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CONFERENCE ID
ANADOLU
9TH INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES

DATE - PLACE
JUNE 11- 12, 2022
DIYARBAKIR

ORGANIIZATION
UBAK International Sciences Academy

EVALUATION PROCESS
All applications have undergone a double-blind peer review process.

PARTICIPATING COUNTRIES
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PRESENTATION
Poster and Oral Presentation

PERCENTAGE OF PRESENTATION
45% form Turkey and 55% from other Countries

LANGUAGES

Turkish, English, Russian, Persian, Arabic
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Online and Face to Face Presentation

Meeting ID: 839 5825 5393
Passcode: 120622
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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 ID

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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Face to Face Congress Program - 11. 06. 2022

11. 06. 2022 13: 00 - 15:00
Congress Venu: Ramada by Wyndham Diyarbakir Kongre Salonlar:

HALL: 1 SESSION: 1 MODERATOR:

Organik Gida Uriinlerinde Etiketleme, Satis Kosullar1 Ve Piyasa Denetim Ve
Kontrolleri

Giivenilir Gida Tedarik Zincirinde Soguk Zincir Lojistigi Ve Sturdiirtlebilirlik

AISI 1050 Malzemesine Vida Agilmasinda Kullanilan Kilavuz Kesict Takim
Etksininin Belirlenmesi

Anfis Ve Regresyon Analizleri {le Kesme Kuvvetini Tahmin Eden
Modelletin Olusturulmast

AISI 4140 Celiginin Tornalamasinda Yiizey Piriizliligiiniin Tahmini I¢in
Anfis Ve Regresyon Analizlerinin Mukayesesi

Use Of Fruit And Flavorings To Increase The Diversity And Sustainability
Of Fermented Dairy Products

Food Colorings In Dairy Industry
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11. 06. 2022 15: 30 - 17:00
Congress Venu: Ramada by Wyndham Diyarbakir Kongre Salonlar1

HALL: 1 SESSION: 2 MODERATOR:

Isletmelerde Basari (Performans) Degerleme Ve 360 Derece Geri Besleme

Toplumun Iklim Krizine Olan ﬂgisinin Google Trendleri Verisiyle
Degetlendirilmesi

Universite Ogrencilerinin Salgin Hastalik Kaygi Diizeylerinin
Belirlenmesi

On Lisans Ogrencilerinde Algilanan Gelecekteki Istihdam Edilebilitlige
Mliskin Bir Calisma

Anonim Ortakliklarda Yénetim Kurulu Uyelerinin Hukuki Sorumlulugu
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Online Congress Program - 12. 06. 2022

12. 06. 2022 10: 00 - 12: 00
Meeting ID: 839 5825 5393 Passcode: 120622
HALL: 1 SESSION: 1 MODERATOR:

9dabiyyatsiinas Alim Cafar Xandanin Lirikas1

Midak Sokagi Romaninda Giindelik Hayat Temsillerinin Mekan insan

iliskisinde incelenmesi

Halk Siirimizde Milli Ve Manevi Degerlerin Asik Seref Tasliova Ve

Asik Murat Cobanoglu Baglaminda incelenmesi

Cocuklarin Géziinden Matematik Ogretmeni

Viyana Cevresi'nde Metafizige Karg: Bilim

Rauf Yekta Bey Ve “Kar-I ibrahim Pasa” Adli Eser Uzerine

Degerlendirmeleri

Tahsilde Faal Talim Metodlarinin Tatbiqi Texnologiyasinin Zaruriliyi
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Meeting ID: 839 5825 5393
Passcode: 120622

12. 06. 2022 10: 00 - 12: 00
Meeting ID: 839 5825 5393 Passcode: 120622
HALL: 2 SESSION: 1 MODERATOR:

Cyber Security Situational Awareness among Students: A Case Study in
Malaysia

Learning Outcomes Alignment across Engineering Core Courses

Proposing Problem-Based Learning as an Effective Pedagogical Technique
for Social Work Education

The Cloud Systems Used in Education: Properties and Overview

Lab Activities for Introducing Nanoscience to Teachers and Students

Elaboration and Validation of a Survey about Research on the

Characteristics of Mentoring of University Professors’ Lifelong Learning

Using Thinking Blocks to Encourage the Use of Higher Order Thinking
Skills among Students When Solving Problems on Fractions

Students’ Views on Mathematics Learning: A Cross-Sectional Survey of
Senior Secondary Schools Students in Katsina State of Nigeria

Undergraduates Learning Preferences: A Comparison of Science,
Technology and Social Science Academic Disciplines in Relations to

Teaching Designs and Strategies

Inquiry on the Improvement Teaching Quality in the Classroom
with Meta-Teaching Skills

Project and Experiment-Based Fluid Dynamics Education
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12. 06. 2022 10: 00 - 12: 00
Meeting ID: 839 5825 5393 Passcode: 120622
HALL: 3 SESSION: 1 MODERATOR:

Insan Kaynaklar Muhasebesi

Covid-19’la Derinlesen Ekonomik Ve Sosyal Kriz

ihrcatta Pazar Cegitlendirmesi - ihracat Geliri Oynaklig: iligkisis
Tiirkiye Ornegi

Tiirkiye’de Diisiik Politika Faizi Déneminde Dig Ticaret Ve Cari
islemler Dengesi

Katilim Bankast Miisterilerinin Hisse Senedi Getirileri Uzerinde
Ramazan Etkisi: Eskisehir Kent Merkezi Ornegi

Risk Management in Islamic Banks: A Case Study of the Faisal Islamic
Bank of Egypt

Muhasebe Meslek Mensuplarinin Dijitallesme Siireci ile ilgili

Goriisleri Uzerine Bir Arastirma: Van Ili Ornegi

Tiirk Bankacilik Sektoriinde Cocuk Bankacili§i Alaninda

Upygulanabilecek Pazarlama Karmasi Stratejileri
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Meeting ID: 839 5825 5393
Passcode: 120622

12. 06. 2022 10: 00 - 12: 00
Meeting ID: 839 5825 5393 Passcode: 120622
HALL: 4 SESSION: 1 MODERATOR:

A Study on the Relation between Auditor Rotation and Audit Quality in

Iranian Firms

Using “Eckel” Model to Measure Income Smoothing Practices: The Case of

French Companies

Modelling Conditional Volatility of Saving Rate by a Time-Varying
Parameter Model

Ethical Finance and Islamic Finance: Particularities, Possible Convergence

and Potential Development

The Influence of Transformational Leadership on Knowledge Sharing in

Iraq’s Public and Private Higher Education: A Comparison Study

Review of Studies on Agility in Knowledge Management

Evaluating the Nexus between Energy Demand and Economic Growth
Using the VECM Approach: Case Study of Nigeria, China, and the United
States

Conservation Agriculture Practice in Bangladesh: Farmers’ Socioeconomic

Status and Soil Environment Perspective

Digital Marketing Maturity Models: Overview and Comparison
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Meeting ID: 839 5825 5393
Passcode: 120622

12. 06. 2022 10: 00 - 12: 00
Meeting ID: 839 5825 5393 Passcode: 120622
HALL: 5 SESSION: 1 MODERATOR:

Okul Oncesi Dénemde Dikkat Eksikligi Ve Hiperaktivite Bozuklugu

Olan Cocuklarin Oz Diizenlemelerine Ebeveyn Tutumlarinin Etkisi

Muvazaanin Sézlesmelere Etkisi
Tiirk Borclar Kanun’una Gére Sozlesmede Hata
Cin’in Kamu Diplomasisi Hakkinda Bir Degerlendirme

Giivensiz Baglanma Oriintiileri ile Kirilgan Narsisizm Arasindaki
iliskide Zihinsellestirmenin Arac1 Rolii
Manevi Danigmanlik Ve Bagislama Temelli Terapiler

Tiirkiye’de Kamu Denetciligi (Ombudsman) Yapisinin Genel

Hatlariyla incelenmesi
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Meeting ID: 839 5825 5393
Passcode: 120622

12. 06. 2022 10: 00 - 12: 00
Meeting ID: 839 5825 5393 Passcode: 120622
HALL: 6 SESSION: 1 MODERATOR:

21st Century Islam: Global Challenges of Islamic Representation and

Knowledge Acquisition

Theory and Reality on Working Life of People with Disability: The Case in
Poland

The Politics of Foreign Direct Investment for Socio-Economic Development
in Nigeria: An Assessment of the Fourth Republic Strategies (1999 - 2014)

Sexualization of Women in Nigerian Magazine Advertisements

The Cave Paintings of Libyc Inscriptions of Tifra, Kabylia, Algeria

Female Work Force Participation and Women Empowerment in Haryana

Communication and Devices: Face to Face Communication versus

Communication with Mobile Technologies

Developing Measurement Model of Interpersonal Skills of Youth

Preservation of Artistic Heritage: Effect of Modernization on Antiquities

and Traditional Murals in Nigeria

From Risk/Security Analysis via Timespace to a Model of Human
Vulnerability and Human Security
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Meeting ID: 839 5825 5393
Passcode: 120622

12. 06. 2022 10: 00 - 12: 00
Meeting ID: 839 5825 5393 Passcode: 120622
HALL: 7 SESSION: 1 MODERATOR:

Erzurum ilindeki Elektrikli Arac Sarjinin Elektrik $ebekesi
Uzerindeki Etkisine ilk Bakis

Ara Toplu Tagima Sistemi Talep Tahmininde KNN Modeli
Uygulamast: Denizli Ornegi

Due To The Use Of The Subsoiler The Penetration Resistance
Mapping

The Multifunctional And Transformable Furniture For Small Spaces

Heterojunction Diode Performance of PbO2 material and Variation
of Electrical Properties of Heterojunction Depending on X-Ray
Radiation
Variation of Basic Diode Parameters of Ni/PbO2 /n-Si/Al
Heterojunction as a Function of Temperature

Is1 Yalitiminda Dongiisellik Ve Is1 Kayiplarinin Belirlenmesine
Yonelik Sicaklik Haritalamast Ornekleri
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Meeting ID: 839 5825 5393
Passcode: 120622

12. 06. 2022 10: 00 - 12: 00
Meeting ID: 839 5825 5393 Passcode: 120622
HALL: 8 SESSION: 1 MODERATOR:

Effect of Different Oils on Quality of Deep-fried Dough Stick

Association between Single Nucleotide Polymorphism of Calpainl Gene
and Meat Tenderness Traits in Different Genotypes of Chicken: Malaysian

Native and Commercial Broiler Line

Prophylactic Effects of Dairy Kluyveromyces marxianus YAS through
Opverexpression of BAX, CASP 3, CASP 8 and CASP 9 on Human Colon

Cancer Cell Lines

Color Characteristics of Dried Cocoa Using Shallow Box Fermentation

Technique

Evaluation of Bakery Products Made from Barley-Gelatinized Corn Flour
and Wheat-Defatted Rice Bran Flour Composites

Screening of Potential Sources of Tannin and Its Therapeutic Application

Antioxidant Properties, Ascorbic Acid and Total Carotenoid Values of
Sweet and Hot Red Pepper Paste: A Traditional Food in Turkish Diet

Incidence of Fungal Infections and Mycotoxicosis in Pork Meat and Pork

By-Products in Egyptian Markets

Inadequacy of Macronutrient and Micronutrient Intake in Children Aged
12-23 Months Old: An Urban Study in Central Jakarta, Indonesia
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Meeting ID: 839 5825 5393
Passcode: 120622

12. 06. 2022 10: 00 - 12: 00
Meeting ID: 839 5825 5393 Passcode: 120622
HALL: 9 SESSION: 1 MODERATOR:

Doku Kiiltiiriinde Fidan Uretiminde Kullanilan Bir Yontem: Mikro
Asilama

Evaluation of Antibacterial Activities and DNA Interaction of

Methanol Extract of Mentha pulegium

Bor Uygulamasinin Makarnalik Bugday (7riticum durum L.)
Bitkisinin Yaprak Anatomik Yapist Uzerine Etkisi

The Synthesis, Characterization And Topoisomerase-i Inhibition
Activities Of The New Schiff Bases Containing Heterocyclic Groups
And Metal Complexes

LET-7E, miR-21 VE miR-150 ifade Diizeylerinin Gen¢ Ve Yasl
Farelerin On Hipofiz Dokusunda Karsilastirilmast Ve Yaslanmanin
Somatotrop, Laktotrop Ve Kok Hiicrelere Etkisinin

Degerlendirilmesi

DNA Barkodlama Ve Bitkilerde Kullanim1
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Meeting ID: 839 5825 5393
Passcode: 120622

12. 06. 2022 10: 00 - 12: 00
Meeting ID: 839 5825 5393 Passcode: 120622
HALL: 10 SESSION: 1 MODERATOR:

Oracle JDE Enterprise One ERP Implementation: A Case Study

Improving the Quality of Transport Management Services with Fuzzy

Signatures
Beyond Taguchi’s Concept of the Quality Loss Function

Surface Roughness Analysis, Modelling and Prediction in Fused Deposition
Modelling Additive Manufacturing Technology

Integrated Design in Additive Manufacturing Based on Design for

Manufacturing

Identifying the Barriers behind the Lack of Six Sigma Use in Libyan

Manufacturing Companies

Binary Programming for Manufacturing Material and Manufacturing

Process Selection Using Genetic Algorithms

Improving Production Capacity through Efficient PPC System: Lesson

from Leather Manufacturing

Embodied Carbon Footprint of Existing Malaysian Green Homes
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12. 06. 2022 10: 00 - 12: 00
Meeting ID: 839 5825 5393 Passcode: 120622
HALL: 11 SESSION: 1 MODERATOR:

Kamu Hukuku Baglaminda E-Devlet Uygulamasinin Degerlendirilmesi

Evli Bireylerde Cocukluk Cagi Travmalart Ve Ofke ile Aile Huzuru
Arasindaki iligki

Bir Bakim Hizmet Modeli Olarak Koruyucu Aile

Siddete Maruz Kalan Kadinlara Sunulan Hizmetler Uzerine Bir

Degerlendirme

The Impact Of The Arab Uprisings On The Turkish Foreign Policy
Towards Syria Between 2010-2020

Maverdi’ye Gore lyi Yonetimin Temel ilkeleri

Toplumsal Baglamda Hastalik-Saglik-Kiiltiir Etkilesimi
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12. 06. 2022 14: 00 - 16: 00
Meeting ID: 839 5825 5393 Passcode: 120622
HALL: 1 SESSION: 2 MODERATOR:

Meshur Yankesici Findik Fatma

Cumbhuriyet Déneminde Esrar Kahvehaneleri
Kur’an’da Mucize/Ayet Methumu

Osmanli Devleti’'nde Askeri Reform Hareketi Ve Ordu-Siyaset
iliskisinin Seyri (1876-1914)

Mammad Aslanin Sirlorinde Dil V@ Uslub imkanlar

Ortaokul 5. Sinif Tiirkce Ders Kitabinda Yer Alan Metinlerdeki Dil

Bilgisi Yanliglar1 Uzerine Bir Inceleme

Allah’t Neden Géremiyorum Adli Eserin Cocuga Gorelik ilkesi

Acisindan Incelenmesi
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12. 06. 2022 14: 00 - 16: 00
Meeting ID: 839 5825 5393 Passcode: 120622
HALL: 2 SESSION: 2 MODERATOR:

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

Assessment on Communication Students’ Internship Performances

from the Employers’ Perspective

Tom Stoppard: The Amorality of the Artist

Analysis of Poverty Reduction Strategies as Mechanism for
Development in Nigeria from 1999-2019

Investigation of the Main Trends of Tourist Expenses in Georgia

Analysis of Steles with Libyan Inscriptions of Grande Kabylia,
Algeria

Adoption and Diffusion of E-Government Services in India: The

Impact of User Demographics and Service Quality

Social Work Practice to Labour Welfare: A Proposed Model of Field
Work Practicum and Role of Social Worker in India

From Victim to Ethical Agent: Oscar Wilde's The Ballad of Reading
Gaol as Post-Traumatic Writing
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12. 06. 2022 14: 00 - 16: 00
Meeting ID: 839 5825 5393 Passcode: 120622
HALL: 3 SESSION: 2 MODERATOR:

The Evaluation Of The Renewable Energies Program In Algeria

Finans Egitiminin Bibliyometik Analizi

Tiirkiye’de Beseri Sermaye, Ekonomik Biiyiime, Cevre Kirliligi Ve
Globallesme

The Impact of Innovation Best Practices in Economic Development

The Contribution Of Digital Marketers To The World Economy
And The Challenges Of Supply Chain Management

Borsa istanbul Banka Endeksinde Adaptif Piyasa Hipotezinin Test
Edilmesi

Mubhafazakir Muhasebe Ve Muhafazakiar Muhasebe Olciim

Yontemleri

isletmelerde Finansal Performans Ve Olciim Yontemleri
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12. 06. 2022 14: 00 - 16: 00
Meeting ID: 839 5825 5393 Passcode: 120622
HALL: 4 SESSION: 2 MODERATOR:

Need of National Space Legislation for Space Faring Nations

Human Rights in Armed Conflicts and Constitutional Law

Forensic Medical Capacities of Research of Saliva Stains on Physical

Evidence after Washing
A Method to Enhance the Accuracy of Digital Forensic in the

Absence of Sufficient Evidence in Saudi Arabia

Sexual and Gender Based Crimes in International Criminal Law:

Moving Forwards or Backwards?
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
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GUVENILIR GIDA TEDARIK ZiINCIiRINDE SOGUK ZiNCiR LOJISTiGi VE
SURDURULEBILIRLIK

Sibel Ozcakmak*Z, Isil Var?

LAtakum flge Tarim ve Orman Miidiirliigii, ORCID ID: 0000-0002-0421-6330
2Cukurova Universitesi, ORCID ID: 0000-0002-0421-6330

OZET

Tarim-gida tedarik zincirinin her asamasinda siirdiiriilebilir soguk zincir yonetimi, hem gida
giivenilirligi hem de gida kayiplar agisindan tehlike ve riskleri kontrol altina alan bir
uygulamadir. Hayvansal kaynakli et ve et tiriinleri, siit ve siit iirlinlerinin soguk zincir sartlari
korunarak son tiiketiciye arzi, giivenilir gida tedariki ve tiiketici sagliginin korunabilmesi, gida
kaynakl1 vaka/salginlarin 6nlenebilmesi agisindan hayati 6nemlidir. Gida Hijyen Y onetmeligi,
“Genel ve Ozel Hijyen Gereklilikleri” baslig1 altinda 7. maddenin 3. bendinin ¢ fikrasina gore
“Guda isletmecisi, faaliyetinin gerektirdigi durumlarda soguk ginciri korumak ve kayit altina
almak zorundadir”. Sofradan ciftlige geriye yonelik izlenebilirlikte tiretim-isleme-depolama-
dagitim agamalarinda hammadde, bilesen, ara ve son tirlinler uygun sicakliklarda tutulmali ve
soguk zincir kirllmamalidir. Soguk zincir gerektiren tedarik aginda meydana gelen kirilma gida
kayiplarina neden olurken triin giivenilirligi agisindan mikrobiyolojik, kimyasal ve fiziksel
tehlikeler olusturmaktadir. Birincil iiretimden itibaren iiretim, isleme, dagitim ve depolamada
soguk zincirin izlenebilirligi; nerede, ne zaman, hangi kosullarda, kimler tarafindan iiretildigi,
islendigi, nakliye edildigi ve depolandig1 gibi siireclerin bilgisini saglayabilecek bilisim ag1
uygulamast ile tirtinlerin siirdiirtilebilir glivenilir gida zinciri saglanabilmektedir. Giliniimiizde
bazi iiriin gida gruplari igin 6zel lojistik hizmeti sunan firmalarin gesitli teknolojileri kullanarak
(seyir mobil soguk zincir takip sistemi, akilli soguk zincir takip sistemi, sicaklik sensorii igeren
etiket uygulamalar1 vb.) tek bir merkezden 7/24 izlenebilirligin saglandigi operasyon
yonetimleri uygulandig: goriilmektedir. Sicaklik dalgalanmalarina karsi koruyucu tedbirlerin
alinmasi, sicaklik 6l¢tim ve kayitlarinin raporlanmasini, zincirdeki sorumlu kisilerin takibi ve
izlenmesi, Uirlin giivenilirliginin saglanmasi amaci ile soguk zincir gerektiren {iriin gruplari i¢in
dijital lojistik bir bilisim aginin olusturulmasi lizerine ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
Anahtar kelimeler: Gida Giivenilirligi, Soguk zincir Lojistigi, Stirdiiriilebilirlik.

