1 ¢aligmalar gerek
1slah gerekse yetistiricilik yoniinden devam etmektedir. Bu baglamda, 1slah siirecindeki gesit
adaylarinin tane verimi, verim bilesenleri gibi 6zelliklerinin yaninda kalite 6zelliklerinin de
seleksiyon kriteri olarak kullanilmasi 6nem arz etmektedir. Son yillarda bugdayda verim ve
kaliteye katkida bulunan fizyolojik 6zellikler 1slah yontemlerine dahil edilerek gesit gelistirme
faaliyetleri gergeklestirilmektedir (Bayhan ve ark., 2021). Kizilge¢i ve ark. (2017), bu
fizyolojik ozelliklerin belirlenmesinde SPAD metre, termal kamera, greenseeker ve yaprak
alan1 Olglim cihazi gibi aletlerin hizli, basit, ucuz ve bitkiye zarar vermeden Ol¢iimler
yapabildiklerinden birgok arastirmaci tarafindan kullanildigini bildirmislerdir. Kizilgegi ve ark.
(2016) arpada basaklanma doneminde 6lgiilen NDVI ile hektolitre arasinda ve SPAD ile bin
dane agirlig1 arasinda olumlu ve 6nemli iligki oldugunu bildirmislerdir.

Arastiricilar yliksek tane verimi yaninda yiiksek protein igerigine sahip genotipleri gelistirmek
i¢in bitki 1slah1 ve azotlu giibreleme yontemlerini kullanmaktadirlar (Cook ve Veseth, 1991).

Mut ve ark. (2007), ekmeklik bugdayin protein oranina gore farkli alanlarda kullanildigini ve
protein icerigi %14-17 (¢ok yiiksek) arasinda olan bugdaylarin temel gluten pargalarinda
kullanildiklarini, %11-14 (yiiksek) arasinda olanlarin mayali sehir tipi ekmek yapiminda, %10-
12 (orta) arasinda proteine sahip olanlarin yufka ve sebit tipi yass1 ekmek yapiminda ve daha
az oranda proteine sahip olanlarin ise biskiivi, kraker, kek, pasta yapiminda kullanildiklarin
bildirmislerdir.

Genotiplerin kapasitelerini ortaya koymasinda iklim faktorlerinden 6zellikle yagis miktar1 ve
sicakligin tane verimi ve kalitesi tizerinde etkisi biiytiktiir (Akgura ve Kaya 2008; Kili¢ ve ark.,
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2014; Karaman 2020). Ekmeklik bugdayda kalite yetistiriciligin yapildig1 ekolojik kosullardan
ve kiiltiirel uygulamalardan etkilense de bir¢ok gen tarafindan kontrol edilmektedir.

Bu calismada, baz1 ileri ekmeklik bugday hatlarinin Diyarbakir kosullarinda verim ve kalite
ozellikleri incelenmis ve elde edilen veriler 1s18inda bolge ekolojisine uygun hatlar
belirlenmistir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1. Materyal

Arastirma Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme arazisinde 2014-2015 bugday yetistirme
sezonunda yliriitiilmustiir. Calismanin yiiritildiigii deneme arazisi 37° 53" Kuzey enlemi ve
40° 16" Dogu boylaminda yer almaktadir.

Arastirma alanindan alinan toprak orneklerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 1’de verilmistir.
Toprak analizi sonuglarina gore, deneme alani topraklarinin hafif alkali 6zellikte, tuz stresi
olmayan, orta derecede kirecli ve organik madde oraninin oldukga diisiik oldugu goriilmektedir.
Cizelge 1. Deneme alanina ait toprak analiz sonuglari

DERGI.
Q& G,)_/

Derinlik  Saturasyon Biinve H EC CaCOs OMrngLk K20 P20s
(cm) (%) y P (ds/m) (%) (%) (kg/da)  (kg/da)
0-30 67 Killi 7.5 0.112 10.05 0.63 144 2.00
30-60 65 Killi 7.7 0.126 11.04 0.81 166 1.26

Calismanin yiriitildiigi iiretim donemine ait iklim verileri Cizelge 2’de verilmistir.
Cizelge 2. Diyarbakir ili 2014-2015 iiretim donemi ve uzun yillara ait iklim verileri.

Aylar Yagis Miktar: (mm) Ortalama Sicaklik (°C)
2014/2015 Uzun Yillar 2014/2015 Uzun Yillar
Eyliil 27.4 4.1 24.7 24.8
Ekim 34.2 34.7 17.5 17.2
Kasim 97.6 51.8 8.3 9.2
Arahk 73.6 71.4 6.7 4.0
Ocak 64.6 68.0 2.3 18
Subat 55.2 68.8 5.4 3.5
Mart 127.0 67.3 8.2 8.5
Nisan 48.6 68.7 124 13.8
Mayis 48.2 41.3 18.8 19.3
Haziran 7.4 8.2 26.1 26.3
Top./Ort. 583.8 484.3 13.1 12.8

Calismanin yiiriitildigi 2014/2015 tretim sezonunda diisen yagis, uzun yillar ortalamasina
gore daha yliksek olmustur. Eyliil ayinda ve mart ayinda diisen yagislarin uzun yillar
ortalamasinda gdre ayni aylarda diisen yagistan ¢ok yiiksek oldugu Cizelge 2 de belirtilmistir.
Aylik ortalama sicakliklar ise uzun yillar ortalamalarina gére benze seyretmistir.

Caligmada 21 adet ekmeklik bugday genotipi ve kontrol olarak iki adet tescilli ¢esit ( Cemre ve
Pehlivan) kullanilmstir.
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2.2. Yontem

Calisma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekrarli olacak sekilde yiiriitiilmiistiir. Ekim
Oncesi arazi pullukla derin siiriilmiis ve ardindan kesekleri parcalamak amaci ile kiiltivatorle
ikileme yapilmistir. Bu iglemlerin ardindan tapan ¢ekilerek deneme alani ekime hazirlanmistir.
Ekim iglemi, deneme mibzeri ile uzunlugu 4 m olacak sekilde 20 cm aralikli 6 siradan olusan
parsellere yapilmistir. Ekimle birlikte dekara 6 kg saf azot ve fosfor gelecek sekilde 20-20
kompoze giibre verilmis olup, iist giibre olarak dekara 6 kg saf azot hesab ile {ire giibresi ile
giibreleme yapilmistir. Ekim sonrasi yabanci otlarla miicadele kimyasal ot ilaglari ile yapilmis
olup, herhangi bir hastalik ya da zararli tespit edilmemistir.

Calismada, normallestirilmis vejetasyon indeksi (NDVI), bitki értiisii sicaklign (BOS), SPAD
degeri, bitki boyu, tane verimi, bin tane agirligi, protein orani, nigasta orani, yas gliiten degeri,
zeleny sedimentasyon miktari ve hektolitre agirligi 6zellikleri incelenmistir.

NDVI 6l¢iimleri Bitkiler basaklanma déneminde iken elle taginabilir, 6l¢timii kolay ve bitkiye
zarar vermeyen Trimple Greenseeker ile l¢tilmiistiir.

Bitki ortiisii sicakligi, Fischer ve ark. (1998)’nin belirttigi yonteme gore Rothenberger hassas-
kiz1l6tesi termometre ile Olgiilmiistiir.

Klorofil igerigi (SPAD), Bitkiler basaklanma déneminde iken her parselde rastgele secilen 10
bitkinin bayrak yapraklarindan SPAD metre (SPAD 502, Minolta) ile giinesli a¢ik havada saat
11-13 arasinda 6l¢iim yapilmis ve elde edilen deger SPAD birimi olarak ifade edilmistir.

Hektolitre agirligr (kg/hl), tanede protein igerigi (%), yas gliiten igerigi (%), tanede nisasta
igerigi (%) ve zeleny sedimentasyon miktar1 (ml) dl¢timleri ogiitiilmemis bugday taneleri
tizerinde Ol¢lim yapmaya imkan taniyan NIT System Infratec 1241 Grain Analyzer (Foss)
cihaziyla dl¢iilmiistiir.

Calisma sonucunda elde edilen verilerin varyans analizi ve 6zellikler aras1 korelasyon iligkisi
JMP Pro 13 istatistiki paket programi ile yapilmis, ortalamalar arasinda ortaya ¢ikan farkliliklar
ise LSD (%5) ¢oklu karsilagtirma testine tabi tutulmustur.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Normallestirilmis vejetasyon indeksi (NDVI) ve bitki ortiisii sicaklign (BOS) bakimindan
incelenen genotiplerin istatistiksel olarak farksiz oldugu belirlenmistir. Klorofil igerigi
bakimindan fikir sahibi olmamizi saglayan SPAD degeri bakimindan incelenen genotipler arasi
p<0.01 seviyesinde 6nemli farklilik oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). NDVI degerleri 0.75-
0.86 arasinda degisim gostermistir. Kili¢ ve ark. (2016) NDVI degerinin 0.20-0.80, Yorulmaz
ve Akinci (2022) NDVI degerinin 0.62-0.82 arasinda degistigini bildirmislerdir. Calismada elde
ettigimiz NDVI degerleri arastiricilarin belirttikleri degerlerle benzer bulunmustur. BOS
degerleri Cizelge 4’ten incelendiginde, 20.87 °C ile 24.50 °C arasinda degisim gostermistir.
Calismada elde ettigimiz BOS degerleri Tekdal ve Yildirim (2017)’1n bildirdikleri 24.3-25.1
°C, Dalkilig ve ark. (2016)’nin bildirdikleri 25.4-26.9 °C degerlerinden diistik ¢ikmistir. SPAD
degeri ortalamalarina gore en yiiksek deger 6STEMRRSN-6125 genotipinden 49.30, en diisiik
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SPAD degeri ise 16th IWWYT-IR-9823 genotipinden 39.90 olarak elde edilmistir.
Bulgularimiz, SPAD degerinin, Kili¢ ve ark. (2016) 40.0-54.4 arasinda, Tekdal ve Yildirim
(2017) 45.5-52.4 arasinda degistigini bildiren arastiricilarin sonuglari ile benzer bulunmustur.

Bitki boyu ortalamalarina ait varyans analizi sonucunda incelenen genotipler arasinda p<0.05
diizeyinde farklilik oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). Bitki boyu ortalamalar1 Cizelge 4’te
incelendiginde FAWWON-42 genotipinin 82.33 cm ile en kisa boylu genotip oldugu
belirlenmistir. En uzun boylu genotip ise 6 STEMRRSN-6028 (98.00 cm) olmustur. Calismada
elde ettigimiz bitki boyu degerleri Aydogan ve Soylu (2017)’nun 79.5-115.0 cm, Gilingor ve
Dumlupinar (2019)’m 80.7-112.0 cm ve Kilig ve ark. (2016)’nin 67.7-108.8 cm olarak
bildirdikleri bitki boyu ortalamalar1 ile benzer, Mut ve ark. (2017)’nin 60.2-80.3 cm olarak
bildirdikleri degerlerden yiiksek bulunmustur.

Cizelge 3. Calismada incelenen 6zelliklere ait kareler ortalamasi degerleri

CVv Hata Tekerriir Genotip
DF 44 2 22
NDVI 7.03 0.0032 0.00658 0.00243
BOS 6.07 1.788729 10.80797 2.53416
SPAD 5.02 5.061094 5.05928 21.48928**
BIiTKi BOYU 5.75 26.88142 61.27536 50.35968*
VERIM 13.94 3862.611 50646.67928 5959.394
BIN TANE 4.86 2.985603 4.22951 22.12137**
PROTEIN 7.46 1.3438 8.66 2.70692*
NISASTA 1.58 1.01275 0.73244 1.14125
GLUTEN 6.68 3.78198 1.80137 5.41908
ZELENY 7.55 13.7766 8.14294 15.00531
HEKTOLITRE 2.71 4.955608 57.66526 8.53711

*: P<0.05, **:p<0.01 diizeyinde 6nemli farklilik

Tane verimi ortalamalar1 lizerinden yapilan varyans analizi sonucuna gore, incelenen
genotiplerin istatistiksel olarak farksiz oldugu belirlenmistir. Tane verimi ortalamalar1 379.17
kg/daile 555.53 kg/da arasinda degisim gdstermektedir. Incelenen ekmeklik bugday genotipleri
icerisinden 11 tanesi genel ortalamanin iizerine tane verimine sahip olmuslardir. Calismada
kullanilan ekmeklik bugday cesitleri ise ortalamanin altinda tane verimine sahip olmuslardir.
Calismadan elde ettigimiz tane verimi degerleri, Mut ve ark. (2017)’nin 290.5-372.2 kg/da ve
Yorulmaz ve Akinct (2022)’nin 89.43-375.74 kg/da olarak bildirdikleri degerlerden yiiksek,
Aydogan ve Soylu (2017)’nun 447.42-709.08 kg/da ve Karaman ve ark. (2020)’nin 354.51-
810.77 kg/da olarak bildirdikleri degerlerle benzer ve Karaman (2020)’1n 548.89-813.39 kg/da
ve Glingdr ve ark. (2019)’nin 515.2-790.7 kg/da olarak bildirdikleri degerlerden diisiik
bulunmustur.

Bin tane agirligina ait ortalamalar {izerinden yapilan varyans analizi sonucunda incelenen
genotiplerin p<0.01 diizeyine farkli olduklar1 belirlenmistir. Bin tane agirliklar1 30.59 g ile
39.89 g arasinda degisim gostermistir. En yiiksek bin tane agirhigi 27 SAWSN-3014
genotipinden elde edilmistir. Calisma ortalamasina goére 35.56 g olan bin tane agirhigi
bakimindan 11 genotip ortalamanin {izerinde degere sahip olmuslardir. Calismada elde edilen
bin tane agirligi degerleri, Karaman (2020)’1n 28.38-46.12 g, Mut ve ark. (2017)’nin 29.2-38.4
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g, Kili¢ ve ark. (2016)’nin 20.03-40.42 g, Aydogan ve Soylu (2017)’nun 30.90-46.46 g, Glingor
ve Dumlupinar (2019)’1n 35.8-47.2 g, Karaman ve ark. (2020)’nin 23.88-42.88 g bildirdikleri
degerlerle benzer bulunmustur.

Cizelge 4. NDVI, BOS, SPAD, bitki boyu, tane verimi ve bin tane agirh@ degerlerine ait ortalama

degerler.
GENOTIPLER NDVI BOS SPAD BB TV BTA
16th IWWYT-1R-9808 0.83 22.37 45.90 88.67 427.20 31.09
16th IWWYT-IR-9817 0.75 24.50 49.03 88.67 453.77 33.75
16th IWWYT-1R-9823 0.80 21.37 39.90 92.67 555.53 36.67
16th IWWYT-1R-9825 0.77 21.17 47.33 86.33 492.70 32.17
16th IWWYT-1R-9836 0.76 21.27 47.47 90.00 481.13 30.59
27 SAWSN-3014 0.80 21.70 41.77 88.00 472.37 39.89
27SAWSN-3024 0.81 21.73 46.50 91.67 447.87 38.68
4 STEMRRSN-6073 0.83 22.37 43.43 84.67 390.10 37.35
44 IBWSN-1175 0.82 21.70 43.47 91.67 458.67 37.63
6 HTWSN-101 0.76 22.17 46.40 89.67 477.23 35.83
6 HTWSN-71 0.82 21.23 42.20 96.67 458.20 37.32
6 HTWSN-81 0.82 21.73 42.03 88.33 490.13 35.64
6 STEMRRSN-6028 0.82 21.47 42.83 98.00 379.17 39.13
6 STEMRRSN-6050 0.75 23.70 43.07 83.67 408.27 33.48
6HTWSN-107 0.79 22.60 48.30 90.67 391.83 38.48
6HTWSN-42 0.84 21.23 4457 94.33 471.47 34.05
6HTWSN-7 0.82 21.53 46.40 95.00 385.27 34.38
6STEMRRSN-6070 0.81 23.67 43.47 93.67 435.37 36.73
6STEMRRSN-6122 0.79 22.63 43.40 85.00 426.80 38.05
6STEMRRSN-6125 0.81 21.67 49.30 91.67 501.40 33.75
FAWWON-42 0.83 20.87 47.80 82.33 389.20 33.13
Cemre 0.86 21.37 41.27 93.33 416.43 32.24
Pehlivan 0.81 22.43 45.83 89.00 443.23 37.89
Ortalama 0.80 22.02 44.86 90.16 445.80 35.56
LSD 3.70 8.55 2.84

NDVI: Normallestirilmis vejetasyon indeksi, BOS: bitki &rtiisii sicakligi, SPAD: Klorofil miktar1, BB: Bitki boyu,
TV: Tane verimi, BTA: Bin tane agirligi, LSD: Asgari 6nemli fark

Protein oran1 bakimindan incelenen genotipleri arasindaki farkliligin p<0.05 diizeyinde oldugu,
yapilan varyans analizi sonucunda belirlenmistir (Cizelge 3). En yiiksek tanede protein orani
6HTWSN-42 genotipinden %17.12 olarak elde edilmistir. 16th IWWYT-IR-9823 genotipi ise
%13.57 ile en diisilik tanede protein orani degerine sahip olmustur. Calismada elde edilen tanede
protein orani genel ortalamasi %15.54 olmustur. Incelenen genotipler igerisinden 10 tanesi
genel ortalamanin iizerinde tanede protein oranina sahip olmuslardir. Caligmada elde edilen
protein orant degerleri, Aydogan ve Soylu (2017)’nun %11.93-13.44 olarak bildirdikleri
degerlerden yiiksek, Glingor ve Dumlupinar (2019)’1n %12.6-16.2, Aydogan ve ark. (2022)’nin
12.62-16.92, Yorulmaz ve Akinci (2022)’nin %13.13-19.37 olarak bildirdikleri degerlerle
benzer bulunmustur.

Nisasta orani, yas gliiten miktar1 ve zeleny sedimentasyon miktar1 bakimindan incelenen
genotipler arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz ¢ikmistir. Nisasta oran1 %62.32 ile
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%064.84 arasinda degisim gostermistir. Mut ve ark. (2017) nisasta oraninin %61.6-65.0 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Elde ettigimiz sonuglar arastiricilarin bulgular: ile benzerdir.

Cizelge 5. Protein orani, nisasta orani, yas gliiten miktari, zeleny sedimentasyon miktar1 ve hektolitre
agirligi 6zelliklerine ait ortalamalar.

GENOTIPLER PO NO YG zs HA
16th IWWYT-IR-9808 16.62 63.50 31.30 49.55 81.26
16th IWWYT-IR-9817 15.11 63.84 28.95 46.19 81.91
16th IWWYT-IR-9823 1357 63.93 2653 42.90 83.22
16th IWWYT-IR-9825 13.93 64.84 26.93 45.40 79.97
16th IWWYT-IR-9836 14.79 63.87 28.79 49.70 80.55
27 SAWSN-3014 1451 64.47 2757 47.79 82.67
27SAWSN-3024 15.39 63.90 28.92 48.78 84.29
4 STEMRRSN-6073 16.74 63.52 31.01 48.85 80.57
44 |BWSN-1175 16.71 62.81 30.45 51.05 84.20
6 HTWSN-101 14.81 64.61 2750 47.35 83.09
6 HTWSN-71 14.83 64.35 28.52 48.36 84.39
6 HTWSN-81 15.19 63.93 28.14 50.61 84.13
6 STEMRRSN-6028 17.02 63.51 31.12 51.19 81.90
6 STEMRRSN-6050 16.04 64.22 28.45 51.27 83.62
6HTWSN-107 16.20 62.32 30.85 51.85 80.29
6HTWSN-42 17.12 63.08 29.87 51.16 82.43
6HTWSN-7 16.22 62.71 30.68 50.60 81.29
6STEMRRSN-6070 15.12 63.20 29.41 49.96 79.68
6STEMRRSN-6122 15.83 63.65 28.71 49.81 85.17
6STEMRRSN-6125 15.79 63.70 28.96 51.48 83.72
FAWWON-42 15.47 64.17 28.32 50.98 80.71
Cemre 15.28 63.92 29.40 49.15 81.39
Pehlivan 15.18 64.06 29.56 47.13 79.87
Ortalama 15.54 63.74 29.13 49.18 82.19
LSD 1,91

PO: Protein orani, NO: Nisasta orani, YG: Yas gliiten miktari, ZS: Zeleny sedimentasyon miktari, HA: Hektolitre
agirligi, LSD: Asgari 6nemli fark

Yas gliiten miktar1 %26.53 ile %31.30 arasinda degisim gdstermistir. Glingdr ve Dumlupinar
(2019) yas gliiten miktarinin %24.9-34.6, Karaman (2020) %24.35-34.10 olarak bildirmislerdir.
Bulgularimiz, arastiricilarin belirttikleri bulgularla benzer bulunmustur. Zeleny sedimentasyon
iceriginin 42.90 ml ile 51.85 ml arasinda degistigi belirlenmistir. Calismada elde edilen zeleny
sedimentasyon miktari, Aydogan ve ark. (2022)’nin 32.00-61.50 ml arasinda degistigini
bildirdikleri sonuglar ile benzer, Aydogan ve Soylu (2017)’nun 26.0-39.5 ml arasinda, Mut ve
ark. (2017)’nin 21.5-33.1 ml arasinda degistigini bildirdikleri sonuglardan yiiksek bulunmustur.

Hektolitre agirlig1 bakimindan incelenen genotiplerin istatistiksel olarak farksiz oldugu Cizelge
3’te verilen varyans sonuglarindan goriilmektedir. Elde edilen hektolitre agirliklar: 79.68-85.17
kg/hl arasinda degismistir (Cizelge 5). Caligmada elde ettigimiz hektolitre agirlig1 degerleri,
Karaman ve ark. (2020)’nin belirttikleri 69.3-80.9 kg/hl, Aydogan ve Soylu (2017)’nun
belirttikleri 73.32-78.35 kg/hl, Mut ve ark. (2017)’nin belirttikleri 77.7-79.7 kg/hl degerlerden
yuksek, Karaman (2020)’1n belirttigi 77.85-86.30kg/hl degerlerle benzer benzer bulunmustur.
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Cizelge 6. Incelen 6zellikler arasinda korelasyon katsayilari ve dnemlilik diizeyleri

NDVI BOS SPAD BB TV  BTA PO NO YG  ZS
BOS -0.041 1
SPAD -0.101 0.069 1
BB **0.474 -0.211  0.006 1
TV -0.048 **.0342 -0.049 0212 1
BTA 0.141 0.146 -0.206 0.212 -0.229 1
PO -0.052 0.039 0.082 -0.019 **0.465 0.089 1
NO -0.059 -0.016 -0.043 -0.114  **0.332 -0.103 **-0.613 1
YG 0.113 -0.113  0.151 0.194 *.0297 0112  **0.729 -0.647 1
ZS 0.031 -0.106 0.158  0.029 -0.267 -0.007  **0.661  **-0.445  **0551 1
HA -0.235 0.070 -0.230 -0.159 -0.109  0.148 0.283 0.002 -0.221 0.236

NDVI: Normallestirilmis vejetasyon indeksi, BOS: bitki ortiisii sicaklig1, SPAD: Klorofil miktar1, BB: Bitki boyu,
TV: Tane verimi, BTA: Bin tane agirlig1, PO: Protein orani, NO: Nisasta orant, YG: Yas gliiten miktari, ZS: Zeleny
sedimentasyon miktari, HA: Hektolitre agirligi, *: P<0.05, **:p<0.01 diizeyinde 6nemli farklilik

Incelenen &zellikler arasindaki iliskiler incelendiginde (Cizelge 6) bitki boyu ile NDVI degeri
arasinda, tane verimi ile nisasta orani arasinda, protein orani ile yas gliiten degeri ve zeleny
sedimentasyon miktar1 arasinda ve yas gliiten degeri ile zeleny sedimentasyon miktar1 arasinda
onemli ve pozitif yonde iliski oldugu belirlenmistir. Ayrica tane verimi ile bitki ortiisii sicakligi
arasinda, tane verimi ile protein orani ve yas gliiten degeri arasinda, nisasta orani ile protein
orani ve zeleny sedimentasyon miktari arasinda onemli ve negatif yonde iliski oldugu
belirlenmistir.

4. SONUC

Farkli ekmeklik bugday genotiplerinin Diyarbakir kosullarinda verim ve kalite 6zelliklerinin
incelendigi caligmadan elde edilen bulgular sonucunda 6HTWSN-42 kodlu genotipin protein
orani bakimindan ve 27 SAWSN-3014 kodlu genotipin bin tane agirligi bakimindan gelecek
1slah ¢alismalarinda kullanilabilecek genotipler oldugu belirlenmistir. Ayrica tane verimi
bakimindan 6n plana ¢ikan genotipler belirlenmis olup devam eden 1slah ¢aligmalarinda anag
olarak kullanilabilecekleri sonucuna varilmastir.
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OZET

Farkli ekmeklik bugday genotiplerinin morfolojik ve fizyolojik 6zelliklerinin incelendigi
calisma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekrarli olacak sekilde yiirtitiilmistiir.
Calismada 21 ekmeklik bugday genotipi ve iki adet tescilli ¢esit kullanilmistir. 2014-2015
iiretim sezonunda Diyarbakir’da yiiriitiillen ¢aligmada normallestirilmis vejetasyon indeksi
(NDVI), bitki ortiisii sicakligi, SPAD degeri, bitki boyu, tane verimi, bin tane agirligi, protein
orani, nisasta orani, yas gliiten degeri, zeleny sedimentasyon degeri ve hektolitre agirligi
parametreleri incelenmistir. Caligmada ele alinan genotiplerin SPAD degeri, bitki boyu, bin
tane agirligi ve protein orant bakimindan farklilik gosterdigi tespit edilmistir. Tane verimi
379.17 kg/da ile 555.53 kg/da arasinda degisim gostermis, ancak genotipler arasi farklilik
istatistiksel olarak onemsiz ¢ikmistir. Protein orant %13.57-17.12, SPAD degeri 39.90-49.30,
bitki boyu 82.33-98.00 cm, bin tane agirligi 30.59-39.89 g arasinda degisim gostermistir.

Calisma sonuglarina goére, 6HTWSN-42 kodlu genotipin protein oran1 bakimindan ve 6
STEMRRSN-6028 kodlu genotipin bin tane agirligi bakimindan gelecek islah ¢aligmalarinda
kullanilabilecek genotipler oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ekmeklik bugday, SPAD, tane verimi, protein orani

EVALUATION OF BREAD WHEAT GENOTYPES IN TERMS OF YIELD AND
QUALITY CHARACTERISTICS

ABSTRACT

The study, which assessed the morphological and physiological traits of various bread wheat
genotypes, was conducted in three replications using a randomized blocks experimental
method. In the study, 21 bread wheat genotypes and two cultivars were used. Normalized
vegetation index (NDVI), vegetation temperature, SPAD value, plant height, grain yield,
thousand-seed weight, protein content, starch ratio, wet gluten value, zeleny sedimentation
value and test weight parameters were examined. The study carried out in Diyarbakir during
the 2014-2015 production season. It was determined that the genotypes considered in the study
differed in terms of SPAD value, plant height, thousand grain weight and protein content. Grain
yield varied between 379.17 kg/da and 555.53 kg/da, but the difference between genotypes was
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statistically insignificant. The protein content varied between %13.57-17.12, SPAD value
39.90-49.30, plant height 82.33-98.00 cm, thousand grain weight 30.59-39.89 g.

According to the results of the study, the genotype coded 6HTWSN-42 and the genotype coded
6 STEMRRSN-6028 are the genotypes that can be used in future breeding experiments in terms
of protein content and thousand grain weight, respectively.