1. GIRIS

Giivenilir gida arz1 i¢in, hammadde-bilesen-ara ve son tiriinlerin uygun sicakliklarda islenmesi,
muhafazas1 ve soguk zincir kirilmaksizin tedarik silirecinin tamamlanmast gida kaynakli
tehlikelerin 6nlenmesinde onemli rol oynamaktadir. Gelismekte olan {ilkelerde gida kayip ve
israfinin azaltilmas siirecinin ekonomik boyutunda gida tedarik zincirindeki kayiplarin biiyiik
rol oynadig1 belirtilmektedir. Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii'niin FAO verilerine
gore diinyada her yil 400 milyar dolarlik tarim iirlinlinlin tarladan sofraya ulasana kadar
%14 linilin heba oldugu, toplamda israfla birlikte diinyada ¢ope giden gida miktarinin 1,5 milyar
tona ulastigi, bu kaybin yaklasik %80'inin iiretim, depolama ve lojistik (%10) siireclerdeki
hatalardan kaynaklandig1 bildirilmistir (Anonim, 2019; Cold Chain Federation, 2020).
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Soguk zincir (TGK, 1997), gida maddelerinin iiretiminden tiikketimine kadar her asamada kendi
ozelliklerini koruyabilmesi i¢in uygulanmasi zorunlu olan soguk muhafaza, soguk tasima ve
benzeri islemlerinin tamamidir. Ayni zamanda sogutulmus ve dondurulmus gidalar1 korumak
icin kullanilan ekipmanlar ve siirecler de “Soguk Zincir” olarak adlandirilir. Soguk zincire tabii
irlinlerin tedarik agina dahil olan her noktada lojistik siireglerin yonetim ve idaresi “Sicaklik
Kontrollii Soguk Zincir Lojistigi” olarak bilinmektedir (Aung ve Chang, 2014; ipek¢i and
Tanyas, 2021). Gida sektoriinde soguk zincirin takip edilebilirligi ve stirdiiriilebilirligi; sahada
lojistik siireclerinin kesintisiz yonetim ve idaresi, gida iiretim-isleme-dagitimin tim
asamalarinda zaman-sicaklik kosullar1 ve soguk zincirin kirilmasinmi takip eden envanter
yonetim sistemleri, yazilim ve teknolojilerin kullanimi, farkli noktalardan tedarik edilen
girdilerin bir liretim merkezine ulastirilmasi, tiretimden sonra subelere ulasimi, cesitli gida
gruplarina ve gida ambalajlama ve 6zel tasima ekipmanlarinin tedarigi, tiirlerine yonelik olarak
gerceklestirilen uygulamalar ve tasimacilik tizerine farkli disiplinlerin bir arada isbirligi ile
miimkiindiir (Coskun ve ark., 2006; FAO ve TOB, 2020; Tektas ve Tanyas, 2020; Ipek¢i ve
Tanyas, 2021). Bu bildiride, gida sektoriinde soguk zincir lojistiginin, siirdiiriilebilirligi ve gida
giivenilirligi izerine 6nemi vurgulanmistir.

2. GIDA GUVENILIRLIiGi, SOGUK ZiNCIiR VE SURDURULEBILIiRLIiK

2.1.GIDA KAYNAKLI PATOJEN MIKROORGANIZMALARIN GELISIMINDE
SOGUK ZIiNCIiRiN ONEMi

Gida isletmecisi, gida zincirinin biitintiinii  kapsayan tiim unsurlarin = kapsamlhi ve
geriye  doniikk  izlenebilirligi ~ saglayacak  sekilde  olast  mikrobiyolojik  bulagma
kaynaklarin1  bertaraf etmeye yonelik sistem kurmak zorundadir. Bu sistem iginde
ilkemizde yiirlirlikte olan mevzuati takip etmek, Onleyici tedbirleri almak ve kendi
{iretim zincirinde mikrobiyolojik limitlere uymak zorundadir (Ozgakmak ve Var, 2021).

Gida kaynakli hastaliklarin olugsmasinéa; genel ve 6zel hijyen sartlarindaki yetersizlikler, 1sil iglem
uygulamalarindaki hatalar, son {irlinii insan tiiketimi i¢in uygunsuz hale getiren ham maddeler
veya bilesenleri veya islenmis iriinlerin {liretiminde kullanilmasi, uygun olmayan sartlarda
depolanan tiim bilesenler ve ham maddelerin tiretimde kullanilmasi, gidalarin {iretim, isleme ve
dagitimin tiim asamalarinda ¢apraz bulagsmaya maruz kalmasi, gida tiretiminde ¢alisan personelin
yetersiz hijyen uygulamalari, gida tiretiminde ve tasimasinda kullanilan alet ve ekipman gerekliliklerinin
yetersizligi ve hammadde, bilesen, ara ve son lirlinler uygun sicakliklarda nakliye-muhafazasinin
saglanamamasi ve soguk zincirin kirilmasi neden olmaktadir (WHO, 2019).

Soguk zincir gerekliligi olan gidalarin, fabrikadan dagitim depolarina ve tiiketime sunulan
noktaya kadar; gidalarin islenmesi, muhafazasi, nakliyesinin her asamasinda belirli bir plan
dogrultusunda risk degerlendirme ve iletisimin saglanmasi, insan tiiketimine uygunlugu
bozacak tiim bulagsmalara karsi koruyucu tedbirlerin alinmasi, hammadde-bilesen-ara ve son
trlinlerin uygun sicakliklarda tutuldugu ve soguk zincir kirilmaksizin tedarik siirecinin
saglanmas1 gerekir. Ozellikle besin degeri yiiksek olan et, siit, balik ve yumurta gibi
bozulmalarin daha hizli meydana geldigi soguk zincir gerektiren gidalarda, 0 ile +5°C’nin
izerinde patojen mikroorganizmalar gelismeye basladigindan gidalarin bu sicaklik araliginda
islenmesi, muhafazasi ve nakliyesi saglanmalidir (Sarisoy, 2011).

Soguk zincir siirecinin ticari faaliyetleri ilgilendiren boyutunun yani sira, son tiiketiciyi

ilgilendiren insanlarin sagligini dogrudan etkileyen bir tarafi da vardir. Soguk zincir lojistik
yonetiminin yetersizligi (sicaklikta meydana gelen sapmalarin izlenmesi ve kontrolii, {irtinlerin
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islenmesi ve/veya depolamada olusabilecek aksakliklarin zamaninda miidahale edilememesi
vb. nedenlerle) soguk zincirin kirilmasi nedeniyle olusan sicaklik dalgalanmalar1 esnasinda
Salmonella, Listeria monocytogenes, Termotolerant Campylobacter spp., E.coli O157:H7,
Vibrio cholera, V. parahaemolyticus, Siilfit indirgeyen anaerob bakteri, Koagiilaz pozitif
stafilokoklar, Bacillus cereus gibi gida kaynakli enfeksiyon/intoksikasyonlara neden olan
bakteriler geliserek insan sagligi tizerine potansiyel tehlikelere neden olabilir (Atasever, 2000;
Carulla, ve ark., 2009; Aksu ve ark., 2011). Bu nedenle, mikrobiyolojik tehlikelerin kontrol
altina alinmasinda, soguk zincir lojistigi kosullarinin saglanmasi olduk¢a dnemlidir.

Sogukta muhafazasi gereken gidalari ireten-isleyen-dagitan-depolayan-nakliye eden her
isletmeci soguk zincirin korunmasindan ve siirdiiriilebilirliginden sorumludur. Potansiyel
tehlikelerin Onlenmesi veya kabul edilebilir bir seviyeye indirilmesi i¢in sicaklik kontroli
gerekliliklerine uyulmasi ve kayit altina alinmasi bir zorunluluktur (TGK, 1997; Anonim, 2010;
TGK, 2011).

2.2.GIDA ENDUSTRISINDE SOGUK ZINCIiR LOJISTIGi ve
SURDURULEBILIRLIK

Soguk zincir hizmeti veren firmalarin faaliyetlerinde tehlike analizi ve kritik kontrol noktalari
ilkelerine dayanan gida giivenilirligi sistemi esas alinmali ve uygulamalidir (Anonim, 2011a;
Sayg1, 2021). Ozellikle ¢abuk bozulabilir hayvansal gidalar olmak iizere 6zel bir isleme tabi
tutulmus gidalarin (sogutma, dondurma gibi) giivenilirligi, tiretim noktalarindan baglayarak
tiketimlerine kadar gecen siirede sahip olduklar1 dogal nitelikleri koruyacak sekilde soguk
ortamda depolanmasi, depolardan tiiketim merkezlerine sogutmali araglarla tasinmasi,
satilacaklar1 zamana kadar yine soguk depolarda muhafazasi ve satin alindiktan sonra aym
kosullarin siirdiiriilebilirligi ile miimkiindiir (Anonim, 2011b; Sen, 2008; Yazic1, 2019; Ipekgi
ve Tanyas, 2021).

Gida tedarik zinciri yonetiminde bazi firmalarin “akilli etiket sistemi gibi” uygulamis oldugu
teknolojilerle, depolama ve lojistik siirecinde gida iriinlerinin gergek zamanli durumunun
izlenmesi, ortam kosullarinin analizi, sicaklik ihlali ve rota sapmasi gibi risklerin zamaninda
tespit edilebilmesine olanak vermektedir (TUSIAD, 2020; Ipekgi ve Tanyas, 2021). Diinyanin
bircok iilkesinde gidada kullanilan Indikator etiketleri, Diinya Saglik Orgiitiiniin tavsiyesi ile
Saglik Bakanlig1 tarafindan 2014 yilinda ¢ikarilan bir genelge ile tiim hastane/ilag¢ firmalarinin
Soguk Zincire tabi ilaglarin génderimlerinde kullanilmasi zorunlulugu getirilmistir. Ote yandan
gida sektoriine yonelik buna benzer bir zorunluluk halen mevcut degildir.

3. SONUC VE ONERILER

Gida giivenilirligi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in 6nemli kosullardan birisi, son iiriiniin
niteliklerinin korunabildigi depolama ve nakliye kosullaridir. Soguk zincir sartlart gerektiren
tirtinler icin, tiretici-dagitic1 ve perakendeci arasinda bilgi teknolojilerine dayal tedarik zincir
yonetimi uygulamalar1 6nemli bir konu haline gelmistir. Soguk zincir hatalarindan dolay1 tirtin
kayiplarin azaltilmas1 ve gidalarin giivenilir olarak piyasaya arzi igin, yeni koruyucu
teknolojilerle geriye doniik izlenebilirligin saglanabildigi “Lojistik Bilgi Ag1” gibi, “Soguk
Zincir Giivenligi Etiketi” gibi yenilik¢i yaklasimlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR
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Gida israfi diinya ¢apinda her y1l korkung boyutlara varmaktadir. Tarim ve Orman Bakanliginin
tahminlerine gore gida kaybi ve israfinin 18 milyon ton oldugu ve maddi degerinin 14 milyar
dolar oldugu g6z 6niine alindiginda, 2022 yil1 tarimsal destek miktarindan yedi kati fazla oldugu
bildirilmistir (ISTIB, 2022). Gida tedarik zincirinde ise israf en fazla, tiiketim (%35), iiretim
(%24), toplama ve depolama (%24) ve dagitim (%5) siireglerinde 6ne ¢ikmaktadir (FAO, 2020;
Goniiltas ve ark., 2020).

Bozulabilir kargo olarak kabul edilen soguk zincir lojistigi, birincil liretimden itibaren tim
siirecte kritik kontrol noktalarinda gida giivenilirligi sartlarin1 saglayacak kosullarda
yonetilmelidir. Cesitli dijital soguk zincir takip sistemleri ile frigofirik araclarin ve iiriinlerin
sicaklik izlenebilirligi saglanabilmekte, bu sayede, soguk zincir kirilmalarinin yasanmasi
halinde aninda tedarik zincirinde tanimlanan kisilere uyari sistemi programi ile gerekli
onlemlerin alinmasi saglanabilmektedir.

Saglik Bakanlig: tarafindan Tiirkiye genelinde uygulanan ATS (As1 Takip Sistemi) ile soguk
zincire tabi iiriinlerin (as1 ve anti serumlar) tiim lojistik faaliyetlerinin (sicaklik ve stok) takip
edildigi, iirlinlere ait sicaklik bilgileri anlik olarak takip edilebildigi, belirtilen gilivenilirlik
siirlarinda sapma olmasi halinde gerekli dnlemlerin alinmasi igin yetkilileri uyaran bir sistem
hizmeti sunulmaktadir. Buna benzer bir uygulamanin birincil {iretim, gida isleme, gida satis,
depolama ve nakliye faaliyeti gosteren isletmelerde olasi mikrobiyolojik, fiziksel ve/veya
kimyasal tehlike ve risk verilerinin islendigi ve izlenebilirliginin saglandig1 tim paydaslarin
dahil oldugu alt yap1 caligmasi ile gida lojistigi sistemi olusturulabilecegi diigiiniilmektedir.
Boylece, sadece sicaklik dalgalanmalarindan kaynaklanan gida kayiplarinin 6nlenmesi degil,
gida giivenilirliginin son tiiketiciye arz asamasina kadar saglanabildigi, kayit dis1 iiretimin
engellenebildigi, iiretilen, depo edilen, satisa sunulan, tiiketilen {irlin miktarlarina yonelik
giincel verilerin elde edilebilecegi sonuglar getirecegi 6n goriilmektedir.
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ORGANIK GIDA URUNLERINDE ETIiKETLEME, SATIS KOSULLARI VE PIYASA
DENETIM VE KONTROLLERI
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Ozet

Tiiketicilerin gida, saglik ve ¢evre konularinda duyarhiliklarinin ve kaygilarmin artigi, global
olarak organik tarim ve gida faaliyetlerinin de ivme kazanmasina yol agmistir. 2020 verilerine
gore Diinya ¢apinda 74.9 milyon hektarin iizerinde organik tarim arazisi alani oldugu, 3.4
milyon organik iiretici kaydedildigi, Organik gida perakende satiglarimin gegen yil %12,4
artarak 61.9 milyar dolara yiikseldigi kaydedilmistir. Organik iirlin algis1 olusturularak piyasaya
cesitli yollarla arz eden gergek veya tiizel Kisilerin, sertifikasyona sahip iireticilerin organik
pazarda rekabet giiciinii zayiflattigi ve haksiz rekabete karsi zorlandig1 goriillmektedir. 5262
sayil1 Organik Tarim Kanunu ve bu kanuna dayanilarak hazirlanan Organik Tarimin Esaslari
ve Uygulanmasina Iliskin Yéonetmelik gercevesinde ekolojik dengenin korunmasi, organik
tarimsal faaliyetlerin yiiriitiilmesinde gerekli olan sartlara iliskin usul ve esaslar1 belirlenmistir.
Organik tarimda, kontrol ve sertifikasyon yapmak iizere Tarim ve Orman Bakanliginca
yetkilendirilen kuruluslar vardir. Organik gida {riinii iireten miitesebbisler, Tarim ve Orman
Bakanlig1 tarafindan Yetkilendirilmis Kontrol ve Sertifikasyon Kurulusu tarafindan
degerlendirilmekte ve organik {irlinlin ve girdilerin mevzuata uygun olmasi halinde
belgelendirme yapilmaktadir. Organik iiriinlerin denetimi Organik Tarim Mevzuati kapsaminda
Il Tarim ve Orman Miidiirliigii'nde Organik Tarim Biriminde gérevlendirilen personeller
tarafindan gerceklestirilmektedir. Tarim ve Orman Bakanlig: tarafindan yetkilendirilen kontrol
ve sertifikasyon kuruluslari, Bakanligin Merkez teskilati ilgili biriminde ¢alisan personeller
tarafindan denetlenmektedir. Bu bildiride, organik gida olarak piyasaya arz edilen gidalarin
etiketleme, iiretim, toplu tiikketime sunulma ve satis kosullar1 ile resmi kontrol, denetim ve
kontrolleri ele alimmustir._Organik Sertifikasiz_iiriinlerin _organik _ifadesi kullanilarak
satilmas1, gidalarda tiiketiciyi aldatmaya ve pazardaki rekabet giiclinli arttirmaya yonelik pek
cok yaniltici uygulamalara neden olmaktadir. Bunun 6nlenebilmesi i¢in, organik gidalarin nasil
tiretildikleri ve nasil islem gordiikleri ve nasil piyasaya arz edildikleri ve dogru etiketleme
konularinda tiiketicilere daha fazla bilgilendirme ve tanitimlarin yapilmas: gerektigi
diistiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Organik, Organik gida, Organik Gida Etiketleme, 5262 sayih
Organik Tarim Kanunu, 5996 sayih Veteriner Hizmetleri, Bitki Saghgi, Gida ve Yem
Kanunu.

1. GIRIS

Tirkiye i¢in iklimi, cografi konumu, {iriin ¢esitliligi, genetik-dogal kaynaklari, geleneksel tarim
sistemi ile organik tarimda biiyiik sansi olan bir iilke denilebilir. Giiniimiizde organik tarim
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kurallar gercevesinde iiretilen gidalara olan talep giin gegtikge artmaktadir. Organik Tarim,
tiretimde kimyasal girdi ve ilag kullanmadan yonetmelikler ¢ergevesinde izin verilen girdilerin
kullanilmasi ile yapilan, tiretimden tiiketime kadar her asamasi kontrollii ve sertifikali tarimsal
tiretim sistemidir. Organik gida tiretimi, olabildigince az tarimsal girdi kullanarak ekolojik
cesitliligin korunmasimi ve iyilestirilmesini esas alan, insan ve c¢evre odakli bir iiretim
anlayisidir Organik tarimin diinyada hizla yayilmasi ile global organik gida pazar potansiyeli
giderek biiytimektedir. Tiirkiye organik tiretim igin ¢ok uygun sartlara ve yiiksek ihrag
potansiyeline sahiptir (Er, 2009). Son yillarda taze meyve ve sebzeden, baklagiller, pamuk ve
bugday gibi gesitli tarla bitkileri, tibbi ve aromatik bitkiler ve kurutulmus meyvelere (elma,
findik, antep fistigi, kuru incir ve iiziim) kadar iretilen organik iriinler giderek
cesitlenmektedir. Organik tarim trtinleri piyasasindaki gelismeler, tiiketicilerin bilinglenmesi,
saglik ve ¢evre konusundaki kaygilarin artmasina paralel olarak organik iriinlere olan talebi
de arttirmaktadir (Var, 2019; Tirasc1l ve ark., 2020).

Organik tarim ¢iftligin yonetiminden, liriinlerinin pazarlanmasina kadar kendi 6zel prensip ve
uygulamalari olan, siirdiiriilebilir tarim sistemlerine bir yaklasim olarak goriilebilir. Organik
tretimin ozelligi, sertifikasyona bagli bir iiretim faaliyeti olmasidir (Var, 2019). Bir gida
tirtintinii “Organik” etiketi ile satilabilmesi i¢in organik {iriin sertifikasi olmalidir (Kirgiz, 2014).
Organik tarim faaliyeti yapan gercek veya tiizel kisi yani Miitesebbis firma, 5262 Sayili Organik
Tarim Kanunundan dayanak olarak hazirlanan ve yayimlanan Organik Tarumin Esaslart ve
Uygulanmasina Iliskin Yonetmelik (18.08.2010 tarih ve 27676 sayili Resmi Gazete) de
belirtilen kurallara gore iiriinleri islenmek, ambalajlamak, etiketlemek, depolamak, nakliye ve
pazarlamasini yapmakla yiikiimliidiir. Bu yonetmelik hiikiimlerine gore, {irliniin glivence altina
alinmasindaki temel unsur, kontrol ve sertifikasyondur (Anonim, 2010a).Kontrol ve
Sertifikasyon islemleri, Tarim ve Orman Bakanlig tarafindan yetkilendirilmis kuruluslar ile
yuriitiilmektedir. Miitesebbis firmanin Kontrol ve Sertifikasyon Kurulusuna Bagvurusu-
Kurulus Tarafindan Teklif Hazirlanmasi- Kurulus Tarafindan Organik Sistem Planinin (OSP)
Sunulmasi- Kontroliin Planlanmasi ve Bildirimi- Yerinde Kontrol-Numune alma ve Analiz-
Degerlendirme ve Sertifikasyon Karar siireclerinden sonra organik iiriiniin ve girdilerin
mevzuata uygun olmast halinde belgelendirilebilmektedir. ~ Miitesebbisin faaliyetinde
yonetmeligin gerekliliklerini yerine getirmedigi tespiti halinde, uygunsuzlugun Onem
derecesine gore sertifikanin askiya alinmasi, geri ¢cekilmesi veya iptali s6z konusu olmaktadir
(Anonim, 2020).

Organik Gida Sertifikasyonu; o iirlinlin Organik Tarim Faaliyetleri Esaslarina Uygun Olarak
Uretilmis oldugunu, iretimin hicbir asamasinda genetik yapisi degistirilmis organizma
kullanilmamis oldugunu, organik tarimda kullanilmasina izin verilen pestisitlerin
kullanildigini,  biiyiitme  diizenleyicileri, hormonlar, antibiyotikler, koruyucular,
renklendiriciler, katki maddeleri, kimyasal kaplama ve parlatict maddeler, kimyasal ambalaj
malzemelerinin izin verilenlerinin kullanildigini izin verilmeyenlerin kullanilmadigini ifade
eder. Piyasaya arz edilen “organik” ifadesi gecen gida maddelerini iireten-isleyen-depolayan
ve pazarlayan isletmelerin hem 5996 sayili Veteriner Hizmetleri, Bitki Saglhg, Gida ve Yem
Kanunu ve buna bagl yonetmelikler ile 5262 sayili Organik Tarim Kanunu ve bu kanuna
dayanilarak yiiriirliige giren yonetmelikte belirtilen hiikiimlere uymak zorundadir (Anonim,
2010b; Anonim, 2004).

2. ORGANIK GIDA URUNLERININ PIYASAYA ARZI

2.1. TANITIM-REKLAM-ETIKETLENMESI VE SATIS KOSULLARI
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Gidalarin etiketi ve tanitilmasi, tiiketiciyi yaniltmayacak ve bilingli bir se¢im yapabilmesini
saglayacak bigimde olmalidir. Alg1 farkliliklar1 ve bilgi gereksinimleri dahil gida hakkinda
bilgilendirme acisindan tiiketicilerin st diizeyde korunmasina iliskin kurallar1 belirlemek
amaciyla Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan 5996 sayili Veteriner Hizmetleri, Bitki Sagligi,
Gida ve Yem Kanununun (Anonim, 2010b) 21 inci, 22 nci, 23 iincii, 24 {incii, 27 nci, 28 inci,
32 nci ve 34 {incli maddelerine dayanilarak 26 Ocak 2017 tarih ve 29960 (Miikerrer) sayili
Resmi Gazetede TGK Gida Etiketleme ve Tiiketicileri Bilgilendirme Yonetmeligi (TGK,
2017) ve yonetmeligin uygulama kilavuzu (TGK, 2021) yaymlanmistir. Gidalarin etiketinde,
tanitiminda, sunumunda ve reklaminda kullanilan terimler ve ifadeler tiiketiciyi yaniltici sekilde
yapilamaz (5996 s.K. 24.madde 3. fikrasi). Bu hiikme aykiriligin tespit edildigi adi anilan
kanunun 41nci maddesinin birinci fikrasinin k bendi geregince iiretim yerlerine 41.426 Tiirk
Lirasi, perakende igyerlerine 4.132 Tiirk Liras1 idari para cezasi verilir. Fiilin, ticari reklam, ilan
veya etiket yoluyla gerceklesmesi halinde 4077 sayil1 Tiiketicinin Korunmas1 Hakkinda Kanun
hiikiimleri uygulanir. Etiketteki beyan bilgileri ile igeriginin ve analitik degerlerinin uymamasi
halinde 20.706 Tiirk Liras1 idari para cezasi verilir.

Organik olmayan iiriinlere tiiketicide organik {iriin izlenimi olusturacak, haksiz rekabete neden
olacak, bio, biyo, eco, eko, org kelimeleri 6n ek, son ek veya tek basina bu eklerin kullanilmasi
veya organik olmayan iriinler i¢in Gida isletmecisinin adinda/ticari linvaninda bu algiy1
cagristiracak sekilde (Organik Uriinler A.S gibi) kullanmasi ve organik kelimesi ile gida
isletmesi tabelasinda kullanilip organik olmayan iriinlerin piyasaya arz edilmesi uygun
degildir. Organik iiriin etiketleme kurallar1 Organik Tarimin Esaslar1 ve Uygulanmasina lliskin
Yonetmeliginin 29/1-c ve ¢ bentlerinde hazir ambalajli gidanin Organik iiriin etiketinde yer
almasi zorunlu beyanlar belirtilmistir (Gorsel 1). Bunlar;

1. Tarim ve Orman Bakanhgi Organik Uriin  Logosu (vesil, mavi,sivah, beyaz;
Cergeveli/Cergevesiz renkli logo, Siyah-beyaz logo, Fonlu renkli/Fonlu renksiz logo) ve
Kontrol ve Sertifikasyon Kurulusunun Logosu (Bkz. Gorsel.1)

2. “Tarim ve Orman Bakanhiginca yetkilendirilmis ...... Tic. Ltd.Sti (ad1) (TR-OT-..)
(Miitesebbis kod numarasi) tarafindan 5262 sayili Organik Tarim Kanunu ve 27676 sayili
Resmi Gazetede yayimlanan Organik Tarimin Esaslar1 ve Uygulamasina Iliskin Y6netmelik
uyarinca sertifikalandirilmistir” beyani.

3. “18.08.2010 tarih ve 27676 sayilh Organik Tarumin Esaslari ve Uygulanmasina Iliskin

Yonetmeligin ekleri ve Tiirk Gida Kodeksi ..... Tebligine uygun olarak iiretilmistir” beyani.

Yetkilendirilmis Kurulusun Adi, Logosu, Kod Numarasi.

Organik {iriin logosu ve organik ifadesi

Miitesebbis Numaras1 veya Uriin Sertifika Numaras1

Isletme Kayit No: TR-XX-K-XXXXXX

TGK Gida Etiketleme ve Tiketicileri Bilgilendirme Yonetmeligi zorunlu etiket bilgileri:

Gidanin ad1, Gida isletmecisinin ad1 veya ticari unvani ve adresi, bitkisel {iriin iireten, sletme

Kayit Numarasi, Isletme Onay Numarasi, Son Tiiketim Tarihi/Tavsive Edilen Tiiketim

Tarihi, Parti Seri Numarasi, Icindekiler, Net miktari, Gida ile temas eden madde ve

malzemelere uygundur isareti, Mensei iilke adi, Beslenme bilgileri, Ozel muhafaza ve/veya

kullanim kosullar:, Gida bileseninde alerjen madde varsa gerekli uyar1 yazisi.

o No ok
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. BAKANLIK ORGANIK URUN  \»lawaciis,
Denetim ve LOGOSU (YESIL, MAVI,SIYAH, 'v,
Hif::f;t;’;‘t:?;ﬁ BEYAZ; Cerceveli/Cercevesiz > <
LO GOSU- ) renkli logo, Siyah-beyaz logo, ‘4‘ ‘:
) Fonlu renkli/Fonlu renksiz ‘3%1 A&
| KONTROL VE SERTIFIKASYON logo) rrvre
KURULUSUNUN LOGOSU ORGANIK .... (URUN ADI)
2 LOGOLU OLMALI
Tarim ve Orman Bakanliginca 18.08.2010 tarih ve 27676 sayili
yetkilendirilmis ......Tic. Ltd.$ti (TR-OT-..) Organik Tarinun Esaslart Ve

tarafindan’5262 sayili Organik Tarim
Kanunu Ye 27676 sayili Resmi Gazetede
yayimlanan Organik Tarimin Esaslari ve
Uygulamasina iligkin Yonetmelik uyarinca

Uygulanmasina Iliskin
Yonetmeligin ekleri ve Tiirk Gida
Kodeksi ..... Tebligine uygun

sertjfikalandiriimigtir. olarak iiretilmistir.
Yetkilendirilmis Kurulusun Adi-Logosu
R ——— ve Tiirk Gida Kodeksi
iin Sertifika Numarasi: ZORUNLU ETIKET
tme Kayit No: TR-XX-K-XXXXXX BILGILERI....

Gorsel 1. Organik Gida Uriin Etiketinde Zorunlu Bilgiler

Organik gida iiriinlerinin sans yerleri ve tedarik zincirinde denetimde asagida belirtilen
kurallara uygunlugu sorgulanmalidir:

Organik {iriiniin konvansiyonel {iriinlerle karismamasi i¢in gerekli tedbirleri alinmig mi?

Organik iiriinlerin organik niteliginin korunmasi i¢in gerekli tedbirleri alinmig m1?

Satis yerinde {iriinlin organik oldugunu gosterir ayirimlar mevcut mu?

Organik {iriin etiketleme kurallarina uygun mu?

Uriin sertifikas1 veya onayl fotokopisinin tiiketicilerin gorebilecegi sekilde beyani

mevcut mu?

Organik tiriinlerin tedariginde faturasi/sevk irsaliyesi/miistahsil makbuzu mevcut mu?

Uriiniin sertifika statiisii (organik/gecis) belirtilmis mi?

Organik {irtin etiket bilgilerinin mevzuata uygunlugunun saglanip saglanmadigi.

Tiiketiciyi yaniltict herhangi bir ibare mevcut mu?

Islenmis iiriinlerde perakendeciye satis yapilmissa iiriin sertifikasi iizerinde satis belge

numarasi belirtilmis mi?

10. Islenmis {iriinlerde iiriin igerisinde bulunan organic tarimsal orijinli iiriin veya tiirevleri
en az % 95°lik oran1 karsiliyor mu?

11. Uriin igeriginde yer alan organik olmayan tarimsal kaynakli diger maddeler

Yonetmelige uygun mu?

W

©CoNo O

2.2.  ORGANIK URUNLERIN DENETIM VE KONTROLLERi

Organik Tarim Birimleri; "Bitkisel Uretim ve Bitki Saghg", "Hayvan Saghgi ve
Yetistiriciligi", "Balik¢ilik ve Su Uriinleri", "Gida ve Yem", "Tarimsal Altyap1 ve Arazi
Degerlendirme", "Koordinasyon ve Tarimsal Veriler" ile "Kirsal Kalkinma ve Orgiitlenme"
sube miidiirliiklerinde ve ihtiya¢ duyulmasi durumunda ilge miidiirliiklerinde goérevli 4 yillik
lisans egitimi almis Gida Miihendisi, Ziraat Miihendisi ve Veteriner Hekimlerin organik tarim
egitimi almis, personel arasindan ildeki organik tarim potansiyeli ve personel durumu goz
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Oniine alinarak, yukarida belirtilen meslek gruplarindan il miidiirii onay1 ile olusturulmaktadir.
Organik Tarim Birimi (OTB) sekretaryas1 Bitkisel Uretim ve Bitki Saglig1 Sube Miidiirliigii
tarafindan yiirtitilmektedir (Anonim, 2020).

Organik fiiriinlerin denetimi Organik Tarim Mevzuati kapsaminda i1 Tarim ve Orman
Miidiirliigii’nde Organik Tarim Biriminde (OTB) gorevlendirilen personeller tarafindan
gerceklestirilmektedir. Yapilan bu denetimde gerek goriilmesi durumunda {iriin analizi de
yaptirilmaktadir. Bakanliktan caligma yetkisi alan kontrol ve sertifikasyon kuruluglari ise
Bakanligin Merkez teskilati ilgili biriminde ¢alisan personeller tarafindan denetlenmektedir.

Yapilan denetimlerde;

1. Yetkilendirilmis kurulus tarafindan sertifikalandirilmamis tiriiniin organik iirtin adi
altinda satildiginin tespit edilmesi,

2. Yetkilendirilmis kuruluslardan talep edilen bilgi ve belgelerin gonderilmemesi,

3. Miitesebbislerin mevzuat hiikiimlerine aykir1 hareket ettiklerinin tespit edilmesi,

4. Miitesebbislerin denetim amaciyla gelen OTB gorevlilerine isletmeye giris izni
vermemesi ve kayitlari ile diger ilgili dokiimanlar1 géstermemesi,

5. Organik {riinlerin ve girdilerin etiketi ve logosunun, reklam ve tanitiminin; sahte,
yaniltic1 veya iirlinlin yapisina, 6zelliklerine, igerigine, kalitesine, orijinine ve {iretim
tekniklerine gore hatali bir izlenim yaratacak, tirliniin sahip olmadig1 etki ve 6zelliklere
atifta bulunacak bicimde oldugu ve tiiketiciyi yaniltacak yazi, resim, sekil ve
benzerlerini i¢ermesi,

6. Sertifikas1 olmayan {iriin veya girdilerin, organik {irliin veya organik girdi adi1 altinda
thra¢ veya ithal edildiginin tespiti hallerinde; mevzuata gére idari para cezasi
uygulamak iizere bilgi ve belgeleri hazirlayarak mahalli miilki amire sunulmaktadir.

7. Kontrol ve sertifikasyon kuruluslarinin denetimlerinde veya sertifikasyon kurulusu
tarafindan organik olmayan tarimsal iirlin ve girdilere, organik iiriin veya organik girdi
sertifikas1  verildiginin tespiti halinde, Yetkilendirilmis kuruluslarda ¢alisan
kontrolorlerin, Bakanliktan ¢alisma izni almadan calistiginin tespiti halinde, mevzuatta
ongoriilen yasal islemin uygulanmasi i¢in bilgi ve belgeleri hazirlayarak, Bakanliga
rapor edilmektedir.

8. Miitesebbisin organik tarimsal faaliyet siireci igerisinde mevzuat hiikiimlerine aykiri
hareket ettigi tespit edildiginde ilgili yetkilendirilmis kurulusa gerekli incelemeyi
yapmak iizere bildirilir ve takibinin yapilmasi saglanir.

Denetimler sonucunda, organik iirlin sertifikasyon sartlarina aykirt durumlarin tespiti halinde,
tirlin piyasadan toplatilmaktadir. Mitesebbise 5262 sayili Organik Tarim Kanununun 12
inci maddesinin ilgili bendine gore 2022 yili yeniden degerlendirme oran artisina gére
47.340,24 ile 236.773,00 TL arasinda cezai yaptirim uygulanmaktadir (Anonim, 2004).

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Piyasaya arz edilen “organik” ifadesi gegen sertifikasiz iiriinlerin _ozellikle pazar yerlerinde,
satis yerlerinde, ambalajsiz halde dokme_ seklinde yaniltici reklam ifadeleri kullanilarak
satilmasi, tiiketici gilivenini olumsuz yonde etkilemesine, gidalarin tanitim-reklam ve sunumu
ile tiiketicilerde yanilgilarin olusmasina, organik iiriin sertifikasina sahip miitesebbislerin
pazardaki rekabet giiciinli azaltmaya neden olmaktadir. Halk sagligi, ticari ve hukuki agidan
yasal olmayan bu ve benzeri uygulamalarin 6nlenmesinde, bitkisel ve hayvansal kokenli
organik Uiriin gruplarinda gida giivenilirlik kriterleri ayr1 kategorilerde ele alinip, iiretim ve satis
yerleri kontrollerinde g6z Oniinde bulundurulmasinin organik iiriin tedarik zincirindeki
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kisilerin, satig yerleri yetkililerinin ve tliketicilerin farkindalik ve biling diizeyinin arttirilmasina
yonelik kamu spotlari, egitim ve tanitimlarin faydali olacag diistiniilmektedir.

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

2019 yilindan itibaren tiim diinyay1 etkisi altina alan Covid-19 pandemi siireci, tiiketicilerin
beslenme aligkanliklar1 ve gidalar1 satin alma tutum ve davranislarinda degiskenlikler
gostermis, temiz etiketli, saglikli, bagisiklig1 gii¢lendirici, organik etiketli tirlinlere olan talebi
arttirmistir. Organik gida yiyecek ve iceceklerdeki satislarin 2020 yili verilerine gore 120
milyar Euro’ya ulagtigt organik tarim-gida pazarimin biiyiimesi devam ederken ithalat
diizeyinde 2019 yilina gore azalma oldugu, eko-etiketli iiriin standartlarinin karsilanmasi ve
tedarik zincirinde sorunlar yasandigi bilinmektedir (FIBL & IFOAM, 2022). Organik etiketli
riinlerin giivenilirligine dair siipheler, ekonomik nedenler, temin edilmesinde yasanilan
giicliikler tiiketicilerin organik tarim iiriinlerine olan tutum ve davranislarini yonlendirmektedir
(Bahsi ve Akca, 2019; Baltac1 ve Akaydin, 2020). Gida satis noktalarinda organik {iriinlerin,
diger iiriin gruplarindan ayri bir bolimde ve mevzuat geregi bulundurulmasi gereken
sertifikasyon belgeleri ve diger zorunlu etiket beyanlari ile birlikte tiiketicilere sunulmasi
gerekirken, organik gida adi veya ticari iinvani ile altinda iiriin pazarlar1 ve satig yerlerinde bu
acidan zafiyetler oldugu goriilmektedir. Ulkemizdeki organik gida pazari aginda yer alan
gercek/tiizel kisiler, organik gida sertifikasyonuna sahip olan kurumlarin itibarin1 koruyacak
sekilde iiretimden tiiketime kadar kontrollii Uirlin girdi ve c¢iktilarinin siirdiiriilebilirligini
saglamak ve de bu alandaki kayit disiligin 6niine gegilebilmesinde 6nemli bir role sahiptir. Bu
yondeki denetim alt yapisini giiclendirilmesi, uzmanlik ve hizmet i¢i egitimlerin arttirilmasi,
organik tirtinlere olan gilivensizligin 6niine ge¢ilmesini gii¢lendirecegi diistiniilmektedir.
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AISI 1050 MALZEMESINE ViDA ACILMASINDA
KULLANILAN KILAVUZ KESICi TAKIM ETKIiSININ BELIRLENMESI

Yunus Kayir!, Hakan Dilipak! ve Omer Asal'

! Gazi Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Imalat Miihendisligi,
ykayir@gazi.edu.tr — 0000-0001-6793-7103, hdilipak@gazi.edu.tr - 0000-0003-3796-8181 ve omerasal@gazi.edu.tr - 0000-0002-6339-9202

OZET

Kilavuz takimlar giinimiiz makine-imalat sanayisinde, delik igerisine standart vidalarin
acilmasinda oldukc¢a yaygin kullanilan kesicilerdir. Kilavuz kesici takimlar vidayi, delik
icerisinde donme ve ilerleme hareketi yaparak agmaktadir. Vidanin olugmasi sirasinda kilavuz
takimlar, zorlanmakta, hatta kirilabilmektedir. Kilavuz kesici takimlar, farkli formda ve
ozelliklerde piyasa da bulunmaktadir.

Bu caligmada, TiN kaplamal1 ve kaplamasiz olmak iizere 4 farkli u¢ formuna (Diiz uglu-diiz
kanal, 15° uglu-diiz kanal, Diiz uglu-15° kanal ve Diiz uglu-30° kanal) sahip M10x1.5 HSS
kilavuz kesiciler kullanilmistir. Deneylerde, AISI 1050 malzemesi iizerine ¥8.5 mm matkap
uclari ile boydan boya delinen deliklere vidalar agcilmistir. Vidalarin agilmasi sirasinda, sogutma
stvist tercih edilmis, devir ve ilerleme sabit tutulmustur. Kilavuzlarin delik ig¢erisinde maruz
kaldig1 donme momenti (Mz) ve itme kuvveti (Fz) bir dinamometre kullanilarak ol¢tilmiistiir.
Elde edilen tiim deney sonuglari, en az zorlanan kilavuz kesici takim geometrisi ve tipinin
belirlenmesi i¢in Taguchi ve ANOVA yontemleri ile degerlendirilmistir. Taguchi deney
tasarimi i¢in karma (mixed) olan L8 (4**1 2**1) kullanilmistir.

Deney sonuglari, kilavuz formunun vida agilmasi sirasinda meydana gelen yiiklerin
olusmasinda birinci derecede etkili oldugunu, diiz kanalli kilavuz takimlarin ytiksek tork ve
ilerleme kuvvetine maruz kaldigini, helisel kanalli kilavuz takimlarin ise diisiik Mz ve Fz
kuvvetleri meydana getirdigini ortaya ¢ikarmistir. Diger taraftan, kullanilan helisel kanalli
kesicilerinden, 30° helisel kanalli kilavuz takiminin (D30K) en diisiik Mz, 15° helisel kanall
kilavuz takiminin (D15K) ise en diisiik Fz degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Dolayisi ile
AISI 1050 malzemesine M10x1.5 vidalarin agilmasinda, takim zorlanmasi ve olasi kirilmalar
dikkate alindiginda, D30K formuna sahip kilavuz takimlarin daha uygun oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Kilavuz takimlar, Vida agma, kesme kuvvetleri, Taguchi, ANOVA

1. GIRIS

Kilavuz takimlar giiniimiiz makine-imalat sanayisinde, delik igerisine standart vidalarin
acilmasinda oldukca yaygin kullanilan kesicilerdir. Kilavuz kesici takimlar vidayi, delik
icerisinde donme ve ilerleme hareketi yaparak agmaktadir. Vidanin olusmasi sirasinda kilavuz
takimlar, zorlanmakta, hatta kirilabilmektedir. Kilavuz kesici takimlar, farkli formda ve
ozelliklerde piyasa da bulunmaktadir [1]. Bu nedenle, takim 6mrii ve elde edilen vida kalitesi
acisindan, kilavuz se¢iminin, kesme sartlari, vb, en uygun sekilde belirlenmesi gerekmektedir.
Fakat, kilavuz se¢iminde bir¢ok parametre vardir. Bununla birlikte, imalat1 yapilan kesiciler,
genel olarak birbirine benzer olmasina karsin bazi farkl 6zellikler gosterebilmektedir [2,3].
Sonugta her tiretici kendi tecriibelerine dayanarak kilavuz takim imalati yapmaktadir [4].
Kilavuzlarla yapilan caligmalarda, [5], vida agilmasi sirasinda kilavuz {izerinde en etkili
yiiklerin, Tork (Mz) ve llerleme kuvvetinin (Fz) oldugu tespit edilmistir. Kilavuz ile vida
acilmasi sirasinda olusan eksenel (ilerleme) kuvvetlere, vida disinin hatvesinin (adiminin) asir1
biiylik ve kii¢iik olmasinin etkili oldugunu gézlemlenmis [6], elde edilen vida digindeki hatalari
en aza indirgemek icin ilerleme kuvvetlerin yiiksek olmamasi gerektigi sonucuna varilmistir.
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Kilavuzlar i¢in uygun bir kesme parametresinin belirlenmesi, kesici ve vida i¢in etilidir. Normal
sartlarda kilavuzlar, diisilk kesme parametreleri ile kullanilir. Ciinkii bir parmak freze, bir
matkap ile kullanilan kesme hizi, kilavuzlar ile kullanilmamalidir. Kullanilan kesme hizi,
kilavuzun zorlanmasina, hizla asinmasina, agilan disin kirilmasina, gibi sonuglara sebep oldugu
baz1 ¢alismalarda belirlenmistir [7]. Kesme sivisinin takim-is pargasi arasindaki siirtiinmeleri
azalttigi dolayist kilavuz takim Omriinii artirdigir goriilmiistiir [8]. Arastirmalar sonunda
kullanilan flor katkil1 kesme sivisinin takim/is pargasi arasinda film tabakasi olusturdugunu ve
bu film tabakasmin takim Omriinii arttirarak kesme kuvvetlerini %8 oraninda azatligini
gostermistir. Genelde talasli imalat operasyonlarinda kullanilan, kaplamali kesici takimlarinin,
kaplamasiz kesici takimlara gére daha iyi aginma direncine sahip oldugu yapilan birgok ¢aligma
(Tornalama, vb) ile ortaya konulmustur [9]. Benzer durumun, vida agma islemlerinde kullanilan
kaplamal1 ve kaplamasiz kilavuz takimlar iginde gegerli oldugu, Ostenit paslanmaz celiklere
vida a¢ilmasinda kullanilan PVD yontemi ile TICN kaplanmis kilavuzlarin miikemmel asinma
direncine gostermistir [10]. Vidalarin agilacagi deliklerin matkap capi, kilavuzlarin maruz
kalacag: yiiklerin ve vida profilinin olusmasinda biiyiik bir 6neme sahiptir. A¢ilacak olan delik
cap1 belirlenmis olan aralik degerleri belirlenmistir. Delik ¢apinin kii¢iik olmast kilavuzun
zorlanmasina hatta kirilmasina sebep oldugu [11,12], delik ¢apinin biiyiik olmas1 durumunda
ise vidanin dis profilinin tam olusmadig1 ¢calismalarla ortaya konmustur [13, 14]. Kilavuzlarin
se¢imi &nemli bir yere sahiptir. ise ve malzemeye uygun bir kilavuzun segilmesi, vidanin
saglikli bir sekilde acilabilmesi igin gereklidir. incelenen ¢alismalarda, kilavuz segimine
yonelik uzman sistemlerinden faydalanildigi goriilmiistiir [15].