Keywords: Bread wheat, SPAD, grain yield, protein ratio
1. GIRIS

Ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.), ekmek yapiminin yaninda farkli alt tiriinlerin
yapiminda da kullanilan 6énemli bir tahildir. Sadece insan beslenmesinde degil, glinlimiizde
hayvan beslenmesinde de 6nemli bir yere sahiptir. Genis bir adaptasyon kabiliyetine sahip olan
ekmeklik bugday, tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de tiretilebilecegi alanlarin sinirina
ulagsmistir. Artan diinya niifusunun ihtiya¢ duyacagi besin maddelerinin temini i¢in, birim alan
verimini ve kaliteyi arttirma gereksinimi ortaya c¢ikmistir. Mut ve ark. (2005), bugday
tiretiminin artirilmasinin birim alan veriminin ylikseltilmesine bagli oldugunu, bunun da
bugdayn yiiksek verimli, iistiin kaliteli, biyotik ve abiyotik stres sartlarina dayanikli ¢esitlerinin
1slaht ve uygun kiiltiirel teknikler kullanilarak yetistirilmesine bagli oldugunu belirtmislerdir.
Kuru tarim sisteminin uygulandigi bolgelerde verimin arttirilmasi i¢in bolge ekolojik sartlarina
uygun, yiiksek verimli gesitlerin belirlenerek tireticilere sunulmasi gerekmektedir (Mut ve ark.,
2017). Ekmeklik bugday tiretim alanlarinda mevcut verim ve kaliteyi arttiric1 ¢aligmalar gerek
1slah gerekse yetistiricilik yoniinden devam etmektedir. Bu baglamda, 1slah siirecindeki gesit
adaylarinin tane verimi, verim bilesenleri gibi 6zelliklerinin yaninda kalite 6zelliklerinin de
seleksiyon kriteri olarak kullanilmasi 6nem arz etmektedir. Son yillarda bugdayda verim ve
kaliteye katkida bulunan fizyolojik 6zellikler 1slah yontemlerine dahil edilerek gesit gelistirme
faaliyetleri gergeklestirilmektedir (Bayhan ve ark., 2021). Kizilge¢i ve ark. (2017), bu
fizyolojik ozelliklerin belirlenmesinde SPAD metre, termal kamera, greenseeker ve yaprak
alan1 Olglim cihazi gibi aletlerin hizli, basit, ucuz ve bitkiye zarar vermeden Ol¢iimler
yapabildiklerinden birgok arastirmaci tarafindan kullanildigini bildirmislerdir. Kizilgegi ve ark.
(2016) arpada basaklanma doneminde 6lgiilen NDVI ile hektolitre arasinda ve SPAD ile bin
dane agirlig1 arasinda olumlu ve 6nemli iligki oldugunu bildirmislerdir.

Arastiricilar yliksek tane verimi yaninda yiiksek protein igerigine sahip genotipleri gelistirmek
i¢in bitki 1slah1 ve azotlu giibreleme yontemlerini kullanmaktadirlar (Cook ve Veseth, 1991).

Mut ve ark. (2007), ekmeklik bugdayin protein oranina gore farkli alanlarda kullanildigini ve
protein icerigi %14-17 (¢ok yiiksek) arasinda olan bugdaylarin temel gluten pargalarinda
kullanildiklarini, %11-14 (yiiksek) arasinda olanlarin mayali sehir tipi ekmek yapiminda, %10-
12 (orta) arasinda proteine sahip olanlarin yufka ve sebit tipi yass1 ekmek yapiminda ve daha
az oranda proteine sahip olanlarin ise biskiivi, kraker, kek, pasta yapiminda kullanildiklarin
bildirmislerdir.

Genotiplerin kapasitelerini ortaya koymasinda iklim faktorlerinden 6zellikle yagis miktar1 ve
sicakligin tane verimi ve kalitesi tizerinde etkisi biiytiktiir (Akgura ve Kaya 2008; Kili¢ ve ark.,
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2014; Karaman 2020). Ekmeklik bugdayda kalite yetistiriciligin yapildig1 ekolojik kosullardan
ve kiiltiirel uygulamalardan etkilense de bir¢ok gen tarafindan kontrol edilmektedir.

Bu calismada, baz1 ileri ekmeklik bugday hatlarinin Diyarbakir kosullarinda verim ve kalite
ozellikleri incelenmis ve elde edilen veriler 1s18inda bolge ekolojisine uygun hatlar
belirlenmistir.

2. MATERYAL VE METOD
2.1. Materyal

Arastirma Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi deneme arazisinde 2014-2015 bugday yetistirme
sezonunda yliriitiilmustiir. Calismanin yiiritildiigii deneme arazisi 37° 53" Kuzey enlemi ve
40° 16" Dogu boylaminda yer almaktadir.

Arastirma alanindan alinan toprak orneklerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 1’de verilmistir.
Toprak analizi sonuglarina gore, deneme alani topraklarinin hafif alkali 6zellikte, tuz stresi
olmayan, orta derecede kirecli ve organik madde oraninin oldukga diisiik oldugu goriilmektedir.
Cizelge 1. Deneme alanina ait toprak analiz sonuglari

DERGI.
Q& G,)_/

Derinlik  Saturasyon Biinve H EC CaCOs OMrngLk K20 P20s
(cm) (%) y P (ds/m) (%) (%) (kg/da)  (kg/da)
0-30 67 Killi 7.5 0.112 10.05 0.63 144 2.00
30-60 65 Killi 7.7 0.126 11.04 0.81 166 1.26

Calismanin yiriitildiigi iiretim donemine ait iklim verileri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Diyarbakir ili 2014-2015 iiretim donemi ve uzun yillara ait iklim verileri.

Aylar Yagis Miktar: (mm) Ortalama Sicaklik (°C)
2014/2015 Uzun Yilar 2014/2015 Uzun Yillar
Eyliil 27.4 4.1 24.7 24.8
Ekim 34.2 34.7 175 17.2
Kasim 97.6 51.8 8.3 9.2
Arahk 73.6 714 6.7 4.0
Ocak 64.6 68.0 2.3 1.8
Subat 55.2 68.8 5.4 3.5
Mart 127.0 67.3 8.2 8.5
Nisan 48.6 68.7 12.4 13.8
Mayis 48.2 41.3 18.8 19.3
Haziran 7.4 8.2 26.1 26.3
Top./Ort. 583.8 484.3 13.1 12.8

Calismanin yiiriitildiigii 2014/2015 {retim sezonunda diisen yagis, uzun yillar ortalamasina
gore daha yiliksek olmustur. Eyliil ayinda ve mart ayinda diisen yagislarin uzun yillar
ortalamasinda gore ayni aylarda diisen yagistan ¢ok yiiksek oldugu Cizelge 2 de belirtilmistir.
Aylik ortalama sicakliklar ise uzun yillar ortalamalarina gére benze seyretmistir.

Caligmada 21 adet ekmeklik bugday genotipi ve kontrol olarak iki adet tescilli ¢esit ( Cemre ve
Pehlivan) kullanilmistir.
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2.2. Yontem

Calisma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore {i¢ tekrarli olacak sekilde yiiriitiilmiistiir. Ekim
Oncesi arazi pullukla derin siiriilmiis ve ardindan kesekleri parcalamak amaci ile kiiltivatorle
ikileme yapilmistir. Bu iglemlerin ardindan tapan ¢ekilerek deneme alani ekime hazirlanmistir.
Ekim islemi, deneme mibzeri ile uzunlugu 4 m olacak sekilde 20 cm aralikli 6 siradan olusan
parsellere yapilmistir. Ekimle birlikte dekara 6 kg saf azot ve fosfor gelecek sekilde 20-20
kompoze giibre verilmis olup, iist giibre olarak dekara 6 kg saf azot hesab1 ile iire giibresi ile
giibreleme yapilmistir. Ekim sonrasi yabanci otlarla miicadele kimyasal ot ilaglari ile yapilmis
olup, herhangi bir hastalik ya da zararli tespit edilmemistir.

Calismada, normallestirilmis vejetasyon indeksi (NDVI), bitki ortiisii sicakligi (BOS), SPAD
degeri, bitki boyu, tane verimi, bin tane agirlig1, protein orani, nisasta orani, yas gliiten degeri,
zeleny sedimentasyon miktari ve hektolitre agirligi 6zellikleri incelenmistir.

NDVI 6l¢iimleri Bitkiler basaklanma doneminde iken elle taginabilir, 6l¢limii kolay ve bitkiye
zarar vermeyen Trimple Greenseeker ile l¢tilmiistiir.

Bitki ortiisii sicakligi, Fischer ve ark. (1998)’nin belirttigi yonteme gore Rothenberger hassas-
kiz1l6tesi termometre ile Olgiilmiistiir.

Klorofil igerigi (SPAD), Bitkiler basaklanma doneminde iken her parselde rastgele secilen 10
bitkinin bayrak yapraklarindan SPAD metre (SPAD 502, Minolta) ile giinesli a¢ik havada saat
11-13 arasinda 6l¢iim yapilmis ve elde edilen deger SPAD birimi olarak ifade edilmistir.

Hektolitre agirlig1 (kg/hl), tanede protein igerigi (%), yas gliiten igerigi (%), tanede nisasta
igerigi (%) ve zeleny sedimentasyon miktar1 (ml) dl¢limleri 6giitiilmemis bugday taneleri
tizerinde Ol¢lim yapmaya imkan taniyan NIT System Infratec 1241 Grain Analyzer (Foss)
cihaziyla dl¢iilmiistiir.

Calisma sonucunda elde edilen verilerin varyans analizi ve 6zellikler arasi korelasyon iligkisi
JMP Pro 13 istatistiki paket programi ile yapilmis, ortalamalar arasinda ortaya ¢ikan farkliliklar
ise LSD (%5) ¢oklu karsilagtirma testine tabi tutulmustur.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Normallestirilmis vejetasyon indeksi (NDVI) ve bitki ortiisii sicaklign (BOS) bakimindan
incelenen genotiplerin istatistiksel olarak farksiz oldugu belirlenmistir. Klorofil igerigi
bakimindan fikir sahibi olmamizi saglayan SPAD degeri bakimindan incelenen genotipler arasi
p<0.01 seviyesinde 6nemli farklilik oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). NDVI degerleri 0.75-
0.86 arasinda degisim gostermistir. Kili¢ ve ark. (2016) NDVI degerinin 0.20-0.80, Yorulmaz
ve Akinct (2022) NDVI degerinin 0.62-0.82 arasinda degistigini bildirmislerdir. Calismada elde
ettigimiz NDVI degerleri arastiricilarin belirttikleri degerlerle benzer bulunmustur. BOS
degerleri Cizelge 4’ten incelendiginde, 20.87 °C ile 24.50 °C arasinda degisim gostermistir.
Calismada elde ettigimiz BOS degerleri Tekdal ve Yildirim (2017)’1n bildirdikleri 24.3-25.1
°C, Dalkilig ve ark. (2016)’nin bildirdikleri 25.4-26.9 °C degerlerinden diistik ¢ikmistir. SPAD
degeri ortalamalarina gore en yiiksek deger 6STEMRRSN-6125 genotipinden 49.30, en diisiik
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SPAD degeri ise 16th IWWYT-IR-9823 genotipinden 39.90 olarak elde edilmistir.
Bulgularimiz, SPAD degerinin, Kili¢ ve ark. (2016) 40.0-54.4 arasinda, Tekdal ve Yildirim
(2017) 45.5-52.4 arasinda degistigini bildiren arastiricilarin sonuglari ile benzer bulunmustur.

Bitki boyu ortalamalarina ait varyans analizi sonucunda incelenen genotipler arasinda p<0.05
diizeyinde farklilik oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). Bitki boyu ortalamalar1 Cizelge 4’te
incelendiginde FAWWON-42 genotipinin 82.33 cm ile en kisa boylu genotip oldugu
belirlenmistir. En uzun boylu genotip ise 6 STEMRRSN-6028 (98.00 cm) olmustur. Calismada
elde ettigimiz bitki boyu degerleri Aydogan ve Soylu (2017)’nun 79.5-115.0 cm, Gilingor ve
Dumlupinar (2019)’m 80.7-112.0 cm ve Kilig ve ark. (2016)’nin 67.7-108.8 cm olarak
bildirdikleri bitki boyu ortalamalar1 ile benzer, Mut ve ark. (2017)’nin 60.2-80.3 cm olarak
bildirdikleri degerlerden yiiksek bulunmustur.

Cizelge 3. Calismada incelenen 6zelliklere ait kareler ortalamasi degerleri

CVv Hata Tekerriir Genotip
DF 44 2 22
NDVI 7.03 0.0032 0.00658 0.00243
BOS 6.07 1.788729 10.80797 2.53416
SPAD 5.02 5.061094 5.05928 21.48928**
BIiTKi BOYU 5.75 26.88142 61.27536 50.35968*
VERIM 13.94 3862.611 50646.67928 5959.394
BIN TANE 4.86 2.985603 4.22951 22.12137**
PROTEIN 7.46 1.3438 8.66 2.70692*
NISASTA 1.58 1.01275 0.73244 1.14125
GLUTEN 6.68 3.78198 1.80137 5.41908
ZELENY 7.55 13.7766 8.14294 15.00531
HEKTOLITRE 2.71 4.955608 57.66526 8.53711

*: P<0.05, **:p<0.01 diizeyinde 6nemli farklilik

Tane verimi ortalamalar1 lizerinden yapilan varyans analizi sonucuna gore, incelenen
genotiplerin istatistiksel olarak farksiz oldugu belirlenmistir. Tane verimi ortalamalar1 379.17
kg/daile 555.53 kg/da arasinda degisim gostermektedir. Incelenen ekmeklik bugday genotipleri
icerisinden 11 tanesi genel ortalamanin iizerine tane verimine sahip olmuslardir. Calismada
kullanilan ekmeklik bugday cesitleri ise ortalamanin altinda tane verimine sahip olmuslardir.
Calismadan elde ettigimiz tane verimi degerleri, Mut ve ark. (2017)’nin 290.5-372.2 kg/da ve
Yorulmaz ve Akinct (2022)’nin 89.43-375.74 kg/da olarak bildirdikleri degerlerden yiiksek,
Aydogan ve Soylu (2017)’nun 447.42-709.08 kg/da ve Karaman ve ark. (2020)’nin 354.51-
810.77 kg/da olarak bildirdikleri degerlerle benzer ve Karaman (2020)’1n 548.89-813.39 kg/da
ve Glingdr ve ark. (2019)’nin 515.2-790.7 kg/da olarak bildirdikleri degerlerden diisiik
bulunmustur.

Bin tane agirligina ait ortalamalar {izerinden yapilan varyans analizi sonucunda incelenen
genotiplerin p<0.01 diizeyine farkli olduklar1 belirlenmistir. Bin tane agirliklar1 30.59 g ile
39.89 g arasinda degisim gostermistir. En yiiksek bin tane agirhigi 27 SAWSN-3014
genotipinden elde edilmistir. Calisma ortalamasina gore 35.56 g olan bin tane agirligi
bakimindan 11 genotip ortalamanin {izerinde degere sahip olmuslardir. Calismada elde edilen
bin tane agirligi degerleri, Karaman (2020)’1n 28.38-46.12 g, Mut ve ark. (2017)’nin 29.2-38.4
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g, Kili¢ ve ark. (2016)’nin 20.03-40.42 g, Aydogan ve Soylu (2017)’nun 30.90-46.46 g, Glingor
ve Dumlupinar (2019)’1n 35.8-47.2 g, Karaman ve ark. (2020)’nin 23.88-42.88 g bildirdikleri
degerlerle benzer bulunmustur.

Cizelge 4. NDVI, BOS, SPAD, bitki boyu, tane verimi ve bin tane agirhig degerlerine ait ortalama

degerler.
GENOTIPLER NDVI BOS SPAD BB TV BTA
16th IWWYT-1R-9808 0.83 22.37 45.90 88.67 427.20 31.09
16th IWWYT-IR-9817 0.75 24.50 49.03 88.67 453.77 33.75
16th IWWYT-1R-9823 0.80 21.37 39.90 92.67 555.53 36.67
16th IWWYT-1R-9825 0.77 21.17 47.33 86.33 492.70 32.17
16th IWWYT-1R-9836 0.76 21.27 47.47 90.00 481.13 30.59
27 SAWSN-3014 0.80 21.70 41.77 88.00 472.37 39.89
27SAWSN-3024 0.81 21.73 46.50 91.67 447.87 38.68
4 STEMRRSN-6073 0.83 22.37 43.43 84.67 390.10 37.35
44 IBWSN-1175 0.82 21.70 43.47 91.67 458.67 37.63
6 HTWSN-101 0.76 22.17 46.40 89.67 477.23 35.83
6 HTWSN-71 0.82 21.23 42.20 96.67 458.20 37.32
6 HTWSN-81 0.82 21.73 42.03 88.33 490.13 35.64
6 STEMRRSN-6028 0.82 21.47 42.83 98.00 379.17 39.13
6 STEMRRSN-6050 0.75 23.70 43.07 83.67 408.27 33.48
6HTWSN-107 0.79 22.60 48.30 90.67 391.83 38.48
6HTWSN-42 0.84 21.23 4457 94.33 471.47 34.05
6HTWSN-7 0.82 21.53 46.40 95.00 385.27 34.38
6STEMRRSN-6070 0.81 23.67 43.47 93.67 435.37 36.73
6STEMRRSN-6122 0.79 22.63 43.40 85.00 426.80 38.05
6STEMRRSN-6125 0.81 21.67 49.30 91.67 501.40 33.75
FAWWON-42 0.83 20.87 47.80 82.33 389.20 33.13
Cemre 0.86 21.37 41.27 93.33 416.43 32.24
Pehlivan 0.81 22.43 45.83 89.00 443.23 37.89
Ortalama 0.80 22.02 44.86 90.16 445.80 35.56
LSD 3.70 8.55 2.84

NDVI: Normallestirilmis vejetasyon indeksi, BOS: bitki &rtiisii sicakligi, SPAD: Klorofil miktar1, BB: Bitki boyu,
TV: Tane verimi, BTA: Bin tane agirligi, LSD: Asgari 6nemli fark

Protein oran1 bakimindan incelenen genotipleri arasindaki farkliligin p<0.05 diizeyinde oldugu,
yapilan varyans analizi sonucunda belirlenmistir (Cizelge 3). En yiiksek tanede protein orani
6HTWSN-42 genotipinden %17.12 olarak elde edilmistir. 16th IWWYT-1R-9823 genotipi ise
%13.57 ile en diisiik tanede protein orani degerine sahip olmustur. Calismada elde edilen tanede
protein orani genel ortalamasi %15.54 olmustur. Incelenen genotipler igerisinden 10 tanesi
genel ortalamanin iizerinde tanede protein oranina sahip olmuslardir. Caligmada elde edilen
protein orant degerleri, Aydogan ve Soylu (2017)’nun %11.93-13.44 olarak bildirdikleri
degerlerden yiiksek, Glingor ve Dumlupinar (2019)’1n %12.6-16.2, Aydogan ve ark. (2022)’nin
12.62-16.92, Yorulmaz ve Akinct (2022)'nin %13.13-19.37 olarak bildirdikleri degerlerle
benzer bulunmustur.

Nisasta orani, yas gliiten miktar1 ve zeleny sedimentasyon miktar1 bakimindan incelenen
genotipler arasindaki farklilik istatistiksel olarak énemsiz ¢ikmigtir. Nisasta oran1 %62.32 ile
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%064.84 arasinda degisim gostermistir. Mut ve ark. (2017) nigasta oraninin %61.6-65.0 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Elde ettigimiz sonuglar arastiricilarin bulgular: ile benzerdir.

Cizelge 5. Protein orani, nisasta orani, yas gliiten miktari, zeleny sedimentasyon miktar1 ve hektolitre
agirligi 6zelliklerine ait ortalamalar.

GENOTIPLER PO NO YG zs HA
16th IWWYT-IR-9808 16.62 63.50 31.30 49.55 81.26
16th IWWYT-IR-9817 15.11 63.84 28.95 46.19 81.91
16th IWWYT-IR-9823 1357 63.93 2653 42.90 83.22
16th IWWYT-IR-9825 13.93 64.84 26.93 45.40 79.97
16th IWWYT-IR-9836 14.79 63.87 28.79 49.70 80.55
27 SAWSN-3014 1451 64.47 2757 47.79 82.67
27SAWSN-3024 15.39 63.90 28.92 48.78 84.29
4 STEMRRSN-6073 16.74 63.52 31.01 48.85 80.57
44 |BWSN-1175 16.71 62.81 30.45 51.05 84.20
6 HTWSN-101 14.81 64.61 2750 47.35 83.09
6 HTWSN-71 14.83 64.35 28.52 48.36 84.39
6 HTWSN-81 15.19 63.93 28.14 50.61 84.13
6 STEMRRSN-6028 17.02 63.51 31.12 51.19 81.90
6 STEMRRSN-6050 16.04 64.22 28.45 51.27 83.62
6HTWSN-107 16.20 62.32 30.85 51.85 80.29
6HTWSN-42 17.12 63.08 29.87 51.16 82.43
6HTWSN-7 16.22 62.71 30.68 50.60 81.29
6STEMRRSN-6070 15.12 63.20 29.41 49.96 79.68
6STEMRRSN-6122 15.83 63.65 28.71 49.81 85.17
6STEMRRSN-6125 15.79 63.70 28.96 51.48 83.72
FAWWON-42 15.47 64.17 28.32 50.98 80.71
Cemre 15.28 63.92 29.40 49.15 81.39
Pehlivan 15.18 64.06 29.56 47.13 79.87
Ortalama 15.54 63.74 29.13 49.18 82.19
LSD 1,91

PO: Protein orani, NO: Nisasta orani, YG: Yas gliiten miktari, ZS: Zeleny sedimentasyon miktari, HA: Hektolitre
agirligi, LSD: Asgari 6nemli fark

Yas gliiten miktar1 %26.53 ile %31.30 arasinda degisim gdstermistir. Glingdr ve Dumlupinar
(2019) yas gliiten miktarinin %24.9-34.6, Karaman (2020) %24.35-34.10 olarak bildirmislerdir.
Bulgularimiz, arastiricilarin belirttikleri bulgularla benzer bulunmustur. Zeleny sedimentasyon
iceriginin 42.90 ml ile 51.85 ml arasinda degistigi belirlenmistir. Calismada elde edilen zeleny
sedimentasyon miktari, Aydogan ve ark. (2022)’nin 32.00-61.50 ml arasinda degistigini
bildirdikleri sonuglar ile benzer, Aydogan ve Soylu (2017)’nun 26.0-39.5 ml arasinda, Mut ve
ark. (2017)’nin 21.5-33.1 ml arasinda degistigini bildirdikleri sonuglardan yiiksek bulunmustur.

Hektolitre agirlig1 bakimindan incelenen genotiplerin istatistiksel olarak farksiz oldugu Cizelge
3’te verilen varyans sonuglarindan goriilmektedir. Elde edilen hektolitre agirliklar: 79.68-85.17
kg/hl arasinda degismistir (Cizelge 5). Caligmada elde ettigimiz hektolitre agirlig1 degerleri,
Karaman ve ark. (2020)’nin belirttikleri 69.3-80.9 kg/hl, Aydogan ve Soylu (2017)’nun
belirttikleri 73.32-78.35 kg/hl, Mut ve ark. (2017)’nin belirttikleri 77.7-79.7 kg/hl degerlerden
yuksek, Karaman (2020)’1n belirttigi 77.85-86.30kg/hl degerlerle benzer benzer bulunmustur.
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Cizelge 6. Incelen 6zellikler arasinda korelasyon katsayilari ve dnemlilik diizeyleri

NDVI BOS SPAD BB TV  BTA PO NO YG  ZS
BOS -0.041 1
SPAD -0.101 0.069 1
BB **0.474 -0.211  0.006 1
TV -0.048 **.0342 -0.049 0212 1
BTA 0.141 0.146 -0.206 0.212 -0.229 1
PO -0.052 0.039 0.082 -0.019 **0.465 0.089 1
NO -0.059 -0.016 -0.043 -0.114  **0.332 -0.103 **-0.613 1
YG 0.113 -0.113  0.151 0.194 *.0297 0112  **0.729 -0.647 1
ZS 0.031 -0.106 0.158  0.029 -0.267 -0.007  **0.661  **-0.445  **0551 1
HA -0.235 0.070 -0.230 -0.159 -0.109  0.148 0.283 0.002 -0.221 0.236

NDVI: Normallestirilmis vejetasyon indeksi, BOS: bitki ortiisii sicaklig1, SPAD: Klorofil miktar1, BB: Bitki boyu,
TV: Tane verimi, BTA: Bin tane agirlig1, PO: Protein orani, NO: Nisasta orant, YG: Yas gliiten miktari, ZS: Zeleny
sedimentasyon miktari, HA: Hektolitre agirligi, *: P<0.05, **:p<0.01 diizeyinde 6nemli farklilik

Incelenen &zellikler arasindaki iliskiler incelendiginde (Cizelge 6) bitki boyu ile NDVI degeri
arasinda, tane verimi ile nisasta orani arasinda, protein orani ile yas gliiten degeri ve zeleny
sedimentasyon miktar1 arasinda ve yas gliiten degeri ile zeleny sedimentasyon miktar1 arasinda
onemli ve pozitif yonde iliski oldugu belirlenmistir. Ayrica tane verimi ile bitki ortiisii sicakligi
arasinda, tane verimi ile protein orani ve yas gliiten degeri arasinda, nisasta orani ile protein
orani ve zeleny sedimentasyon miktari arasinda onemli ve negatif yonde iliski oldugu
belirlenmistir.

4. SONUC

Farkli ekmeklik bugday genotiplerinin Diyarbakir kosullarinda verim ve kalite 6zelliklerinin
incelendigi caligmadan elde edilen bulgular sonucunda 6HTWSN-42 kodlu genotipin protein
orani bakimindan ve 27 SAWSN-3014 kodlu genotipin bin tane agirligi bakimindan gelecek
1slah ¢alismalarinda kullanilabilecek genotipler oldugu belirlenmistir. Ayrica tane verimi
bakimindan 6n plana ¢ikan genotipler belirlenmis olup devam eden 1slah ¢aligmalarinda anag
olarak kullanilabilecekleri sonucuna varilmastir.
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OZET

Findikta muhafaza siiresince bazi fizikokimyasal 6zelliklerde degisimler meydana
gelmekte ve bunlar da birbirlerine bagl olarak ortaya ¢ikabilmektedir. Bu ¢alismada da iirliniin
muhafazasi sirasinda fizikokimyasal 6zelliklerinde meydana gelen degisimlere bagl olarak
aralarindaki iliskileri ortaya koymak amaclanmistir. Bu amagla yiiriitiillen bu g¢alismada
‘Tombul’ findik ¢esidi kullanilmis ve kurutulmus kabuklu findiklar 12 ay boyunca laboratuvar
kosullarinda (20-22 °C ve %70-80 nem) file guvallarda muhafaza edilmistir. Baslangig, 6 ay
sonra ve muhafaza sonunda (12 ay) alinan 6rneklerde findik ununda renk degerleri (L*, a*, b*,
Cveh®)ileyag, kiil, nem, su aktivitesi, ransimat ve peroksit degerleri belirlenmistir. Korelasyon
analizleri sonucunda en yiiksek iligkiler, sirasiyla a*-h® (r=-0.9440***), b*-C (r=0.9809***),
su aktivitesi-kiil (r=-0.8028***), nem-kiil (r=-0.7443***), C-L* (r=-0.7725***), a*-L* (r=-
0.7574***), b*-L* (r=-0.7008***) ve su aktivitesi-nem (r=0.9043***) arasinda belirlenmistir.
Diger taraftan, findikta raf dmrii {izerinde 6nemli etkisi olan ransimat degeri lizerine sadece b*
ve h degerlerinin dogrudan etkisi daha fazla bulunmustur. Peroksit degerinin a* degeri
tizerinden, a* degerinin C degeri lizerinden, protein, yag, kiil, nem, su aktivitesi, L* ve C
degerlerinin de b* degerleri lizerinden ransimat degerine dolayli etkileri daha fazla olmustur.