Yapilan literatiir arastirmasi, kilavuzlara yonelik c¢alismalarin az ve son yillara ait oldugunu
gostermistir. Dolayis1 ile piyasada bulunan degisik geometrilere ve oOzelliklere sahip
kilavuzlarin seg¢ilmesinde, kullanilacak olan kesme parametrelerinin dogru ve ekonomik
belirlenmesinde mevcut caligmalarin yeterli olamayacagi diisiiniilmektedir. Yapilan ¢alisma,
AISI 1050 malzemesi i¢in matkap delik ¢ap1 degisiminin kilavuzlarin kesme performanslarini
etkilerini belirlemektir. Bu islem i¢in farkli delik ¢aplarinda ve farkli tipteki kilavuzlar
kullanilmistir (agili ve diiz agiz bilemeli, helis ve diiz kanalli, degisik agizlama boylarinda vb).
Kilavuz performanslarin belirlenmesinde; delik ¢apinin kesme kuvvetlerine etkisi, malzeme
tipinin kesme kuvvetlerine etkisi, kilavuz tipinin kesme kuvvetlerindeki etkisi, vb. verilerin elde
edilmesine yonelik deneyler yapilmistir. Elde edilen veriler tablo ve grafik haline getirilerek
dogru kilavuz se¢imi hakkinda 6nemli bilgiler elde edilmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

Deneyler AISI 1050 malzemesi tercih edilmistir. AISI 1050, teminin ucuz, sertlestirilebilmesi,
mekanik 6zelliklerinin ve kolay islenebilirligi, gibi 6zelliklerinden dolay:1 tiim makine imalat
sanayisinde yaygin kullanima sahiptir. Piyasadan temin edilen malzeme, 65x50x30
boyutlarinda islenerek deney parcalarima doniistiriilmistiir. Cizelge 1’de AISI 1050
malzemenin kimyasal bilesimi verilmistir.

Cizelge 1. AISI 1050 deney malzemesinin kimyasal bilesimi (%)

Kimyasal Bilesim (%)
C Si Mn P S Cr Ni Mo
0.533 0.293 0.883 0.033 0.012 0.255 0.183 0.098

Deneyler; fakli bileme formlarindaki M10x1.5 TiN kaplamali ve kaplamasiz HSS makine
kilavuzlar kullanilarak yapilmistir. Bunun i¢in en yaygin kullanima sahip 4 farkli formdaki
makine kilavuzu tercih edilmistir. Cizelge 2’de makine kilavuzlarmin bileme formlar1 ve bazi
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Ozellikleri verilmistir. Deneylerde 4 adet kaplamasiz ve 4 adet de TIN kaplamali kilavuz
kullanilmistir (Gorsel 1). Kilavuz g¢ekilecek delik ¢apinin olusturulmasi igin iki agizli helisel
HSS matkaplar kullanilmistir. Vida 6l¢iilerine gore kilavuz i¢in tavsiye edilen delik caplari
Cizelge 2’de verilmistir.

a) b)
Gorsel 1. Deneylerde kullanilan kilavuzlar (Blau, 2005): a) TiN kaplamali, b) HSS

Cizelge 2. Kilavuzlar i¢in matkap ucu caplari (Kibbe, 2002)

Tavsiye edilen Matkap cap1 aralig1
Max. Min.

M10 6H 8,5 8,678 ‘ 8,376

Vida Olgiisii | Tolerans | Pratikte alinan Matkap Cap1

Cizelge 2’de gorildiigu gibi M10X1.5 vida i¢in matkap delik ¢api, 8,678 — 8,376 arasinda
olmasi tavsiye edilmektedir. Imalat sanayisinde standart metrik vidalar i¢in pratikte ise genelde
esitlik bir kullanilir.

@Dm = @Dv — Pv 1)

Esitlikte (1) verilen, @Dm = Matkap ucu ¢ap1, @Dv = Vida dis iistii cap ve Pv = Vida adimidur.
M10x1,5 olarak verilen vidanin dis iistii cap1: 10 mm ve adimi 1,5 mm’dir. Esitlik sonucu ise
matkap delik ¢ap1 8,5 mm olmaktadir. Dolayis ile bu ¢alismada yapilan deneylerde M10x1,5
metrik kilavuz i¢in matkap delik ¢aplari i¢in, 8,5 mm matkap uclar1 kullanilmistir. Deneylerde
is pargalar1 belirli bir diizende delinmistir (Gorsel 2).

Gorsel 2. Kilavuzlar icin matkaplarla acilan 6n delikler

Parcalarin matkap ucu ile delinmesinde ise CNC Freze tezgahlarinda kullanilmak iizere bir
baglama kalib1 (Sekil 2) tasarlanmis ve imalat1 yapilmistir. Kilavuzla vida disi agma islemi i¢in
gerceklestirilecek deneylerde kesme kuvvetlerinin Olclilmesinde Kistlerin 4  Bilesenli
dinamometresi (9272) ve ekipmanlar1 kullanilmistir (Gorsel 3).

Kilavuz ile kesme isleminde ilerleme, vida adimia baglidir. Kilavuzlarla kullanilan kesme
hizlar1 diger talas kaldirma usullerine gore daha diisiik tutulmaktadir. Bunun da nedeni
kilavuzun kirilmaya kars1 hassasiyetidir. Deneylerde kullanilan kesici ve kesme sartlar1 Cizelge
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3’te verilmistir. Deneyler, Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Imalat Miihendisligi Boliimii
biinyesinde bulunan sanayi tipi CNC tezgahlar1 laboratuvarindan yapilmistir.

Gorsel 3. Imalat1 yapilmis baglama kalibinin montaji ve deney parcasinin baglanmasi

Cizelge 3. Deneylerde kullanilan kilavuz takim geometrisi ve kesme sartlari

Kesici Kesme Sartlari
. Form 4 )
Tip Kanal | Agiz Malzeme | V(m/dak) | F (m/dev) | Sogutma Sivisi | @ Delik (mm)
%) . Diiz
D
217 1| o B
S 15 £ 8,5
0 . — y > y
z 15 Diiz = 10 =
— <_( aa)]
7 30° | Diz
| T

AISI 1050 malzemesi lizerinde yapilacak vida agma deneylerinin planlanmasinda, yaygin
kullanima sahip olan Taguchi Deney Tasarimi yontemi (DOF: Design Of Experimental)
kullanilmistir. Cizelge 4’te verilen deney parametreleri dikkate alindiginda, Taguchi deney
tasarimi igin kullanilacak olan faktorler, Cizelge 4’te gibi belirlenir. Faktorlere gore de, karma
(mixed) L8 (2**1 4**1) Taguchi metodu bu ¢alismada kullanilmistir.

Cizelge 4. Taguchi icin dikkate alinan faktorler (deney parametreleri)

Faktorler
Sayisi Kodu ve Seviyesi
Adi 1 2 3 4
1 Kesici Tipi (Type: A) HSS | TiN |-
2 Kesici Formu (Form: B) DDK | 15DK | D15K | D30K

Taguchi tasarimina gore toplamda iki faktor (Kesici tipi ve Kesici formu) i¢in toplamda 8 adet
deney yapilmasi gerekmektedir. Deneylerde parcalarin ilizerine agilan vidalar i¢cin Gorsel 4’te
bir 6rnek verilmistir.
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Gorsel 4. Parcalar iizerindeki deliklere acilmis olan vidalar

Kilavuzla vidalarin agilmasi sirasinda kullanilan dinamometre ile sirasi ile Fx, Fy, Fz kuvvetleri
ve Mz Momenti él¢iilmiistiir. Olgiilen Fx ve Fy kuvvetlerinin, Fz kuvveti gore ¢ok diisiik kaldig
goriilmiistiir. Incelenen Literatiirde kilavuzlarla vida agma isleminde en etkili yiiklerin, Fz
(kilavuzun delik igerisinde ilerken meydana gelen kuvvet) ve Mz (kilavuzun delik igerisinde
donerken meydana gelen tork) oldugu belirtilmistir. Dolayist ile bu calismada Mz momenti ve
Fz kuvveti degerlendirmeye alinmistir. Deneylerden sonra elde edilen Mz ve Fz Cizelge 5°te
verilmistir.

Cizelge 5. Mz ve Fz icin elde edilen degerler

Form Tip Mz Fz
DDK HSS 889 97
DDK TiN 1342 134
15DK HSS 601 108
15DK TiN 595 107
D15K HSS 714 12
D15K TiN 692 52
D30K HSS 563 57
D30K TiN 615 89

3. DENEY SONUCLARI ve TARTISMA

Kilavuzlar ile vida agilmasinda, kullanilan kesme parametrelerinin yaninda kesici
geometrisinin de kesme yiiklerinin olusmasinda etkili oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte,
yiiksek kesme yiiklerinin, delik igerisinde sikisan kilavuzlarin kirilmasina da sebep oldugu
yapilan caligmalar ile ortaya konulmustur. Yapilan bu ¢alismada, en az kesme ytiklerini (Mz ve
Fz) olusturan diger bir ifade ile delik icerisinde en az sikisan kilavuzun belirlenmesi
hedeflenmistir. Bu baglamda, L8 (2**1 4**]) karma yontemine gore elde edilen deney
sonuglarinin  degerlendirilmesinde yine Taguchi metodundan faydalanilmigtir. Deney
sonuglarmin degerlendirilmesinde Taguchi:

1. Biiyiik en iyidir (Larger is better),
2. Kiigtik en iyidir (Smaller is better),
3. Normal en iyidir (Nominal is best),

gibi secenekleri sunmaktadir. Bu ¢alismada elde edilen Mz ve Fz degerlerine yonelik Taguchi
analizi i¢in, “en diisiik en iyidir” (Smaller is better) yontemi tercih edilmistir. Analizlerde,
deney sonuglari iki yonden ele alimmuistir. Ik asama Mz ve ikinci asama ise Fz agisindan kilavuz
geometrisinin (Form) ve tipinin (Type), etkisinin belirlenmesidir.

B
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1. Deney Sonug¢larin Mz agisindan Degerlendirilmesi

Deney sonuglarinin Mz i¢in Taguchi analizi ile elde edilen grafikler Gorsel 5 ve 6’a verilmistir.
Elde edilen SN grafigi (Gorsel 5), kullanilan 4 farkli kilavuz formundan deney sonuglarini
kotiilestiren  (ylksek  giriiltii)) kilavuzun, DDK (Diiz-uglu-diiz-kanalli) oldugunu
gostermektedir. Bununla birlikte, TiN kaplamali kilavuzlarin da deney sonuglarini
kotiilestirdigini ortaya koymaktadir. Diger yandan Taguchi ortalama etki grafigi (Gorsel 6)
incelendiginde benzer egilim s6z konusudur. Grafikte, DDK formuna sahip ve TiN kaplamali
kilavuzlarin 1100 Ncm {istiinde yiiksek momentler olusturdugu goriilmektedir. SN grafigi ve
Means grafigi, TiN kaplamali DDK geometrisine sahip kilavuzun, kullanilan diger kilavuzlara
gore daha kotii (uygun olmadigini) oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Main Effects Plot for SN ratios

Mz (Ncm)
Form Type

_55_

.56_
g
2 57 —~_
1™
3 \0
%5 -58-
c
3
s -594

-60

_61- T T T T T T

DDK 15DK D15K D30K HSS TiN

Signal-to-noise: Smaller is better

Gorsel 5. Deney Faktorlerinin Mz icin Taguchi SN grafigi

Main Effects Plot for Means
Mz (Ncm)

Form Type

1100 4
1000 4

900 -

800 - /-
700 ./

600

Mean of Means

DDK  15DK  DI5K  D30K HSS TiN

Gorsel 6. Deney Faktorlerinin Mz icin Taguchi ortalama etki (Means) grafigi
SN ve Means grafiklerindeki egrilerin egimi, Mz i¢in deney faktorlerinden kesici geometrisinin
(Form) kesici kaplamasindan (Type) daha etkili oldugunu da gostermektedir. Ciinkii Form
faktorii egrisinin egimi, Type faktorii egrisinin egimine gore daha yiiksektir. Deney faktorlerden
Mz i¢in en etkili olanin dogru bir sekilde belirlenmesinde, Taguchi analizi ile elde edilen yanit
(Response) degerlerinin kullanilmasi1 gerekmektedir. Cizelge 7 ve Cizelge 8’de Mz igin elde
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edilen Taguchi analiz sonu¢ degerleri verilmistir. Cizelge 7°de SN ve Cizelge 8’de Means
degerlerindeki Rank siralamasinda verilen 1 rakami, Mz i¢in en etkili faktorii gostermektedir.
Verilen Rank siralamasina gére Mz igin en etkili faktoriin (deney parametresinin), Form oldugu
ortaya ¢ikmaktadir.

Cizelge 7. SN icin Response degerleri Cizelge 8. Means icin Response degerleri
Response Table for Signal to Noise Ratios Response Table for Means
Level Form Type Level Form Type
1 -60,77 -56,66 1 11155 691,8
2 -55,563 -57,66 2 598,0 8110
3 -56,94 3 703,0
4 -55,39 4 589,0
Delta 5,37 1,00 Delta 526,5 119,3
Rank 1 2 Rank 1 2

Mz icin belirlenen en etkili deney parametrelerin % olarak katkisini (etkisini) belirlenmesinde
ise ANOVA analizi yapilmaktadir. Deney sonuglarina yonelik yapilan ANOVA analiz
sonucunda elde edilen degerler ve hesaplanan % katkis1 Cizelge 9°da verilmistir.

Cizelge 9. ANOVA analizi ve Faktorlerin % Katkisi

Analysis of Variance for Mz

Source DF SeqSS AdjSS AdjMS F P % Katki
Form 3 369633 369633 123211 4,88 0,113 78
Type 1 28441 28441 28441 1,13 0,366 6
Error 3 75775 75775 25258 16
Total 7 473850 100

ANOVA sonuglarina gore, Mz i¢in en etkili faktorlerden olan Form’un katkis1 %78 ve Type’in
katkis1 ise %6 oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan ANOVA analizinin giivenirligi ise, %84,01
elde edilmistir. En etkili parametrelerin belirlenmesinin yaninda, en diisitk Mz degerlerini veren
deney parametrelerinin (faktor seviyeleri) ne oldugunun da belirlenmesi miimkiindiir. Bunun
icin Mz i¢in elde edilen Taguchi analiz (Response) degerleri kullanilabilir. Gorsel 7’a ve
7°b’deki Response degerlerindeki her bir Level (faktor seviyeleri) icin verilenler arasindaki en
kiigiik degere sahip olanlar, Mz’nin en diisiik olmasin1 saglayan deney parametresini isaret
etmektedir. Bu durumda Mz yi en diislik yapan parametreler, Form i¢in Level 4, Type i¢in ise
Level 1 olmaktadir. Dolayisi ile yapilan deneylerde en diisiik Mz’yi veren D30K (Form: Level
4) geometrisine sahip olan HSS (Type: Level 1) kilavuzu oldugu anlagilmaktadir. Bu sonucu
Gorsel 5 ve Gorsel 6°da verilen SN ve Means grafiklerinden de ¢ikarmak miimkiindiir.

2. Deney Sonuclarin Fz agisindan Degerlendirilmesi

Deney sonuglarinin Fz i¢in Taguchi analizi ile elde edilen grafikler Gorsel 7 ve 8’de verilmistir.
Elde edilen SN grafiginde (Gorsel 7), Fz i¢in en kotii sonuglar1 veren deney parametresinin
DDK geometrisine ve TiN kaplamasina sahip kilavuzun oldugu goriilmektedir. Yapilan
deneylerde, DDK kilavuzu en yiiksek Fz degerlerinin olusmasina sebep olmustur. Gorsel 8’deki
Means grafiginde DDK kilavuzu i¢in verilen 110 N iizerindeki deger bu sonucu
desteklemektedir. Grafiklerdeki egrilerin egimi dikkate alindiginda, Fz icin en etkili deney
faktoriiniin Form oldugu sonucunu ¢ikarmak ta miimkiindiir. Fakat Fz i¢in en etkili faktorlerin
dogru olarak belirlenmesinde, Cizelge 10 ve 11°de verilen Taguchi analiz elde edilen Response
sonuclar1 kullanilmaktadir.
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Main Effects Plot for SN ratios
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Gorsel 7. Deney Faktorlerinin Mz icin Taguchi SN grafigi

Main Effects Plot for Means
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Gorsel 8. Deney Faktorlerinin Mz i¢in Taguchi ortalama etki grafigi
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Cizelge 10°daki SN ve Cizelge 11°deki Means degerlerindeki Rank siralamasinda verilen 1
rakami, Fz i¢in en etkili faktorii gostermektedir. Verilen Rank siralamasina gore Fz i¢in en etkili
faktoriin (deney parametresinin), Form oldugu ortaya ¢ikarmaktadir.

Cizelge 10. SN icin Response degerleri

Cizelge 11. Means icin Response degerleri

Level
1
2
3
4
Delta
F{ Rank

Form
-41,14
-40,63
-27,95
-37,05

13,19

1

Response Table for Signal to Noise Ratios

Type
-34,28
-39,11

4,83
2

ola

Response Table for Means

Level
1
2
3
4
Delta
Rank

Form Type
115,50 68,50
107,50 95,50
32,00
73,00

83,50 27,00

1 2

A9

degerler ve hesaplanan % katkis1 verilmistir.
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Cizelge 12. ANOVA analizi ve Faktorlerin % Katkisi

Analysis of Variance for Fz

Source DF SeqSS AdjSS AdjMS F P % Katki
Form 3 8707,0 8707,0 2902,3 16,15 0,023 81
Type 1 1458,0 1458,0 1458,0 8,12 0,065 14
Error 3 539,0 539,00 1797 5
Total 7 10704,0 100

ANOVA sonuglarina gore, Fz i¢in en etkili faktorlerden olan Form’un katkis1 %81 ve Type’in
katkis1 ise %14 oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan ANOVA analizinin giivenirligi ise %94,96
olarak elde edilmistir.

En etkili parametrelerin belirlenmesinin yaninda, en diisiik Fz degerlerini veren deney
parametrelerinin (faktor seviyeleri) ne oldugunun da belirlenmesi miimkiindiir. Bunun i¢in Fz
icin elde edilen Taguchi analiz (Response) degerleri kullanilabilir. Cizelge 10 ve Cizelge
11°deki Response degerlerindeki her bir Level (faktor seviyeleri) i¢in verilenler arasindaki en
kiiclik degere sahip olanlar, Fz’nin en diisiikk olmasin1 saglayan deney parametresini isaret
etmektedir. Bu durumda Fz yi en diisiik yapan parametreler, Form igin Level 3, Type i¢in ise
Level 1 olmaktadir. Dolayisi ile yapilan deneylerde en diisiik Fz’yi veren D15K (Form: Level
3) geometrisine sahip olan HSS (Type: Level 1) kilavuzu oldugu anlagilmaktadir. Bu sonucu
Gorsel 7 ve Gorsel 8’de verilen SN ve Means grafikleri de gostermektedir.

3. SONUCLAR

AIST 1050 malzemesi lizerine M10x1,5 vidalarin, 4 farkli geometriye sahip kaplamali ve
kaplamasiz HSS kilavuzlarla agilmasina yonelik yapilan deneysel ¢alismada elde edilen
sonuglarin Taguchi ve ANOVA analizleri degerlendirilmesi sonuglar1 asagida verilmistir:

1. Diiz uglu ve Diiz kanalli kilavuzun (DDK), en yiiksek donme momentini (Mz) ve itme

kuvvetini (Fz) olusturdugu, dolayis1 ile AIST 1050 malzemesine M10x1,5 vidalarinin
acilmasinda bu kilavuzlarin ¢ok fazla zorlandig1 anlasilmistir.

2. Diiz uclu ve helisel kanalli (D15K ve D30K) kilavuzlarin, AISI 1050 malzemesine
M10x1,5 vidalarinin agilmasinda daha az zorlandig1 soylenebilir.

3. Kaplamasiz HSS kilavuzlarin Mz vr Fz degerlerinin diisiiriilmesinde daha etkili oldugu
ortay ¢cikmaistir.
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ABSTRACT

Milk is an animal product with a very high nutritional value that has been consumed by humans
since ancient times and has been processed and converted into many different products over
time in order to extend its shelf life. Fermentation is one of the first methods which are used for
increasing shelf life of milk. It is thought that most of the fermented milk products were
introduced to the world by the nomadic Turks living in Central Asia. These products, which
have an important place in Turkish culinary culture, were consumed in plain form before, but
over time they began to be consumed in different ways. For example, while yoghurt was
enriched with honey, sugar, molasses, jam, marmalade, fruit juice or sherbet, it started to be
consumed by adding spices such as dry and fresh mint, fruits or soda to ayran. Unfortunately,
in these lands, which are thought to be the homeland of many fermented milk products, some
traditional products that have been produced for centuries due to the decrease and difficulty of
animal production and economic inadequacies have faded into oblivion. In terms of the
sustainability of food diversity, it is essential to expand the consumption of traditional products.
Although the production of traditional fermented milk products using fruit or flavor has been
carried out since the past, it is not a common use in homes today. However, it is seen that these
products have begun to diversify industrially. Nowadays the numbers of flavored fermented
milk products have been increased. However, industrially produced fruit or flavored fermented
milk products are mostly consumed in Europe, America and Far East countries. In this research,
the consumption status of fermented milk products in Turkey and general properties of fruity
yogurt, yogurt drink, fruity ayran, fruity kefir and frozen yogurt are given. As a result, it is
thought that in order to keep traditional fermented milk products alive, these products can be
enriched with the use of fruit or flavorings and their production can be expanded.