Anahtar Kelimeler: Corylus avellana, ‘Tombul’, Muhafaza, Fizikokimyasal, Korelasyon

THE RELATIONS BETWEEN CHEMICAL AND COLOR PROPERTIES IN THE
'"TOMBUL' HAZELNUT CULTIVAR STORED IN THE AMBIENT CONDITIONS

ABSTRACT

Changes occur in some physicochemical properties of hazelnuts during storage and
these may occur depending on each other. In this study, it is aimed to reveal the relationships
between them depending on the changes in the physicochemical properties of the product
during storage. In this study carried out for this purpose, "Tombul' hazelnut variety was used
and dried in-shell hazelnuts were stored in mesh bags under laboratory conditions (20-22 °C
and 70-80% humidity) for 12 months. Sampling was carried out in three periods: at the
beginning, after 6 months, and at the end of storage (12 months). In the samples, color values
in powder (L*, a*, b*, C and h°), oil, ash, moisture, water activity, rancimate and peroxide
values were determined. As a result of the correlation analysis, the highest correlations were
found between a*-h° (r=-0.9440***), b*-C (r=0.9809***), water activity-ash (r=-0.8028**%*),
moisture-ash (r=-0.7443***), C-L* (r=-0.7725***), a*-L* (r=-0.7574***), b*-L* (r=-0.7008*
**) and water activity-moisture (r=0.9043***), respectively. On the other hand, only b* and h°
values had more direct effects on the ransimat value, which has a significant effect on the shelf
life of hazelnuts. The indirect effects of peroxide value due to a* value, a* value due to C value;
protein, oil, ash, moisture, water activity, L* and C values due to b* values were more indirect
on the ransimat value.
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1. GIRIS

Diinyada iliman iklim kusaginda yetistirilen findik (Corylus avellana) tilkemizin 6nemli
meyve tiirlerinden birisi olmas1 yaninda iilkemiz diinya findik {iretim ve ticaretinin de en 6nemli
tilkesi konumundadir.

Ekolojik kosullar findigin kaliteli iiretilmesi i¢in uygun olsa da, hasat sonrasindaki
uygulamalar kalitenin siirdiiriilebilirligi bakimindan risk faktorii olugturabilmekte, bu yiizden
hasat sonrasinda tiriiniin kalitesini uzun siire koruyabilecek uygulamalar ile uygun depolama
kosullar1 ve depolama émriiniin bilinmesi 6nem arz etmektedir. Bu durum sadece natiirel findik
i¢in degil mamul tirtinler ve saglik agisindan da 6nemlidir [1].

Findikta nicelik ve nitelik yoniinden 6nemli kayiplara sebep olan kabuklu ve i¢ meyve
kusurlar1 hasat 6ncesi, harman agamasi1 ve depolama siirecinde olusabilmektedir. Bu nedenle
oncelikle bu kusurlarin ve olusum nedenlerinin bilinmesi ve sonra bunlara kars1 énlemlerin
zamaninda alinmast {iretici, sanayici ve tiiketiciler bakimindan son derece 6nemlidir [2].

Findigin depolanmasi sirasinda sicaklik artigi ile yliksek nem ve oksijen findiklarin
renginin 6nemli 6l¢iide kararmasina, oksidasyona ve esmerlesmeye sebep olabilmektedir [3, 4].
Renkteki degisimi findikta vitamin ve protein bozulmasi, yapisal bozukluklar, besin degerinin
kaybolmasi ve lezzet degisikligi i¢in gosterge olabilmektedir [5].

Bu calisma da adi kosullarda depolama siiresince findigin renk, yag, kiil, nem, su
aktivitesi, ransimat ve peroksit gibi onemli fizikokimyasal degerleri arasindaki iligkilerin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir.

2. MATERYAL VE YONTEM
Bu ¢aligma Giresun ilinde yetistirilen “Tombul’ findik ¢esidi ile yliriitiilmiistiir. Hasat edilen

findiklar kurutulduktan sonra 12 ay boyunca laboratuvar kosullarinda (20-22 °C ve %70-80 nem) file
torbalarda kabuklu halde muhafaza edilmistir.

Kabuklu findiklar laboratuvara konuldugunda ilk 6rnekleme, 6 ay sonra ikinci drnekleme ve
muhafaza sonunda da (12. ay) tigiincii ornekleme yapilmustir. Her analiz doneminde alinan 6rneklerin
findik ununda renk degerleri (L*, a*, b*, C ve h°) ile yag, kiil, nem, su aktivitesi, ransimat ve peroksit
degerleri belirlenmistir.

Incelenen fizikokimyasal 6zelliklere ait verilerin tanimlayici istatistikleri, korelasyon
analizi ve temel bilesen analizi JMP 13.2.0 istatistik programinda, path analizi de TARIST
programinda yapilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada muhafaza siiresince findik orneklerinin fizikokimyasal ozelliklerine ait
minimum, maksimum, ortalama, standart sapma ve varyasyon katsayisi1 degerleri Cizelge 1’de
sunulmustur.

Buna gore, orneklerde en fazla degisim, sirasiyla, peroksit (%88.76), a* (%31.90), nem
(%19.98), kiil (%16.44), su aktivitesi (%16.11) ransimat (%13.65) ve L* (%12.20) degerlerinde
gortiliirken, diger 6zelliklere ait degerlerdeki degisim ytlizdesi %10 un altinda kalmastir.
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Cizelge 1. ‘Tombul’ Findik Cesidinin Fizikokimyasal Ozelliklerine Ait Tammlayic1 Istatistik
Degerleri
Ozellikler Minimum| Maximum| Ortalama| Standart Varyasyon
sapma katsayisi (%)

Protein (%) 13.3700 18.5500 16.1196| 0.9323 5.78
Yag (%) 56.2000 64.0000 60.2581| 1.9309 3.20
Kiil (%) 1.4100 2.8800 2.1848| 0.3592 16.44
Nem (%) 2.6000 5.4600 3.9788| 0.7950 19.98
Su aktivitesi (aw) 0.4100 0.6300 0.5079| 0.0818 16.11
Ransimat (h) 2.8500 6.1100 4.8319| 0.6597 13.65
Peroksit (%omeqO2/kg) 0.0000 3.2000 0.5917| 0.7618 88.76
L* 50.7300 78.0300 64.0444| 7.8159 12.20
a* 1.9700 8.0500 3.9740| 1.2678 31.90
b* 17.6500 25.1100 21.5985| 2.0182 9.34

C 18.4300 25.5300 22.0260| 2.0173 9.16

ho 64.2100 84.0300 79.5973| 3.4899 4.38

Yapilan korelasyon analizi sonucunda incelenen 6zellikler arasindaki iliskiler Cizelge

2’de sunulmustur.

Korelasyon analizi sonuglarina gore incelenen 6zellikler arasinda ¢ok sayida nemli
iligkiler ortaya ¢ikmustir.

Cizelge 2. ‘Tombul’ Findik Cesidinde Fizikokimyasal Ozellikler Arasindaki Korelasyon
Katsayilar
1 2 4 5 6 7 8 9 10 11
2 |-0.1014
3 | 0.1244 |-0.0065
4 1-0.1460 |-0.0074 |-0.7443***
5 |-0.0805 |-0.0628 |-0.8028*** |0.9043***
6 0.0188 |0.2856* |0.1876 -0.2930* [-0.2776
7 |1-0.1000 [-0.0322 |-0.2533 0.5205** |0.5258** |-0.1231
8 |-0.1883 [0.0404 [-0.2927* 0.1485 0.1245 -0.2575 |-0.4924**
9 0.1139 |0.0375 |0.3186* -0.1885 |-0.2975* |0.1220 [0.3330* |-0.7574***
10 | 0.2685 |0.0273 |0.4987** -0.5062** |-0.3870** |0.3655* |0.1044 -0.7008*** 10.3216*
11| 0.2735 |0.0279 |0.5264**  |-0.5298** |-0.4367** |0.3571* |0.1308 -0.7725*** 10.4902**  10.9809***
12 | -0.0340 |-0.0130 [-0.2066 0.0985 0.2488 -0.0171 |-0.2510 |0.5308**  [-0.9440*** |-0.0096 |-0.1990
***p<0.001, **:P<0.01, *:P<0.05
1 Protein 7 Peroksit
2 Yag 8 L*
3 Kl 9 a*
4  Nem 10 b*
5  Suaktivitesi 11 C
6 Ransimat 12 ho

En yiiksek iligkiler C-b* (r=

0.9809***), a*-h°® (r=-0.9440***) ve nem-su aktivitesi

(r=0.9043***) arasinda bulunmustur. Diger taraftan, ransimat degeri ile yag icerigi, b* ve C
degerleri arasinda pozitif; nem ile negatif onemli iliskiler belirlenmistir.

Acilagma (ransidite) ve yag oksidasyonu findik ve iiriinlerinin raf dmriinii azaltmaktadir
[6]. Ozellikle havanin bulundugu adi kosullarda depolanan findiklarmn iglerinde acilasma
goriilmektedir [7]. Bu ¢alismada da incelenen fizikokimyasal 6zelliklerin ransimat degerine
dogrudan ve dolayl1 etkileri path analizi belirlenmis ve bununla ilgili olarak elde edilen sonuglar
Cizelge 3’te sunulmustur.
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Cizelge 3. ‘Tombul’ Findik Cesidinde Fizikokimyasal Ozelliklerin Ransimat Degerine Dogrudan
(DE) ve Dolayh Etkileri I¢in Path Katsayilar (ilk satirlar) ve Korelasyon Katsayisi
Icindeki Yiizdeleri (ikinci satirlar)

Dolayh Etkiler

DE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 -0.0042 i -0.0412(-0.0706| 0.0039| 0.0315| 0.0153| 0.0722|-1.0460| 6.1930| -5.5572| 0.4222
0.03 0.31 0.52 0.03 0.23 0.11 0.54 7.77 46.02 41.30 3.14

5 0.4061| 0.0004 ) 0.0037| 0.0002| 0.0057| 0.0049|-0.0155|-0.3448| 0.6296| -0.5659| 0.1611
19.00 0.02 0.17 0.01 0.27 0.23 0.73] 16.13 29.45 26.47 7.53

3 -0.5677(-0.0005|-0.0026 i 0.0197| 0.1396| 0.0388| 0.1122(-2.9271| 11.5034| -10.6938| 2.5656
1.99 0.00 0.01 0.07 0.49 0.14 0.39] 10.24 40.26 37.43 8.98

4 -0.0265| 0.0006|-0.0030| 0.4225 i -0.1473]-0.0798|-0.0569| 1.7318| -11.6746| 10.7635| -1.2235
0.10 0.00 0.01 1.62 0.56 0.31 0.22 6.63 44.68 41.19 4.68

5 -0.1966| 0.0007|-0.0118| 0.4031|-0.0198 i -0.0661(-0.0427| 2.1897| -8.2905| 8.0258| -2.2835
0.91 0.00 0.05 1.87 0.09 0.31 0.20| 10.17 38.51 37.28 10.61

6 -0.1532| 0.0004|-0.0131| 0.1438|-0.0138|-0.0848 i 0.1887|-3.0587| 2.4075| -2.6575| 3.1175
1.29 0.00 0.11 1.21 0.12 0.72 159 25.84 20.34 22.45 26.33

7 -0.3833| 0.0008| 0.0164| 0.1662|-0.0039(-0.0219| 0.0755 i 6.9574| -16.1652| 15.6928| -6.5923
0.83 0.00 0.04 0.36 0.01 0.05 0.16 15.10 35.08 34.06 14.31

8 -9.1864(-0.0005| 0.0152{-0.1809| 0.0050| 0.0469|-0.0510| 0.2903 i 7.4180| -9.9590| 11.7245
23.63 0.00 0.04 0.47 0.01 0.12 0.13 0.74 19.08 25.62 30.16

9 23.0654| 0.0011| 0.0111(-0.2831| 0.0134| 0.0707|-0.0160| 0.2686|-2.9544 i -19.9278| 0.1188
49.36| -0.00 0.02 0.61 0.03 0.15 0.03 0.59 6.32 42.64 0.25

10 -20.3157|-0.0011| 0.0113]-0.2988| 0.0140| 0.0777|-0.0200| 0.2961|-4.5033| 22.6251 i 2.4719
40.12 0.00 0.02 0.59 0.03 0.15 0.04 0.59 8.89 44.68 4.89

1 -12.4201| 0.0001|-0.0053| 0.1173|-0.0026|-0.0362| 0.0385|-0.2034| 8.6719| -0.2206| 4.0433 i
48.22 0.00 0.02 0.46 0.01 0.14 0.15 0.79| 33.67 0.86 15.70

1 Protein 7 L*

2 Yag 8 a*

3 Kiil 9 b*

4 Nem 10 C

5 Su aktivitesi 11 he

6 Peroksit

Ransimat degeri lizerine sadece b* ve h° degerlerinin dogrudan etkisi daha fazla
bulunurken, peroksit degerinin a* degeri lizerinden, a* degerinin C degeri lizerinden, protein,
yag, kiil, nem, su aktivitesi, L* ve C degerlerinin de b* degerleri lizerinden ransimat degerine
dolayl etkileri daha fazla olmustur.
Fizikokimyasal ozellikler arasindaki iliskileri minimize ederek belirtmek amaciyla
yapilan temel bilesenler analizi sonucunda, incelenen 6zellikler bakimindan olusan toplam
varyasyonun %37.543’liikk kismu 1. bilesenle; %59.021°lik kismu ilk iki bilesenle, %71.335’lik
kismi ilk ii¢ bilesenle aciklanabilmektedir. Toplam varyasyonun 2/3’iine ilk 3 bilesende
(%71.335) ulagilmistir. Analizde kullanilan 12 meyve 6zelliginin tamami genotipler arasindaki
fenotipik varyasyonu %100 oraninda agiklamistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Meyvelerin Fizikokimyasal Ozelliklerine Ait Temel Bilesenlerin Ozdeger, Varyans ve
Toplam Varyans Degerleri

Temel bilesenler | Ozdeger | Varyans (%) | Toplam varyans (%)
1 4.5052 37.543 37.543
2 2.5773 21.478 59.021
3 1.4777 12.314 71.335
4 1.2603 10.503 81.838
5 0.8800 7.333 89.171
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Temel bilesenler | Ozdeger | Varyans (%) | Toplam varyans (%)
6 0.6391 5.326 94.496
7 0.3413 2.844 97.340
8 0.1760 1.467 98.807
9 0.0821 0.684 99.491
10 0.0589 0.491 99.982
11 0.0020 0.017 99.999
12 0.0001 0.001 100.000
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Toplam varyasyonun 2/3’iine ilk 3 bilesende ulasildigi yamag egim grafiginden de
goriilebilmekte olup ilk 3 bilesenden sonra diisiisler yavaslamis ve sonrasinda da
duraganlasmistir (Gorsel 1).

Gorsel 1. Fizikokimyasal Ozelliklerle Ilgili Temel Bilesenlere Ait Yama¢ Egim Grafigi

Ozdeger

5

0,0

2,5 50

7,5

10,0 12,5 15,0

[k 3 temel bilesenin temsil ettigi 6zellikler Cizelge 5’te goriilmektedir. Cizelgedeki
degerlere gore, birinci temel bilesende a*, b*, C ve kiil arasindaki iliskilerin yiiksek ve pozitif
yonde; nem, su aktivitesi ve L* arasindaki iliskilerin de yiiksek ve negatif oldugu belirlenmistir.
Buna gore, 1. temel bilesenin, sirasiyla, C, b*, kiil, L*, nem, su aktivitesi ve a* ozelliklerini
temsil ettigi sOylenebilir. Diger taraftan, ikinci temel bilesene en fazla katkiyi, sirasiyla, pozitif
yonde peroksit, nem, a* ve su aktivitesi; negatif yonde L*; 3. temel bilesene pozitif yonde h°
ve b*; negatif yonde a* saglamistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Fizikokimyasal Ozelliklerle ilgili ilk U¢ Temel Bilesenin Ozvektorlerinde Yer Alan

Katsayilar (Temel Bilesen Yiikleri)

Ozellikler 1.TB 2.TB 3.TB
Protein 0.12814| -0.00678| 0.20515
Yag 0.02521| -0.03832|  0.04655
Kiil 0.35423|  -0.23108| -0.15053
Nem -0.34324 0.37143| 0.10468
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Su Aktivitesi -0.33987 0.35064| 0.27396
Ransimat 0.19755 -0.08991 0.24651
Peroksit -0.01758 0.53909 0.15385
L* -0.34413 -0.38016] -0.13065
a* 0.31538 0.35651| -0.36666
b* 0.38244 0.02731 0.44042
C 0.41640 0.07876 0.31977
h° -0.21742 -0.32698 0.56116
4. SONUCLAR

‘Tombul’ findik ¢esidiyle yiiriitiilen bu c¢alisma sonucunda, 12 ay adi kosullarda
depolanan iiriinde depolama siiresince gerek kimyasal gerekse fiziksel ozelliklerde birbirine
bagli olarak bazi degisimlerin meydana geldigi goriilmiistiir.

Depolama siiresince b* renk degerinin ransimat degerine olan pozitif dogrudan etkisi
tiriiniin raf 0mrii ve ticari agidan 6nemli bir 6zellik olan ransidite (acilasma) durumu hakkinda,
diger ozelliklerin de genel olarak b* degeri lizerinden dolayl olarak iliskili olmasi nedeniyle
Oonemli bir gosterge oldugu seklinde degerlendirilebilir.

Bu sonuglara gore, findikta depolanan iiriinlerde renk degerleri ile {iriiniin kalite
degerleri arasindaki iligkinin diger ¢esitlerde ve farkli depolama kosullarinda da
arastirilmasinin yararl olacagi tavsiye edilebilir.
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OZET

Bu arastirma bazi turunggil tiirlerine ait énemli cesitlerde meyvelerin fiziksel o6zellikleri
arasindaki iligkileri ortaya koymak amaciyla yiiriitiilmiistiir. Bunun i¢cin Washington Navel
portakali, Star Ruby altintopu, Klemantin mandarini ve Interdonato limonu cesitlerine ait
meyveler kullanilmistir. Calismada meyve agirligi, meyve uzunlugu, meyve genisligi, kabuk
kalinlig, goébek genisligi, dilim sayisi, orta eksen c¢api1 ve tohum sayisi parametreleri
incelenmistir. incelenen parametreler arasinda en yiiksek iliskilerin, sirasiyla, Washington
Navel portakalinda orta eksen capi-gobek genisligi (r=-0.9748***), meyve uzunlugu-meyve
agirhigt (r=0.7773***), meyve genisligi-meyve agirligr (r=0.7595***) ve meyve genisligi-
meyve uzunlugu (r=0.7533***); Star Ruby altintopunda orta eksen ¢api-meyve genisligi
(r=0.8770***), meyve genisligi-meyve agirligr (r=0.8451**%), orta eksen ¢api-meyve agirligi
(r=0.8367***), meyve genisligi-meyve uzunlugu (r=0.8035***), meyve uzunlugu-meyve
agirhigr (r=0.7928***) ve orta eksen ¢api-meyve uzunlugu (r=0.7792***); Klemantin
mandarininde meyve genisligi-meyve agirhg (r=0.8128***); Interdonato limonunda meyve
genigligi-meyve agirhigi (r=0.8906***), meyve uzunlugu-meyve agirligi (r=0.8199**%*), orta
eksen ¢api-meyve genisligi (=0.6962***) ve orta eksen capi-meyve agirligr (r=0.6799**%*)
arasinda belirlenmistir. Washington Navel portakalinda meyve uzunlugu ve gobek genisliginin;
Star Ruby altintopunda meyve genisligi ve kabuk kalinliginin; Klemantin mandarininde meyve
genisligi, kabuk kalinlig1, gdbek genisligi ve tohum sayisinin; interdonato limonunda da meyve
uzunlugu ve meyve genisliginin meyve agirligina dogrudan yiiksek pozitif etkisinin oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Turunggil, Meyve, Fiziksel, Korelasyon

CORRELATIONS BETWEEN PHYSICAL PROPERTIES OF FRUIT IN SOME
CITRUS SPECIES

ABSTRACT

This research was carried out to reveal the relationships between the physical properties of fruits
in important varieties of some citrus species. For this, fruits of Washington Navel orange, Star
Ruby grapefruit, Clemantine mandarin and Interdonato lemon varieties were used. In the study,
fruit weight, fruit length, fruit width, rind thickness, navel width, number of slices, core
diameter and seed number parameters were investigated. The highest correlations among the
investigated parameters were found, respectively, in Washington Navel orange, between core
diameter-navel width (r=-0.9748***), fruit length-fruit weight (r=0.7773***), fruit width-fruit
weight (r=0.7595***) and fruit width-fruit length (r=0.7533***); in Star Ruby grapefruit, core
diameter-fruit width (r=0.8770***), fruit width-fruit weight (r=0.8451***), core diameter-fruit
weight (r=0.8367***), fruit width-fruit length (r=0.8035***), fruit length-fruit weight
(r=0.7928***), and core diameter-fruit length (r=0.7792***); in Clementine mandarin fruit
width-fruit weight (r=0.8128***); in Interdonato lemon fruit width-fruit weight (r=0.8906***),
fruit length-fruit weight (r=0.8199***), core diameter-fruit width (r=0.6962***) and core
diameter-fruit weight (r=0.6799***) was determined. Fruit length and navel width in
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Washington Navel orange; fruit width and rind thickness in Star Ruby grapefruit; fruit width,
rind thickness, navel width and number of seeds in Clementine mandarin; fruit length and fruit
width in Interdonato lemon were showed highest positive direct effects on fruit weight.

Anahtar Kelimeler: Citrus, Fruit, Physical, Correlation

1. GIRIS

Tiirkiye’de turunggil tiretimi hem ig tiiketim hem de ihracat bakimindan 6nem arz etmekte olup
diger meyve tiirlerine gore de daha hizli bir gelisim gostermektedir. Bunun yaninda, diger bazi
meyve tiirlerinde oldugu gibi, birim alana diisen verim ise bazi {ilkelerin gerisinde kalmistir.
Verim ve kalite kiiltiirel uygulamalar yaninda ekolojiye uygun yeni ¢esitlerin 1slah ¢aligmalart
ile belirlenmesi saglanabilir. Meyvecilikte de bu konudaki ilk 1slah ¢alismalar1 dogadaki gen
kaynaklar1 igerisinden 1slah amacina uygun 6zelliklere sahip bireylerin seleksiyonla secilmesi
olusturmustur [1]. Turunggiller de 1slah yontemi olarak seleksiyon ¢alismalar1 ¢cok dnemli bir
yere sahip olmustur [2].

Islah ¢aligmalarinda, bir¢cok karakterin etkisinde kalan 6zelliklerin belirlenmesi sirasinda diger
Ozelliklerin de arastirilmasi gerekmektedir. Bu bakimdan seleksiyon 1slahi ¢alismalarinda
farkli karakterler arasindaki korelasyonlar 6nem arz etmektedir. Korelasyon analizi degiskenler
arasindaki iligki derecesinin belirtilmede yararli olurken farkli genotiplerin farkli ¢evre
kosullarina farkli derecelerde duyarli olmalarindan dolay1 yetersiz kalabilmektedir. Bu
durumda yapilacak path analizi degiskenler arasindaki sebep-sonug iligkilerini ve nedenlerini
belirlemekte ve her bir nedenin goreceli olarak 6nemini ve degiskenler arasinda mevcut olan
iligkileri tamamlayic1 bilgileri de ortaya koyabilmektedir [3]. Path analizinin en 6nemli avantaji,
bagimsiz degisken olarak ele alinan sebep degiskeni ile bagimli de§isken olarak ele alinan
sonu¢ degiskeni arasindaki iligkiyi, iligkiyi olusturan unsurlara gore daha ayrintili analiz
edebilmesidir [4].

Korelasyon ve path analizi ¢alismalari, 1slah¢ilar i¢in 6zellikle de turunggiller gibi meyve tiirleri
s6z konusu oldugunda hem kantite hem de kalite agisindan 6nemlidir. Genetik ve genetik
olmayan faktér nedeniyle bir popiilasyondaki degiskenligin ve korelasyonun varligi ve
biiyiikliigii hakkinda bilgi, istenen karakterlere sahip ebeveynleri se¢mek i¢in herhangi bir
hibridizasyon programinda 6n kosullardan biridir [5].

Bu ¢alismada da 6nemli turunggil tiirleri olan portakal, mandarin, altintop ve limonda meyveye
ait onemli fiziksel Ozellikleri arasindaki korelasyonlar ile dogrudan ve dolayli etkilerin
belirlenmesi amaglanmustir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢aligma 6nemli turunggil tiirlerinden portakalda Washington Navel ¢esidi, mandarinde Klemantin
cesidi, altintopta Star Ruby ¢esidi ve limonda Interdonato cesidinde yiiriitiilmiistiir. Hasat olumundaki
meyvelerde onemli fiziksel 6zellikler olan meyve agirligi, meyve uzunlugu, meyve genisligi, kabuk
kalinhigi, gdbek genisligi, dilim sayisi, orta eksen ¢apt ve tohum sayis1 degerleri belirlenmistir.
Incelenen fiziksel 6zelliklere ait verilerin korelasyon analizi JMP 13.2.0 istatistik programinda,
path analizi de TARIST programinda yapilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Washington Navel Portakali

Washington Navel portakalinda en yiiksek korelasyon katsayis1 gobek genisligi ile orta eksen
cap1 arasinda (r=-0.9748***) ve negatif yonde belirlenirken bunu, sirasiyla, meyve agirhigi-
meyve uzunlugu (r=0.7773***) meyve agirhigi-meyve genisligi (r=0.7595%**), meyve
uzunlugu-meyve genisligi (r=0.7533***) ve meyve agirligi-dilim sayis1 (r=-0.3800%*) iligkileri
takip etmistir (Cizelge 1). Tilekar [6] ve Kamlesh ve ark. [7] da meyve agirlig1 ile meyve

PROCEEDING BOOK ISBN: 978-605-72008-5-3 www.anadolukongre.org Page | 190

DERGI.
Q& G,)_/

Hraguat



ANADOLU 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES

G

WADEM 4

D

uzunlugu arasinda pozitif yliksek iligki bulurken, Saracoglu [8] bu iliskinin 6nemsiz oldugunu
belirtmistir. Bu farklilik genotip farkliligindan kaynaklanmis olabilir.

Cizelge 1. Washington Navel Portakalinda Bazi Meyve Ozellikleri Arasindaki Korelasyonlar
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o Meyve Meyve Meyve | Kabuk Gobek Dilim
Ozellikler . < e < . e
agirhgr | uzunlugu | genisligi | kalinhgi | genisligi sayisl
Meyve uzunlugu (MU) | 0.7773***
Meyve genisligi (MG) | 0.7595***| 0.7533***
Kabuk kalinlig1 (KK) -0.0199 0.2778| -0.0614
Gobek genisligi (GG) 0.2318 0.0216| 0.1604| -0.3047
Dilim sayis1 (DS) -0.3800* -0.2508| -0.3002| -0.1971 0.0203
Orta eksen ¢ap1 (OEC) -0.1055 0.0950| -0.0311] 0.3121] -0.9748***|-0.0649

***:P<0.001, *:P<0.05

Meyve agirligit meyvelerin kalite 6zelliklerinin degerlendirilmesinde onemli olmasi kadar
verimi dogrudan etkilemesi bakimindan da islahcilar icin dikkate deger bir o6zelliktir.
Washington Navel portakalinda meyve agirligina diger 6zelliklerin dogrudan ve dolayli etkileri
Cizelge 2’de sunulmustur. Path analizi, meyve uzunlugunun meyve agirligina en yiiksek pozitif
dogrudan etkiyi gosterdigini, bunu gobek genisliginin izledigini gostermistir. Meyve genisligi
ve orta eksen cap1 da meyve agirligi izerine dogrudan pozitif etki gostermistir. Kabuk kalinligi
ile dilim say1s1 meyve agirlig lizerine dogrudan olumsuz etki gostermistir ve bunun seleksiyon
programinda bir 6nemi bulunmamaktadir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Washington Navel Portakalinda Bazi Meyve Ozelliklerinin Meyve Agirhgina Dogrudan
ve Dolayh Etkileri I¢cin Path Katsayilari ve Korelasyon Katsayis1 Icindeki Yiizdeleri

Path Dolayh Etkiler
Ozellikler katsayis1 | Dogrudan
vevintest| ot MU | MG | KK | GG | DS | OEC
) Katsay1 0.6059 0.1090/-0.0508| 0.0140| 0.0503| 0.0490
Meyve uzunlugu (MU) ¢, 6893] | 1240] 578] 159| 572| 558
Meyve genisligi (M) |_Katsay! 0.1447] 04562] | 0.0111] 0.1048] 0.0599]-0.0170
yve genshig % 18.23| 57.48 140 1320] 755 214
) Katsay1 20.1829] 0.1683|-0.0088 -0.1970| 0.0395| 0.1610
Kabuk kalinhgi (KK) % 2414 2222] 117| 26.00| 521 21.26
) o Katsay1 0.6466| 0.0131] 0.0235 0.0557 20.0041|-0.5030
Gobek genisligi (GG) % 5180 105 188 447| 033] 4037
Dilim sayts: (D) Katsay1 20.2004]-0.1520]-0.0433] 0.0360] 0.0181] _ |-0.0335
Y % 41.90| 31.76] 9.04] 755 275 7.00
Katsay1 0.5160| 0.0576/-0.0048|-0.0571|-0.6303| 0.0130
Orta cksen ¢apt (OEC) % 4035 450 037| 447 4929 1.02|

3.2. Star Ruby Altintopu

Star Ruby altintopunda en yiiksek pozitif korelasyon meyve genisligi ile orta eksen gap1
arasinda (r=0.8770***) belirlenirken bunu, sirasiyla, meyve agirligi-meyve genisligi
(r=0.8451***), meyve agirhigi-orta eksen c¢ap1 (r=0.8367***), meyve uzunlugu-meyve
genisligi (r=0.8035***) ve meyve agirhii-meyve uzunlugu (r=0.7928***) iligkileri takip
etmistir. Diger taraftan meyve agirligi ile kabuk kalinligi, meyve uzunlugu ile orta eksen capi,
meyve uzunlugu ile kabuk kalinligi, gobek genisligi ile orta eksen ¢ap1 ve meyve genisligi ile
gobek genisligi iligkileri de pozitif ve onemli ¢ikmistir (Cizelge 3). Shahbazi ve Rahmati [9]
altintopta meyve genisliginin meyve agirligin1 tahmin etmede 6nemli parametre oldugunu
bildirmislerdir. Yadav ve ark. [10] da Ruby Red altintopunda meyve agirligi-meyve uzunlugu,
meyve agirligi-meyve genisligi ve meyve uzunlugu-meyve genisligi iliskilerini, ¢caligmamizda

PROCEEDING BOOK ISBN: 978-605-72008-5-3 www.anadolukongre.org Page | 191



DERGI.
Q& G,)_/

WADEM 4
G

D

ANADOLU 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES

oldugu gibi, yiiksek ve pozitif yonde belirlemigledir. Diger taraftan, aragtiricilar meyve agirligi-
tohum sayis1, tohum sayisi-meyve uzunlugu ve tohum sayisi-meyve genisligi iliskilerini yiiksek
ve negatif yonde belirlerken ¢calismamizda bu iliskiler 6nemsiz bulunmustur. Bu durumun c¢esit
farklilig1 ya da 6rnek sayisindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Cizelge 3. Star Ruby Altintopunda Bazi Meyve Ozellikleri Arasindaki Korelasyonlar

Hraguat

Ozellikler MA MU MG KK GG DS OEC
Meyve uzunlugu (MU) |0.7928***

Meyve genisligi (MG) [0.8451*** |0.8035***

Kabuk kalinligi (KK) |0.4851** ]0.3982*  |0.3596

Gobek genisligi (GG) |0.2950 0.1918 0.3617* ]0.3120

Dilim sayis1 (DS) -0.1949 -0.1919 -0.0322 0.1748 |-0.1498

Orta eksen ¢ap1 (OEC) |0.8367*** |0.7792** |0.8770*** |0.2834 |0.3974* |-0.1816
Tohum sayisi (TS) 0.0286 0.1189 0.0615 0.0035 |-0.2354 |0.1587 10.0820

***:P<0.001, **:P<0.01, *:P<0.05

Star Ruby altintopunda meyve agirligina en yiiksek pozitif dogrudan etkiyi, sirastyla, meyve
genisligi ve kabuk kalinlig1 gostermistir. Meyve uzunlugu ve orta eksen ¢api da meyve agirligi
tizerine dogrudan pozitif etki gostermistir. Meyve agirligina en yiiksek negatif etkiyi dilim
sayis1 gosterirken bunu gobek genisligi ile tohum sayisi izlemistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Star Ruby Altintopunda Bazi Meyve Ozelliklerinip Meyve Agirh@ina Dogrudan ve
Dolayh Etkileri Icin Path Katsayilar1 ve Korelasyon Katsayisi Icindeki Yiizdeleri

Path Dolayh Etkiler
katsayis1 | Dogrudan
Ozellikler ve yiizdesi|  etKi MU | MG | KK | GG DS | OEC | TS
Meyve uzunlugu (MU) |—Katsan|  0.0940] T 0.4506] 0.0973/-0.0141] 0.0368] 0.1218]-0.0026
y gl % 11.38 55.64| 11.77| 1.71| 4.45| 14.74] 031
Meyve genisligi (MG) Katsayr| 05720 0.0755| | 0.0878]-0.0277| 0.0062] 0.1326[-0.0013
yve genistig % 63.34] 8.36 972 307 o068 1468 015
. Katsay1|  0.2442| 0.0374] 0.2057 -0.0238(-0.0335| 0.0552(-0.0001
Kabuk kalinhgi (KK) % 40.71| 6.24| 3429 3.97| 558/ 920/ 001
. . Katsay1|  -0.0777| 0.0171] 0.2040] 0.0748 0.0274| 0.0435| 0.0051
Gobek genisligi (GG) % 17.29] 3.79| 4537 16.65| 6.10] 9.67| 113
Dilim sayss: (DS) Katsayi|  -0.1917|-0.0180(-0.0184| 0.0427] 0.0111| _ |-0.0171[-0.0034
y % 63.37| 596 6.10| 14.11| 3.68 566 1.12
Katsay:| _ 0.1614] 0.0709] 0.4700] 0.0835/-0.0209] 0.0203 -0.0020
Orta eksen ¢apt (OEC) % 19.46] 855 56.69| 10.08| 253| 245 0.24
Tohum saytst (TS) Katsayi|  -0.0215| 0.0112] 0.0352| 0.0008| 0.0184[-0.0304| 0.0149|
y % 16.22| 8.44| 2655 064 13.89] 22.98] 11.28

3.3. Klemantin Mandarini

Klemantin mandarininde en yliksek pozitif korelasyon meyve agirlig1 ile meyve genisligi
arasinda belirlenmis olup bunu sirasiyla, meyve genisligi-gobek genisligi, meyve agirligi-gébek
genisligi, meyve uzunlugu-meyve genisligi ve meyve agirligi-meyve uzunlugu iliskileri takip
etmistir (Cizelge 5). Saracoglu [8] mandarinde ¢alismamiza benzer sekilde meyve agirligi-
meyve genisligi, meyve agirligi-meyve uzunlugu ve meyve genisligi meyve uzunlugu
iligkilerinin yiiksek ve pozitif oldugunu belirtmistir. Verma ve ark. [11] Kinnow mandarininde
meyve agirligl ile meyve uzunlugu x meyve ¢ap1 orani arasindaki iliskinin lokasyonlara gore
degistigini ve bu iligkiyi 1. lokasyonda pozitif ve 6nemli, 2. lokasyonda ise dnemsiz bulmustur.
Raghavan ve ark. [12] mandarin genotiplerinde meyve agirligi, meyve uzunlugu ve meyve
genisligi arasindaki karsilikli iliskileri calismamizda oldugu gibi pozitif ve 6nemli bulurken,
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calismamizda 6nemsiz ¢ikan kabuk kalinligi ile bu 6zellikler arasindaki iliskilerin de pozitif ve
onemli oldugunu bildirmislerdir. Bu farklilik 6zellikle genotiplerin 6zelliginden kaynaklanmis
olabilir.

Cizelge 5. Klemantin Mandarininde Baz1 Meyve Ozellikleri Arasindaki Korelasyonlar

Ozellikler MA MU MG KK GG DS OEC
Meyve uzunlugu (MU) |0.4909**
Meyve genisligi (MG) |0.8128*** |0.5171**
Kabuk kalinlig1 (KK) |0.3382 0.3446  |0.2537
Gobek genisligi (GG) |0.6374** [0.3177 |0.6394** |-0.1715
Dilim sayis1 (DS) 0.2208 -0.0523 |0.2654 0.2425| 0.0390
Orta eksen ¢ap1 (OEC) |0.2004 0.1830 ]0.2250 |-0.2430| 0.3208|-0.1596
Tohum sayis1 (TS) 0.2968 0.2250 10.1725 0.3183| 0.0980| 0.0369| 0.1003
***:p<0.001, **:P<0.01

Path analizi, meyve agirligina en yiiksek pozitif dogrudan etkiyi, sirasiyla, meyve genisligi,
kabuk kalinligi, gobek genisligi ve tohum sayisinin gosterdigini ortaya koymustur. Diger
ozelliklerin de meyve genisligi dolayisiyla dolayl pozitif etkileri daha fazla olmustur (Cizelge
6). Verma ve ark. [11] Kinnow mandarininde 1. lokasyonda verim iizerine en fazla dogrudan
pozitif etkiyi dal basina meyve sayisinin, 2. lokasyonda da meyve agirliginin gosterdigini
belirtmislerdir.

Cizelge 6. Klemantin Mandarininde Baz1 Meyve ()zelliklerinin Meyve Agirhigina Dogrudan ve
Dolayh Etkileri Icin Path Katsayilar1 ve Korelasyon Katsayisi Icindeki Yiizdeleri

Path Dolayh Etkiler
katsayis1 | Dogrudan
Ozellikler veyiizdesi| etki | MY | MG | KK | GG | DS | OEC | TS
Meyve uzunlugu (MU) |—Katsan| 00192 | [0.2614] 0.0797] 0.1054|-0.0011] 0.0049| 0.0216
y gl %| 3.89 53.01| 16.15| 21.37| 022 099 437
Meyve genisligi (MG) Katsayi| 0.5055 | 0.0099| | 0.0586| 0.2107| 0.0055| 0.0060| 0.0165
yve genistig %| 62.19 1.22 722 25.93] 067] o0.74] 203
. Katsay1| 0.2312 | 0.0066] 0.1282 -0.0568| 0.0050-0.0065| 0.0305
Kabuk kalinhgi (KK) %| 49.73 142| 2759 12.22| 1.08] 1.40| 656
. . Katsay1| 0.3292 | 0.0061] 0.3236]-0.0399 0.0007| 0.0086| 0.0094
Gobek genisligi (GG) %| 45.88 085 45.09] 556 0.10] 1.20] 1.32
Dilim sayss: (DS) Katsayi| 0.0207 |-0.0010| 0.1341] 0.0561] 0.0117| _  [-0.0043| 0.0035
y %| 893 0.43| 57.98] 24.23] 5.056 184 153
Katsay1| 0.0267 | 0.0035] 0.1137/-0.0562| 0.1063/-0.0033 0.0096
Orta eksen ¢apt (OEC) %| 837 110 3562 1759 3328| 1.03] 3.01
Tohum saytst (TS) Katsayi| 0.0959 | 0.0043| 0.0872| 0.0736| 0.0324] 0.0008| 0.0027|
y %| 32.30 145 29.38] 24.79] 10.93] 025 0.90

3.4. Interdonato Limonu

Interdonato Limonunda en yiiksek pozitif korelasyonlar, sirasiyla, meyve agirhigi-meyve
genisligi, meyve agirligi-meyve uzunlugu, meyve genisligi-orta eksen cap1 ve meyve agirhigi-
orta eksen c¢api arasinda belirlenmistir. Ayrica meyve uzunlugu-meyve genisligi, meyve
uzunlugu-orta eksen capi, gobek genisligi-dilim sayis1 ve meyve genisligi-kabuk kalinligi
iligkileri de pozitif ve 6nemli bulunmustur (Cizelge 7). Akhter ve ark. [13] da kaba limonda
(Citrus jambhiri) calismamizda oldugu gibi, meyve genisligi ile meyve agirlig arasinda yiiksek
pozitif iligki belirlemisler ve ayrica meyve genisligi-kabuk kalinlig1 iligkisini de pozitif ve
onemli bulmuslardir. Yine ¢alismamiza benzer sekilde kabuk kalinligi-tohum sayisi iliskisi de
Onemsiz bulunmustur.
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Cizelge 7. interdonato Limonunda Bazi Meyve Ozellikleri Arasindaki Korelasyonlar

Ozellikler MA MU MG KK GG DS | OEC
Meyve uzunlugu (MU) [0.8199***

Meyve genisligi (MG) |0.8906*** |0.6467**

Kabuk kalinligi (KK) [0.3166 0.2922 |0.3771*

Gobek genisligi (GG)  |0.1495 0.0286 |0.1783 0.2267

Dilim sayis1 (DS) 0.2683 0.1131 |0.3358 0.0455 |0.3714*

Orta eksen ¢ap1 (OEC) |0.6799*** 10.4793** |0.6962*** |0.2606 |0.1996 [0.2602

Tohum sayis1 (TS) -0.4083* |-0.3443 |-0.5386** |-0.2536]0.0584 |-0.1505]-0.2110

***:P<0.001, **:P<0.01, *:P<0.05

Calismamizda meyve agirligl lizerine en fazla pozitif dogrudan etkiye, sirasiyla, meyve
genisligi ve meyve uzunlugu sahip olmus olmustur. Diger 6zelliklerin meyve agirligina olan en
fazla dolayl etkileri meyve genisligi lizerinden olmus ve tohum sayist (-0.3370) hari¢ hepsi
pozitif yonde etki etmistir (Cizelge 8). Akhter ve ark. [13] da kaba limonda (Citrus jambhiri)
meyve genisliginin meyve agirligi iizerinde en fazla pozitif dogrudan etkiye sahip oldugunu
belirtmistir.

Cizelge 8. interdonato Limonunda Bazi Meyve Ozelliklerinin Meyve Agirhgima Dogrudan ve
Dolayh Etkileri I¢cin Path Katsayilar: ve Korelasyon Katsayisi Icindeki Yiizdeleri

Path Dolayh Etkiler
katsayis1 | Dogrudan

Ozellikler ve yiizdesi | etKi MU | MG | KK | GG DS | OEC | TS
Meyve uzunlugu (MU) —Katsan| 04220 1 10.4042]-0.0131] 0.0005| 0.0000] 0.0315|-0.0258
yve uzuniugd % 4710 45.01| 1.46] 0.06] 000 350 2.87
Meyve genisligi (MG) Katsayi|  0.6256| 0.2732|  |-0.0169] 0.0034| 0.0000] 0.0458/-0.0405
yve gemsiis % 62.22| 27.17 169] 0.34] o000 455 403
i} Katsay1|  -0.0449] 0.1232] 0.2359 0.0043] 0.0000| 0.0171]-0.0191
Kabuk kalnlig (KK) % 1017| 27.72| 5308 097] 000] 386 430
] o Katsay:|  0.0189] 0.0116] 0.1115-0.0102 0.0001| 0.0131] 0.0044
Gobek genisligi (GG) %|  1115| 685 6565 600 004 773 258
Dilim sayist (DS) Katsayr| _ 0.0002| 0.0473| 0.2101]-0.0020] 0.0070| | 0.0171]-0.0113
Y % 0.06| 16.02] 71.21] 069 2.39 580 3.83
Katsay:|  0.0658] 0.2024] 0.4355-0.0117] 0.0038| 0.0000 -0.0159
Orta cksen ¢apt (OEC) % 895 27.53] 5925 159 052 000 2.16

Fohun sayst (TS) Katsayi| _ 0.0752|-0.1451|-0.3370| 0.0114] 0.0011] 0.0000]-0.0139|

um say % 12.88] 24.87| 57.73] 1.95] 0.19] o000 2.38

4. SONUCLAR

Calismamizda path analizi sonuglarina gore, Oonemli turunggil cesitlerinden olan
Washington Navel portakalinda, meyve uzunlugu ile gobek genisliginin; Star Ruby
altintopunda meyve genisligi ile kabuk kalinliginin; Klemantin mandarininde meyve genisligi,
kabuk kalinlig1, gdbek genisligi ile tohum sayisinin; interdonato limonunda meyve genisligi ile
meyve uzunlugu 6zelliklerinin seleksiyon ¢alismalarinda meyve agirligi konusunda daha etkili
fikir verecegi sOylenebilir.
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WILDLIFE ORIGINATED ZOONOSES

Arastirma Gorevlisi, CAGATAY ESIN !
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- ORCID ID: 0000-0002-7029-9066

ABSTRACT

The majority of people interact with animals on some level. Throughout history, wildlife has
been an important source of infectious diseases transmitted to humans. Today, zoonoses with
wildlife reservoirs constitute an important public health problem affecting all continents. Any
illness or infection that can spread spontaneously from vertebrate animals to humans or from
humans to vertebrate animals is referred to be a zoonotic disease. The term “Zoonoses” is
derived from the Greek word “Zoon”, which means animal, and “nosos”, which means illness.
According to the World Health Organization (WHO), any disease or infection that is naturally
transmissible from vertebrate animals to humans or from humans to animals is classified as a
zoonosis. Diseases that can be transmitted from animals to humans or from humans to animals
under natural conditions are called zoonotic diseases. More than 60% of infections that affect
humans are zoonotic. This covers a wide range of pathogens, including as bacteria, viruses,
fungus, protozoa, parasites, and others. The emergence, re-emergence, distribution, and patterns
of zoonoses have been significantly influenced by a number of causes, including climate
change, urbanization, animal movement and commerce, travel and tourism, vector biology,
anthropogenic influences, and natural factors. More zoonotic illnesses are developing and
redeveloping throughout time. In this overview, we looked at the causes of the main zoonotic
illnesses, how they affect human health, and management strategies. One Health initiatives
should be put into place for the efficient prevention and management of potential zoonosis.
While there are prevention and control strategies for various wildlife-related zoonoses, specific
strategies are also needed to address the etiology and epidemiology of the disease, the
characteristics of the pathogen involved, ecological factors, and population at risk.

Keywords : Zoonosis, Wildlife, Prevention

YABAN HAYATI KAYNAKLI ZOONOZLAR
OZET

Insanlarin ¢ogunlugu hayvanlarla bir diizeyde etkilesime girer. Tarih boyunca yaban hayat,
insanlara bulasan bulasici hastaliklarin 6nemli bir kaynagi olmustur. Giiniimiizde yaban hayati
rezervuarlarina sahip zoonozlar tiim kitalar1 etkileyen Onemli bir halk sagligi sorunu
olusturmaktadir. Insanlardan hayvanlara veya insanlardan hayvanlara kendiliginden yayilabilen
herhangi bir enfeksiyon veya enfeksiyon zoonotik bir hastaliktir. "Zoonoz" terimi, Yunanca
hayvan anlamina gelen "Zoon" ve hastalik anlamina gelen "nosos" kelimelerinden tiiretilmistir.
Diinya Saglik Orgiiti'ne (WHO) gore hayvanlardan insanlara veya insanlardan hayvanlara
dogal olarak bulasan herhangi bir hastalik veya enfeksiyon zoonoz olarak siniflandirilir.
Hayvanlardan insanlara veya insanlardan hayvanlara dogal kosullarda bulasabilen hastaliklara
zoonotik hastaliklar denir. Insanlari etkileyen enfeksiyonlarin %60"1ndan fazlasi zoonozdur. Bu,
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bakteri, virilis, mantar, protozoa, parazitler ve digerleri dahil olmak iizere ¢ok cesitli patojenleri
kapsar. Zoonozlarin ortaya ¢ikisi, yeniden ortaya ¢ikisi, dagilimi ve kaliplari, iklim degisikligi,
kentlesme, hayvan hareketi ve ticareti, seyahat ve turizm, vektor biyolojisi, antropojenik etkiler
ve dogal faktorler dahil olmak iizere bir dizi nedenden 6nemli Slgiide etkilenmistir. Zamanla
daha fazla zoonotik hastalik gelisiyor ve yeniden gelisiyor. Bu genel bakista, baslica zoonotik
hastaliklarin nedenlerine, insan sagligini nasil etkilediklerine ve yonetim stratejilerine baktik.
Potansiyel zoonozun etkin bir sekilde dnlenmesi ve yonetimi i¢in Tek Saglik girisimleri hayata
gecirilmelidir. Yaban hayati ile ilgili ¢esitli zoonozlar i¢in 6nleme ve kontrol stratejileri olsa
da, hastaligin etiyolojisi ve epidemiyolojisi, ilgili patojenin 6zellikleri, ekolojik faktorler ve risk
altindaki popiilasyonu ele almak icin 6zel stratejilere de ihtiyag vardir.

Anahtar Kelimeler : Zoonoz, Yaban hayat1, Onleme

1. INTRODUCTION

Different infectious diseases arise and spread as a result of interactions between people,
animals, and the environment. Animals are the source of the majority of infectious diseases that
harm people. The term “Zoonoses” is derived from the Greek word “Zoon”, which means
animal, and “nosos”, which means illness. According to the World Health Organization
(WHO), any disease or infection that is naturally transmissible from vertebrate animals to
humans or from humans to animals is classified as a zoonosis. Diseases that can be transmitted
from animals to humans or from humans to animals under natural conditions are called zoonotic
diseases. Throughout history, wildlife has been an important source of infectious diseases
transmitted to humans. Today, zoonoses with wildlife reservoirs constitute an important public
health problem affecting all continents. There are many zoonotic diseases transmitted to
humans from wild mammals and wild birds (Rahman et al., 2020). It is thought that
approximately 60% of the more than 1450 zoonoses known so far are of wildlife origin. In some
of these diseases, wildlife is a direct reservoir, while in some diseases it has a carrier role (Salyer
etal., 2017). Zoonoses is a serious threat to human health and a direct risk that could potentially
be fatal. In addition to their detrimental impact on human health, the 13 most widespread
zoonoses have affected 2.4 billion cases of disease and 2.7 million human deaths annually, with
the impoverished livestock workers in low- and middle-income nations bearing the brunt of
their effects. The majority of these illnesses have an adverse impact on animal health and reduce
livestock output (Thompson and Kutz, 2019).

2. CLASSIFICATION OF ZOONOSES

Numerous microorganisms can cause zoonotic illnesses. Based on the etiology, zoonoses are
divided into bacterial, viral, parasitic, fungal, rickettsial, chlamydial, and microbial zoonoses.
Bacterial zoonoses include anthrax, salmonellosis, tuberculosis, Lyme disease, brucellosis, and
plague. Viral zoonoses include rabies, acquired immune deficiency (such as transmissible
spongiform encephalopathies and mad cow disease) (Chomel, 2009).

2.1. Viral Factors

Rabies is the most well-known and most common disease of zoonotic diseases. Rabies, a viral
disease, is a disease transmitted mainly by wild carnivorous mammals. Rabies is a deadly viral
infection that can be transmitted through bites, scratches, and exposure to mucus discharge from
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an infected animal. Infected animals often exhibit neurological symptoms and unusual behavior
(Cliquet and Picard-Meyer, 2004).

Another most common viral zoonotic disease is West Nile virus. The causative agent is the
RNA virus flavivirus. West Nile virus is a disease transmitted mainly from wild birds. The
transmission of the disease occurs through mosquitoes (culex) that suck the blood of infected
birds. Infection is common between June and September, when these mosquitoes are active. In
our country, it is seen especially in regions located on the migration routes of wild birds (Pérez-
Ramirez et al., 2014). West Nile Virus can cause many neurological diseases such as meningitis,
encephalitis and ataxia by affecting the central nervous system of humans. The disease,
accompanied by many symptoms such as high fever, numbness, headache, confusion, diarrhea
and gastrointestinal symptoms, can be fatal in some cases (Campbell et al., 2002).

Natural infections with influenza A viruses have been reported in various animal species,
including birds, humans, pigs, horses, and marine mammals, and its main reservoir is known as
wild waterfowl. Avian influenza, designated H5N1 in 2004, was reported in southeast Asia in
poultry and has become a serious epidemic. H5N1 viruses infect people's respiratory tract,
causing serious illness (for example, pneumonia and respiratory failure) and death in some
people. In this disease, human transmission occurs as a result of direct contact with infected
poultry or infected wild birds (Webster et al., 2005).

The family Coronaviridae contains positive-sense single-stranded RNA viruses that are
enclosed. Six coronaviruses (CoVs) were previously recognized as the main human infection-
causing agents. An outbreak of the COVID-19 disease caused by a recently discovered
coronavirus, initially named as 2019-novel coronavirus (2019-nCoV) and then designated as
SARS-CoV-2, was reported from China in late December 2019. The outbreak was eventually
categorized as a pandemic. All seven of the coronaviruses that have been found in humans are
zoonotic. With the exception of HCoV-OC43 and HCoV-HKU1, which have rodent origins,
most coronaviruses naturally infect bats (Channappanavar and Perlman, 2017; Li et al., 2020).
Through an intermediary host that humans come into touch with, humans may be exposed to
the disease. Human to human transmission of the viruses is primarily accomplished through
respiratory droplets and fomites. Tracking the spread of these viruses requires consideration of
contact transmission. The three most dangerous viruses were SARS-CoV, MERS-CoV, and
SARS-CoV-2. The most fatalities were caused by MERS-CoV. COVID-19 is a global public
health issue that is having a terrible impact on people's health, social lives, and economies
everywhere. More than 200 countries have recorded incidences of the illness, which has
resulted in 25 million illnesses and 0.9 million fatalities worldwide (Li et al., 2020).

One of the significant emerging zoonoses is BSE. The majority of European nations forbade
the importation of British beef when BSE outbreaks occurred in the UK. Extensive control
efforts, such as the slaughter of all at-risk animals and the culling of all sick livestock, came at
an astronomical cost. Canada's Toronto suffered a 0.5% GDP loss as a result of the BSE
outbreak. Numerous nations banned commerce with Canada after the illness was found in
millions of animals. Numerous nations banned the import of American beef after BSE was
discovered in the U.S. in 2003, resulting in significant economic losses (Coffey et al., 2005).
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2.2. Bacterial Factors

The bacterial disease known as tularemia (Francisella tularensis) can be transmitted from wild
rabbits or rodents. People can become infected in several ways: by tick and fly bites, skin
contact with infected animals, drinking contaminated water, breathing contaminated aerosols
or agricultural and landscape dust. In short, agents can enter the human body through the skin,
eyes, mouth or lungs. Human-to-human transmission of this disease has not been reported.
People affected by tularemia may have symptoms such as fever, headache, chills, sore throat,
swollen lymph nodes, inflamed eyes, muscle aches, skin ulcers, mouth sores, diarrhea, and
pneumonia (Bakis 2010).

Leptospirosis and Salmonella can also be transmitted indirectly from wildlife to people via
tainted food and water. The bacterial illness leptospirosis can affect both people and animals.
Contact with the urine of infected animals (or body fluids other than saliva), contact with water,
soil, or food contaminated with the urine of infected animals are the mechanisms of
transmission of the disease. Bacteria can also infiltrate the body, particularly through healthy
skin and mucous membranes (eyes, nose or mouth). Human leptospirosis symptoms can start
off mild, such as flu-like symptoms (fever, headache, chills, vomiting), rashes, and flu-like
symptoms, but they can worsen into more serious conditions like meningitis, kidney or liver
failure, and jaundice (yellow skin and eyes) (Adler and de la Pefia Moctezuma, 2010).

It poses a public health issue, particularly when reptiles and other exotic animals are kept as
pets because they are frequently found to be carriers of Salmonella spp. Salmonella-infected
animals spread the bacterium through their excrement, making everything around them and in
their habitats (including fur, feathers, and scales) susceptible to contamination (terrarium or
aquarium, chicken coop, pen or fence, countertop, sink). Gastroenteritis is the most typical
clinical sign of salmonellosis in people. The illness typically presents with severe abdominal
discomfort, fever, vomiting, and extreme diarrhea (Hung et al., 2017).