Keywords: fruity, flavored, fermented milk, frozen yogurt
1. INTRODUCTION

Milk and dairy products are of high popularity in all societies, as they form an important
part of the daily diet. Since the consumption rate is high, new consumer demands arise in this
food group. Sugar is added to dairy products such as fruit yoghurts, ice creams, flavored
drinking milk and dairy desserts during the production phase for the purposes of suppressing
the acidic taste and making the products more palatable for consumers. In addition, sugar has
functions such as improving the viscosity, texture, color properties of foods and increasing the
durability of the product [1].

Sucrose is the most commonly used ingredient in sweetening foods. It is important with
its high energy, thickening and easily digestible qualities [2]. It is known that products such as
fruit varieties, candies, honey and molasses are rich in sucrose [3].

Fruits and vegetables are considered as natural functional foods because they contain
bioactive components that contribute to human physiology and metabolic functions and provide
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protection from diseases, beyond nutritional needs [4]. Additionally, the use of fruit in dairy
products increases antioxidant capacity [5].

Flavorings are substances added to foods to make the taste and smell more attractive, to
improve the natural flavor, and to restore the taste and smell lost during product processing.
Flavorings are classified into three groups: sweeteners, natural and synthetic flavorings, and
flavor enhancers. Sweeteners are a group of compounds that add sweetness to foods. Substances
with nutritional value such as glucose, fructose and sucrose can be included, as well as artificial
substances with no nutritional value. Natural flavorings are obtained from plants, spices,
animals or microbial fermentations. Synthetic flavorings are mixtures of various chemicals used
to flavor foods. Flavor enhancers are used to clarify, support or increase the flavor of the foods
they are added to [6].

Beside sugar or sugary products addition to yogurt habit which came from Ottoman
Empire, foods such as yogurt, ayran and cheeses are accepted by their salty taste in Turkish
society. For this reason, fruity yogurt consumption was not very common in Turkish culinary.
However, today this product is consumed widely with increasing demands especially from
children and by taking part of foreign companies in domestic markets [7].

Recognition of food consumption habits and many traditional methods by the younger
generations Is very important in order to remain sustainable. Therefore, it is believed that
diversifying traditional fermented milk products with fruit and flavorings will increase
consumption. In this study, the possibilities of using fruit and aroma in fermented milk products
were compiled.

2. FERMENTED DAIRY PRODUCTS

Fermented dairy product is defined as a product that is formed as a result of the
fermentation of milk by suitable microorganisms and lowering the pH value in a way that will
cause coagulation or not, and that contains microorganisms in sufficient numbers, live and
actively. Foods such as yogurt, ayran, kefir, cheese are the most consumed fermented milk
products in our country [8].

Fermented dairy products have been an important part of the human diet for thousands
of years. There are findings showing that milk was consumed by fermenting with
microorganism cultures naturally found in raw milk in about 100-150 B.C. years. The role of
microorganisms living in fermented dairy products has gained significant attention in recent
years, both for consumers and producers [9].

Lactic acid bacteria (LAB) are the main microorganisms in milk fermentation. LAB
increases the acidity of the environment by converting lactose, which is milk sugar, into lactic
acid, thus creating conditions that do not allow the development of microorganisms other than
LAB [10].

There are many health benefits associated with the consumption of fermented dairy
products. Many studies have shown that some fermented milk products have antimicrobial,
antimutagenic, anticarcinogenic, antihypertension properties and benefits on mineral
metabolism, reduce food allergy symptoms and LDL cholesterol levels [11].

Although the positive effects of fermented milk products on health are known, it is
thought that they are not consumed enough in our country. In a study conducted on university
students in Giimiishane, it was determined that the most preferred fermented milk product was
yogurt (87%), while the least preferred product was probiotic yogurt (0.6%). Probiotic yogurt
was followed by kefir with 1.2%. It was determined that the consumption rate of plain kefir
(1.2%) was lower than that of flavored kefir (35%). 48.3% of the participants reported that
university education did not change their consumption habits of fermented milk products,
whereas 37.8% reported that their consumption decreased with university education [12].
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In a study conducted in Izmir, it was determined that fermented products such as
buttermilk, pasteurized yogurt, cottage cheese, and cheese are widely consumed, but products
such as probiotic yogurt, kefir, fruit yogurt are mostly not consumed at all [13].

3. FRUIT AND FALVORS IN DAIRY PRODUCTS
3.1. Fruity Yogurt

Fruity yogurt which is produced by addition of fruit (syrup, fruit juice, pulp or jam),
sugar, stabilizer (gelatin, pectin etc.), coloring and flavoring agents in specific amounts to
condensed stirred yogurt is special product. Fruit juice, jam types, marmalades and canned fruits
can be used instead of fresh fruit for fruity yogurt production because of difficulty to find fresh
fruits in each season [14]. The reason of flavoring and coloring agent addition to fruity yogurt
Is to improve appearance and to obtain fruit flavor and colors which are lost in the production
[15]. Fruit addition to yogurt does not cause important changes on the total bacteria and
coliform numbers. It was reported that there was no flavor loss in fruity yogurt which was
inoculated with a daily yogurt while seven days [16, 17].

Fruity yogurt may be produced by two different methods. If it is desired to keep the
fruits as whole, 15% (w/w) fruits are put at the bottom of vessel, inoculated milk is added to it
and they are incubated. Fruity yogurt which is produced by this method is called as “Sundae
type”. In other production method, the same amount of fruit extract or paste is added to yogurt
after fermentation. These fruity yogurt types are called as “Swiss type” [15, 18].

According to Turkish Food Codex Fermented Dairy Products Notification, the fruit
amount of fruity yogurt should be minimum 6% (w/w). However, this amount should be
minimum 2% (w/w) in yogurts which tropical fruits and fruits that contain minimum 2.5%
(w/w) titratable acid in terms of citric acid in fruit juice are added to [19].

Fruits and flavoring agents such as apricot, peach, mandarin, pineapple, aloe vera,
raspberry, banana, grapefruit, lemon, melon, orange, apple, grape, mango, cherry, strawberry,
hazelnut, chocolate, blueberry, pear, guava, papaya, raisins, rosehip, grape molasses, date palm
pulp are generally used in the production of fruity yogurt [14, 16, 20].

Beside high nutritional value of yogurt, it has dietetic and therapeutic effects. It is
consumed for treatment of some stomach and liver disease and for whetting the appetite. It has
healing effect on chronic diarrhea and dysentery. It protects human body against radioactive
matters and it prevents tumor formation. It decreases the harms of antibiotics to intestine. It is
digested easier than milk in terms of its low lactose content. Yogurt which has high nutritional
value and calcium content and is called as “biotechnological food” has very important place in
terms of probiotic bacteria consistency [14, 17, 20, 21].

Some companies in Turkey produced fruity yogurt in 1970-1980. However, the
production was stopped because of demand absence. By the effects of foreign companies this
product was met again with consumers and was taken children’s attention with promotions after
1995. As a result of this situation, the demand to fruity yogurt increased and producers started
to produce it again. 90% of consumed yogurts are fruity yogurt in Europe because of dislike
plain and sour yogurts [7].

Nowadays the demand to fruity yogurts has increased. It is possible to find yogurts with
strawberry, apricot, forest fruits, cherry and mixed fruits in the markets. It is thought that the
types of fruity yogurt will be increased day by day.

3.2. Yogurt Drink

BOOK OF FULL TEXTS ISBN: 978-625-8151-13-8 www.anadolukongre.org Page | 25



pLSCiEN,
o Cey.

ANADOLU 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES

K
&
&
I
2

Yogurt drink is generally obtained by dilution of yogurt that is produced by semi-
skimmed milk to decrease viscosity and dry matter [22, 23]. Curd forming is an undesirable
situation while yogurt drink production and this situation is prevented by breaking of the curd.
It is possible to use agents that increase viscosity such as exopolisaccharides and hydrocolloid
stabilizers such as high methoxyl pectin to obtain appropriate viscosity [24].

Yogurt drinks which are generally produced with fruit addition are commonly consumed
in America, South Asia and Europe. There are yogurt drink types such as with strawberry-kiwi
and with peach-cereal in Turkey markets at last years. This probiotic beverage has all nutritional
properties of yogurt and it regulates digestion. The consumption of it increases in our country
[25]. These products may be enriched with omega-3, ferrous and phytosterols. The most
increasing on the sales have shown in yogurt drinks in the world [26, 27].

100 ml of yogurt drink with strawberry-kiwi contains 82.9 kcal energy, 1.6 g fat, 100
mg calcium, 3 g protein and 13.9 g carbohydrate. In 100 ml of yogurt drink with peach-cereal,
there are 80.4 kcal energy, 1.6 g fat, 100 mg calcium, 3 g protein and 13.1 g carbohydrate. It is
sold in the markets with 250 ml packs [25].

Yogurt drink is accepted as a new product in our country and its types are limited.
However it is commonly consumed in other countries. Yogurt drink types such as with sesame,
strawberry, peach, pina colada, banana, chocolate, lime, vanillin, blueberry, mango, strawberry-
kiwi, strawberry-blueberry-cereal, melon, aloe vera, guava, pecan-cereal, plum-cereal,
raspberry and pomegranate may be shown as examples [28, 29, 30]. In a research, six yogurt
drink types (with blueberry, raspberry, strawberry, peach, pina colada and cherry) were
presented to consumers. The most liked types were chosen as yogurt drink with strawberry and
raspberry [31]. In another research, it was specified that people who has different ethnicity such
as Afro-American, Caucasian and Hispanics choose yogurt drink with strawberry [32].

In a research it was determined that addition of stanols that is produced by herbs to
yogurt drinks decrease cholesterol and LDL cholesterol [33].

3.3. Fruity Ayran

Ayran which is produced by adding water to yogurt or adding yogurt starter culture to
milk whose dry matter amount is standardized is a traditional and drinkable fermented dairy
product [19]. It has special color, taste, consistency and appearance. It is generally produced by
cow milk, but it is possible to make it with ewe, goat and water buffalo milk [34].

Ayran prevents cancer onset and tumor formation by anticarcinogenic effect of yogurt
bacteria. It strengthen bones and teeth structure by high calcium and potassium content and it
is very rich in terms of protein, vitamin A, B12, B2, B6 and D. It balances the fluid flow of
body, provides normal blood pressure and has sedative effect [35].

The products which are similar with ayran are produced as “drinkable yogurt, yogurt
drink or fermented milk drink” in some countries and they are enriched with fruit juice or paste
and stabilizers [36]. Fruity ayran is more fluid than yogurt drinks.

Ayran is not very old known product in Europe, but it has developed in there in a short
time. Ayran types which were mostly consumed by Turkish people living in Europe previously
have started to be more popular. Fruity ayran was accepted as appropriate beverage in terms of
palate of foreign people because of its fruity and sugary taste. Generally ayran with cherry,
peach and strawberry are consumed [37].

A food company in Japan started to produce ayran and sell it as “Turkish ayran” in
cardboard boxes on March of 2013. However its salty taste was disliked by Japanese people
who are familiar sugary or fruity yogurts. For this reason, ayran type which has a softer taste
than normal ayran was produced. It is possible to add extra sugar to this ayran type before
consumption [38].

BOOK OF FULL TEXTS ISBN: 978-625-8151-13-8 www.anadolukongre.org Page | 26



pLSCiEN,
o Cey.

K
&
&
I
2

ANADOLU 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES

In our country, ayran is consumed as salty and there are no fruity types of it in the
markets. However different ayran types which are enriched by different flavors are prepared as
homemade. Ayran with wild fennel, turnip, turmeric, plum, cucumber-mint and bitter pickle
juice-pickled beet juice can be shown as an example to these ayran types [39]. Soda addition to
ayran is also very common consumption method. There is no industrial production of this kind
of products in our country. However in Iran, a carbonated ayran which is called as “Doogh” is
widely produced [40]. It is possible that creating different tastes for consumers by fostering of
fruity ayran production to increase diversity of dairy products in our country.

3.4. Fruity Kefir

Kefir is a drinkable dairy product which is produced by fermentation of milk by lactic
acid bacteria, acetic acid bacteria and kefir grains that has Torula yeast [19]. It has acidic
structure, refreshing effect and it can be produced by cow, ewe, goat and mare milks. It has a
very important place in fermented dairy products in terms of containing all nutritional properties
of milk and beneficial microorganisms in kefir grains [41].

It is known that kefir has a healing effect on psychological distresses, anorexia and
insomnia. It develops body functions by its vitamin, mineral and essential amino acid contents.
It was determined in some researches that it prevents tumor formation and decreases
cholesterol. Some compounds such as H202 and acetic acid that present in kefir have
antibacterial and antibiotic effect against pathogenic bacteria such as E.coli and Salmonella.
Lactose intolerant consumers can easily consume kefir because of its reduced lactose content
in 75% (w/v) by fermentation. The probiotic property of kefir also increases the consumption
demand [42, 43, 44].

The origin of kefir is supposed as North Caucasus and it is consumed in many countries
such as USA, Russia, Poland, Hungary, Sweden and Germany. According to consumer
demands, fruit, fruit juices, dried fruits, honey, cocoa, sugar cane sugar, sweetener, fructose,
various flavoring agents and mixes are added to kefir and industrial production of these products
may be occurred in many countries [42].

Fruity kefir is in a “new savor” category in Turkey yet, but it has widely and fondly
consumed in many countries for many years. It is generally obtained by addition of fruit juice
or fruit sauces to kefir. There are some types of fruity kefir such as with strawberry, banana,
forest fruit and mixed fruit in the markets in our country. Fruit sauce addition process is
occurred shortly before packaging of kefir [45].

In a research, it was determined that antioxidant and phenolic compound contents of
kefirs which were produced by plum and grape molasses addition are richer than plain kefir’s.
Additionally, kefir with plum was found good in terms of sensory analysis by some panelists
[46].

3.5. Frozen Yogurt

Frozen yogurt is a functional dairy product that has characteristic properties of both
yogurt and ice cream. It is produced by mixing of milk with sugar, some mixed ingredients and
flavoring agents, fermentation by inoculating yogurt culture and freezing. Because of its low
fat content, it has softer taste and flavor than yogurt [47, 48, 49].

Frozen yogurt is fondly consumed especially in USA and European countries. It is not
well-known product in our country when it is compared with other dairy products. It is
appropriate for palate of Turkish society who cannot give up yogurt consumption. It is produced
for increasing of yogurt consumption and creating different alternatives to consumers. It is
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thought that the consumption of frozen yogurt will increase by growing up its production and
enriching with different flavoring agents and mixes.

The reasons of preferring frozen yogurt as a cold dessert by consumers are its low calorie
content, health benefits and nutritional properties. At the same time the nutritional and
therapeutic properties of yogurt do not be lost after processing of it to ice cream [47]. Its
probiotic effects and low fat content are also important by consumers [50]. It is specified that
lactose intolerant people can consume frozen yogurt in proper amounts [47].

Streptococcus thermophilus and Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus or mixes of
them are generally used as starter culture in frozen yogurt making. For improving probiotic
effects of frozen yogurt, it can be enriched by addition of probiotic bacteria such as
Lactobacillus acidophilus and Bifidobacterium longum [49, 51].

Frozen yogurt can be produced by different methods. It can be produced by adding of
yogurt culture and other compounds to milk after pasteurization and homogenization and
adding of sugar, fruit syrups, stabilizers and emulsifiers after incubation. Finally, it is frozen.
In another method, starter culture is added to mix shortly before freezing process [52].

Frozen yogurt can be consumed as plain, with vanillin flavor or with fruits. It is specified
that frozen yogurt with vanillin is suitable for different palates. Especially in foreign countries,
various fruit types such as blueberry are added to frozen yogurt. The best structure in frozen
yogurt is obtained by using guar gum and gelatin [47, 53].

3.6. Fruity Cheeses

It is known that there are about 4000 kinds of cheese in the world. However, these cheese
varieties cannot reach sufficient economic value due to their similarities. Although our country
is very rich in terms of local and traditional cheese variety (about 200), researches show that
mostly White cheese, Tulum cheese and Kashar cheese are the most consumed cheese varieties
[54]. Cheese consumption in our country is quite low compared to developed countries. It is
thought that fruit, fruit products and flavoring substances can be used in production in order to
increase the current consumption and provide added value to cheese. Today, it is seen that there
IS an increase in the variety of fruit and flavored cheeses in the world and in our country. This
situation both makes cheese attractive for individuals who do not like to consume cheese, and
also protects cheese producers [55].

When fruit-added cheese types are examined, it is seen that fruits are mostly used in the
production of quark cheese. Quark cheese is a type of fresh cheese produced from skimmed or
fat-adjusted milk, either only with lactic acid or by utilizing lactic acid fermentation and very
little rennet [56]. Currently, there are varieties such as blueberry, apricot, strawberry, fig-
walnut, pineapple, lemon, pear, peach and apple-cinnamon.

In addition, it is seen that there are many types of fresh cheese with quark-like fruits in
both the world and our country markets. These products are mostly single portion products
prepared for consumption by children. Although these products are often thought of as fruit
yogurt in our country, they are actually fresh cheese with fruit. Although it is not yet seen on
the market shelves in our country, it is seen that fruit and aromas are used in processed cheese
varieties.

In addition to spreadable cheeses, it is seen that fruit cheese varieties are produced by
adding fruit particles or fruit sauces to the curd during cheese production. It has been determined
that mostly forest fruits, melon-mango, apricot-almond, pear, blueberry, apple, cranberry, fig
and mixed fruits are used in the production of this type of cheese.

In our country, hard or semi-hard cheeses are mostly flavored with spices and various
herbs. However, the use of fruit in this type of cheese has not yet become widespread as in other
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countries. However, there are some studies in the literature examining the effects of different
fruit and fruit sauces on cheese quality in cheese production [55].

It has been determined that the production of Tulum cheese balls with fruit added has
been carried out in Turkey in recent years. After the resting phase of the traditional Erzincan
Tulum cheese, dried melon, green lemon and strawberry are added to the cheese. The prepared
fruit cheese is made into small marbles, packaged and offered for sale [57].

In some regions of Turkey, apart from herbs, spices and fruits, nuts are used to flavor
cheese. Especially walnuts are involved in the production of many traditional cheeses. At the
beginning of these cheeses; Fresh Kars Kashar, Sepet cheese and Tulum cheese. In addition,
pistachio is widely used in the production of Tulum cheese in Bitlis [57].

4. CONCLUSION

Fermented dairy products have widely consumed from past to present. Today a new
vision is constructed for these products and they are represented to consumers. It is thought that
encouraging to consumption of these products is necessary when their nutritional values and
health benefits are considered. It is predicted that consumption of these products which have
been popular day by day will increase in our country. There is necessity to increase number of
researches about these products, especially about yogurt drinks, fruity ayran and frozen yogurt.
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ABSTRACT

The coloring of foods dates back to prehistoric times, earlier than expected. Colored products
are preferred by consumers because food colorings greatly increase the attractiveness of the
products. With the developing technology, the types and usage areas of these colorings are
increasing and their effects on human health are being investigated. As a result of these studies,
it has been determined that natural food colorings obtained from plant and animal organisms
are beneficial for health, while synthetic colorings can cause many diseases, including cancer.
For this reason, the use of natural food colorings is mostly preferred in food industry today.
Dairy products are among the products in which colorings are used the most. In addition to
products such as cheese and butter, especially flavored milks, fruit yogurts and ice creams are
dairy products in which colorings are most frequently used. Today, around 25 types of food
colorings are widely used in the dairy industry, and this number is increasing day by day with
the discovery of new colorings. In this study, the use of food colorings in dairy products, the
types, properties and limitations of these colorings were compiled.

Keywords: dairy products, food colorings, dyes, limitations
1. INTRODUCTION

In the Turkish Food Codex regulation, the food additive is defined as the substances that are
not consumed alone or used as a food raw material under normal conditions, has nutritive value or not
on its own, used in accordance with the selected technology, residues or derivatives can be found in
the finished product during the process or manufacturing, production, classification, processing,
preparation of food, allowed to be used in order to preserve and improve the taste, smell, appearance,
structure and other qualities of the foodstuff during packaging, transportation and storage [1].

One of the most widely used additive types today is food colorings. Technically, a color
additive is defined as a dye, pigment or substance that releases color when applied to a food,
drug, cosmetic product or the human body [2].

There are many reasons why manufacturers commonly use food colorings. They are
generally preferred because of increasing the attractiveness of the products. While restoring the
lost natural color of the product during processing and storage, it removes the negative colors
that occur during these processes. It colors normally colorless substances in a way that makes
them more attractive. They are also preferred by manufacturers in order to obtain more
preferred products and to ensure the formation of new products, provided that they do not hide
the color by deception in order to show the product better quality [3].

The use of food colorings dates back to prehistoric times. The dyestuffs used in the first
place were natural colorings of vegetable and animal origin, and these colorings were generally
used in hair and skin dyeing. Hair and skin were dyed with spices and vegetable extracts in
Egypt in 5000 BC, and in India and China in 1500 BC. In 1500 BC, it was determined that
sugar producers in Egypt added natural plant extracts and wine to sugar in order to increase the
color [4]. Butter was dyed with saffron in the 18" century, and some colorings began to be used
commercially in the 19" century [3].
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2. FOOD COLORINGS AND LEGAL LIMITATIONS

Food additive regulations have ceased to be a national concept and have gained an
international dimension. The International Food Codex Commission (Codex Alimantarius
Commission-CAC) was established with the joint efforts of the World Health Organization
(WHO) and the Food and Agriculture Organization (FAO). Food Additives Expert Committee,
subsidiary of CAC; (JECFA- Joint Expert Committee on Food Additives) prepares
recommendations for all countries at their annual meetings on food additives [5].

In the Turkish Food Codex Regulation, around 300 food additives are allowed to be
used in varying amounts in various foods. The number of food additives approved for use so
far is approximately 2800. However, today, a significant part of them are not used for technical
reasons, since there are more suitable alternatives [6]. In the European Union, the number of
food additives approved for use is 325, 41 of which are food colorings [7]. As the consumption
of food additives increased, findings on links to certain ailments emerged. The most common
ones among these are eczema, asthma, headache, allergic pruritus, gastric disorders, diarrhea,
hyperactivity and hypersensitivity especially in children [8].

In the food legislation, it has been determined that which additive will be added to which
food, for what purpose and in how much. It is a crime to add an additive to another food other
than the specified food item or to add more than the specified amount [9]. In addition, toxic
effects may occur in case of prolonged exposure to food additives allowed to be used [10].
These additives can be harmful to public health when used in random amounts and illegally in
foods.

Synthetic colorings added to foods and beverages are likely to exceed legal levels. It is
extremely important to monitor the levels of colorings in products that are consumed a lot, such
as soft drinks. Legal requirements for food, directive 94/96/EC, have been published by the
European Union within a comprehensive scheme to regulate the use of food colourants. The
regulations show scope for analytical chemistry in testing the levels of colorings added to foods.
The level of interest of most additives used in food production is in ppm. Synthetic food
colorings are frequently used in juice and/or flavored soft drinks (E 102, E 104, E 110, E 122
and E 124), and the total concentration of these synthetic colorings should not exceed 100 ppm.
Some of these colorings (E 110, E 122 and E 124) should not exceed the 50 ppm limit
individually. Other geographic areas have regulations and food coloring certification schemes
that limit the levels of colorings used in foods [11].

3. TYPES OF FOOD COLORINGS
3.1. Natural Food Colorings

Natural dyestuffs are substances found naturally in plant and animal organisms or
synthesized by microorganisms. Some of them are found in the natural structure of minerals.
The main naturally occurring pigments are examined under three main groups as anthocyanins,
carotenoids and chlorophylls. Apart from these, betalains, anthraquinones, naphthoquinones,
iridoids, phycocyanins, animal pigments are listed as pigments formed as a result of
caramelization and maillard reactions [12]. Natural food colorings are generally difficult to
dissolve. They have less color rendering power and permanence than synthetic colorings. They
are more expensive than synthetic colorings because they are more laborious to produce. They
fade easily when exposed to light and show low resistance to high temperature and acidity. For
example, annatto, which normally gives an orange color, changes from orange yellow to pink
at low pH, and chlorophyll turns from green to brown. However, in some cases where synthetic
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colorings do not produce results, natural colorings are used. The most important feature of
natural food colorings is that they are healthier than synthetic colorings and comply with
consumer psychology [3]. Table 1 shows the natural colorings commonly used in foods.

Table 1. Natural Food Colorings Commonly Used [15]

Special names of natural colorings Internationally used specific codes
Annatto E 160b
Turmeric E 100
Carmine E 120
Paprika E160c
Anthocyanin E 163
Beta carotene E 160 a
Iron oxide E 172
Lutein E161b
Chlorophyll E 140-141
Titanium dioxide E 172
Carbon black E 153
Beet E 162
Safflower -
Caramel E 150 a,b,c,d
Lycopene E 160d
Red cabbage -
Radish -

In addition to the physiological functions of natural food colorings, their high
antioxidant effects have made these substances more attractive and have brought them to a very
important place in terms of health. It has been determined as a result of studies that it is good
for many ailments such as cancer, cardiovascular diseases, arthritis and diabetes. Especially
carotene and anthocyanin substances have the most important antioxidant activity [13].

With the development of synthetic pigments and colorings such as alizarin towards the
end of the 19" century, the production of natural colorings decreased. However, as the effects
of synthetic additives on health were investigated and it was determined that natural food
colorings were healthier, the use of natural dyestuffs such as carmine increased and the
production of natural colorings became a profitable business again. Today, the tendency to
replace synthetic colorings with natural colorings is desired and seen [14].

3.2. Synthetic Food Colorings

Synthetic colorings are obtained from the synthesis of chemical substances. There are
seven types of synthetic food colorings commonly used in foods (FD&C Red no.3, Red no.40,
Yellow no.5, Yellow no.6, Blue no.1, Blue no.2 and Green no.3). The grouping of these seven
different colorings is done according to the functional groups they contain. FD&C Red no.40
and Yellow no.6 colorings are called azo dyes because they contain azo bonds (-N=N-). FD&C
Blue no.1, Green no.3 and Red no.3 colorings contain a triphenylmethane group containing
three benzene rings attached to the center carbon. The chemical structure of each coloring
shows its characteristic features such as whether it dissolves in water or not. While water-
soluble colorings are used in water-based foods, they cannot be used in oily foods such as ice
cream and salad dressings [16]. Synthetic colorings commonly used in foods are given in Table
2.
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Table 2. Synthetic Food Colorings Commonly Used [18]

Special names of synthetic colorings Internationally used specific codes
Brillant Blue Blue no. 1

Indigo Carmine Blue no. 2

Fast Green Green no. 3
Erythrosine Red no. 3

Allura Red Red no. 40
Tartrazine Yellow no. 5

Sunset Yellow Yellow no. 6

Synthetic organic colorings, whose toxic studies have been concluded, are not harmful
to health, and written permission has been given, are in the water-soluble group, but the usage
areas of these colorings are limited in the Turkish Food Codex [17]. The adverse health effects
of some synthetic food colorings are listed in Table 3.

Table 3. The Dangers of Synthetic Food Colorin

s [19]

Synthetic coloring

Danger

Ponceau 4R,
Conchineal Red A

Worsening in those with symptoms of
asthma, rhinitis, or urticaria

Sunset YellowFCF,
OrangeYellow S

Growth retardation and excessive weight loss
Worsening in those with symptoms of

asthma, rhinitis, or urticaria

Tartrazine Allergic reactions and asthma attacks
Hyperactivity in children
Worsening in those with symptoms of
asthma, rhinitis, or urticaria

Allura Red Asthma, rhinitis and urticaria

Amaranth , Asthma, rhinitis, urticaria and other allergies

Brilliant black

Erythrocine Thyroid allergy

4. USAGE OF FOOD COLORINGS IN DAIRY PRODUCTS

Milk and dairy products are among the most consumed foods worldwide. These
products, whose consumption continues to increase due to their positive effects on health and
nutritional properties, are in a variety to suit the taste of every nation. Especially the fact that
most of the probiotic foods are in this group is among the reasons for the increase in
consumption [20].

As the product variety increases, the incentives for consumption increase at the same
rate. One of the most common processes applied to milk and dairy products in order to
encourage consumption is the addition of coloring matter. Contrary to popular belief, the use
of food colorings dates back to ancient times. It is known that in the 18" century, butter was
dyed with saffron to achieve a more yellow appearance in Central Asia [3].

With the discovery of synthetic food colorings and the determination of their harm to
health, restrictions have been imposed on the use of colorings, especially in products of animal
origin such as meat and milk, and the colorings that can be used in these products have been
defined [21].

According to the Turkish Food Codex, Colorings Used in Food Communiqué, colorings
refer to substances that are not consumed as food alone or used as a main ingredient in foods,
added to food as color enhancers or color regulators. Substances that are used because of their
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aroma and nutritional properties and that give color to the products as a secondary task are not
included in the coloring class. Substances found on the outside of foods, such as cheese
coatings, are not considered coloring [22]. According to this communiqué, dairy products that
cannot contain colorings are given in Table 4.

Table 4. Milk and Dairy Products That Are Prohibited from Using Colorings According to The
Turkish Food Codex Communiqué on Colorings Used in Food [22]

Product name

Whole, semi-skimmed and skimmed, pasteurized or UHT or sterilized unflavored milks

Chocolate and cocoa milk

Unflavored fermented milks

Condensed milk and milk powder

Unflavored buttermilk

Unflavored cream and powder cream

Ripe and unripened unflavored cheeses

Butter from goat's and sheep's milk

Dairy products are generally available as colloidal emulsions and suspensions of oil in
water (milk, yogurt) or water in oil (butter, margarine, ice cream). For this reason, it is
appropriate to use water and oil-soluble colorings in these products. Since constant dyeing
power is required in color materials, the polarity and solubility properties of these materials
play an important role [23]. Colorings used in milk-based products must have high stability to
pasteurization temperatures and light, otherwise the product will lose color [24]. Food colorings
allowed for use in dairy products and their limits are given in Table 5.

Table 5. Food Colorings That Are Allowed to Be Used in Some Dairy Products and The Maximum
Amount That Can Be Used [22]

Dairy product Allowed colorings Max. amount
Butter (including reduced-fat | E 160a Carotenes Not specified
and concentrated butters)
Orange, yellow and cream | E 160a Carotenes Not specified
colored aged  cheeses, | E 160c Paprika extract 15 mg/kg
unflavored processed | E  160b  Annatto, bixin,
cheeses norbixin
Flavored melted cheeses E 160b Annatto, bixin, | 15 mg/kg
norbixin
- 100 mg/kg
Mimolet cheese E 160b Annatto, bixin, | 35 mg/kg
norbixin
Red Leichester cheese E 160b Annatto, bixin, | 50 mg/kg
norbixin
Desserts, including flavored | - 150 mg/kg
dairy products

Additives used as colorings are generally used in very small doses. Maximum usage
amount of colorings such as Curcumin, Tartrazine, Quinoline Yellow, Sunset Yellow FCF,
Orange Yellow S, Cochineal, Carminic acid, Carmine, Azorubin, Carmosine, Ponso 4R,
Cochineal Red A, Allura Red AC, Patent Blue V, Indigo Carmine, Brilliant Blue FCF, Green
S, Brilliant Black BN, Black PN, Brown HT, Lycopene, Beta-apo-8'carotene (C30), Beta-apo-
8'carotenic acid ethyl ester (C30) and Lutein was determined as 50 mg/kg or 50 mg/L [22]. It
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is recommended to use lacquer dyes for coloring purposes in some cheese coatings, ice creams,
some sauces containing milk, and fruit yogurts [24]. The list of the synthetic food colorings
used in dairy products is given in Table 6.

Table 6. Synthetic Colorings Commonly Used in Dairy Products [24]
Coloring name
Carmoisine Ponso 4R

Amaranth

Allura Red AC
Sunset Yellow FCF
Tartrazine
Erythrosine

Indigo Carmine

The most commonly used food colorings in dairy products are flavored milks and ice
creams [25]. According to the legal restrictions on the use of dyestuffs in dairy products, only
the use of natural food colorings with carotenoid structure such as annatto is supported [26].
The list of the natural food colorings used in dairy products is given in Table 7.

Table 7. Colorings Commonly Used in Dairy Products On the Market

Dairy Name of colorings

products

Flavored milks | Lycopene, Carmoicin, Beta carotene, Riboflavin, Carmine

Cheeses Annatto, Paprika extract

Butter Betacarotene

Yogurt Beet root red, Anthocyanin, Beta carotene, Carmine, Paprika extract,

Turmeric, Black carrot juice concentrate, Black grape juice concentrate,
Caramel, Lycopene

Ice cream Plain caramel, Annatto, Beta carotene, Copper chlorophyll, Beetroot red,
Anthocyanin, Curcumin, Chlorophyll, Riboflavin, Lutein, Ammonium
sulfide caramel, Black carrot juice concentrate, Titanium dioxide, Iron

oxide
Milky dessert | Carmine, Beta carotene, Beet root red
Ayran Anthocyanin
Milk-based Riboflavin, Nisin, Carmine
baby/child
food

4.1. Food Colorings in Flavored Milks

There is strawberry, banana, cocoa, chocolate and coffee varieties of flavored milks in
the market. According to the Communiqué on Food Colorings, the use of food coloring in
cocoa, chocolate and coffee products is prohibited. Before this limitation, it is known that
caramel with ammonia or ammonium sulfide was used to give brown color to some flavored
milks. Natural colorings are generally preferred for the coloring of strawberry and banana
milks. While colorings such as lycopene, carmine and carmoicin, which give a red-pink color,
are generally used in strawberry milks, riboflavin and/or beta carotene are used to obtain yellow
color in banana milks. In some countries, chlorophyll is also used to obtain a green color in
flavored milks [27].
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Although not very common in Turkey, synthetic colorings are also used in some
countries to color flavored milk. Milk and whey-based beverages have become more popular
in recent years, and these mixtures have been colored with low-calorie fruit juices containing
some synthetic dyes (FD&C Red No. 3; 0.08-0.16 g/L for red coloring) [23].

4.2. Food Colorings in Yogurt

According to the Communiqué on Food Colorings, while colorings cannot be used in
more traditional yogurts such as plain yogurt and strained yogurt, colorings are generally used
in fruit yogurts and yogurt desserts [22].

Dairy producers have recently been using flavonoid and anthocyanin-rich beverages to
color milk, whey-based and fermented products. Yogurt is usually colored with substances
resistant to microbial risks, such as hydrophilic cochineal extract, carmine, beet juice or FD&C
Red No 3. Usually, the dyestuff is added with the fruits. However, at low pH levels the dyestuff
must be stable. For example, beet juice is added directly to yogurt without any heat treatment
that causes reduction of beet pigments. The most commonly used red colorings in yogurt are
acid-resistant cochineal extract and water-soluble carmine. Both are resistant to heat and
microbial hazards between 2.8-7.0 pH, creating bright and attractive color tones [23].

In the market observation made, it was determined that colorings such as carmine in
cotton candy flavored yogurts, carmine or black carrot juice concentrate in strawberry yogurts,
paprika extract or turmeric in banana yogurts, red beet juice concentrate, black carrot juice
concentrate, anthocyanin or black grape juice concentrate in blue fruit yogurts, paprika extract
or turmeric in peach and apricot yogurts, and beta carotene, paprika extract or lycopene were
used in apricot-flaxseed yogurts were used.

4.3. Food Colorings in Cheeses

The use of certified colorings in the cheese industry does not give good results and does
not maintain the stability of the coloring [25]. Therefore, the use of natural colorings is
generally preferred.

The use of colorings in cheese is generally seen in foreign type cheeses. In some cheeses,
600 mg/kg annotto is used with beta carotene to obtain a yellow-orange color [27]. Likewise,
beta-carotene and fat-soluble anatto are preferred in the margarine and butter industry [25].
Beta-carotene is also used alone in the coloring of some cheeses and margarines [3]. In some
cheeses, such as Halloumi cheese, chlorophyll is used to obtain a whiter color [28]. It has been
determined that annatto and paprika extract are used in cheddar cheeses in the market, and
annatto is used in Gouda and Mimolette cheeses.

Studies on the decolorization of annatto-dyed cheese under varying conditions (coloring
source, heat treatment temperature, pH, emulsifier) have been reported by Socaciu [23].
According to the study, annatto emulsions showed less stability during heating than annatto
solutions and suspensions. The researcher stated that the new product of GNT (Growing Color)
named Exberry® was obtained from fruit and vegetable extracts and could be used as a
substitute for annatto in the production of Cheddar and Gouda cheeses [23].

4.4. Food Colorings in Ice Cream
Ice cream is consumed as the dairy product with the widest color range. Today, almost

every color of ice cream is available. Thanks to the variety of flavors and tastes, the number of
colorings used is increasing day by day [29].
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Today, synthetic colorings are used in many ice cream varieties. The addition of food
coloring in ice creams is usually done at the final stage, right after pasteurization. The use of
liquid food colorings is preferred [3]. Natural or synthetic colorings can also be used in ice
cream cones. For example, annatto, Sunset Yellow FCF, and tartrazine are commonly used
colorings [24].

In the market observation, it has been determined that natural food colorings are
generally preferred in ice creams in the markets. These food coloring used in ice cream are
given in Table 8.

Table 8. Colorings Used in Ice Creams On the Market

Ice cream type Name of colorings

Caramel Plain caramel, ammonium sulfide caramel
Vanillin Annatto, ammonium sulfide caramel, beta carotene,
Flavored ice creams with white color | Betacarotene or anatto

Pistachio Chlorophyll and/or copper chlorophyll
Strawberry Beet root red

Black mulberry Anthocyanin, beet root red

Blue-colored ice cream Anthocyanin

Lemon Curcumin, riboflavin, beta carotene

Cherry Beet root red, black carrot juice concentrate
Watermelon flavored ice creams Anthocyanin

Profiteroles ice cream Annatto

Red fruits ice cream Beet root red, anthocyanin

Cookie flavored ice creams Plain caramel

Brownie flavored ice cream Beta carotene

Banana Lutein

White-pink ice creams Titanium dioxide and iron oxide

4.5. Food Colorings in Other Dairy Products

Apart from flavored milks, cheeses, yogurts and ice creams, there are other products in
which colorings are commonly used. One of the most consumed products among these products
is butter. Beta carotene, annatto or riboflavin are generally preferred as colorings in butter.
Thus, a yellower product is obtained [25]. It is known that butter was dyed with saffron in the
past [3]. However, due to the high cost of saffron, this process is not performed today.

Another product that can be colored is ayran. According to the Food Coloring
Communiqué, colorings cannot be used in plain ayran. However, it is seen that colorings can
be used in fruit ayran. E 163 coded anthocyanins are used in peach and cherry ayran available
in the market [22].

It has been determined that colorings are also used in milkshakes, which are available
in powder form in the market. While beta carotene and beet root red are used in strawberry
flavored ones, only beta carotene is used in banana flavored ones. Colorings are also used in
yogurt desserts and milk baby/child foods mostly produced for children. Strawberry flavored
yogurt desserts contain carmine, banana flavored yogurt desserts contain paprika extract and
turmeric, forest fruit yogurt desserts contain red beet juice concentrate, black carrot juice
concentrate and anthocyanin. Riboflavin and nisin are used in plain baby foods, riboflavin in
tropical fruit flavors, carmine in bubble gum flavored and strawberry flavors, black carrot juice
concentrate, caramel in milk-biscuit flavors, paprika extract and turmeric are used in banana
and peach-apricot flavors. Colorings are also widely used in milk desserts and puddings
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available in the market. It has been observed that beta carotene is used in banana flavored
products and carmine is used in strawberry flavored products.

5. CONCLUSION

Coloring of foods is important in terms of increasing preferability by the consumer. It
is seen that especially milk and dairy products are very suitable for coloring and their
consumption may increase in this way. In the market research, it has been seen that natural food
colorings are generally used in milk and dairy products, however, synthetic colorings can still
exist in these products. Nowadays, when the harmful effects of additives on human health and
especially on the intestinal microbiota and respiratory system are widely revealed, it is
necessary to prevent the uncontrolled use of food colorings and to expand the use of natural
food colorings in appropriate amounts. It is thought that the use of natural colorings is
important, especially in terms of ensuring sustainability and expanding consumption in our
traditional dairy products. Considering that especially food wastes can be considered as natural
food colorings, it is believed that future research will be beneficial in this area.

REFERENCES

[1] Turkish Food Codex, Food Additives Regulation, No:2013/06, 2013.

[2] Atman, U.C., Gida Katk1 Maddeleri ve Gida Kontrolii, Siirekli T1p Egitimi Dergisi, 13(3):
88, 2004.

[3] Erdogan, S., Ankara Piyasasinda Satisa Sunulan Bazi Gidalarda Sentetik Boya
Miktarlarinin Arastirilmasi. Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii
Besin Analizleri ve Beslenme Bilim Dali, Ankara, 2007.

[4] Chaitanya, L.G., Food Coloring: The Natural Way, Research Journal of Chemical Sciences,
4(2), 87-96, 2014.

[5] Calisir E.Z, Caliskan D., Gida Katki Maddeleri ve Insan Sagligi1 Uzerine Etkileri, Ankara
Eczacilik Fakiiltesi Dergisi, 32 (3): 193-206, 2003.

[6] Sarikaya, R., Selvi, M., Akkaya, N., Acar, M., Erkog, F., Farkl1 Konsantrasyonlardaki Gida
Boyalarinin Drosophila melanogaster (mwh x flr)’de Yasama Yiizdesi Uzerine Etkisi, SDU
Fen Dergisi, 5 (1): 38-46, 2010.

[7] https://www.food.gov.uk/business-guidance/approved-additives-and-e-numbers

(Access date: 06.06.2022)

[8] Dogruyol H., Gidalardaki Katki Maddeleri ve Zararlart Cocukluk Hiperaktivitesi, Giincel
Pediatri, 2: 42-48, 2006.

[9] Kotsonis F.N., Burdock G.A., Flamm W.G., Food toxicology, Mc Graw Hill, New York,
p. 1049-1087, 2001.

[10] Briggs D.R., Food Additives. p. 601-602, In: “Food and Nutrition” Eds. Wahlqvist ML.
Allen & Unwin Pty Ltd. Australia, p. 624, 1997.

[11] Ding, M., Gidalara Katilan Bazi Suda Coziinen Sentetik Boyalarin Belirlenmesi, MSc
Thesis, Namik Kemal University Food Engineering Department, Tekirdag, 2007.

[12] Giingdrmez, H., Dogal Boyalar ve Tuz, Igdir Uni. Fen Bilimleri Enst. Der, 5(1): 57-63,
2015.

[13] Matsufuji, H., Chemical Structures and Antioxidant Activity of Natural Food Colorants,
Foods Food Ingredients J. Jpn., 213:6, 2008.

[14] Kiiciikéner, E., Kogsineal ve Sellak Uretimi, 1. Ulusal Helal ve Saglikli Gida Kongresi, 19-
20 Kasim s.96, Ankara, 2011.