Apart from Salmonella, campylobacter, cryptosporidiosis, giardiasis and pathogenic E. coli
infections are also transmitted by contact and accidental ingestion of fecal material from
infected animals. Symptoms in humans are abdominal pain, vomiting, and diarrhea.

A gram-negative, microaerophilic bacterial genus belonging to the Campylobacteriacae family
is called Campylobacter. This substance is a zoonotic agent that affects wild birds. Usually,
juvenile wild birds and poultry are affected. The agents are spread through consuming infected
food or drink, or by eating contaminated meat. It often shows as a "s" spiral when the stool is
examined under a microscope. Campylobacter infections frequently cause diarrhea (often
bloody), fever, and cramping in the stomach. Nausea and vomiting can accompany diarrhea.
After contracting campylobacter, these symptoms often appear 2 to 5 days later and remain for
about a week. In people, it normally resolves on its own (Connerton and Connerton, 2017).

Escherichia coli are bacteria that naturally exist in both the human and animal gastrointestinal
tracts. Certain strains of E. coli can be dangerous and sicken humans, especially those with
weakened immune systems. Consuming contaminated, undercooked food or accidentally
ingesting feces can also cause E. coli illnesses. Birds with the disease typically don't exhibit
any symptoms, while people with the deadly E. coli strain can experience severe symptoms
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including bloody diarrhea and even kidney failure. Besides these, a variety of zoonoses from
wild animals can be carried by their insect vectors (Ishii and Sadowsky, 2008).

The B. anthracis bacteria, which is the primary causative agent of the herbivorous illness
anthrax, produces extremely resilient spores that have been observed to survive in nature for
longer than 100 years. The transmission of spores by flies, vultures, and other scavengers or
contamination of food or water are the two main causes of anthrax. Humans can contract the
disease by consuming meat from infected corpses, consuming contaminated water, coming into
contact with infected objects, getting bitten by insects that carry the disease, or inhaling spores
that land in their lungs (Goel, 2015).

Psittacosis is a bacterial infection that affects parrots, parakeets, turkeys, geese, ducks, and other
birds. It is brought on by the bacterium Chlamydophila psittaci, commonly known as parrot
fever and avian chlamydia. Birds may get sick or not exhibit any symptoms of sickness.
Chlamydophila psittaci infections in people frequently result in respiratory illnesses and flu-
like symptoms, with sporadic consequences. Abortion can also brought on by infection in
pregnant women. Dry droppings, secretions, and feather dust from sick birds are the usual
means of transmission (Smith et al., 2005).

Cholera is an infectious disease caused by contamination by Pasteurella multocida. Pasteurella
multocida is a Gram-negative coccobacillus bacterium belonging to the Pasteurellaceae family.
Pastorella infections are common worldwide and can cause bird deaths, typically within 24-48
hours, but even within 12 hours. The presence of the bacterium is often associated with upper
respiratory tract infection in birds. The disease can be transmitted from contaminated wetlands
or by direct contact with birds. In addition, Argas persicus, called poultry tick, was observed to
contain P. multocida after feeding on infected birds (Christensen et al., 2008). Clinical
manifestations in humans are high fever, hypersalivation, runny nose, and dyspnea. It is an
acute disease and may occur 1-3 days after exposure. Transmission occurs from direct contact
with an infected species, through infected mouth or nasal secretions from healthy carriers or
animals, or through contaminated feed and water supplies (Rahman et al., 2020).

Borrelia burgdorferi, a spirochete bacterium, is the primary cause of Lyme disease, a typical
zoonotic infection. In the temperate region of the world, Lyme disease is the most prevalent
vector-borne illness, and both its incidence and geographic reach are quickly growing. Through
ixodid ticks, which serve as vectors, the infection is spread to vertebrate hosts. Humans who
have Lyme disease may experience symptoms such as arthritic pain, myocarditis, facial
paralysis, persistent weariness, and others (Embers et al., 2004).

Ehrlichiosis and anaplasmosis are bacterial infections spread by ticks that are brought on by the
genera Ehrlichia and Anaplasma of the Anaplasmataceae family of bacteria. White blood cells
are infected and killed by these obligate intracellular bacteria. The blood parasite ehrlichiosis
is transmitted through the bite of infected ticks like Amblyomma americanum and Ixodes
scapularis. Ehrlichiosis patients frequently experience a high fever, chills, headache, muscle
aches, and even gastrointestinal discomfort (Ismail and McBride, 2017).
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2.3. Parasitic Factors

A parasite disease called leishmaniasis is present in some tropical and subtropical regions as
well as southern Europe. By being bitten by infected sandflies, parasites that cause
leishmaniasis are transmitted. Leishmaniasis manifests itself in a variety of ways in humans.
The most prevalent types are visceral leishmaniasis, which affects numerous internal organs,
and cutaneous leishmaniasis, which results in skin ulcers (usually the spleen, liver, and bone
marrow) (Assimina, 2008). One or more lesions can be seen on the skin of those who have
cutaneous leishmaniosis. Over time, wounds can alter in size and appearance. Papules or
nodules might appear as the first signs of a wound, and ulcers can develop into crusted skin.
Although they don't always hurt, wounds are typically not painful. Near wounds, some people
experience enlarged glands. Visceral leishmaniosis patients frequently experience fever, weight
loss, enlarged liver and spleen, and abnormal blood tests. People may exhibit symptoms of low
blood count, such as anemia (low red blood cells), leukopenia (low leukocyte count), and low
platelet count (thrombocytopenia) (David and Craft, 2009).

Foxes are the primary host of echinococcus, which is brought on by Echinococcus
multilocularis. Small rodents are the intermediary host as well. Echinococcal eggs can
mistakenly be consumed by humans and turn them into intermediate hosts. When an animal is
contaminated, external parasites like fleas, ticks, lice, and mites can spread through direct
contact or by touching infested bedding or boxes. External parasites should be regularly treated
in both habitation spaces and animals (Craig, 2003).

A small parasite called Cryptosporidium causes diarrhea in both humans and animals. The
parasite is well tolerant to chlorine disinfection because of its protective outer shell, which
enables it to exist outside the body for a very long time. Although there are a number of ways
that this parasite can spread to people and animals, drinking water is by far the most common
one. They can also be discovered in food, drink, soil, or other materials that have come into
contact with infected human or animal excrement (Gerace et al., 2019). Watery diarrhea is a
symptom of cryptosporidiosis. While anybody can become ill from cryptosporidium, those with
weakened immune systems are more prone to experience severe and even potentially fatal
symptoms. The symptoms of cryptosporidiosis often appear 2 to 10 days (on average 7 days)
following the parasite infection. Cryptosporidiosis is most frequently characterized by watery
diarrhea. Additional signs include weight loss, fever, nausea, and vomiting with stomach pain
(Vanathy et al., 2017).

A parasite that causes diarrhea is called giardia. These substances are discovered on surfaces,
soil, food, or water that have been polluted by animal or human excrement. Giardia is very
contagious and can be passed from person to person, as well as through tainted food, drink,
surfaces, or objects (Ryan and Caccio, 2013). Humans contract the sickness by ingesting
contaminated water or consuming tainted food. Giardiasis symptoms appear 1 to 2 weeks after
infection. Human symptoms include diarrhea, which is frequently oily and unpleasant to the
smell. Additionally, vomiting and bloody feces are possible (Sherding and Johnson, 2006).
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2.4. Fungal Factors

The fungus dermatophytosis, also known as "ringworm," causes scaly, circular patches of hair
loss and itching in both people and animals. Direct contact with an affected animal or
contaminated objects can result in the transmission of dermatophytosis. Itchy skin lesions with
round, red pimples that are local or multifocal are common in humans (Kotnik, 2007).

The fungus species Cryptococcus is the source of the fungal disease known as Cryptococcosis
(Chayakulkeeree and Perfect, 2008). In various regions of the world, pigeon droppings and soil
are frequently home to a fungus that causes this disease. These fungus spores are typically
inhaled by victims of the disease. In humans, the illness frequently manifests as persistent
meningitis; other possible manifestations include lung, kidney, prostate, and bone infections
(Medina et al., 2017).

Humans can contract histoplasmosis (Histoplasma capsulatum), a fungus, through inhaling
pigeon droppings. The environment contains fungal spores, particularly in places where birds
have left their droppings. Histoplasmosis exposure does not make birds ill. Human infections
are uncommon. Within 1-3 weeks of exposure, those who get sick typically exhibit pneumonia-
like symptoms (fever, chest aches, and a dry or ineffective cough) (Teoh et al., 2013).

3. PREVENTION AND CONTROL

While there are prevention and control strategies for various wildlife-related zoonoses, specific
strategies are also needed to address the etiology and epidemiology of the disease, the
characteristics of the pathogen involved, ecological factors, and population at risk. Because
wildlife is a key component in the epidemiology of many, if not all, zoonoses, wildlife should
be considered in the framework of risk analysis. More research is needed to better understand
the epidemiology and pathogenesis of various zoonoses, improve diagnostic methods, and
develop cost-effective vaccines and drugs. Vector control for vector-borne zoonoses should be
an integral part of any response strategy. Multidisciplinary and collaboration is required for
rapid identification and effective management of zoonotic outbreaks (Machalaba et al., 2021).
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Vet. Hek. Kazim KOCA

Ondokuz Mayis Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Besleme ve Beslenme
Hastalhiklarn

ORCID 0000-0002-6157-5655

OZET

Stit sigirlarinin gegis donemi, negatif enerji dengesi, hipokalsemi, yagl karaciger
sendromu, ketosis, akut ve subakutrumenasidozu, bozulmus bagisiklik sistemi ve oksidatif stres
durumu dahil olmak iizere bir dizi metabolik, endokrin, fizyolojik ve immiin adaptasyon ile
karakterizedir.Siit sentezi i¢in enerji talebi enerji tiiketimi ile karsilanmadigi igin ¢cogu siit
inegi erken laktasyonda negatif enerji dengesi ( NEB ) yasar. Asin NEB, metabolik
bozukluklara ve fertilitenin bozulmasina neden olabilir. Enerji ihtiyacini desteklemek igin, siit
ineklerinin viicut yagi ve proteini hepatikglukoneogenez i¢in harekete gecirilir ve bu da
plazmada esterlesmemis yag asitleri (NEFA), B-hidroksibutirat (BHBA) ve amonyak artigina
yol acar. Her zaman, yiiksek iiretim kabiliyetine sahip siit inekleri, subklinikketozis veya klinik
ketozis riskine sahiptir. Siit ineklerinde enerji dengesinin en yaygin biyobelirtegleri f-
hidroksibutirat (BHBA) ve esterlesmemis yag asitleridir (NEFA). NEFA, kas tarafindan bir
yakit kaynag1 olarak kullanilir, siit yagina dahil edilir ve arzi ile orantili olarak karaciger
tarafindan alinir. Ancak viicut yag rezervlerinin agirt mobilizasyonu, karacigerde trigliseritlerin
birikmesine veya keton cisimlerine ( BHBA, aseton ve asetoasetat) doniismesine neden olur ve
bu durumdasiit ineklerinde saghk, siit tretimi ve T{reme lizerine negatif etkisi
olanketozisibaglamasina yol agar.

Anahtar Kelimeler : Negatif enerji dengesi ; esterlesmemis yag asitleri ;keton cisimleri
ABSTRACT

The transition period of dairy cattle is characterized by a number of metabolic,
endocrine, physiologic, and immuneadaptations, including the occurrence of negative energy
balance, hypocalcemia, fatty liver sendrom, ketosis, acute and subacute ruminal acidosis,
impaired immune system and oxidative stres status. Most dairy cow sex perience negative
energy balance(NEB)in earlyl actation because energy demand for milk synthesis is not met by
energy intake. Excessive NEB may lead to metabolic disorders and impaired fertility. To
supportthe energy requirement, the body fatand protein of dairy cows are mobilized for hepatic
gluconeogenesis, which leads to the increase of non-esterified fatty acids (NEFA), B-
hydroxybutyrate (BHBA), and ammonia in plasma. Invariably, the dairy cows with high-
producing ability have the risk of subclinical ketosis or clinical ketosis.The most common
biomarkers of energy balance in dairy cows are B-hydroxybutyrate (BHBA) and non-esterified
fatty acids (NEFA). The NEFA are used as a fuel source by muscle, in corporated into milk fat,
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and taken up by the liver in proportion to their supply. However, the excessive mobilization of
body fatreserves leads to the accumulation of triglycerides in the liver or conversion to ketone
bodies (i.e. BHBA, acetone, and acetoacetate).

1.GIRIS

(St sigirlarinda dogumdan 3 hafta dncesi ile 3 hafta sonrasi arasindaki doneme gegis
donemi denir. Metabolik ve enfeksiyon hastaliklarinin ¢ogu bu donemde meydana geldigi i¢in
en kritik fizyolojik asamalardan biridir ( Drackley,1999;LeBlanc vd., 2006 ;Macrae vd.,
2019; Van Saun 2016 ).Negatif enerji dengesi (NED), siit ineklerinde ge¢is doneminde sik
goriilen bir olgudur. Bu dénemde, yem tiiketimindeki artis, siit iretimi i¢in artan enerji talebinin
gerisinde kalir ve bu da genellikle ciddi bir enerji dengesizligi ile sonuglanir(Sekil 1). Esas
olarak glukojenik Onciillerin temini, 6zellikle de propiyonik asidin rumen tretimi genellikle
yetersizdir ( Heuer vd., 2000 ).Sonug olarak, kan sekeri ve insiilin konsantrasyonlar diisiiktiir
ve viicut yaglt mobilize olur ve esterlesmemis yag asitleriNEFA)olarak ¢esitli organlara,
ozellikle de bu yaglarin enerji iiretmek icin oksitlendigi karacigere tasinir. Bununla birlikte,
sinirli propiyonat nedeniyle, NEFA'min tam oksidasyonu bozulur ve keton cisimlerinin
betahidroksibiitirik asit (BHBA), aseton (Ac)ve asatoasetik asit (AcAc) tlretimi ile
sonuglanir.Bu duruma hiperketonemi denilmektedir (Herdt, 2000 ).Hiperketonemi (HC) veya
subklinikketozis ( SCK ), kan BHBA konsantrasyonu 1.2 ila 1.4 mmol/L esiginin iizerinde

oldugunda tanimlanir ve siit ineklerinde kritik bir metabolik bozukluk olarak kabul edilir (
Duffield vd., 2009 )
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Sekil 1. Laktasyonda NED ‘nin olusumu, siit verimi , canli agirlik(CA), kuru madde tiiketiminin
laktasyon siiresiyle degisimi.Sekil 1. (https://www.dairygoldagri.ie/farm_focus/nutrition-
fertility) den alinmistir.
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Postpartumda siit iiretiminin onceligi, fizyolojik NED'e ragmen artan siit verimi ile
ifade edilmektedir. Plazma NEFA ve keton cisimcikleri konsantrasyonlari bu erken laktasyon
asamasinda artar ve maksimum siit veriminden 6nce pik yapmaktadir. Laktasyonun neden
oldugu NED, laktasyonun 14. haftasina kadar siirebilirken, siit veriminin piki dogum sonrasi 4.
ve 8. haftalar arasinda bulunur ( NRC, 2001 ).NED buzagilama sonrasi ortalama siiresi, 21
giinliik bir standart sapma ile 45 giindiir ( Grummer ve Rastani, 2004).

NED’sinin olusum mekanizmasi

Inekler postpartum NED'ye girdikge, siirl glikoz kaynaklarini korumak i¢in bir enerji
kaynag1 olarak yag asitlerinin artan kullanimina dogru bir gecis oldugu tespit edilmistir. Bu,
birka¢ endokrin sinyal yolu tarafindan desteklenir. IGF1 ve leptin konsantrasyonlar1 diiser,
inslilin sinyali bloke edilir ve biiylime hormonu ve katekolamin salgilanmast lipolizi
destekler. Viicut dokusu mobilizasyon hizi, laktasyon doneminde enerji girisi ,enerji depolari
ve enerji ¢ikisindan etkilenir(Wathes vd.,2013).

Postpartum déonemde kuru madde tiiketiminde (KMT) azalma ile birlikte siit iiretimi igin
daha yiiksek enerji talebi, ¢cok sayida siit ineginin negatif enerji dengesi (NED) durumunda
oldugu anlamina gelir.Gegis doneminde KMT inde yaklasik %30 azalma bildirilmistir (Bertics
vd., 1992 ; Hayirli (1998).

Gegcis doneminde ve esas olarak dogumdan sonra, dolagimdaki glikoz; insiiline bagimli
olmayan glikoz tasiyicilarina oncelik verir. Bununla birlikte, sistemik inflamasyon sirasinda
aktiflestirilmis bir bagisiklik sisteminin yogun glikoz gereksinimleri, meme bezi i¢in mevcut
enerjiyi daha da azaltabilir ve erken laktasyonda olusan NED’ni agirlastirabilir (Kvidera
vd.,2017).NED meydana geldiginde, viicut yaglarinin ve proteinlerinin mobilizasyonu
indiiklenir ve karaciger tarafindan yakit kaynaklari olarak esterlesmemis yag asitleri (NEFA)
ve amino asitler kullanilir (Herdt, 2000). Gegis donemin demeydana gelen siddetli bir NED,
NEFA’nin karacigere asir1 yiiklenmesini indiikleyebilir, kanda BHBA salinimim artirabilir ve
temel fonksiyonlart bozabilir( Drackley, 1999; Esposito vd., 2014).Yem KMT ve serum
NEFA konsantrasyonlar1 genellikle ters bir iliskiye sahiptir ( Overton ve Waldron,
2004).Lipopolisakkarit ile stimiilasyondan sonra Holstein ineklerde laktasyonda elde edilen
veriler, akut olarak aktive olan bir bagisiklik sisteminin, inflamasyonun baslangicindan itibaren
720 dakika i¢inde > 1 kg glukoz kullandigini gostermistir( Kvidera vd., 2017 ).Erken laktasyon
sirasinda artan GH (Biiyliime hormonu)konsantrasyonu, glukoz arzini artirmak icin hepatik
glukoneogenezi uyarir. Ayn1 zamanda, GH karaciger, kas veya yag dokusu tarafindan glikoz
kullanimin1 6nleyen ve yag asitlerini siit yagi sentezi i¢in harekete geciren veya bir dereceye
kadar bir enerji kaynagi olarak kullanilan lipolizi uyaran bir insiilin direnci yaratir(Drackley,
JK.,1999).Toplamda, glukoneogenez aracili daha fazla glikoz iiretimi ve lipoliz aracili yag
asitleri dogrudan siit sentezi i¢in kullanilir . Lipidmobilizasyonu yogun oldugunda ve uzun siire
devam ettiginde, karacigerdeki glikojen rezervleri tiikkenebilir ve hayvani ketozis geligtirme
konusunda yiiksek riske sokan glukoneogenezi tehlikeye atabilir (Drackley 1999 ;Moore ve
DeVries 2020 ).NEFA degerleri >0.7 mmol/L, siddetli NED 'nin bir gostergesi olarak kabul
edilir(Whitaker 2004).Lipit metabolizmasinda glikoz, insiilin, epinefrin, norepinefrin ve
biiyiime hormonu baslica kontrollerdir ( Bauman ve Currie, 1980;Herdt, 2000).Serum insiilin
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konsantrasyonlari azaldiginda, lipoliz artar ve kana daha fazla NEFA salinir. Stresteki bir artis,
adrenal medulladan salgilanan epinefrin yoluyla lipolizdeki artiglari uyarabilir. Karaciger,
NEFA'y1 BHBA gibi keton cisimlerine metabolize ederek veya onlar trigliseritlere yeniden
esterleyerek kan dolasiminda dolasan NEFA'nin biiyiikk bir kismini uzaklastirir ( Herdt,
2000).Keton cisimleri, ara yag metabolitleri olan bir grup organik kimyasaldir. Karacigerde
serbest yag asidi oksidasyonunun alternatif bir tirtiniidiirler ve olusum siireci ketogenez olarak
adlandirilir . Viicut, enerjiyi glikozdan ¢ekmek yerine yag molekiillerinden aldiginda ortaya
cikarlar. Karaciger yag asitlerini asetil-CoA'ya hizla metabolize ettiginde karaciger
molekiillerden bazilarint daha sonra keton cisimlerine doniistiiriilebilir  (Baticz
vd., 2002).Ketoz durumunda ineklerin kanindaki tek tek keton bilesiklerinin konsantrasyonu
BHBA, 1719 mmol/L; asetoasetik asit , 236 mmol/L; ve bir aseton, 356
mmol/Ldiizeyindedir(Enjalbert vd., 2001).insulin ketogenezde rol oynayan CPT-1 aktivitesini
azaltirken, (Grantham veZammit 1988 )3-hidroksi-3- metilglutaril-KoAsentaz aktivitesini
artirir(Hegardt 1999 ).CPT-I’nin malonil-KoA i¢in affinitesininin , ( Grantham ve Zammit
1988 ) ve asetil-KoAkarboksilaz aktivitesinin artmasi lipogenez igin gereken malonil-KoA
formasyonunu tesvik eder (Zammit 1981 ).

KMT azalmasina neden olan herhangi bir faktor ketozis riskini artirir. SCK 'li inekler
dogumdan 6nceki hafta ve dogumdan 2 hafta sonra daha az yem tiiketir (Sekil 2) De Vries T
2015).Buzagilama civarinda, laktasyondaki siit inekleri, ileri gebelik asamasinin yan1 sira bu
donemde meydana gelen metabolik degisiklikler nedeniyle KMT ni dogal olarak azaltir. Fetal
gelisimin son haftasinda, fetlis maternalglukozun yaklasik %46'sin1 kullanir. Siit iiretiminin
baslamasi ile enerji eksikligi daha da artar. Meme bezi, laktasyon basladiginda siit laktoz
sentezi i¢in biiyiik miktarda glikoza ihtiya¢ duyar.

Glikoz kan konsantrasyonu, organizmadaki enerji dengesinin dogrudan bir gostergesi
olarak kabul edilir. Yiiksek verimli siit ineklerinde 6nemli bir role sahiptir, ¢linkii hayati 6neme
sahip bazi hiicre tipleri ve metabolik yollar, tek enerji substrati olarak glikoza dayanmak
zorundadir. Ruminantlarda, gastrointestinal sistemden gelen ugucu yag asitleri, dogrudan
glikoz kaynaklarindan ziyade ana enerji kaynagidir. Yiiksek siit verimine sahip inekler hem
fetal ihtiyaglar hem de laktogenez tarafindan yonlendirilen enerji gereksinimlerindeki artiglarla
ilgili olarak glikoz metabolizmasi konusunda ozel bir konuma sahiptir (Chalmeh
vd.,2015).Inekler i¢in giinliik glikoz gereksinimleri yasam fonksiyonlarini siirdiirmek igin 0,5
kg/giin ve her litre siit i¢in yaklagik 0,05 kg'dir. Bu nedenle gilinde 40 litre siit iireten bir inegin
2,5 kg / giin glikoza ihtiyaci vardir. Ayrica bu miktar giin i¢inde sistematik olarak verilmelidir.
Ana glikoz 6nciileri %70 propiyonik, laktik ve pirojenik asitlerdir(James GL vd., 2008).
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Sekil 2 Subklinik ineklerde dogumdan 6nce ki ve sonrasi yem tiiketimi ( De Vries
T.2015)den alinmustir.

Giinliik siit iretiminin zirvesi genellikle 4-6 haftalik laktasyon iken, KMT zirvesi 9 ila
11 haftalik laktasyon arasindadir. Bu durum laktasyonun ilk 2 ayinda NED'ne neden olur .Bu,
yem maddelerinin enerji degerinin, siit iiretimine yapilan harcamadan daha az oldugu anlamina
gelir. Bu donemde inekler, enerji agigin1 kapatmak icin yag rezervlerini tiiketir.. Bu nedenle
yetigkin bir inek, laktasyonun ilk 2 ay1 boyunca durumunu degerlendirirken 0,5 ile 1,0 VKS
arasinda kayip vermelidir. Buzagilama sirasinda 3,5 puanlik kondisyonu olan 4 ila 5 yasindaki
inekler i¢in, laktasyonun ilk 60-80 giinii boyunca agirliklar1 yaklasik 0,5-1 kg/gilin azalir
(Rodenburg 1992).

1 kg viicut agirlig1 (esas olarak doku yagi) kaybi, 4.92 MCal enerji kayb1 anlamina gelir
(Hemken vd.,1988 ). %3,5 oraninda yag iceren siit, 1 kg'da 0,69 MCal enerji igerir. Boylece 1
kg yag dokusu 7,1 kg siit tiretimi thtiyacini karsilar. Yetiskin bir inekte 70 kg yag dokusunun
kaybi, yem maddelerinde bulunan enerjiden iiretilen siit miktarindan yaklasik 500 kg daha fazla
stit tiretmek i¢in kullanilmaktadir(Rodenburg1992).

Gecis doneminde azalan yem tiiketimi mekanizmasi hepatikoksidasyon teorisi yoluyla
Allen ve Bradford tarafindan onerilmistir (Allen ve Bradford 2009). Beslenme davraniginin
veya yem tiiketiminin, karacigerdeki adenozintrifosfat (ATP) konsantrasyonuna bagli olarak
hepatikvagus sinirinin ateslenmesi yoluyla beslenme merkezi tarafindan kontrol edildigini
bildirmislerdir.Yakitlar oksitlendiginde ve daha fazla ATP iiretildiginde, tokluk merkezinde
daha az atesleme olurken, oksidasyon aracili ATP havuzunun daha az tilkenmesi, daha fazla
atesleme veya yem tiikketiminin uyarilmasi ile sonuglanir. Bununla birlikte, ATP aracilt sinir
atesleme hizinin ve bunun sonucunda yem tliketiminin diizenlenmesinin kesin mekanizmasi
tam olarak anlasilmamistir.Metabolik gereksinimlerin yiiksek oldugu dénemde, NEFA'nin
artan hepatikoksidasyonu toklugu indiikler, yem tiiketimini azaltir ve yag mobilizasyonunu
artirtr (Allen vd., 2009 ). Cesitli yakit kaynaklar1 arasinda, yag asitleri, propionat, laktatve
amino asitler ruminantlarda 6nemli yakitlardir (Allen ve Bradford 2009).NEFA formundaki
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yag mobilizasyonu gecis doneminde yaygin bir fenomen oldugundan, bu donemde yem
tilkketimini baskilamast muhtemeldir.

Zarrin vd., 2017;hiperketoneminin plazma glukoz konsantrasyonlari tiizerindeki
etkilerinin buzagilama oncesi ve sonrasi benzer oldugunu, ancak insiilin konsantrasyonunun
dogum oOncesi ve sonrast arasinda farklilik gosterdigini bildirmislerdir.Azalmis insiilin
konsantrasyonunun veya duyarliliginin periparturient komplikasyonlar i¢in dnemli bir risk
faktorii oldugunu belirtmektedirler.