[15] Kiran, N., Chemistry of Food Colors, Food Chemistry,
https://www.foodelphi.com/chemistry-of-food-colors-kiran-naz/

(Access date: 06.06.2022)

BOOK OF FULL TEXTS ISBN: 978-625-8151-13-8 www.anadolukongre.org Page | 41


https://www.food.gov.uk/business-guidance/approved-additives-and-e-numbers
https://www.foodelphi.com/chemistry-of-food-colors-kiran-naz/

pLSCiEN,
o Cey.

& %
ANADOLU 9¢h INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES ] Jenlkk

B

[16] Dianne N., Palette of Color — The Chemistry of Food Dyes, Terrific Science Press, Miami
University Middletown, 2000.

[17] Gidalarda Boya Arama, T.C. Milli Egitim Bakanlig1, Ankara s. 3-4, 2011.

[18] Kobylewski, S., Jacobson, M.E., Food Dyes- A Rainbow of Risks, Center for Science in
the Public Interest, Washington, 2010.

[19] Sabitha, M.P., Food Colour Additives, India, s.34-35, 2010.

[20] Cebi, K., Ozyiirek, S., Tiirkyilmaz, D., Siit ve Siit Uriinleri Tiiketiminde Tiiketici
Tercihlerini Etkileyen Faktorler: Erzincan ili Ornegi, YYU Tar Bil Derg, 28(1): 70-77, 2018.
[21] Ceyhun Sezgin, A., Ayyildiz, S., Cocuklarin Tiikettigi Atistirmalik Gidalarda

Kullanilan Renklendiricilere Iliskin Bir Arastirma, Uluslararas1 Toplum Arastirmalar1 Dergisi,
9(11):18, 20109.

[22] Turkish Food Codex Colorings Used in Food Notification, No: 2002/55, 2002.

[23] Socaciu, C., Food Colorants Chemical and Functional Properties, MSc Thesis, University
of Agricultural Science and Veterinary Medicine Cliy-Napoca, Romania, 2007.

[24] Altug, T., Gida Katki Maddeleri, MSc Thesis Ege Universitesi Miihendislik Fakiiltesi,
Gida Miihendisligi Boliimii, Izmir, 2001.

[25] Yarali, E., 2014. Gida Katki Maddeleri
https://akademik.adu.edu.tr/myo/cine/webfolders/File/ders%20notlari/Katki%20maddeleri.pdf
(Access date: 06.06.2022)

[26] Attokaran, M., Natural Food Flavours and Colorants, Blackwell Publishing Ltd. and
Institute of Food Technologists. 2011.

[27] Karaali, A., Ozgelik, B., Gida Katkis1 Olarak Dogal ve Sentetik Boyalar, Gida 18(6): 393,
1993.

[28] Ugiincii, M., 4 'dan Z’ye Peynir Teknolojisi, Cilt 1. Ege Universitesi, Gida Miihendisligi,
[zmir, 2008.

[29] Kalyoncu, A., Yurttagiil, M., Ankara Piyasasinda Satilan Cesitli Dondurma, Sekerleme ve
Pasta Siislerine Katilan Sentetik Gida Boyalariin Kantitatif Olarak Arastirilmasi, Beslenme ve
Diyet Dergisi, 24(2):279-291, 1995.

BOOK OF FULL TEXTS ISBN: 978-625-8151-13-8 www.anadolukongre.org Page | 42



https://akademik.adu.edu.tr/myo/cine/webfolders/File/ders%20notlari/Katki%20maddeleri.pdf

pLSCIER,
o Cey.

& 3
ANADOLU 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES £ I | “%

B

ERZURUM IiLINDEKI ELEKTRIKLI ARAC SARJININ ELEKTRIK SEBEKESI
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OZET

Iklim degisikligi ve fosil yakitlarin tiikenecegi konusundaki artan endiseyle birlikte elektrikli
araclar yaygin olarak benimsenmeye baslanmistir. Elektrikli araglar, geleneksel igten yanmali
motorlu araglara hakim olma ve gezegenimizi kiiresel 1sinmanin neden oldugu tehdit edici
felaketlerden korurken, karayolu tasimaciliginin gelecegi olma konusunda biiyiik bir
potansiyele sahiptir. Elektrikli araclar, 6zellikle daha diisiik sera gazi emisyonu, daha yiiksek
enerji verimliligi ve fosil yakitlara daha az bagimlilik agisindan igten yanmali motorlara gore
cesitli avantajlar sunar. Elektrikli araglar heniiz iilke ¢apinda yaygin olarak benimsenmemis
olsa da, bu tiir calismalar yiiriitmek i¢in degerli bir metodoloji, ger¢ek sarj verilerinin
istatistiksel analizi elde edilmelidir. Elektrikli ara¢larin kabuliiniin 6niindeki ana engeller hizli
sarj ile hafifletilebilen menzil kaygisi, temel teknoloji kisitlamalari, diisiik sarjh piller, diisiik
gliclii sarj altyapis1 ve sebeke etkileridir. Bu teknik yonler literatiirde ayr1 ayri incelenmis
olmasina ragmen, her bir sehir 6zelinde elektrikli araclarin sebekede olusturabilecegi etkiler
konusunda tiim bakis agilarini iceren kapsamli bir inceleme bulunmamaktadir. Bu ¢alismada,
2030 yilinda Erzurum ilinde fosil yakitli otomobillerin %15’ini elektriklendirildigi varsayilmis
ve bu araglarin talep ettigi enerjinin sebeke iizerinde olumsuz etki olusturmamasi, yeri
geldiginde sebekeyi beslemesi i¢in riizgar enerjisinden yararlanilarak tesis edilecek santral ile
bu ihtiya¢ giderilmistir. Elektrikli arac¢ altyapisinin uygulanmasindaki dagitim, sarj giic
seviyeleri, ¢esitli sarj yontemleriyle birlikte kapsamli bir literatiir taramasit sunulmus ve
Erzurum ili i¢in elektrikli araglarin sebeke tizerindeki etkileri incelenmistir. 9.271 adet otomobil
icin y1llik ihtiya¢ olan 22.231.858kWh’lik enerjinin Palanddken yakininda tesis edilecek riizgar
enerjisi santralinden elde edilecegi hesaplanmas1 Homer programi yardimiyla yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Elektrikli araclar, Sebeke, Yenilenebilir enerji, Riizgar enerjisi.

FIRST LOOK AT THE IMPACT OF ELECTRIC VEHICLE CHARGING ON THE
ELECTRIC GRID IN ERZURUM CITY
ABSTRACT

With the growing concern about climate change and the depletion of fossil fuels, electric
vehicles have started to be widely adopted. Electric vehicles have great potential to dominate
conventional internal combustion engine vehicles and become the future of road transport while
protecting the planet from the threatening disasters caused by global warming. Electric vehicles
offer several advantages over internal combustion engines, particularly in terms of lower
greenhouse gas emissions, higher energy efficiency, and less dependence on fossil fuels. While
electric vehicles have not yet been widely adopted nationwide, a valuable methodology for
conducting such studies should be obtained from statistical analysis of actual charging data.
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The main barriers to EV adoption are range concerns, which can be alleviated by fast charging,
core technology constraints, low-charge batteries, low-power charging infrastructure, and grid
effects. Although these technical aspects have been examined separately in the literature, there
IS no comprehensive review covering all perspectives on the effects of electric vehicles on the
grid for each city. In this study, it is assumed that 15% of fossil fuel cars will be electrified in
2030 in Erzurum, and this demand has been met with the power plant to be established by using
wind energy so that the energy demanded by these vehicles does not have a negative effect on
the grid and feeds the grid when appropriate. A comprehensive literature review with
distribution, charging power levels, and various charging methods in the implementation of
electric vehicle infrastructure is presented and the effects of electric vehicles on the grid for
Erzurum province are examined. With the help of the Homer software, 22,231,858kWh of
energy, which is the annual demand for 9,271 cars, can be obtained from the wind power plant
to be established near Palandoken.

Keywords: Electric vehicles, Grid, Wind energy, Renewable energy.
1. GIRIS

Fosil kaynak rezervlerinin kisitli olmasi, her bolgede bulunmamasi, CO2 salinimindan dolay1
iklim degisikliklerin meydana gelmesi ve iilke ekonomilerine verdigi zararlardan dolay1
insanlig alternatif enerji kaynak arayisina sevk etmistir. Daha temiz, daha ekonomik ve kiiresel
iklim degisikligine kars1 acil onlem alma ihtiyaci, enerji fiyatlarinin oynakligi, rezervi siirsiz
yenilenebilir enerji kaynaklara olan yonelim giderek artmakta ve kullanim alanlari hizla
gelismektedir. Elektrik iiretimi, sanayi sektorii, 1sitnma gibi bir¢ok alanda oldugu gibi ulagim
sektoriinde de enerji ihtiyaci biiyiik oranda fosil kaynaklardan elde edilmektedir. Artan niifusa
bagli olarak ulagim ara¢ sayilarindaki yiikselis beraberinde CO2 salinimini getirmekte ve hava
kirliligine sebebiyet vermektedir [1]. Nitekim 2020 y1l1 verilerine gore ulasimdan kaynaklanan
hava kirliligi kentsel hava kirliliginin %25°dir. Klasik araglarin aksine elektrikli araglar (EA),
cevre kirliligini ve fosil kaynaga baglilig1 minimize edilmesinde 6nemli bir rol iistlenmektedir.
[2]. Fosil yakit kullaniminin biiytik bir kismini olusturan ulasim sektorii, ¢cevre ve ekonomiye
verdigi zararin yaninda fosil rezerv kaynaklarimin tiikkenmesi diger alanlarda oldugu gibi
ulasimda da yenilenebilir enerjiye yonlendirmistir. Bundan o6tiirii ulasimda her gecen giin
elektrik arag¢ sayist artmakta ve gelismektedir. EA satislar1 2014’ten sonra hizlanmis ve diinya
genelinde 2014-2019 seneleri arast %46 ile %69 degerleri araliginda biiyiime verileri
gozlemlenmistir. Avrupa 2020 yilinin ilk 3 ¢eyreginde genel arag satis1 2019 yilina gore %29
diisiis gozlemlenirken, %65 EA satiglari, %179 hibrit elektrikli ara¢ satislari, totalde %103
oraninda bir artisla sarj edilebilen arag satis1 gergeklesmistir [3].

2023 yilinda diinya genelinde yollarda 6,4 milyon EA olmas1 beklenmektedir. Bu gelismelerin
neticesinde de CO2 salinimlarmin ciddi bir oranda azalmasina sebebiyet verecektir [4].
Tiirkiye’de EA sayis1 Cizelge 1°de gosterildigi gibi heniiz ¢ok yiiksek degerlere ¢ikamamis olsa
da, yapilan calismalar ve yatirimlar ileriki yillarda elektrikli ara¢ sayisinda ¢ok biiyiik bir artig
olacagi bekleniliyor [5].

Cizelge 1. Tiirkiye’de elektrikli otomobil sayisi [6]

Yil Satis Adedi Kiimiilatif Satig
2013’e kadar 184 184
2013 31 215
2014 47 262
2015 120 382
2016 44 426
2017 76 502
2018 155 657
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2019 222 879
2020 844 1.723
2021 2.846 4.569
2022 Subat 435 5.004

Gilintimiizdeki duruma bakildiginda Tiirkiye’de EA’1n enerji ithtiyacini karsilayacak olan sarj
istasyon sayis1 ve aginin yetersiz kaldig1 gergegi sarj istasyonu haritasinda gosterilmektedir [7].
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Gorsel 1. Mevcut Sarj Istasyonlar1 Haritas:

Tiirkiye, tiikenebilir fosil yakitlarin aksine siirdiiriilebilir yenilenebilir enerji iiretme konusunda
onemli bir potansiyele sahiptir. Literatiirde [8, 9, 10, 11] yenilenebilir enerji kaynaklarinin
Tiirkiye'nin enerji karisiminda daha fazla paya sahip olmasi gerektigini ve fosil kaynaklarinin
yenilenemez enerji kaynaklari olmalari nedeniyle tiikenme endiseleri, kiiresel iklim
degisikligine kars1 acil onlem alma ihtiyaci, diger endise verici ¢evresel etkiler, 6zellikle hava
kirliligi ve fiyatlarinin oynakligi gibi endiselerden dolay1 Tiirkiye'nin enerji politikasinin
yenilenebilir enerji odakli olarak yeniden yapilandirilmas: gerektigini one siiren g¢esitli
calismalar bulunmaktadir. Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklarinda 6nemli bir potansiyele
sahiptir. Tiirkiye’nin kurulu giicti 2022 y1l1 itibariyle 100.341 MW degerine ulagsmustir. Tiirkiye
icin kaynaklara gore elektrik liretimi ve kurulu giigler 2021 yili sonu itibariyle Cizelge 2'de
verilmistir. Nisan 2022 itibariyle riizgar enerjisi Tirkiye toplam kurulu giicin %10,8’lik
dilimine sahiptir [12]. Nitekim Tiirkiye'nin yenilenebilir enerjideki potansiyeli, yenilenebilir
enerji Uretiminin gerekliligi ve Tirkiye'de yenilenebilir enerjinin toplam enerji iiretim ve
tilketimindeki paymnin artirilmasi gerektigi konusunda hiikiimet diizeyinde bir farkindalik
vardir. Yenilenebilir enerji sektoriiniin tesvik edilmesi ve yasal diizenlemelerin buna gore
sekillendirilmesi i¢in bazi ¢alismalar yapilmistir [13, 14, 15]. Ancak iilkenin yenilenebilir enerji
hedeflerine ulasmasi ve fosil yakitlarin kullanimina bagli ekonomik ve c¢evresel sorunlarin
¢Oziimii icin daha acil, kapsamli ve zorlu bir yaklasima ve atilima ihtiya¢ vardir.
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Tiirkiye Kurulu Giiciiniin Kaynaklara Gore Dagilimi
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Gorsel 2. Tiirkiye Kurulu Giiciiniin Kaynaklara Gore Dagilim

Tiirkiye hizla biiyliyen niifusu, sanayisi ve ekonomisi ile gelismekte olan bir iilkedir. Elektrigin
biiylik bir kism1 konvansiyonel kaynaklardan saglanmakta ve Tiirkiye, linyit disindaki fosil
kaynaklarinin neredeyse tamamini diger iilkelerden ithal etmektedir. Tiirkiye Riizgar Enerjisi
Potansiyeli Atlasina gore, Tirkiye'nin 50 m yiikseklikteki riizgar hiz1 kiyilarda 6 — 7 m/s,
kuzeybati ve giineydogu kesimlerinde ise 5,5 — 6,5 m/s'dir. Ulkenin bat1 kesimi, bati ve
kuzeydogu kesimleri arasinda kiyilarda 7 — 8,5 m/s ve i¢ bolgelerde 6,5 — 7 m/s rlizgar hiz1 ile
en yiiksek potansiyele sahiptir [16]. Elektrik Isleri Etiit Idaresi'ne gore, Tiirkiye'de 50 m
yiikseklikte kara riizgar potansiyeli 131.756 MW'dir [17]. Gorsel 3°de Tiirkiye riizgar enerjisi
kurulu giictiniin 2010-2022 yillar1 arasindaki degerler belirtilmektedir. Buna gore riizgar
enerjisi kurulu gii¢ degeri 2022 yil1 baglari itibariyle 10.836 MW tir [18, 19, 20]. Sekilden de
anlasildig gibi riizgar kurulu gii¢ degerinde 6nemli bir artig gézlenmektedir.
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Gorsel 3. Tiirkiye riizgar enerji kurulu giiciiniin 2010-2022 yillar1 arahigindaki dagilim

Farkli kitalardan farkl {ilkelerin sahip olduklari riizgar enerjisi kurulu giiclin yiiksek degere
sahip, Tiirkiye’nin de aralarinda bulundugu ilk 15 iilkenin siralamasini gosteren grafik Gorsel
4’teki gibidir. Cin riizgar enerjisi kurulu giicli en yiiksek degere sahip iilkedir. Bunu ABD ve
Almanya takip etmektedir. Tiirkiye ise 2020 yili sonu itibariyle bu alanda diinyada 12.,
Avrupa’da 7. swrada yer almaktadir [21]. Riizgardan elektrik iiretiminin payi, teknolojik
gelismeler ve azalan maliyetler nedeniyle yillar i¢inde tilkeler i¢in artmaktadir.

2016 yilinda diinya ¢apindaki toplam CO. emisyonunun dortte birini ulagim sektorii olusturmus
ve bunun dortte liclinden fazlasi karayolu tasitlarindan kaynaklanmistir [22]. Diinya Saglik
Orgiitii, diinya capinda her 10 kisiden 9'unun giivenli smirlar1 asan hava altinda yasadigini
tahmin etmektedir [23]. Fosil yakith araclarin yerini asamali olarak figli bataryali elektrikli
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[2)

araclarin alacak olmasi hem sektoriin karbonsuzlastirilmasina hem de Tiirkiye’nin diinya
capindaki hiikiimetler tarafindan hava kalitesinin iyilestirilmesine yonelik ¢dzliimiin 6nemli bir
parcasi olarak goriilecektir. Diinya geneline bakildiginda EA sayisi istenilen seviyede degildir.
Fakat yapilan ¢aligmalar ve edinilen gézlemlere gore onlimiizdeki yillarda EA sayisinda ciddi
bir artis olacaktir [2]. Elektrikli araglara olan yonelimin artmasi beraberinde sarj istasyon
sayisinda artis1, sebeke altyapr sisteminin ihtiya¢ duyulan enerjiyi karsilamasini ve kapasite
degerinin ylikseltilmesini zorunlu kilacaktir. Nitekim aracin sarj ihtiyacini karsilama esnasinda
sebekeden c¢ektigi yiiksek orandaki gii¢ sebeke lstiinde bir yliik meydana getirecek, uygun
coziimler ile tedbir alinmazsa gii¢ kalitesi ve sistem lizerinde birtakim olumsuzluklar1 da
beraberinde getirecektir [24, 25].
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Gorsel 4. Farkh iilkelere ait riizgar enerjisi kurulu giicii

Bu ¢alismada Homer Pro enerji programi yardimiyla veri analizi gerceklestirilmis ve 2030
yilinda Erzurum ilinde elektriklendirilecek otomobiller icin tesis edilecek sarj istasyonlari
araciliiyla enerji aktarimi sebeke ve riizgar enerjisi tarafindan saglanilacaktir.

2. HOMER PROGRAMI

Homer enerji programi, mikrogii¢ sistemlerini tasarlayabilmek ve gii¢ tiretim teknolojilerinin
kiyaslayabilmek i¢in Amerika Ulusal Y enilenebilir Enerji Laboratuvar: (NREL)’nin gelistirdigi
bir bilgisayar programidir [24, 26]. Homer kullanmakta oldugu zaman serisi simiilasyon
modelinden dolay1 yapilan hesaplamalar RETscreen gibi daha cok istatistik verilerine dayali
simiilasyon modellerine nazaran daha ayrintilidir. Homer enerji programini bir¢ok model ile
kiyasladigimizda simiilasyonunu gerceklestirdigi sistemlerin farkliligindan dolay1 en esnek
yapiya sahip programdir [24]. Homer enetji programi, kullaniciya ekonomik ve teknik verilere
dayali olarak bir¢ok farkli tasarim olanagi tanimaktadir [27].

2.1. Birincil Yiik Verileri

Erzurum ilinde mevcut elektrikli otomobillerin gereksinim duydugu enerjiyi tedarik etmek i¢in
bagli bulundugu sarj istasyonlarin tiiketim talebinin saatlik dagilimi Gorsel 5°te grafiksel
olarak gosterilmistir. Grafige gore enerji tiikketiminin en diigiik degere sahip oldugu saat araligi
00:00 - 06:00 iken, en yiiksek deger ise 18:00-20:00 zaman araligindadir. Genel bir yaklasim
ile sarj istasyonlarin tiiketim talebi gece ve sabahin erken saatlerinde diisiik, giin i¢inde ise
yuksek degerde olmaktadir. Saatlik ortalama enerji tiiketim degerleri Homer programi veri
taban1 yardimiyla grafiksel olarak sunmaktadir.
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Gorsel 5. EA giindiiz sarj edildiginde talep edilen enerjinin giin icindeki dagilim

Elektrikli otomobillerin ev, okul, is yeri ve kamu alanlar1 gibi yerlerde sarj edilmesi durumunda
sebekenin enerji tiiketim talebi degerleri sarj istasyonlarinda sarj edilmesi isleminin verdigi
sonucun neredeyse tam tersi bir grafik goriintiisii elde edilmektedir. Homer yardimiyla iiretilen
giinliik elektrik yiik profili Gorsel 6’da belirtilmistir. Buna gore gece saatlerinde elektrikli
otomobiller uzun siire boyunca araclarini park edebilecekleri ev, kamu alanlar1 ve is yerleri gibi
alanlarda araglar1 sebekeye baglayip gereken sarj ihtiyacini karsilamakta ve giindiizleri sarj
etme islemleriyle zaman tilkketmemektedirler. Grafige gore sebekeden talep edilen enerji degeri
en yiiksek 23:00-05:00 araliginda olurken 07:00-19:00 araliginda ise en diisiik degere
ulagsmaktadir. Kisaca iki grafik dikkate alindiginda insanlarin sarj istasyonu disinda araglarini
sarj edebilecegi bir imkana sahip oldugunda uzun siire park edebilecegi bir yer ve
ticretlendirmenin az oldugu bir zaman dilimi tercih etmektedirler.
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Gorsel 6. EA gece sarj edilmesinin saatlik enerji ihtiyaci

2.2. Elektrikli Otomobillerin Déniistim Analizi
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2022 Ocak ay1 sonu verilerine gére trafikte kaydi mevcut
toplam ara¢ sayist 25.321.937°dir. Ara¢ simifindan otomobil, ara¢ sayisinin %54,3
(13.747.672)’lik degeriyle en fazla bulunan arag tiiriidiir. Otomobili takip eden kamyonet
%16,3, motosiklet %14,8, traktor %8, kamyon %3,5, minibiis %2, otobiis %0,8, 6zel amagh
araglar ise %0,3’liik degere sahip olmaktadir [28]. TUIK verilerine gore arag siniflarmin sahip
olduklar1 say1 degerleri Gorsel 7°de grafiksel olarak belirtilmistir.