NED’in etkileri

Dogum sonras1 donemde, siit verimi, siit yagi, siit proteini ve siit laktozu i¢in besin
gereksinimleri hizla artar ve KMT'inden gelen kaynaklari asar ( Bertoni vd., 2009 ).NED
semptomlart dogum sonrasi ortaya ¢ikar, ancak fizyolojik ve metabolik durumun dinamik
degisiklikleri dogum 6ncesi donemden baglamaktadir (Sun vd., 2020 ). NED ‘ine yanit olarak,
inek fizyolojik olarak viicut yag rezervlerinin lipomobilizasyonunu tetikler, bdylece kan
dolagimina bir miktar NEFA salinir (Sun vd., 2020 ). NEFA, kas tarafindan bir yakit kaynagi
olarak kullanilir, siit yagina dahil edilir ve arzi ile orantili olarak karaciger tarafindan alinir (
Pickett vd., 2003 ).Ancak viicut yag rezervlerinin asir1 mobilizasyonu, karacigerde
trigliseritlerin birikmesine veya keton cisimlerine doniismesine yol agar ;saglik ve siit tizerinde
olumsuz etkileri olan ketozisin baglamasina yol agar.. Siit ineklerinin prepartum birka¢ giin
once zaten bir NED ‘ine girdigi ve NED'nin postpartum birkag haftaya kadar uzadigi, en diisiik
NED'nin laktasyonun ilk haftasinda oldugu iyi bildirilmektedir.( Rukkwamsuk vd., 2005
).Yem tiikketimi laktasyonun baslangicinda yavasga artar ( Harder vd., 2019 )

NED yaklagik 45 giinliik laktasyondan sonra pozitif bir araliga geger (Grummer ve
Rastani 2003 ).Rumen siskinligi, abomazum deplasmani, metritis, mastitis vb. diger hastaliklar
da yetersiz beslenmeye yol agar ve erken laktasyon doneminde sekonderketozisi tetikler. Bu
nedenle, yag dokusundan NEFA salinimini azaltma yontemleri, erken laktasyonda siit
ineklerinin NED'sini  hafifletmek i¢in 6nemlidir. NEFA tamamen karbondioksite
oksitlenemediginde, kismen keton cisimlerine oksitlenecek veya karacigerde trigliseritler
olarak depolanacaktir (Lomander vd., 2012. Yetersiz enerji temini ile iliskili fizyolojik
kosullar, siit ineklerini slit hummasi, endometrit, ketozis, abomazumdeplasmani ve
retentiosekundinarium gibi metabolik ve mikrobiyal hastaliklara yatkin hale getirir (Esposito
vd., 2014 ; Rousing vd., 2020). . ilk SCK-pozitif testinde BHBA'daki her 0.1 mmol/L'lik artis,
abomazum deplasmani gelistirme riskini 1,1 kat artirmigtir Lean 2020;McArt vd., 2012 ).
Raboisson vd., 2014 ; 10 yayindan 38 modelde SCK ile abomazum deplasmani arasindaki
iliskiyi 6zetlediler ve SCK'li ineklerde sola abomazum deplasmani riskinin (%95 GA) 3.55
(2.60-4.25) oldugunu degerlendirdiler.

Hepatiklipidozlu ineklerde plazma BHBA (> 1,2 mmol/L), NEFA (0,7 mmol/L) ve AST
(> 100 U/L) diizeyleri yiiksek iken plazma glukoz (< 2,5 mmol/L) ve TG (< 0,12 mmol/L)
diizeyleri diisiik bulunmustur (Oetzel 2004 ).Prepartum NEFA diizeyi >0,5 mEq/L olan
ineklerde retensiyosekundinarium %80 daha fazla goriilmiistir (Chapinal vd., 2011. Kan
BHBA diizeyinin postpartum 14. giinde >1000-1400 pmol/L (10- 14 mg/dL; LR= 3,5) olmas1
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primerketozis ve abomazum deplasmani iginkabul edilen esik smir olarak kabul
etmislerdir.(LeBlanc vd., 2005 ). Ca (< 2,2 mmol/L) hipokalsemi dogrudan immun sistemin
baskilanmasina ve NED’in sekillenmesine neden olur ( Duffield vd., 2009 ).

BHBA, NEFA ve sitrat seviyeleri, ketozisli ineklerin kaninda diger ineklere gore daha
yiiksek bulunmustur (Yang vd., 2019 ).Ketosizli ineklerin plazma ve siitiindeki ortalama
BHBA, NEFA ve sitrat seviyeleri sirastyla 3.41, 1.18 ve 11.45 mmol/L olarak
bulunmustur(Yang vd., 2019 ).Ayrica buzagilama sonrasi ineklere verilen enerji ve besin
miktariin gereksinimlerini karsilamaya yetmedigini ve bunun ketozise neden olduguna dikkat
cektiler.Subklinikketozis i¢in esik noktas1 olarak BHBA serum konsantrasyonlari>1.4 mmol/L
olarak degerlendirilmistir (Duffield 2000 ;Duffield vd., 2009 ; Oetzel 2004). 1.2-1.39mmol/L
arasindaki BHBA konsantrasyonlar1 (Duffield vd., 2009), ketoz gelistirme riski ile iligkili
yiksek keton seviyelerinin gostergeleri olarak degerlendirildi.Oetzel'e (2004) gore,
subklinikketozu tanimlamak i¢in BHBA konsantrasyonlart > 2,6 mmol/L ve NEFA > 0,7
mmol/L olarak degerlendirmistir..Ketozisli ineklerde, serum amiloid A, haptoglobin ve
lipopolisakkarit baglayici proteinin inflamasyon biyobelirtegleri, saglikli emsallerle
karsilastirildiginda artmistir (Abuajamieh vd., 2016 ). Karacigerde asir1 TAG birikimi normal
fonksiyonunu bozar ( Heuer vd., 2001 ).Karacigerde TAG sentezi ve birikimi, kandaki NEFA
konsantrasyonu ile iliskilidir; bu nedenle, lipolizli ineklerde yagh karaciger sendromu gelisme
riski yiiksektir (Goff ve Horst1997 ; Heuer vd., 2001 ) .Yagl karaciger gelisiminin karacigerin
glukoneojenik aktivitesini bozdugu, bunun da kan sekerini diisiirdigii ve insiilin sekresyonunu
azalttig1 bulunmustur. Bu da, daha fazla lipidmobilizasyonunu ve karaciger tarafindan artan yag
asidi alim oranini ve artan ketogenezi destekleyecektir ( Grummer 1993). SCK McArt vd.,
2012 i¢in en az 1.2 mmol/L'lik bir BHBA kesme noktasinin dikkate almislardir. Duffield vd.,
2009 ;Oetzel 2007 ise, 1,2 ve 2,9 mmol/L arasindaki SCK keton seviyelerinin, erken
laktasyonda ketozis vakalarinin ve saglik risklerinin ilerleme olasiligini1 gosterdigine dikkat
cektiler.Bu nedenle, SCK olusumu i¢in kritik nokta kandaki >1.2 mmol/L olan BHBA seviyesi
iken, kritik bir BHBA seviyesi kandaki 3.0 mmol/L, CK i¢in yaygin olarak kullanilir. (Wang
vd., 2016 ), CK ve SCK'li plazma BHBA seviyesi, saglikli inekler igin 0.74+0.67 mmol/L ile
2.61+0.49 ve 1.24+0.34 mmol/L idi.Serumdaki 1200 ila 1400 pmol/L arasindaki BHBA
konsantrasyonlari genellikle SCK tanisi i¢in kullanilir (Suthar vd., 2013 ). NEFA ve BHBA'nin
esik degerlerini belirlemek i¢in (Ospina vd.,2010a ; Ospina vd., 2010b ; Ospina vd., 2010c
) prepartum 14 ile 2 giin ve postpartum 3-14 giin 6rnekleme yoluyla 100 siiriide (1440
prepartum ve 1318 postpartuminek; %35 primipar ve %65 multipar inek) bir caligma ytirtittiiler
( prepartum 14 ile 2 giin ve postpartum 3-14 giindrnekleme yoluyla). Dogum 6ncesi NEFA ve
dogum sonras1t NEFA ve BHBA i¢in kritik esik degerleri ; abomasum deplasmani,klinik
ketozis,metritis ve retentio secundinarium ve 70 giin i¢inde dogurganlik oranini
arastirdilar..Prepartum  NEFA konsantrasyonunu 0,3 mEq/L ve postpartum  NEFA
konsantrasyonunu 0,6 mEq/L ve postpartum BHBA esik seviyesi olarak 10 mg/dL olarak
belirlediler. Prepartum ve postpartum donemde NEFA ve BHBA konsantrasyonlar1 bu esik
seviyelerinin {izerinde olan hayvanlarda hastalik insidansisirasiyla 2 ve 4 kat daha yiiksek
bulmuslardir. Ayrica, kritik dogum oOncesi NEFA diizeyine sahip hayvanlarin 70 giinliik
laktasyon siiresinden sonra  gebe kalma olasiliklarinin %20 daha az oldugunu tespit
etmiglerdir.LeBlanc vd.,2005 ; buzagilamadan sonraki ilk haftadaki BHBA ve NEFA
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konsantrasyonlarini incelemis ve DA tahmini i¢in sirastyla>1.200 pmol/L ve >1.0mEq/L kritik
esikler bulmuslardir. Benzer sekilde, Ospina ve vd., 2010a sirasiyla >1.000 pmol/L ve >0.72
mEq/L kritik esikler bildirmislerdir.

CK, hiperketonemi, hipoglisemi ve istah azalmasi, viicut agirlig1 kaybi, siit tiretiminde
azalma ve kuru giibre gibi klinik semptomlarin varligi ile karakterizedir (Gordon vd., 2013
).Ketozun klinik formu genellikle kanda 2600 ila 3000 pmol/L arasinda degisen daha yiiksek
BHBA konsantrasyonlarinda tanimlanmustir.( Duffield 2000; Oetzel 2007 ).Ikinci
siniflandirma semasi, ketozu, hiperketoneminin etiyolojisi ve zamanlamasina dayal1 olarak tip
I ketoz, tip II ketoz ve biitirik asit silaj ketozu dahil olmak iizere ii¢ genel tipte siniflandirilmistir
( Herdt 2000 ; Oetzel 2007).Tip I veya birincil ketozis, dogum sonrasi 3 ila 6 hafta arasinda
siit enerjisi ¢ikigt zirveye ulastifinda ortaya ¢ikan klasik ketoz olarak degerlendirilmistir(
Holtenius, P ve Holtenius K 1996 ). Tip | ketozlu inekler, siit iiretimi i¢in glukoz onciillerinin
eksikligine bagli kronik hipoglisemi nedeniyle hiperketonemi teshisi sirasinda hipoinstilinemi
yasarlar. Glikozu yedeklemek ve enerji gereksinimlerini karsilamak i¢in yag asitleri ve keton
cisimleri kullanilir (Holtenius, P ve Holtenius K 1996 ).Tip Il veya sekonderketozis
genellikle dogumdan hemen sonra ortaya ¢ikar ve karaciger yaglanmasi gibi diger hastaliklarla
birliktedir (Holtenius, P ve Holtenius K 1996 ).. Tip Il ketozisi olan ineklerde hiperketonemi
tanisinda hem kan insiilini hem de glukoz yiiksek konsantrasyonlarda bulunmustur (Holtenius,
P ve Holtenius K 1996 ).Obezite ve kuru donemde asir1 besleme, bu tip ketozisin gelisimi
icin kritik 6neme sahiptir. Adipoz doku ve (TG) trigliseritlerin birikiminden viicut yag
mobilizasyonu dogumdan 6nce veya dogumdan sonra olusabilir ( Qetzel 2007 ).Karacigerde
asir1 TG birikimi sadece glukoneogenezi bozmakla kalmaz, ayni zamanda hepatositlerin
bagisiklik fonksiyonlarini da baskilar.SCK i¢in en sik kullanilan esik deger >1400 pmol/L kan
BHBA's1 iken, CK tanist genellikle ¢ok daha yiiksek kan BHBA >3000 umol/L seviyeleri
kullanilmistir ( Qetzel 2004 ).Ketozis teshisi i¢in siit degiskenlerinin laboratuvar bazli testleri
aragtirmacilar tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir.vanKnegsel vd., 2010 ; Ac ve BHBA
dahil olmak {izere siit keton cisimlerini ve siit F/P oranin1 6l¢gmek i¢in FTIR"1 kullandi. Siitteki
Ac ve BHBA o6lgiimiiniin, siit F/P oraninin %66'sia kiyasla ketozu saptamak i¢in %80
duyarliliga sahip oldugunu belirtmislerdir. Ancak, 3 FTIR testi (BHBA, Ac ve F/P orani)
sirastyla %71, %70 ve %71 oraninda benzer 6zgiilliige sahip oldugu sonucuna varmiglardir.
Yanlis pozitiflerin yiiksek oran1 goz Oniine alindiginda, daha 1yi1 bir test gelistirilinceye kadar
FTIR testlerinin pratik uygulamasinin tavsiye edilmeyecegi sonucuna varmislardir.Yag asidi
metabolizmasinda rol oynayan metabolitlerin dalgalanmalari, birka¢c metabolomik calisma ile
bildirilmistir(Xia vd., 2012 ).Ornegin, NEFA ailesinden birka¢ metabolitin (&rn., palmitik asit,
heptadekanoik asit, stearik asit, trans-9-oktadekenoik asit, miristik asit ve cis-9-heksadekenoik
asit) ketotik ineklerde yiikseldigini ve bu da asir1 lipolizin dogrulandigini bildirilmistir.

Prepartum donemde ylikselen NEFA ve KMT’in azalmasi enfeksiy6z ajanlara kars1 ilk
savunma notrofil fonksiyonunun azaldigi bildirilmistir( Hammon vd., 2006).Sigirlarin
dogustan gelen ve kazanilmis bagisikligi peripartum donemde, Ozellikle gegis doneminde
yetersizdir (Sordillo, vd., 2009).Birkag ¢alisma, bu metabolitlerin, sonug olarak metabolik ve
bulasici hastaliklarin ortaya ¢ikmasina yol agan bagisiklik tepkisinin baskilanmasindan sorumlu
oldugunu bildirmistir (Sordillo vd., 2009 ; Goff 2006 ; Sordillo ve Mavangira2014).
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Scalia vd., 2006; yiiksek, orta veya diisiik yag mobilizasyon yogunluguna (2, 1, 0,5,
0,25, 0,125 ve 0,0625 mM) maruz kalan ineklerin kanindaki fizyolojik olarak uygun
konsantrasyonlarda NEFA'nin s181r polimorfoniikleer 10kositleri iizerindeki etkisini incelemek
i¢in in vitro ¢alisma ylriitmiistiir.En yliksek NEFA konsantrasyonunun, hiicre canlilifinda bir
azalma (kontrol numunelerinde %48.0'a karst %97.5) ve nekrozda belirgin artis (%49.4'e kars1
%0.5) ile fagositozla iligkili oksidatif patlama aktivitelerinde dramatik bir artis ile iliskili
oldugunu bulmuslardir.Bradford(2016);laktasyonun ilk 3-4 giiniinde ¢oziillen inflamatuar
sinyallerdeki kisa artiglarin laktasyona ve gebeligin sonuna fizyolojik adaptasyonlara yardimci
olabilecegini 6ne siirmiistiir. Bununla birlikte, bu enflamatuar reaksiyonlarin veya sinyallerin
hizli bir sekilde ¢oziilememesi, tiretkenlik, saglik ve dogurganlik {izerinde olumsuz bir etkiye
yol agabilmektedir.Uterusun hiicresel savunma esas olarak nétrofillerin birincil savunma
molekiilii oldugu I6kositler tarafindan saglanir (Gilbert vd., 2007).NED'de bagisiklik sistemi
hipoglisemi ve ketozis ile baglantili olarak bozulur (Flannery vd.,2013 ; Coyne vd., 2009
).Erken laktasyondaki ineklerin metabolik durumunun, patojenlere karsi bagisiklik tepkisini
etkiledigi ve bagisiklik sorunlari olusturdugu bildirilmistir(Gross vd., 2020 ). Dolasimdaki
NEFA'daki artis, periferik kan mononiikleer hiicrelerini ve polimorfoniikleer 16kositlerin
islevini bozar, bu hiicrelerin fagositoz kapasitelerinin zayiflamasi ve bakterilerle savasma
yeteneklerinde bir azalma olur (Lacasse vd., 2018 )Erken laktasyondakiinflamatuar durum,
normal besin dagilimini bozabilir ve siit ineklerinin iiretkenligini azaltabilir( Bertoni vd., 2008
).Hem NEFA hem de BHBA'nin daha yiiksek konsantrasyonlari, siit ineklerinde bozulmus
bagisiklik fonksiyonlari ve mastitis ile iligskilendirilmistir (Burvenich vd., 2007 ). Glikoz,
bagisiklik sistemi i¢in tercih edilen substrat olarak kabul edilir ( Kvidera vd., 2017 ). Siddetli
NEB'li ineklerde serum glikoz seviyeleri, erken laktasyon sirasinda dnemli 6l¢iide azalir, bu da
bagisiklik sisteminin enerji arzini etkiler. Ketozisli (kan BHBA > 3 mmol/L) ineklerde
proinflamatuarsitokininterlokin (IL) 18, tiimor nekroz faktorii (TNF)-a ve IL1B'nin serum
konsantrasyonlari daha yiiksek ve anti-inflamatuarsitokin IL-10'un daha diisiik konsantrasyonu
vardir (Shen vd., 2019 ).Siitteki somatik hiicre sayis1 (SCC), siit ineklerinin bagisiklik durumu
ile yakindan iligkilidir . Van vd., 2009 ;ketozisli inekler i¢gin SCC > 250.000 hiicre/mL veya
SCC > 400.000 hiicre/mL olma olasiliginin, olmayan ineklere kiyasla sirasiyla %44 ve %33
daha yiiksek oldugu sonucuna varmistir. Abuajamieh vd., 2016 ; ketozis ineklerde, buzagilama
oncesi ve sonras1 ve ketozisin klinik belirtilerinden 6nce artan inflamasyon belirtegleri (serum
amiloid A, haptoglobin ve lipopolisakkarit baglayici protein) oldugunu belirtmislerdir. .

Huzzey vd., 2015 dogum o6ncesi donemde (2. hafta) NEFA konsantrasyonundaki her
birim (1 mEq/L) artigin ortalama siit veriminde 1465 kg azalmaya neden oldugunu bildirmistir.
Postpartum donemde NEFA konsantrasyonundaki artig primipar ineklerde siit {iretimini
arttirirken multipar ineklerde azaltmistir.Ospina vd.,2010a ; Ospina vd., 2010b ;prepartum
donemde >0.3 mEq/L NEFA'ya sahip inekler daha diisiik konsantrasyonlara sahip hayvanlara
gore yaklasik 700 kg daha az siit liretmislerdir . Primipar ineklerde(dogum sonrast NEFA
konsantrasyonlar1 >0,6 mEq/L ve BHBA konsantrasyonlar1 >9 mg/dL, artan siit verimi ile
iliskilendirilmistir. Multipar ineklerde, dogum sonrasi NEFA konsantrasyonlar1 >0.7 mEq/L ve
BHBA konsantrasyonlar1 >10 mg/dL, daha disiik tahmin edilen siit verimi ile
iliskilendirilmistir.Zhang vd., 2016 ;ketotik ineklerde ortalama giinliik siit {iretiminin
(35.25+2.53 kg/giin) saglikl1 ineklerden (42.16+2.53 kg/giin) 6zellikle hastaligin teshis edildigi
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haftada (27.024+2.02'ye karsilik 40.31£1.62 kg/giin ) daha diisiik oldugunu bildirmistir.Erken
laktasyonda siitte keton cisimlerinin artan konsantrasyonlari, siit veriminde bir azalma ile
iligskilendirilmistir Duffield vd., 2009 ; dogum sonrasi ilk 2 haftada 1,4 mmol/L'nin iizerindeki
kan BHBA'sinin hastalik riskini artirdigini ve erken laktasyonda 6nemli siit verimi kayiplarina
(—1,88 kg/giin) yol actigini belirtmistir. BHBA seviyelerindeki her 0,1 mmol/L artis i¢in >1,2
mmol/L veya 0,59 kg siit kaybedilir Sekil 3 (Oetzel ,2012).Serum BHBA >1,800 umol/L olan
inekler i¢in 300 kg'in iizerinde laktasyon verimi kaybi, artan siit asetonuyla iliskili 328 kg
(vag1 diizeltilmis siit kayb1 bildirmistir ) Gustafsson vd., 1993 ).McArt vd., 2012 ;ilk SCK
pozitif testinde BHBA'daki her 0.1 mmol/L'lik artigin, siitte ilk 30 giin i¢in siit tiretiminde 0.5
kg/glin'liik bir azalma ile iliskili oldugu sonucuna varmistir.

Volume of milk lost (kg)
-~

1,2 14 1,6 1,8 2 2,2 24
BHBA levels (mmol/L)

Sekil 3. BHBA seviyelerindeki her 0,1 mmol/L artisin siit verimine etkisi(Oetzel2012).
NED ‘inde beslenme programi

Gegis doneminde inekleri uygun VKS de tutmak, normokalseminin saglanmasi,
immunsistemi  gliglendirmek, rumen ortamim1 kuru donem ve laktasyon donemi
rasyonlarinaalistirmak,prepartum  dénemde  KMT’ndeki  azalmayr  engellemek
laktasyondaKMT’ndeki artis1 tesvik etmek ve NED’ni azaltarak metabolik ve hormonal
adaptasyonu kolaylastirmaktir (Grummer 2008 ;Mulligan vd., 2006 ).Rasyonun enerji ve
besin madde igeriginin diizenlenerek glukojenik/antilipolitik etkili yem katki maddeleri
kullanilmast gerekir.. Yemleme sikligint artirmak ve toplam karma yemleme (TMR )
uygulamak yem se¢iciligini engeller ve glukojenik maddelerinin homojen alinmasini saglar ve
NED'in siddetini azaltir. Grant ve Albright 1995 ; Gustafsson vd., 1995 ; Nocek vd., 1986)
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Asirt lipidmobilizasyonu, esterlesmemis yag asitlerinin (NEFA) kan seviyelerinin
azaltilmasi, ekstra hepatik dokularda NEFA'nin tam oksidasyonunun arttirilmasi ve ¢ok diisiik
yogunluklu lipoproteinler (VLDL) karaciger ihracat hizinin arttirilmasi gibi farkl stratejilerle
onlenebilir. (Grummer 2008).

Rasyonda artan enerji yogunlugu yoluyla siit sigirlarinin yasadigi NED’ni hafifletmek
icin yem katki maddeleri iizerinde ¢alisilmistir. Bu katki maddelerinden bazilari, korumali yag
veya "by-pass" yag olarak bilinir (Grummer ve Carrol 1991;Bertics ve Grummer 1999
;Pickett vd., 2003). Bu beslenme stratejisi, kuru madde tiiketiminin baskilandigi dénemde
yuksek enerji sunarak dogum sonrasi erken donemde enerji durumunu olumlu yonde
etkileyebilecek rasyon kaynakli yag asitlerinin kullanilmasindan olusur. Rasyondan
kaynaklanan yag asitleri, karacigerde metabolize edilen NEFA'dan farkli olarak, ekstra hepatik
dokular tarafindan kullanilir (Bertics ve Grummer 1999 ;Pickett vd.,2003).

Lipidmobilizasyon etkilerini onlemek icin kullanilan diger bir strateji, ¢ok diisiik
yogunluklu lipoproteinlerin (VLDL) sentezi i¢in gerekli olan dnciillerin uygulanmasidir; bu, bu
lipoproteinlerin disiik ihra¢ orani nedeniyle ruminantlarda bir zorluk teskil eder (Grummer
1995).Kuru dénemin ikinci asamasinda konsantre yem miktar1 yiiksek ( Andersson 1988 )ve
ketojenik madde (6rnegin yag) icermeyen rasyonla beslenir (Tveit vd., 1992 ). Yapisal olmayan
karbonhidratlarla (NSC) rasyonunun enerji diizeyinin ve KMT nin artirilmasina ¢aligilmalidir.
Boylece, rumende olusan fazla UYA’leri rumen papillalarinin biiytimesini ve mikrobiyel
biiylimeyi tesvik ederek laktasyon rasyonuna adaptasyon saglanir. UYA absorpsiyon
kapasitesinin artmasiyla da fazla enerji kazanimi s6z konusu olur (vanKnegsel ATM vd., 2005
).Metabolik agidan ise bu uygulama ile artan ruminalpropionik asit ve dolayisiyla kan glukoz
diizeyi insiilin sekresyonunu artirir. Neticede adipoz dokuda lipoliz, hepatiklipidoz ve ketozis
de baskilanmis olur (Rabelo vd.,2005; Rabelo vd., 2003 ).Prepartum son dénemde enerji
tilketimini arttirmak i¢in rasyonda NDF:NSC orani1 0,78 olmalidir ( Hayirli vd., 2002 ) .
NDF:NSC oranmin yiiksek olmast rumen fonksiyonlarini engelleyerek metabolik ac¢ligin
sekillenmesine (Allen 2000 ), diisiik olmasi ise abomazum deplasmani , asidozis ve laminitis
gibi degisik metabolik hastaliklarin olugsmasina neden olabilir (Shaver 1997 ) Rasyona yag
katilarak da enerji yogunlugu artirilabilir fakat mikrobiyel faunay1 ve fiber yikimlanmasini
olumsuz etkileyerek KMT’ ni diisiirdiiglinden alinan toplam enerji miktar1 artmamis olur (
Hayirlive Grummer 2004 ; Hayirli vd., 2002 ).Oral glukoz onciileri (6rnegin, yem gliserini,
propilen glikol, kalsiyum veya sodyum propiyonat), 6zellikle ketozis riski altinda siiriilerde
buzagilamadan 7-10 giin dnce ve 2 hafta sonra uygulanmalidir. Inekler igin yem rasyonlarinda
kullanimlari, yag rezervlerinin asirt kullanimimmi engeller, serbest yag asitlerinin
konsantrasyonunu azaltir ve trigliserit ve insiilin seviyelerini yiikseltir.

Glikoz onciilerinin uygulanmasinin 6nemli bir etkisi, yagh karaciger sendromu riskini
azaltmaktir. Profilaktik olarak buzagilamadan sonra asagidaki bilesime sahip spesifik bir
antiketoz i¢ecegi kullanilabilir: 230 mL propilen glikol, 450 g kalsiyum propionat, 50 g rumen
korumali kolin, 25 g rumen korumali metiyonin, 50 g maya , ve 170 g KCI ( Marczuk vd.,
2013 ). Siddetli ketozis semptomlar1 (anoreksi ve enerji eksikligi) olanlarda ise infiizyon
seklinde oral yoldan uygulanmalidirlar. Gliserin, kolza tohumlarindan yapilan tatli bir dogal
iriindiir. Buzagilama sonrasi1 ineklere gerekli enerjiyi saglar ve yem maddelerinin tadini
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iyilestirir, tiiketimi arttirir ve ketozisi onler. Gegis doneminde beslenme stratejisi ( Hayirli ve
Grummer 2004 ;Grummer2008 )tarafindan asagida belirtildigi sekilde 6zetlenmistir. Buna
gore : 1) Kolay fermente olabilir karbonhidrat besin maddelerinin rasyondaki orani arttirilarak
enerji yogunlugunun ylikseltilmesiyle karacigere daha fazla glukogenikprekiirsorler ulastirip
insiilin salinim1 tegvik edilerek lipolizin baskilanmasi 2) Yem katki maddelerinin takviyesiyle
genel metabolik profilin diizetilmesi. Ornegin, propilen glikol ile hipoglisemi ve
hipoinsiilineminin giderilmesi; krom ile insiilinin etkinliginin artirilmasi; kolin, metiyonin ile
lipoprotein sentezi tesvik edilerek karacigerde biriken TG’lerin uzaklastirilmasi ve L-karnitin
ile karacigerde lipitlerin B-oksidasyonunun artirilmasi bu amagla denenmistir. 3) Insulin ve
glukagon hormonlart uygulanmasi ile , lipolizin baskilanmasi ve glukoneogenezin tesvik
edilmesi. 4) YA’lerince (linoleik asit, Q-6; linolenik asit, Q-3) zengin yem maddelerinin
karacigerde lipogenezin baskilanip, ketogenezin tesvik edilmesi hedeflenmistir. KM tiiketimini
azaltmayacak, insiilin diizeyini diisiirmeyecek kadar yag takviyesi yapilabilir (%S5)
(Garnsworthy vd., 2008 ).Ge¢is déneminde enerji yogunlugu 1.58 Mcal/kg KM’den 1.70
Mcal/kg KM’ye ¢ikartildiginda postpartum donemde daha pozitif enerji balansi, yiiksek plazma
glikoz ve insiilin ve diisiik plazma NEFA diizeyleri ve sonug olarak daha az seviyede hepatik
TG ( trigliserit ) birikimi gozlenmistir (Guo vd., 2007 ; Rabelo vd., 2005 ).

Rasyonda Ca orani, %0.75-0.80; P orani, %0.40; ve Mg orani, %0.35-0.40 olmalidir,
rasyona yag katilmigsa Ca diizeyi %0.9-1.0 ve Mg diizeyi %0.30’a ¢ikarilmalidir (Goff ve
Horst 1997 ). Normokalsemi i¢in rasyonun katyon-anyon farki [DCAD, mEq/100 gr KM= (Na
+ K)-(Cl + S)] degerlendirilmelidir ( Horst vd., 1997 ; Oetzel 1993 )inegin gecis donemindeki
fizyolojik degisikliklere uyum saglayabilmesinde normokalseminin (8.5-10 mg/dl) devam
ettirilmesi olduk¢a oOnemlidir. Dogum oncesi rasyonun DCAD degeri hipokalseminin
insidansini diisiirmek, diger metabolik, reprodiiktif ve meme hastaliklarinin sekillenmesini
engellemek ve verimliligi (laktasyon ve reprodiiksiyon) artirmak i¢in oldukga
onemlidir.Dogum o6ncesi DCAD kesinlikle negatif bir degerde, dogum sonras1 hafif pozitif
(+22/+33) bir degerde olmalidir. Prepartum doénemde rasyonunun kaba yem igerigi yiiksek
oldugundan negatif DCAD elde edebilmek i¢in rasyona mutlaka anyonik tuzlar eklenmelidir
(Oetzel 1993).

Obez inekler (VKS >4,00) gebeligin son 3 haftasinda hem daha az KM tiiketir hem de
daha yiiksek KMT depresyonu yasarlar (Hayirli vd., 2002 ).Bir inek, dogumu izleyen ilk 3
haftada maternal rezervlerinin %60’1n1 kaybeder (Tamminga vd.,1997 ).VKP kaybi1 NED
siddetini yansitir.1 puan VKP kaybi1 ile 550 kg siit iiretilebildigi ve 1 puan VKP’nin
restorasyonu i¢in 270 kg kesif yem karmasina esdeger enerji gerektigi hesaplanmistir. Kuru
donemde obez inekler laktojenezle birlikte hepatiklipidoz ve ketozis dahil immun sistemleri de

zaylf oldugundan diger peripartummetabolik ve enfeksiydoz hastaliklara yatkindir
(Hoedemaker vd., 2009 ; Kim ve Suh 2003 ).

Obez inekler (VKS >4.00) gebeligin son 3 haftasinda CA’larinin %1.68’1 kadar KM
tilkketirken, normal (VKS: 3.00-4.00) ve zayif (VKS 3.00) kondiisyonlu inekler CA’larinin
%1.84°1i kadar KM tiiketmistir(Hayirli vd., 2002 ).Ayrica dogum siirecine yaklastik¢a, obez
ineklerde KM tiiketimindeki diisme hizinin daha hizli oldugu gézlenmistir. Zayif kondiisyonlu
inekler yeterli viicut rezervlerine sahip olmadiklarindan postpartum donemde KM tiiketimlerini
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artirmaktan bagka yollar1 yoktur. Ancak, bu hayvanlar postpartum dénemde istenilen laktasyon
ve reprodiiktif verime ulagsamazlar.DogumdaVKS’nun 3.25-3.75 arasinda olmasi tavsiye edilir.
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Abstract: In this work, we consider a coupled nonlinear wave equations. We prove the nonexistence
of global solutions with negative initial energy.
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1 Introduction

In this work we consider the following initial-boundary value problem.

(utt - dlv(p(lvulz)vu) +u+ |ut|p_1ut = fl(ur U), (xr t) € 'Q X (0) T)
v — div(p([Vu|[)V) + u + v P v = fL,w,v),  (x,t) €2 x(0,T)

u(x,t) = v(xt) =0, (x,t) €0 x (0,T) (1.1)
(x,0) = uy(x), us(x,0) =uy(x) x €N
v(x,0) = vy(x), ve(x,0) = vy(x) x €N

where Q is a bounded domain with smooth boundary 0Q in R, n = 1,2,3; p,q = 1; fi:R* -
R are given functions to be specified later. Problems of this type arise in material science and
physics.

Throughout of this paper, we define p by

p(s) =by +bys™, q=0 (1.2)
where b; and b, are nonnegative constans and b; + b, > 0. Set P(s) = fosp(f)df, s=0.
(Al). Let F(u,v) = alu + vIT“Zbluver+1 witha,b > 0,r 23 ifn=12andr = 3 if
n=3; fi(u,v) = Z—z, fo(u,v) =3—I;;p,q >1lifn=12and1<p,q<5ifn=23.

One can easily verify that

uf;(w,v) + vf(u,v) = (r + DF(u,v), V(u,v) € R? (1.3)
Lemma 1.1 [2]. There exist two positive constants ¢y and c¢; such that

co(lul™ + ™) < Fwv) < oy (Jul™* + [v[™*)

is satisfied.

Wu et al. [6] considered the following coupled nonlinear wave equations
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f e~ VUL + ™t = ) (14
v — div(p(|Vv[?) VD) + v [P v, = fo(u, v).

They proved the global existence and blow up of the solution. Fei and Hongjun [1]
studied problem (1.4) and improved the blow up result obtained in [6], for a large
class of initial data in positive initial energy. Later, Pigskin and Polat [5] considered
the local and global existence, energy decay and blow of the solution of problem
(1.4). Also, for more information about (1.4), see references [5, 1].

When b; = 1 and b, = 0, then the problem (1.1) can be reduced the following

system

Uge — Au+u + |ug P e = f1(w,v)
{vtt —Av +u+ v P v, = £, (u,v). (1.5)
Piskin [3], studied the uniform decay and blow up for the system (1.5). Later, Pigkin
[4] considered the blow up result for the system (1.5) under different conditions.

In this work, under some restrictions on the initial data, we establish blow up of
solutions with negative initial energy, using the same techniques as in [7].
Throughout this work, ||. || and |. ||,, denote the usual L*(£2) norm and LP )
norm,respectively.

This work is organized as follows. In section 2, we state the local existence result.

In section 3, we show the nonexistence of global solution in the case p = q = 1.
2 Local existence

In this part, we state the local existence theorem of the solution of problem (1.1).

Definition 2.1. A pair of functions (u, v) is said to be a weak solution of (1.1)

on [0, T] ifu,v € C ([o, T]; w2 Q) n L”l(Q)), u, €C ([o, T]; 12(Q) N

LPHL(Q + (0, T))) and v, € C ([o, T]; 12(Q) n L7+1(Q + (0, T))). In addition, (u, v)

satisfies

t

Q 0

t

- [ [ @ v@)paxar, 2.1)
Q

0

RGi.
voi 'Eé/'/

2

D

WADEMI 4
T
Hrag et

fu’ ()¢ dx—![u1 ()¢ dx+hfu¢dx +h[(p(|Vu|2)Vu)V¢ dx+fhf|u’|p‘1u’¢ dx dt
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fv e dx — fvl Hepdx + fu(pdx+.[(p(|Vu|2)Vu)V(p dx
) )

+ff|v |97y dx dt

0
t

=fffz(u(r),v(r))<p dxdt, (2.2)

0 Q
for all test functions ¢ € Wol’z(mﬂ) Q) NLPY(Q),p € Wol’z(mﬂ)(ﬂ) N L1*1(Q) and for
almost all t € [0, T].
Now, we state the local existence theorem ( see [5] for the proof).
Theorem 2.1 (Local existence). Assume (A1) holds. Then, for any initial data
Ug, Vo € %1'2(m+1)(ﬂ) N L"*1(Q) and uy, v; € L?(Q), there exists a unique local
weak solution (u, v) of problem (1.1) (in the sense of Definition 2.1) defined in [0, T']

for some T > 0 and satisfies the energy identity

E(t) + j (e OIBLL + I (DI dr = E(0), (2.3)
where

E@) = —(Ilutll2 +llvell®) +5 (Ilull2 +1vl*) +5 f(P(IVuIZ) +P(IVv|?) dx
Q

— fF(u, v) dx. (2.4)
Q

3 Nonexistence of solutions

In this part, we will consider the nonexistence of solution for problem (1.1), when

p = q = 1. For this purpose, we give the following lemma.

Lemma 3.1 [7]. Suppose that i (t) is a twice continuously differentiable function satisfying
P"() +Y'(t) = Cop™*(t), t>0,

Y(0)>0, ¥'(0)=0,

where C, > 0, > 0 are constants. Then (t) blows up in finite time.

Theorem 3.1. Let the assumptions of Theorem 2.2 hold. Assume further that

p = q = 1. If initial data satisfies

E(0) <O, f(uoul,vovl)dx >0,
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then the corresponding solution blows up in finite time. In other words, there exists
a positive constant T such that

lim (|u|? + |v|?) = .

lim (Jul? + [v]?)

Proof. To apply Lemma 3.1, we define

1
W) =5 [ Gl + 1o, 3.1)
)
Therefore
Y0 = f(uut + vvp)dx, (3.2)
Q
and
Y'(t) = f(u? + v2)dx + f(uutt + v )dx. (3.3)
Q Q

Then, eq (1.1) is used to estimate (3.3) as follows

W) = f (u? + v?)dx — f ((Vu)Vu + p(I7v[2)Vv) dx
Q Q

+ [ W? +v®)dx — | (uuy +vv)dx + (r+1) | F(u,v)dx
i ema] I

2(m+1) 2(m+1)

= f (uf + v)dx = by (IVull? + 1Vl12) — b, (I1VuliZines) + 1ol )
Q

+ j(uz +v?¥)dx — j(uut +vv)dx + (r+1) jF(u, v)dx. (3.4)
Q Q Q

Now, we exploit (3.4) to substitute for ||Vu||§%:% + ||VU||§E$IB; thus (3.4) takes the form

PO+ 9 = m+ 2)(lull? + lvell®) + bym(l[Vull? + |Vv[|1?)

+(m+ 2)(Jull> + [vl1®>) = 2(m + DE(@®) + (r —2m — 1) f F(u,v)dx
Q

= (m + 2)(llucll® + llvell?) + bym(||Vull® + [|Vv]?)
+(m + 2)([lull® + llvl*) — 2(m + DE(®)
+eo(r — 2m — D(llullFiz + IvliFi
> y(lull7i: + v, (3.5)
where y = ¢o(r — 2m — 1).

Now, Hélder inequality are used to estimates ||u||711 and ||v||7%] as follows
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2 r-1
r+1 r+1
flulzdx < (flulr+1 dx) (j 1dx) .
Q Q Q
W, is called the volume of the domain (), then
r+1
© oy
lulitd > [luzax ) o) (36)
Q
and similarly
ri1
UARER
ol = ( [wrax) o2 (37)
Q
Consequently, we have
r+1 r+1
r—1 2 2
PO+ @©) = y ) () ( | |u|2dx) ¥ ( | |v|2dx) . (38)
Q Q

In order to estimate the right-hand side in (3.8), we make use of the following
inequality

X +Y)P <2PY(XP 4+ YP),

X,Y 20,1 < p < oo, applying the above inequality we have

r+1 r+1 r+1

(%) <l|u|2 dx + I[|v|2 dx>T < (lw dx>T n (lw dx> "

Consequently, (3.8) becomes

r+1

(55 (55 2
w'© +9'© = 27y | [ ax+ [ ax
Q Q
_(T;l) r+1
=2yW) V27972 (D).
It is easy to verify that the requirements of Lemma 3.1 are satisfied by

r+1

r—1

Co=2 y(Wn)_(T) >0and a =

>0
Therefore Y (t) blows up in finite.
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OZET

Kiiresel sicaklik artigini sinirlamak icin, tiim sera gazi (GHG) emisyon kaynaklarinin
sifira yaklagsmasi veya dengelenmesi gerekir. Enerji sektorli, son yillarda toplam GHG
emisyonlarinin yaklasik dortte tiglinden sorumlu tutulmaktadir. Enerji sektorii disindaki en
biiyiik GHG emisyon kaynagi, son yillarda 10-12 GtCOz-s net GHG emisyonu lireten tarim,
ormancilik ve diger arazi kullanimidir (AFOLU). AFOLU emisyonlari, antropojenik
faaliyetlerden kaynaklanan emisyonlardir ve dogal kara yutaklari tarafindan atmosferden
uzaklastirilan CO2 emisyonlarini igermemektedir.

Bu calismada; biyoenerji tariminin GHG emisyonlarinin dengelenmesine olan etkileri
incelenmistir. Enerji sektoriiniin doniisiimii, geleneksel iirlinlerden uzaklagsma ve marjinal
araziler ve mera arazilerinde kisa siirede yetisen ileri biyoenerji iirlin iiretimindeki artig dikkate
alindiginda, 2050 yilinda tarim, AFLOU’dan kaynaklanan CO2 emisyonlarimi yaklagik 150
MtCO: azaltacaktir. Kiiresel siirdiiriilebilir biyoenerji potansiyeline iligkin tahminler, 6zellikle
yeni arazi alanlariin sirdiiriilebilir  bir sekilde biyoenerji iiretimine ne Olgiide
dontstiiriilebilecegi konusunda yiiksek derecede belirsizlik icermektedir. biyoenerji i¢in arazi
kullanimin1 genisletmeden, 2050 yilinda net sifir emisyona ulasmak hala miimkiin olsa da, bu
durum, enerji ge¢isini onemli Ol¢lide daha pahali hale getirecektir.

Anahtar Kelimeler: Biyoenerji, Tarim, Sera gazi emisyonlari
1. GIRIS
Biyoenerji i¢in kiiresel birincil talep, 2020 yilinda yaklasik 65 EJ olarak gerceklesmistir.

Bu miktarin yaklasik %90’1n1 kati1 biyokiitle olusturmustur (IEA, 2021). Kat1 biyokiitlenin

yaklasik %401 silirdiiriilemez, verimsiz ve kirletici olan geleneksel pisirme yontemlerinde
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kullanilmigtir ve 2020 yilinda 2,5 milyon erken oliimle iliskilendirilmistir. Birlesmis Milletler
(BM) Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefine (7) ulagsmak i¢in Net Sifir Emisyonda (NZE) bu
sekilde kat1 biyokiitle kullanim1 2030 yilina kadar sifira azalmaktadir. Modern biyoenerjinin
tiim formlarindaki artislar, 2020 yilinda 40 EJ'den daha az olan iiretim ile 2050 yilinda yaklasik
100 EJ diizeyine yiikselerek. bunu dengelemekten daha fazla olacaktir (Sekil 1).

T 1V WS )
= 100 025 Biyokiitlenin geleneksel kullanimi

Doniistim kayiplar
................................................................ ... 0
80 . %20 M Biyogazlar
0 o

Sivi biyoyakitlar
60 oo %15
v L — Modern kati biyoenerji
B Binalar ve tarun
40 oo e e ... %10

Endastr

[ W Elektrik
20 oo TR e [ R UREN  REEe .. 945
[~
® Modern biyoenerji pay1
-_- TES'deki pay (sag eksen)

2010 2020 2030 2040 2050

Sekil 1. NZE’de toplam biyoenerji arz1 (IEA, 2021)

2050 yilinda tiim biyoenerji, stirdiiriilebilir kaynaklardan tiretilecektir. NZE’deki toplam
biyoenerji kullanimina iliskin rakamlar, kiiresel siirdiiriilebilir biyoenerji potansiyeli
tahminlerinin olduk¢a altindadir. Boylece, biyocesitlilik, tatli su sistemleri ve gida fiyatlar1 ve
bulunabilirligi iizerindeki olumsuz etki riskinden kacinilmaktadir. Modern biyoenerji
kullanimi, 2050 yilinda 100 EJ diizeyine yiikselerek toplam enerji ihtiyacinin yaklasik %20’sini
karsilayacaktir. Kiiresel talep, 2050 yilinda degerlendirilen siirdiiriilebilir potansiyelin olduk¢a
altinda olacaktir.

Modern kat1 biyoenerji kullanimi, 2050 yilina kadar her yil ortalama %3 oraninda
artmaktadir. Talebin 2050 yilinda 35 EJ diizeyine ulasacagi elektrik sektoriinde, kat1 biyoenerji,
giines PV ve riizgardan {iretimi tamamlamak i¢in esnek diisiik emisyonlu iiretim saglayacaktir
ve CCUS ile donatildiginda COz2’i enerjiden uzaklastiracaktir. 2050 yilinda biyoener;ji yakitlar
kullanilarak elektrik iiretimi 3300 TWh diizeyine veya toplam iiretimin %5’ine ulasacaktir.
Biyoenerji ayrica bolgesel 1s1 tiretiminin yaklasik %50°sini saglayacaktir. 2050 yilinda talebin
20 EJ diizeyine ulastig1 endiistride kat1 biyoenerji, yiiksek sicaklikta 1s1 saglayacak ve mevcut
iretim varliklarinin emisyon yogunlugunu azaltmak i¢in komiirle birlikte yakilabilecektir.

Kagit ve ¢cimento iiretimi i¢in talep en yliksek diizeydedir. Biyoenerji, 2050 yilinda kagit
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sektoriindeki enerji talebinin %60’1n1 ve ¢imento liretimi i¢in olan enerji talebinin %30’ unu
karsilayacaktir. Binalar i¢in modern kat1 biyoenerji talebi, 2030 yilinda yaklasik 10 EJ diizeyine
yiikselecektir (IEA, 2021). Biyokiitlenin siirdiiriilemez geleneksel kullanimlart ortadan
kalktigindan, c¢ogu gelismis ocaklarda kullanim gerceklesecektir. Biyoenerji, gelismis
ekonomilerde alan ve su 1sitma i¢in de giderek daha fazla kullanilmaktadir.

Kirsal alanlardaki ev ve kdy tipi biyogaz fermentdrleri, Yeni Zelanda’'da 2030 yilina
kadar yaklagik 500 milyon hane i¢in yenilenebilir enerji kaynagi ve temiz pisirme saglayacaktir
ve toplam biyogaz kullanimi 2050 yilinda 5,5 EJ diizeyine yiikselecektir Bu deger, 2020 yilinda
2 EJ’lin altinda ger¢eklesmistir. Biyometan talebi, 2050 yilina kadar bir¢ok bdlgede ortalama
karigim oranlart %80’in ilizerine ¢ikacak sekilde, gaz sebekeleri i¢in harmanlama zorunluluklari
sayesinde, 8,5 EJ’e kadar artmaya devam edecektir. Toplam biyometan kullaniminin yarisi,
biyometanin islem 1s1s1 kaynagi olarak dogal gazin yerini aldig1 endiistri sektoriindedir. Binalar
ve ulasim sektorlerinin her biri, 2050 yilinda biyometan tiiketiminin yaklasik %20’sini
olusturacaktir (IEA, 2021).

Biyoenerjinin en 6nemli yararlarindan biri, mevcut altyapimin kullanilabilmesidir.
Ornegin, biyometan igin mevcut dogal gaz boru hatlari ve son kullanici ekipmani
kullanilabilirken, bir¢ok sivi biyoyakit icin mevcut petrol dagitim sebekeleri kullanabilir ve
sadece kiigiik veya sinirli degisikliklerle araglarda kullanilabilir. BioLPG — yenilenebilir
hammaddelerden elde edilen LPG — geleneksel LPG ile ayn1 6zelliklere sahiptir. Bu nedenle
ayni sekilde karistirilabilir ve dagitilabilir. Stirdiiriilebilir biyoener;ji liretiminin baslica yararlari
sunlardir:

v’ Kirsal topluluklar i¢in degerli bir istihdam ve gelir kaynagi saglar.

v" Genellikle yakit toplamakla gorevlendirilen kadinlarin tizerindeki yiikleri azaltir.

v' Azaltilmig hava kirliligi ve uygun atik yonetimi ile saglik agisindan yararlar saglar.

v Verimsiz yanma ve atiklarin ayrigmasindan kaynaklanan metan emisyonlarini

azaltir.

S1v1 biyoyakit tiiketimi, agirlikli olarak karayolu tagimaciliginda 6nem kazanmaktadir.
Sivi biyoyakit kullanimi, 2030 yilindan sonra, 2050 yilina kadar daha yavas bir sekilde
artacaktir. Elektrik karayolu tasimaciligi giderek daha fazla yaygin oldugundan, sivi
biyoyakitlarin kullanimlar1 denizcilik ve havaciliga kayacaktir. 2050 yilinda sivi biyoyakit
kullaniminin yaklasik olarak yarisi, biyoyakitlarin ugaklardaki toplam yakit kullaniminin

yaklasik %45’ini olusturdugu havacilik sektoriinde gergeklesecektir (IEA, 2021).
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2. NET SIFIR EMiSYON HEDEFLERI

Net-sifir emisyona giden yol dardir. Bu yolda kalabilmek i¢in mevcut tim temiz ve
verimli enerji teknolojilerinin derhal ve biiyiik ¢apta devreye alinmasi gerekir. Bu sunulan net
sifir emisyon (NZE) yolunda, 2030 yilindaki diinya ekonomisi bugiinden yaklasik %40 daha
biiyiik olacak ancak, %7 oraninda daha az enerji kullanacaktir. Enerji verimliligini artirmak igin
diinya genelinde biiyiik bir ¢aba, bu ¢abalarin 6énemli bir parcasidir ve 2030 yilina kadar yillik
ortalama %#4 oraninda enerji yogunlugu iyilestirme orani ile sonuglanacaktir. Bu oran, son yirmi
yilda elde edilen ortalama oranin yaklasik ti¢ katidir. Enerji sektoriinden kaynaklanan emisyon
azaltimlar1 COgz ile sinirlt degildir. Mevcut tiim azaltim 6nlemleri ve teknolojilerini uygulamaya
yonelik kiiresel, uyumlu bir ¢abanin sonucu olarak, fosil yakit tedarikinden kaynaklanan metan
emisyonlar1 6nlimiizdeki on y1l i¢inde %75 oraninda azalacaktir.

Her zamankinden daha ucuz olan yenilenebilir enerji teknolojileri ¢ok biiylik 6nem
tasimaktadir. Oniimiizdeki on yilda giines ve riizgar enerji kullanimi hizla artacak, 2030 yilina
kadar yillik 630 gigawatt (GW) giines fotovoltaik (PV) ve 390 GW riizgar ilavesine ulagsmak
gerekecektir. Bu deger 2020 yilinda belirlenen rekor seviyelerin dort katidir. Bu durum, kabaca
her giin diinyanin en biiyiik giines parkin1 kurmaya esdegerdir. Giiniimiizde diisiik karbonlu
elektrigin en biiylik iki kaynagi olan hidroelektrik ve niikleer enerji, gegisler i¢in dnemli bir
temel saglar. Elektrik sektorii daha temiz hale geldikge, elektrifikasyon, emisyonlar1 azaltmak
icin ekonomi genelinde ¢cok 6nemli bir arag olarak ortaya ¢cikmaktadir. Elektrikli araglar, kiiresel

otomobil satiglarinin yaklasik %5°1 diizeyinden 2030 yilina kadar %60’ nin iizerine ¢ikacaktir.

Kapasite ilaveleri Elektrikli araba satis GSYIH'nin enerji
(GW) (milyon) yogunlugu (MJ/ $ kisi)
1200 e G o, S e
’
1000 50 ot 8, YAl
x4 x 18 %4
FoT0 ) J 40 e
600 - ) JURSSES SRR
2.
00 oo 20
-
200- £ 10 - 1
&
2020 2030 2020 2030 2020 2030

lot: MJ= megajoule; GSYIH = satin alma giicii paritesinde gayri safi yurti¢i hasila
Sekil 2. Net sifir emisyona ulagmak i¢in 2030 yilinda temiz enerji teknolojileri (IEA, 2021)
Yeniligi artirarak gecisin bir sonraki agsamasina hazirlanin temiz enerji teknolojilerinin

kullanimi, hiikiimetlerin enerji ve iklim politikalar1 ve Ar-Ge calismalari baglaminda
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hizlanmalidir. Bu amagla, Ar-Ge harcamalarinin artirilmas: ve yeniden onceliklendirilmesi
gerekmektedir. Elektrifikasyon, hidrojen, biyoenerji ve karbon yakalama, kullanma ve
depolama (CCUS) gibi kritik alanlar, bugilin daha yerlesik diisiik karbonlu elektrik {iretimi ve
enerji verimliligi teknolojilerinin kamu Ar-Ge finansmaninin sadece ligte birini almaktadir.
Uygulama projelerinin yayginlastirilmasint  hizlandirmak, Ar-Ge’deki 6zel yatirimdan
yararlanmak ve maliyetleri diislirmeye yardimci olmak i¢in, genel dagitim diizeylerini artirmak
amactyla da destege ihtiya¢ vardir. 2030 yilindan Once tanitim projeleri portfOyiinii
tamamlamak i¢in, kiiresel olarak yaklasik 90 milyar ABD dolar civarinda kamu parasinin
miimkiin olan en kisa siirede harekete gegirilmesi gerekmektedir. Su anda, bu dénem igin
sadece kabaca 25 milyar ABD dolar biit¢e ayrilmis durumdadir. Bu teknolojilerin gelistirilmesi

ve uygulanmasi, ticari ve istihdam firsatlarinin yani sira, biiyiik yeni endiistriler yaratacaktir.

2030
2050
%20 %40 %60 %80 %100
Davranis degisiklikler1 m Pazardaki teknolojiler Gelistirlmekte olan teknolojiler

Sekil 3. 2020 yilina gore net sifir yolunda yillik CO2 emisyon tasarrufu (IEA, 2021)

3. ARAZIi KULLANIMI, TARIM VE ORMANCILIKTAN KAYNAKLANAN
EMIiSYONLARIN DENGELENMESI

Kiiresel sicaklik artigini sinirlamak i¢in, tim GHG emisyon kaynaklarinin sifira
yaklagsmas1 veya dengelenmesi gerekir. Enerji sektorii, son yillarda toplam GHG
emisyonlarinin yaklagik dortte iiglinden sorumlu tutulmaktadir. Enerji sektorii disindaki en
biiylik GHG emisyon kaynagi, son yillarda 10-12 GtCOz..s net GHG emisyonu iireten tarim,
ormancilik ve diger arazi kullanimidir (AFOLU). AFOLU emisyonlari, antropojenik
faaliyetlerden kaynaklanan emisyonlardir ve dogal kara yutaklari tarafindan atmosferden
uzaklagtirilan CO2 emisyonlarini i¢ermez. AFOLU’dan kaynaklanan CO2 emisyonlar1 5-6

GtCO2.¢s ve azot oksit ve metan emisyonlart 5-6 GtCOz.s civarindadir (IPCC, 2019).

PROCEEDING BOOK ISBN: 978-605-72008-5-3 www.anadolukongre.org Page | 233

£

Fragmatt




0,
G

D

WRDEM/

ANADOLU 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES

AFOLU’dan kaynaklanan emisyonlar1 azaltma ve giderme islemlerini artirma segenekleri
sunlardir:

» Ormansizlasmanin durdurulmasi

» Orman yonetimi uygulamalarinin iyilestirilmesi

» Toprak karbon seviyelerini artiran ¢iftgilik uygulamalari

» Agaclandirma

Son zamanlarda bazi sirketler, faaliyetlerinden kaynaklanan emisyonlar1 dengelemek
icin bu tiir dogaya dayali ¢oziimlere ilgi duyduklarini ifade etmektedirler. Agaglandirma igin,
yaklasik 170 Mha’1 (kabaca Hindistan’1n yaris1 biiyiikliiglinde) ormanlara déniistiirmek, 2050
yilina kadar yilda yaklasik 1 GtCOz tutacaktir.

NZE’de 2050 yilina kadar net sifir enerji ile ilgili ve endiistriyel siire¢ CO2 emisyonlari,
enerji sektoriiniin disindan herhangi bir denklestirmeye bagli degildir. Ancak, AFOLU’ya
orantil1 bir eylem, iklim degisikliginin sinirlandirilmasina yardimer olacaktir. NZE’deki enerji
sektorii dontlistimii, geleneksel tiriinlerden uzaklagsma ve marjinal araziler ve mera arazilerinde
kisa siirede yetisen ileri biyoenerji iiriin tiretimindeki artis dikkate alindiginda, 2050 yilinda
AFLOU’dan kaynaklanan CO2 emisyonlarini yaklasik 150 MtCO; azaltacaktir. AFOLU’dan
kaynaklanan emisyonlar1 daha da azaltmak i¢in asagidaki 6nlemlerin alinmas1 gerekecektir:

» 2050 yilina kadar ormansizlagmay1 iigte iki oraninda azaltmak

> lyilestirilmis orman ydnetimi uygulamalarini baslatmak

» Yaklagik 250 Mha yeni orman olusturmak

Bu degisikliklerin birlesik etkisi, AFOLU nun CO2 emisyonlarin1 2040 yilina kadar
sifira indirecek ve 2050 yilina kadar yillik 1,3 GtCO2 emecektir. Bu durumda, 2020 ile 2050
arasindaki kiimiilatif AFOLU CO2 emisyonlar1 yaklasik 40 GtCO: olacaktir.

Hayvansal iiretim ile azot oksit ve metan emisyonlar1 arasindaki baglanti dikkate
alindiginda, diger tarimsal emisyonlarin yani sira, hayvanlardan kaynaklanan CO2 dis1
emisyonlarin azaltilmasi daha zor olabilir. Hayvan yemlerinde yapilan degisiklikler de dahil
olmak iizere, ¢iftgilik uygulamalarindaki degisiklikler ve teknoloji iyilestirmeleri, bu
emisyonlarin azaltilmasina yardimeci olabilir. Ancak, bu emisyonlar1 tamamen dengelemek icin
agaclandirma yapmak gerekli olabilir. Bu sorunun ¢éziimii i¢in bir alternatif, hayvancilik
{irinlerine olan talebi azaltarak, bu emisyonlar1 azaltmak olabilir. Ornegin, bugiin kisi basina
tilketimin en yiiksek oldugu hanelerde et tiiketiminin kiiresel ortalama diizeye azaltilmasi, GHG
emisyonlarin1 2050 yilinda 1 GtCOz.s’den daha fazla azaltacagi tahmin edilmektedir.

Hayvansal iiriinlere yonelik daha diisiik talep, diinya genelinde hayvancilik i¢in ihtiya¢ duyulan
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D

meray1 200 Mha’a ve hayvancilikta yem yetistirmek icin kullanilan ekili araziyi 80 Mha daha

azaltacaktir.
Biyoenerji kullanim Elektrik talebi Fotovoltaik ve riizgar
120 ceeeemeimeeineeiiiineiie i LY TP 3D
—
Sa]
90 -+ 60 - DG cevverrrriennnnininn
= =
= )
g g
60 A 40 B 16
30 20 8 -
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Sekil 4. Genigletilmis biyoenerji arazi kullanimi1 olmadan 2050 yilina kadar net sifir emisyon

elde etme yetenegi ve elektrik talebi tizerindeki etki (IEA, 2021)

Arazi kullaniminin 330 Mha ile sinirlandirilmasi, 2050 yilinda mevcut biyoenerji arzini
10 EJ’den fazla azaltacaktir. Bu azalma ¢ogunlukla, endiistriyel islemler ve elektrik iretimi igin
yiiksek sicaklikta 1s1 saglamak i¢in fosil yakitlar yerine NZE’de kullanilan kisa siirede yetisen
odunsu enerji triinlerinin mevcudiyetinde bir azalma seklinde olacaktir. Biyoenerji olmadan,
bunun yerine hidrojen ve sentetik metan kullanilmasi muhtemeldir. Bunlarin iiretimi 2050
yilinda yaklagik 70 Mt hidrojen gerektirecektir (NZE’dekinden %15 daha fazla). Hidrojen,
elektroliz kullanilarak iiretilecek olsaydi, yaklasik 750 GW elektrolizor kapasitesi gerektirecek
ve 2050 yilinda elektrik talebini yaklasik 3200 TWh artiracaktir (Sekil 4). Thtiya¢ duyulacak ek
elektrik, 2050 yilinda 1700 GW ek riizgar ve giines PV kapasitesi ve yaklagik 350 GW ek akii
kapasitesi gerektirecek olan yenilenebilir kaynaklar kullanilarak tiretilebilir. 2030'larda yillik
kapasite ilavelerinin 160 GW olmas1 gerekir. Ek riizgar, gilines, akii ve elektrolizor kapasitesi,
elektrik sebekeleri ve bu daha yiiksek seviyedeki konuslandirmay1 desteklemek i¢in gereken
depolama ile birlikte 2050 yilina kadar 5 trilyon ABD Dolarindan fazlaya mal olacaktir.
Biyoenerji, NZE’'de 6ngorildiigii gibi genisletilecek ve NZE’de ihtiya¢c duyulan toplam
yatirim1 %3 oraninda artiracaktir. Bu nedenle, biyoenerji i¢in arazi kullanimini genisletmeden,
2050 yilinda net sifir emisyona ulagsmak hala miimkiin olsa da, bu durum, enerji ge¢isini Snemli

ol¢lide daha pahali hale getirecektir.
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4. SONUC VE ONERILER

Kiiresel siirdiiriilebilir biyoenerji potansiyeline iligkin tahminler, 6zellikle yeni arazi
alanlarmin siirdiiriilebilir bir gekilde biyoenerji iiretimine ne Olgiide doniistiiriilebilecegi
konusunda ytliksek derecede belirsizlik icermektedir. Sonug olarak, NZE, 150-170 EJ arasinda
bir potansiyel oneren ilgili SDG’leri entegre eden en son tahminlerin ¢ok altinda 2050 yilinda
(100 EJ) tiiketimle biyoenerji kullanimina temkinli bir yaklasim benimsemektedir. Ancak,
stirdiiriilebilir biyoenerji saglamak i¢in mevcut arazinin daha da sinirli olmast miimkiindiir.
Burada, tahsis edilmis biyoener;ji liriinleri ve ormancilik plantasyonlari i¢in arazi kullaniminin
bugiin kullanilan yaklagik 330 Mha ile siirlandirilmasinin emisyonlar iizerindeki etkileri
arastirtlmaktadir. Biyoenerji arazi kullanimin1 genisletmeden, net sifir emisyon elde etmek,
giines PV ve riizgardan 3200 TWh daha fazla bir enerji gerektirecek ve NZE’deki kapasiteyi
yaklasik %10 oraninda artiracaktir.

KAYNAKLAR

IEA, 2020. International Energy Agency. World Energy Outlook 2020.
IEA, 2021. International Energy Agency. Net Zero by 2050 A Roadmap for the Global Energy
Sector. Net Zero by 2050 Interactive.
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DUNYADA YENILENEBILIR ENERJi YATIRIMLARININ DEGERLENDIRILMESI
Nesrin ILGIN BEYAZIT?, Umran ATAY?, H. Hiiseyin OZTURK?

D Dr., Mardin Artuklu Universitesi Meslek Yiiksekokulu Makina ve Metal Teknolojileri Boliimii,
Kiigiik Sanayi Sitesi Karsis1 Istasyon, Mardin, Tiirkiye, ORCID: 0000-0003-4708-9615
2Dr., GAP Tarmmsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Recep Tayyip Erdogan Bulvar1 No:106 PK:75
63040 Haliliye/Sanliurfa, Tiirkiye, ORCID: 0000-0002-2248-4582
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Boliimii, 01330 Adana, Tiirkiye, ORCID: 0000-0001-6904-5539

OZET

Korona krizinin enerji sektorii i¢in 6nemli sonuglart olmustur. Kiiresel enerji talebindeki
% 5’°lik azalmanin bir sonucu olarak, geleneksel enerji kaynaklarinin enerji karisimindaki pay1
da azalmistir. Diger taraftan, krizin kazananlari olarak yenilenebilir enerjiler ortaya
cikmaktadir. Enerji i¢in yapilan toplam yatirnmlar azalmakla birlikte, yenilenebilir enerjiye
yapilan yatirim artmistir. Enerjiye yapilan yatirimlar % 18’lik keskin bir diisiis yasamustir.
Bununla birlikte, 6zellikle yenilenebilir enerji teknolojilerini ilerletmek i¢in yatirima ihtiyag
vardir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda gilines enerjisi 6nlimiizdeki on yilda en biiytik
biiylimeyi yasayacak ve riizgar enerjisi de istikrarli bir biiylime yasayacaktir. Giines ve riizgar
enerjisine yapilan yatirrmlarin kismen daha tutarli oldugu belirlenmistir. Ornegin, agik deniz
rlizgarina yapilan yatirnmlar 2020°nin ilk yarisinda bir 6nceki yila gore ti¢ kat artmustir.

Temiz enerji teknolojilerinin kullanimi, hiikiimetlerin enerji ve iklim politikalar1 ve Ar-
Ge calismalar1 baglaminda hizlanmalidir. Bu amacla, Ar-Ge harcamalarinin artirilmasi ve
yeniden Onceliklendirilmesi gerekmektedir. Elektrifikasyon, hidrojen, biyoenerji ve karbon
yakalama, kullanma ve depolama gibi kritik alanlar, bugiin daha yerlesik diisiik karbonlu
elektrik {iretimi ve enerji verimliligi teknolojilerinin kamu Ar-Ge finansmaninin sadece ligte
birini almaktadir. Uygulama projelerinin yayginlastirilmasini hizlandirmak, Ar-Ge’deki 6zel
yatirimdan yararlanmak ve maliyetleri diisiirmeye yardimci olmak igin, genel dagitim
diizeylerini artirmak amaciyla da destege ihtiya¢ vardir. 2030 yilindan 6nce tanitim projeleri
portféyiinii tamamlamak i¢in, kiiresel olarak yaklasik 90 milyar ABD dolar1 civarinda kamu
parasinin miimkiin olan en kisa siirede harekete gecirilmesi gerekmektedir. Su anda, bu donem
icin sadece kabaca 25 milyar ABD dolar biitce ayrilmis durumdadir. Bu teknolojilerin
gelistirilmesi ve uygulanmasi, ticari ve istthdam firsatlarinin yani sira, biiyiik yeni endiistriler
yaratacaktir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji, Enerji yatirnmlari, Gelecekteki beklentiler
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1. GIRIS

Uluslararasi Enerji Ajanst (IEA), yillik Diinya Enerji Gorlinimii’nde (WEO), kiiresel
emtia ve enerji piyasalarmin 2070’e kadar olan uzun vadeli gelismelerini modellemektedir.
2020 y1lindaki WEO, éniimiizdeki on yila odaklanmaktadir. Ozellikle COVID-19 pandemisinin
enerji sektorii iizerindeki etkileri daha detayli olarak incelenmektedir. Ozellikle 2020 yilinda
WEO 2020 dort senaryo icermektedir. Bu senaryolarin bazi o6zellikleri asagida kisaca
Ozetlenmistir:

1) “Aciklanan Politikalar Senaryosu” (STEPS) ile COVID-19 6niimiizdeki y1l kontrol

altina alinacak ve diinya ekonomisi kriz dncesi seviyelere ulasacaktir.

2) “Gecikmeli lyilesme Senaryosu” (DRS), pandeminin etkisinin 2023’e kadar devam
edecegini varsaymaktadir. Bu senaryo, 1930’lardan bu yana enerji talebindeki en
diisiik bliylime oranini gésteren on yila ulagilmasini saglayacaktir.

3) “Siirdirilebilir Kalkinma Senaryosu”nun (SDS) odak noktasi, 2050 yilina kadar
Paris Anlasmasina uyumdur.

4) "2050’ye Kadar Net Sifir Emisyonlar" (NZE2050) senaryosu, SDS’yi asmakta ve
2050 yilia kadar net sifir emisyon hedefine ulasmak i¢in dniimiizdeki 10 y1l i¢inde
hangi degisikliklerin gerekli oldugunu agiklamaktadir.

WEO 2020, normalde islerin olagan durumunu modelleyen ve mevcut olanlara ek
olarak iklim ve enerji politikasinda daha fazla caba lstlenmeyen “Mevcut Politikalar
Senaryosu” (CPS) icermemektedir.

Temel olarak, Sekil 1’de etkileyici bir sekilde gosterdigi gibi, korona krizinin enerji
sektorii i¢in 6nemli sonuglart olmustur. Kiiresel enerji talebindeki % 5’lik azalmanin bir sonucu
olarak, geleneksel enerji kaynaklarinin enerji karisimindaki pay1 da azalmistir. Hava trafigi ve
yolcu tagimaciligi azaldikga, 6zellikle petrol talebi azalmistir. Diger taraftan, krizin kazananlar
olarak yenilenebilir enerjiler ortaya ¢ikmaktadir. Yenilenebilir enerji, pay1 bir 6nceki yila gore
artan tek enerji kaynagidir.

Enerjiye yapilan toplam yatirimlar azalmakla birlikte, yenilenebilir enerjiye yapilan
yatirim artmistir. Enerjiye yapilan yatirnmlar % 18’lik keskin bir diisiis yasamistir. Bununla
birlikte, 6zellikle yenilenebilir enerji teknolojilerini ilerletmek icin yatirima ihtiya¢ vardir.
Giines ve riizgar enerjisine yapilan yatirnmlarin kismen daha tutarli oldugu belirlenmistir.
Ornegin, agik deniz riizgarina yapilan yatirrmlar 2020°nin ilk yarisinda bir dnceki yila gore iig

kat artmistir.
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Petrol

‘ Toplam enerji talebi

‘ Enerji yatirimlari

Sekil 1. 2019 yilina gore 2020 tahmini enerji talebi, CO2 emisyonlar1 ve yatirim i¢in temel
gostergeler (IEA, 2020)

Yenilenebilir enerji kaynaklari, gelecekteki ek enerji tiiketiminin ¢ogunu
karsilayacaktir. WEO 2020°nin dort senaryosunda da komiir talebi siirekli azalmaktadir. Ancak,
sadece SDS ve NZE2050’de komiirle ¢alisan elektrik tiretimi 6nemli Olgiide azalmaktadir.
Ozellikle Avrupa ve ABD’de komiir talebinin keskin bir sekilde diisecegi tahmin edilmektedir.

Komiiriin kiiresel elektrik tiretim karigimindaki payi, 2019°da %37°den STES’de
2030’da % 28’e ve SDS’de % 15’e azalacaktir Bu durum, niikleer enerjinin artan pay1 ve
yenilenebilir enerjilerin 6nemli bir kullanimi ile dengelenecektir. Yukarida agiklandigi gibi,
petrol talebi kriz sirasinda keskin bir sekilde azalmistir. Bununla birlikte pandemi sonrasinda
toparlanip kriz Oncesi seviyelere donebilir. Bu nedenle, petrol talebindeki azalma, siyasi
diizenlemeler ve yeni ulasim teknolojileri tarafindan yonlendirilmelidir. Gaz endiistrisi de bu
zorlugun iistesinden gelmeli ve enerji gegisine uyum saglamalidir. Bu durum, biyometan ve
diisiik karbonlu hidrojen gibi alternatif gazlar veya yeni teknolojilerle miimkiin olacaktir.

Yenilenebilir kaynaklar bu kriz sirasinda kazananlar olarak ortaya ¢ikmistir. Geleneksel
enerji santralleri i¢in tahminler kriz sirasinda kotiilesirken, yenilenebilir enerjiler i¢in durum
cok daha iyidir. Kriz nedeniyle biiylime kisa bir siireligine yavaslamis ve uzmanlara gore
bundan sonra tiim hiziyla devam edecektir. Bu durum, kismen siyasetteki sikilasan gerceve
kosullarindan kaynaklanmaktadir. Ornegin, Avrupa Parlamentosu 2030 i¢in AB iklim hedefini
sikilastirmistir. Amag, sera gazi emisyonlarin1 1990’a kiyasla % 60 azaltmaktir.

STEPS’de yenilenebilir enerjiler, 2030 yilina kadar kiiresel elektrik talebindeki artigin
% 80’ini karsilamaktadir. Hidroelektrik, gelecekte en biiyiik yenilenebilir elektrik kaynagi
olmaya devam edecektir. Ancak, giines enerjisi Oniimiizdeki on yilda en biiyiik biiyiimeyi

yasayacak ve diinyadaki hemen hemen her iilkede yeni bir komiir veya gazla c¢alisan elektrik
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santralinden elde edilen elektrikten daha ucuzdur. Riizgar enerjisi de istikrarli bir biiylime
yasayacaktir. Yenilenebilir enerjilerin payi arttikca, depolama sorunu sebeke istikrarini
saglamak konusunda giderek daha 6nemli bir rol oynayacaktir.

Petrol ve gaz 2040 yilinda da hakim olmaya devam edecektir. Gelecekteki birincil enerji
talebiyle ilgili olarak, STEPS ve SDS senaryolarinin yollar1 birbirinden ¢ok uzaktir. Bu durum,
Sekil 2’de gosterilmektedir. STEPS’de her iki enerji kaynagina olan talep gelecekte artmaya
devam edecek olsa da, her iki senaryoda da 2040’taki talep biiyiik dl¢iide petrol ve gaz
tarafindan karsilanacaktir. SDS’de ise gliclii bir diisiis egilimi goriilmektedir. Her iki senaryoda
da komiirle c¢alisan elektrik iiretimi azalmakta, ancak SDS’de iicte iki azalma ve diger bir
deyisle ¢cok daha siddetli bir agamali ¢ikis olacaktir. Bunun nedeni, mevcut enerji santrallerinin

SDS’de yenilenmesi, yiikseltilmesi veya hizmet dis1 birakilmasidir.

C A0
UL

Milyan Ton Petral Esdegeri

1950 195 2000 200! 201! 207 2030 203! 2040
—kdmir — Petrol— Gaz — Mikleer — Hidrolik — Biyoenerji — Diger yenilenebilirler
Sekil 2. 1990 ve 2040 yillari arasinda yakita gore kiiresel birincil enerji talebi (IEA, 2020).

Gelecekteki talep, STEPS’de diiz ¢izgiler, SDS’de ise kesik ¢izgiler ile gosterilmektedir. Diger

yenilenebilir kaynaklar giines, riizgar, jeotermal ve deniz kokenli enerjileri igermektedir.

Birlikte degerlendirildiginde, SDS’deki diisiik emisyonlu kaynaklar, 2019°daki %19’a
kiyasla, 2040’ta kiiresel enerji karisiminin %44’linli olusturacaktir. Fosil yakitlardaki keskin
diisiise ragmen, kiiresel net sifir emisyona bugiine kadar ulagilmayacaktir. Bu durumda, kiiresel
isinmay1 1,5 °C'nin altinda tutma hedefinden uzaklasilacaktir. Sonug olarak, her iki senaryoda

da biiyiik 6l¢ekli karbon yakalama ve depolama (CCS) ka¢inilmazdir.
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2. TEMiZ ENERJI YATIRIMLARI

Temiz enerji yatirimlarinda tarihi bir artisa yol agilmalidir. Politikalarin, 6zellikle
gelismekte olan ekonomilerde, yeni is modellerinin 6niinii agan ve 6zel harcamalar1 harekete
geciren piyasa sinyalleri gonderecek sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Uluslararast kamu
finansmaninin hizlandirilmis sunumu, 6zellikle gelismekte olan ekonomilerde, enerji gegisleri
icin kritik dneme sahip olacaktir. Bununla birlikte sonunda, 6zel sektoriin gereken ekstra
yatirimin ¢ogunu finanse etmesi gerekecektir. Sermayenin biiyiik 6lgekli altyapi i¢in harekete
gegcirilmesi, gelistiriciler, yatirimeilar, kamu mali kurumlar1 ve hiikiimetler arasinda daha yakin
isbirligini gerektirmektedir. Basarili ve uygun maliyetli temiz enerji gegisleri saglamak
amactyla yatirimcilar igin risklerin azaltilmasi gerekli olacaktir. Yeni enerji projeleri ve
endiistriyel tesisler i¢in esas olarak kamu finansmanina dayanan bir¢ok yiikselen piyasa ve
gelismekte olan ekonominin, daha fazla 6zel finansman ¢ekmek icin politika ve diizenleyici
cergevelerinde reform yapmasi gerekecektir. Hem mevcut hem de gelismekte olan temiz enerji
teknolojilerinin gelisimini desteklemek i¢in, bu ekonomilere uluslararasi uzun vadeli sermaye

akisina ihtiyag duyulacaktir.

W

Son kullanim
m Enerji altyapist

m Elektrik tiretimi

Trilyon $ (2019)
-

Diisiik emisyonlu
yakitlar

w

2016-20 2030 ' 2050

Sekil 3. Net sifir emisyona ulagsmak i¢in temiz enerji yatirnmlari (IEA, 2021)

Kesintisiz ve giivenilir enerji ve kritik enerji ile ilgili emtialarin uygun fiyatlarla temin
edilmesi, net sifir emisyona giden yolda 6nem kazanacaktir. Yenilenebilir elektrige olan giiven
arttik¢a ve petrol ve gazin rolii azaldikga, enerji glivenliginin odag: gelisecektir. Elektrigin artan
oneminden kaynaklanan potansiyel giivenlik agiklari, arz degiskenligini ve siber giivenlik
risklerini igermektedir. Hiikiimetlerin, akiilere, dijital ¢éziimlere ve esnekligi ddiillendiren ve
yeterli ve giivenilir elektrik arz1 saglayan elektrik sebekelerine yatirirm yapmak ig¢in pazarlar
yaratmasi gerekmektedir. Temel temiz enerji teknolojileri i¢in gerekli olan kritik minerallere

artan bagimlilik, hem kaynaklarin zamaninda mevcudiyetini hem de siirdiirtilebilir {iretimi
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saglamak i¢in yeni uluslararasi mekanizmalar1 gerektirmektedir. Ayn1 zamanda, petrol {iretimi

daha yogun hale gelecegi icin, geleneksel enerji giivenligi endigeleri de ortadan kalkmayacaktir.

Petrol arz1 Kritik mineral talebi Elektrik iiretiminde
(mb/d) (Mt) PV ve riizgarm pay1
L pme——— 50 %100
80 - e 40 %80
60 oot WO %60
@
40 20 %40
(@]
34%
20 10 %20
2020 2050 2020 2050 2020 2050

Not: mb/d = giinde milyon varil; Mt=milyon ton

Sekil 4. Net sifir yolunda kiiresel enerji giivenligi gostergeleri (IEA, 2021)
3. ACIKLANAN NET SIFIR EMiSYON TAAHHUTU VE ENERJi SEKTORU

Sera gaz1 (GHG) emisyonlarini net sifira indirmeyi taahhiit eden hiikiimetlerin sayisinda
gecen y1l hizl bir artis olmugtur. Bugiine kadar net sifir taahhiit, kiiresel Gayri Safi Milli Hasila
(GSYIH) ve CO2 emisyonlarinin yaklasik %70’ini kapsamaktadir. Ancak, aciklanan net sifir
taahhiitlerin dortte birinden daha azi, yerel mevzuatta sabitlenmistir ve heniiz ¢ok azi bunlari
tam ve zamaninda teslim etmek icin belirli dnlemler veya politikalarla desteklenmistir.
Aciklanan Politikalar Senaryosu (The Stated Policies Scenario, STEPS) yalnizca hiikiimetler
tarafindan uygulanan veya duyurulan belirli politikalar1 dikkate alir. Y1illik enerji ve endiistriyel
siirec ile ilgili CO2 emisyonlari, 2020 yilinda 34 Gt’dan 2030 yilinda 36 Gt’a yiikselecek ve
2050 yilina kadar bu seviyede kalacaktir. Bu durum, 2100 y1lina kadar (%50 olasilikla) yaklasik
2,7 °C’lik bir sicaklik artisina neden olacaktir. Yenilenebilir enerji, 2050 yilinda kiiresel elektrik
iiretiminin neredeyse %55’in1 saglayacaktir. Yenilenebilir enerji, 2020 yilinda kiiresel elektrik
iretiminin %29’unu karsilamistir. Bununla birlikte, temiz enerji gecisleri diger sektorlerde
gecikmektedir. Kiiresel komiir kullanimi 2020 ile 2050 yillar1 arasinda %15 oraninda
azalmistir. 2050 yilinda petrol kullanimi 2020°den %15 daha yiiksek, dogal gaz kullanimi ise
neredeyse %50 daha fazla olacaktir. A¢iklanan Taahhiitler Dosyasi (The Announced Pledges
Case, APC), agiklanan tiim ulusal net sifir taahhiitlerinin, halihazirda belirli politikalar
tarafindan desteklenip desteklenmedigine bakilmaksizin, tam ve zamaninda gercgeklestirildigini
varsaymaktadir. Kiiresel enerji ve endiistriyel siireg ile ilgili CO2 emisyonlar1 2030 yilinda 30

Gt’a ve 2050 yilinda 22 Gt’a azalacaktir. Enerjiyle ilgili olmayan GHG emisyonlar1 iizerinde
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benzer bir eylemle bu yoriingeyi genisletmek, 2100 yilinda (%50 olasilikla) yaklasik 2,1 °C’lik
bir sicaklik artisina yol acacaktir. Kiiresel elektrik iiretimi 2050 yilinda neredeyse iki katina
cikarak, 50000 TWh diizeyini asacaktir. Yenilenebilir kaynaklarin elektrik tiretimindeki pay1
2050 yilinda yaklasik %70’e yiikselecektir. Petrol talebi, 2019 zirvesine geri donecek ve
2050y1linda 2020’den yaklasik %10 oraninda azalacaktir. Komiir kullanimi 2050°de %50
azalacak, dogal gaz kullanimi1 2025 yilinda %10 artacak ve 2050’ye kadar bu seviyelerde
kalacaktir. Verimlilik, elektrifikasyon ve komiiriin diisiik emisyonlu kaynaklarla degistirilmesi
elektrik tiretimi, APC'de, 6zellikle 2030 yilina kadar olan donemde, net sifir emisyon
hedeflerine ulagilmasinda merkezi bir rol oynamaktadir. Niikleer, hidrojen, biyoenerji ve
CCUS’un goreceli katkilari, i¢inde bulunduklari kosullara bagli olarak, iilkeler arasinda
farklilik gostermektedir. APC ve STEPS arasindaki egilimlerdeki farklilik, mevcut net sifir
emisyon taahhiitlerinin yaratabilecegi farki gosterirken, ayn1 zamanda uzun vadeli net sifir
emisyon taahhiitleriyle tutarli somut politikalar ve kisa vadeli planlara duyulan ihtiyacin altin
cizmektedir. Bununla birlikte, APC, tam olarak yerine getirilse bile, mevcut net sifir emisyon
taahhiitlerinin, 2050 yilina kadar kiiresel net sifir emisyona ulagmak icin gerekli olanin ¢ok

gerisinde kaldigin1 da agik¢a vurgulamaktadir.

4. SONUC VE ONERILER

Pandemi sona ermekten ¢ok uzak ve kiiresel ekonominin krizden ne kadar ¢abuk
kurtulduguna bagli olarak, bunun enerji karisimindaki gelecekteki gelismeler tizerinde etkisi
olacaktir. 2050 yilinda net sifir kiiresel emisyon elde etmek i¢in (NZE2050 Grneginde
hedeflendigi gibi), oniimiizdeki on y1l i¢inde bir dizi daha ciddi ek 6nlem alinmas1 gerekecektir.
Ornegin, 2030 yilia kadar emisyonlar1 % 40 oraninda azaltmak i¢in, 2030 y1lmna kadar kiiresel
elektrik tiretiminin neredeyse %75’inin diisiik emisyonlu kaynaklardan gelmesi ve 2019°daki
% 2,5’e kiyasla, 2030°da diinya genelinde satilan binek otomobillerin % 50’sinden fazlasinin
elektrikli olmas1 gerekecektir. Bu durumda, elektrifikasyon, biiyiik verimlilik kazanimlar1 ve

davranis degisiklikleri lizerine odaklanilmas1 gerekecektir.
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