B
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Gorsel 7. Erzurum’daki tasit dagilim

TUIK verilerine gore Erzurum iline kayd: bulunan ara¢ sayis1 123.373’tiir. Ara¢ sinifindan
otomobil, ara¢ sayisinin %50 (61.811)’si ile en fazla olan ara¢ ¢esididir. Bunu takip eden
kamyonet 27.285, traktor 20.591, kamyon 5.894, motosiklet 3.347, minibiis 2.548, otobiis 1.176
ve 0zel amagli araglar 721 adettir [28]. Bu ¢alismada otomobil araclarin %15°ni elektriklendirip
talep ettigi enerjiyi Homer enerji program yardimiyla riizgar santralinden karsilamak {izere
doniisiim yapilmistir. TUIK’in Ocak 2022°deki verilerine gére Erzurum iline ait arag
smiflarinin sahip olduklar yiizdelik degerleri Gorsel 8’de grafiksel olarak belirtilmistir.

Erzurum'da tarfige kayith arag sayisi dagilimi, Ocak 2022

minibiis otobiis ozel amach
kamyon 2% 1% tagitlar
5% 0%
traktor
17%

motosiklet
3%

Gorsel 8. Erzurum ilinde trafige kayith arac yiizdelik dagilim

2.3. Riizgar Enerji Potansiyeli
Erzurum ili cografi olarak 41 Dogu boylami ile 39 Kuzey enlemi arasinda olup ve
25.000km?lik bir alana sahip olmaktadir [29]. Homer enerji programin talep ettigi riizgar enerji
kaynak girdisi i¢in gergek riizgar degerleri kullanildi. NASA {izerinden yillik elde edilen saatlik
ortalama riizgar hiz degerleri uygulanmis ve aylara gore Ozeti Gorsel 9’da belirtilmistir.
Erzurum ilinin riizgar hiz1 ortalama yillik olarak 4,44m/s ve rlizgar enerjisi potansiyel haritasi
Gorsel 9°da belirtilmistir.
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Gorsel 9. Erzurum riizgar enerjisi potansiyel haritasi [30]

Gorsel 9’da goriilecegi lizere Erzurum merkezi riizgar enerjisi potansiyeli ticari yatirimlar i¢in
elverisli olmadigindan Erzurum-Tekman arasinda bulunan Palanddken konumu tercih edilerek
enerji Uretimi tesis edilecek riizgar santralinden elde edilmistir.

Seasonal Profile
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Gorsel 10. Palandoken’de riizgar tiirbini kurulabilecek konumun Homer’de elde edilmis riizgar
enerji grafigi
2.4. Riizgar Enerjisi Uretiminin Analitik Modeli
Riizgar hizi, riizgarin hareket ettigi hizdir. Normal sartlar altinda, riizgar hizi stirekli
degismektedir ve bu tlirbinin yerden yliksekligi ve cografi konumun degismesiyle ile ilgilidir.
Gergek riizgar 6l¢iim noktas1 genellikle riizgar tiirbini gébek elemanindan bir ytikseklik farkina
sahip oldugundan, 6lgiilen riizgar hizinin doniistiiriilmesi gerekir. Formiil (1)'de gosterildigi
gibidir:
P(t) =1/, pAC,V3 () (1)
Bu denklemde;
- P {iretilen enerji (W);
- C, gii¢ katsayisi olarak da adlandirilan performans katsayisi;
- A tiirbin kanatlarinin siipiirdiigii alani (m?);
- p hava yogunlugu (kg/m?);
- V riizgar hizidir (m/sn).

Riizgar santrali 39°31” 49.97°°N 41°14° 11.39”’E konumunda kurulacaktir. Tiirbinleri devreye
sokacak rlizgar ortalamas1 degerinin bulundugu Gorsel 10°da belirtilmistir. Riizgar degerlerine
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bakildiginda secilen yerin ticari olarak talepleri karsilayacak seviyede oldugu goriilmektedir.
Ticari rlizgar tiirbinleri devreye sokacak riizgarin yaklasik 3-4 m/s degerinde olmasi, devreden
diistirecek riizgarin ise 25 m/s olmasi gerekir [31, 32]. Bu degerler dikkate alinarak teknik ve
mali olarak en ideal tiirbin kullanilmistir.

3. VARSAYILAN ELEKTRIKLIi OTOMOBILLERIN SAYISI VE TUKETIM
TALEBI

Erzurum ilinde 123.373 adet aracin kayith oldugu TUIK verilerinden bilinmektedir. Hafif arag
statiisiindeki trafige kayith 61.811 adet otomobilin %15’ini 2030 yilinda EA oldugu
varsayildiginda 9.271 adet otomobil elektrikle calisacaktir. Bir EA 100 km yol aldiginda
yaklasik 18kWh degerinde elektrik enerjisi tiiketmektedir [33]. TUIK 2019 verileri dikkate
alindiginda otomobiller yilda yaklasik olarak 13325 km mesafe katetmektedir [34]. TUIK
verilerine gore bir EA’nin yilda harcayacagi enerji yaklasik 2.398 kWh’tir. 2030 yilinda
ongoriilen 9.271 adet EA icin yillik olarak ihtiya¢ duyulan enerji 22.231.858kWh (22.232
MWh), giinliik ise yaklasik 60910kWh (61MWh) enerji tiiketildigi yapilan hesaplamalar
neticesinde bulunmustur.

Bu ¢alisma i¢in segilen riizgar tilirbinin yiiksekligi 31,80 m, giicii 100 kW, omrii 25 yil olan
XANT marka M-21 modeli segilmistir. Her bir tiirbin fiyat1 40000 $, yenileme maliyeti 30000
§, yillik isletme bakim maliyeti ise 2000 $ oldugu varsayilmistir. Segilen tiirbin 6zellikleri ve
katalog verileri [35]’de goriilebilir.

4. SIMULASYON ANALIZI

Uretilen enerjinin fazla oldugu veya istenilen miktarda olmadig1 durumlarda sistem beslemesini
sebekeli sistemler gerceklestirmektedir. Talep edilen enerji miktarindan daha ¢ok iiretim
yapildiginda sisteme sebeke listlinden enerji verme imkani oldugu gibi, iiretilen enerjinin
tiiketilenden az oldugu zamanlarda enerji destegi saglanir. Boylelikle sistem aksakliginin oniine
gecilmis olunur. Homer ile elde edilen sarj istasyonu, riizgar tiirbini ve sebekenin bulundugu
sistem diizenegi Gorseli 11°de gosterilmistir.

AC
Sebeke 3arj Istasyonu
S J

bR
E0E10.00 KWh/d
42127 KW peak

Riizgar Tiirbini

A

Gorsel 11. Homer’de gii¢ sistem gosterimi

Riizgar tiirbininin {irettigi toplam enerji, yiikiin elektrik talebini karsiladiktan sonra arta kalan
enerji ile batarya cihazlar1 sarj edilir. Bataryanin sarj1 {ist seviyeye ¢iktiktan sonra enerji
fazlalig1 hala varsa, arta kalan bu enerji kullanilamaz ve sarj islemi durdurulur. Eger riizgar
tiirbinlerinin irettigi enerji, ylikiin talep ettigi enerji seviyesinde degilse, bataryanin desarj
edilmesiyle bu enerji talebi karsilanmis olur [36]. Erzurum ilinin yil igerisindeki riizgar enerji
durumuna bakildiginda ytikiin talep ettigi enerjiyi genel anlamda karsilamaktadir. Bu ylizden
bu ¢alismada hibrit sistemine gerek duyulmamis ve riizgar santral maliyetine ek olarak batarya
tinite maliyetleriyle ekonomik harcamalara gidilmemistir.
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Riizgar giiciinilin yetersiz oldugu zamanlarda sebekeden ihtiya¢ duyulan enerjinin alinmasi i¢in
bu sistem tasarlanmistir. Gorsel 12°de sebekeli sistemin iirettigi enerjinin aylik gdsterimi
verilmistir. Buna gore yaz aylarinda ekseriyetle goriilen riizgar hizindaki diisiis iiretim
degerlerine yansimaktadir.

Sebeke 40000
Rizgar Tirbini J

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Gorsel 12. EA yiikii icin ortalama elektrik iiretiminin aylik gosterimi

Uygun model tercih edilmesiyle yillik tiretimin totaldeki degeri 298,153,123 kWh/yil, yiike
gore tikketim degeri ise 22,232,150 kWh/y1l olmaktadir. Uretimin arta kalan miktar1 ise
sebekeye satilmaktadir.

Cizelge 2. Uretilen ve tiiketilen enerji miktarlari
Uretim kWh/yil % Tiiketim kWh/y1l %
Riizgar Tiirbini 298,153,123 | 97.7 AC Birincil | 22,232,150 7.28
(Her biri 100kW) Yik
Sebekeden Satin | 7,058,667 2.31 Sebekeye 282,979,640 | 92.7
Alimi Satis
Total Deger 305,211,790 | 100 Total Deger | 305,211,790 | 100

Cizelge 2’deki bilgilere gore riizgar tiirbinlerinin yillik olarak tirettigi enerji 298,153,123kWh
degerindedir. Uretimin yetersiz kaldigi durumlarda ise sebekeden 7,058,667 kWh enerji
alimmigstir. Totalde iretilen enerjinin yaklasik %97,7’si riizgardan, %2.31°1 sebekeden elde
edilmistir. Tiikketim kismi incelendiginde tiretilen enerjinin 22,232,150 kWh’lik miktarin sarj
istasyonlar1 tiikettigi, 282,979,640 kWh’lik kismi ise sebekeye satildigi belirtilmektedir.
Tiiketilen enerjinin %92,7’si sebeke, %7.28’lik kism1 ise sarj istasyonlar1 harcamaktadir.

Gorsel 13’te tiretilen enerji degerinin bir sene zarfindaki sarj durumunu saatlik olarak
belirtmekte ve aktif kullanimin ne kadar oldugu gosterilmektedir. Riizgar hizinin ytiksek oldugu
00:00-06:00 ve 18:00-24:00 saatleri arasinda iiretilen enerji, riizgar hizinin diisiik oldugu 06:00-
18:00 saatleri arasinda liretilen enerjiden daha fazladir. Aksam ve sabah saatlerinde iiretilen
rlizgar enerjisinin beslemesi ile sebekeden talep edilen enerjinin biiyiik bir kism1 karsilanmig
olur.

Yearly Profile
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Gorsel 13. Enerji iiretimi profilinin yilhik gosterimi

5.SONUC

Bu calismada, Erzurum ilinde belirli bir alanda sebekeye bagli bir riizgar gii¢ sistemi ile
elektrikli araglarin enerji sarfiyatin1 karsilama potansiyeli 6l¢iilmiistiir. Optimizasyon sonucu,
sebeke baglantili riizgar sisteminin gerekli yiikk i¢in verimli ve ekonomik oldugunu
gostermektedir.

Bu calismada, belirli bir dagitim agina baglanabilen elektrikli ara¢ sayisini goz Oniinde
bulundurarak, bu kaynaklarin verimli bir sekilde yonetilmesine yonelik bakis agis1 sunmaktadir.
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EA'larin sarj ve desarji, amaclar1 g6z oniinde bulundurulmadan riizgar enerji kaynaklariyla
birlikte yonetilir ve igletme maliyetlerinin minimizasyonu ve giic talep egrisinin
optimizasyonunu igerir.

Sebekeden bagimsiz hibrit sistem %100 yenilenebilir enerji kullanmasina ragmen, elektrigin
depolanmas igin ekstra biiyiik bir pil bankasina ihtiyag duyar. Ote yandan, sebekeden bagimsiz
sistemin fazla ¢ikis giicii kullanilmaz hale gelir. Sebekeye bagli sistem, normal ¢alisma
durumunda ekstra bir akii bankasi gerektirmez ve yenilenebilir enerji tarafindan iiretilen fazla
giic sebekeye eklenir. Bu nedenle Onerilen sebekeye bagli gii¢ sisteminin ¢esitli faydalar
sunmas1 sebebiyle en uygulanabilir ve uygun maliyetli oldugu sdylenebilir. Tiim bu
hesaplamalar ¢ergevesinde asagidaki sonuglara ulagilmisgtir:

* Sarj istasyonu i¢in riizgar tlirbini y1lda 298,153 MWh enerji liretmektedir.

* Kurulacak gii¢ sistemi, 1830 adet 100 kW riizgar tlirbinininden olusmaktadir.

*Kurulacak riizgar enerji istasyonunun toplam maliyeti 3.66M$’dir.

«Uretilen elektrigin maliyeti 0,10$/kW tir, amortisman siiresi 6,1 y1l ve IRR %16°dir.
Calismanin sonugclari, yiiksek riizgar enerjisi penetrasyonunun oldugu bir senaryoda, fiyata
duyarli EA talebinin neden oldugu enerji maliyetlerinin dnemli oldugunu gostermistir. Bu
alanda gelecekteki galigmalarin 6nemli bir yoni, iletisim altyapisi gereksinimleri ve siiriicii
memnuniyeti acisindan avantajlara sahip oldugundan, tikaniklik yonetimi mekanizmalarini
uygulamak i¢in merkezi olmayan bir yaklasimin ne O6lciide uygulanabilir olduguyla ilgili
olacaktir. G6z 6niinde bulundurulmasi gereken diger bir konu, sebeke yiikii, riizgar tahminleri,
saatlik elektrik fiyatlar1 ve EA siirlis davranisi ile ilgili belirsizliktir ve bu da bazi ¢6ziim
yaklagimlarinin pratikte uygulanmasini zorlastirabilir.
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DUE TO THE USE OF THE SUBSOILER THE PENETRATION RESISTANCE
MAPPING!
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ABSTRACT

It is one of the most important reasons affecting soil compaction, such as the renewing itself in
size and weight with the developing technology, and the increase in field traffic. The
negativities caused by the increased machine traffic as a result of agricultural activities and the
hard soil layers formed as a result of tillage can be eliminated by the use of the bottom digger
tool.

In this study, it is aimed to measure and map the soil penetration resistance before and after the
operation of the land with the subsoiler. Soil cultivation was carried out by mounting knife
chisel and disc chisel equipment on the front of the bottom pot. Field trials were carried out in
a randomized plot design with three replications in a stubble field with a floor stone.
Penetrometer readings were made at 6 points in each plot to determine the soil compaction
situation. The distances of the parcel starting point to the reading points were determined in the
x and y directions. The soil compaction map of the experimental area was obtained by
transferring the penetration results to the ArcGIS program. Penetration maps were created for
plots in layers of 0-10, 10-20 and 20-30 cm. According to the trial results; In all of the plots, it
was determined that the soil compaction conditions before the subsoiler cultivation and the soil
compaction conditions after the subsoiler cultivation were clearly seen on the maps.

Keywords: Soil penetration resistance, Mapping, Subsoiler

1. INTRODUCTION

Since soil compaction creates a mechanical resistance, plant root development is
prevented and root distribution in the soil is irregular. As the amount and distribution of pores
in the soil are affected as a result of soil compaction, gas distributions in the soil are also
affected.

The functions and development of plant roots are adversely affected by the lack of oxygen
in the soil or the excess of carbon dioxide. When this negative process is combined with
microbial activity, it reduces the benefit rate of the nutrients in the soil and accelerates the
formation of toxic substances. All of these conditions adversely affect plant growth [1].

With the developing technology, soil compaction begins to be a problem due to the
increase in size and weight of tillage tools, the increase in traffic in the field, and the absence
of crop rotation [2]. In addition to the increase in tractor and combine harvester weights,
increasing field traffic has become the most important factor that compacts the soil [3-5].

Soil compaction caused by field traffic affects different soil properties such as pore
distribution, bulk density, aeration, pore continuity, porosity, mechanical resistivity and
hydraulic conductivity [6-12].

! This study was produced from the author's Master's Thesis.
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When deep tillage is applied in compacted soils, it helps to increase the root depth of
the plant as well as reduce the penetration resistance of the soil. The fact that the plants descend
their roots to the depths helps the plant to resist these adverse conditions when there is a short-
term drought problem [13, 14]

Soil is exposed to compression in different ways as a result of different applications.
There are measures to be taken to prevent or reduce jamming [2, 15-18] These are;

e Controlled traffic

e Protection of organic material and ensuring its continuity
e Reduction of secondary soil treatment

e Changing the plow working depth

e October watch

e Deep processing or bottom blasting

Subsoilers are divided into two main groups as fixed and moving from the PTO
(vibrating). Vibrating ones get their movement from the PTO of the tractor. Constantly operated
ones, on the other hand, are operated by being pulled to sink into the ground at a certain depth
setting. The tractor hydraulic system should be in the draw control position while working with
the bottom bucket, front weights should be attached to the tractor when working with the bottom
bucket.

In this study, it is aimed to map the change of soil penetration resistance as a result of
using two different chisels and standard subsoiler mounted on the front of the subsoiler.

2. MATERIAL and METHOD

2.1. Materiel

The experiments were carried out in a field with wheat stubble in Kahramanmaras Siitcii
Imam University Avsar campus. Soil properties were determined with soil samples taken from
the trial area in Kahramanmaras Siit¢ii Imam University, Faculty of Agriculture, Department of
Soil Laboratory. It was determined that the field where the experiment was carried out had a
clay-loam soil texture and the amount of organic matter was 0.63%.

The subsoiler used in the study has a single leg and a narrow end iron (Figure 1). Two
different chisel cutters, disc chisels and blade chisels, are mounted on the roof in the front area
of the subsoiler. Subsoiler trials were carried out with the Turkish Fiat 60.56 tractor.
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Figure 1. The standard subsoiler used in the experiment

In the experiments, Eijkelkamp brand digital soil penetrometer was used to determine
the soil compaction before and after the use of subsoiler (Figure 2). The conical tip of the
penetration tool has an angle of 60° and an area of 2 ¢ m?.

(1) Penetrometer,

(2) force sensor,

(3) measuring stick consisting of two parts,
(4) tapered end,

(5) reference plate,

(6) port and

Aot . § (7) GPS antenna.

Figure 2. Penetrometer and its parts

Penetrometer can measure up to 80 cm depth. The penetrometer device consists of
conical tips, rods, depth reference plate, tool set, charger, a cable, software and a test result.

The penetrometer itself has an adjustable LCD display, a control panel and a plane
adjuster. The data logger is housed in a waterproof block with electrically insulated handles.
The penetrometer is powered by two (AA) batteries. Other technical specifications of the
penetrometer are given in Table 1.
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Table 1. Penetrometer technical specifications
Operating temperature 0-50°C
Penetrometer weight 3.4 kg
Sett weight 15.5 kg
Transport box dimensions 58x29x25 cm
Memory 1500
Penetration measuring range 0-5 MPa
Force sensitivity 1N
Depth recording 80 cm
Depth precision lcm
GPS accuracy <25m

2.2. Materiel

Field trials; It was planned according to a randomized plot design with three replications
in an area of approximately 7620 m? (Figure 3). When we consider the unit width (w=7 cm) of
the subsoiler tool (d/w = 6) the working depth (d) is fixed at 42 cm.
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Figure 3. Trial area

In field applications, two different blade chisels and disc chisels, which are mounted on
the front of the subsoiler and whose working depth is higher than the subsoiler, were made. In
order to adjust the working depths, the apparatuses are mounted on the roof of the subsoiler in
a vertical plane and adjustable. Trial pattern; It is established as the type of bottom-boiler tool
(standard (S), disc tool (D) and knife tool (B)), its working mode (fixed (S) and vibrating (T)).

2.2.2 Calculation of penetration resistance

Conical tip penetrometer was used for Cone Index (ClI) values in order to examine the
compaction situation in different layers of the plow base and soil.

The ultrasonic sensor inside the penetrometer records accurately up to 80 cm using the
depth reference plate. The penetration resistance is recorded in the data logger of the
penetrometer. The mean and standard deviations can be determined from these measured
values. A cable between the serial port and the computer allows data to be transferred between
the penetrometer and the computer. The software provides graphical and numerical display of
data on computer and printer.
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Before measuring using the penetrometer, a field study plan should be prepared. The
plan includes the definition of field work plots, the number of measurements to be made from
each plot, and the penetrometer settings (for example, taper tip type and penetrometer speed).
It is possible to create or program a plan on the penetrometer, but it is more convenient to do
this using a computer. For this purpose, it is necessary to install the software on the computer.
The cable used to connect the computer to the penetrometer allows the program to be transferred
from the computer to the penetrometer.

Upon planning the program, the penetrometer is ready to take measurements. In the
field, the required number of measurements is made for each programmed plot. Up to 500
measurement data are automatically stored in the data logger memory. Measurement data can
be displayed graphically or numerically on the penetrometer. If necessary, the field printer can
be used to output the results. The software allows the data to be read from the computer and
output from the printer.

A plan consists of a hierarchical structure of projects, parcels and penetrations. The
project is a mix of different zones (plots) for measurements. Penetration resistance is
determined for each plot. One or more measurements or penetrations are made on each plot to
reflect the average results for the plot.

The penetrometer converts the obtained values into penetration resistance based on
force/base area (Equation 1) and saves it in its memory.

F
PD = 1)
Here:
PD : Penetration resistance (Pa),
F : Force value read (N) and
A : Conical end base area (2x10™* m?)

In order to determine the soil penetration resistance of the land, penetrometer readings
were taken from 6 points of each plot (5-10-20-35-40 and 55 m of the plot) with three
replications, which could coincide with the line made by the subsoiler. The distances of the
reading points to the starting point were determined in the x and y direction, and the penetration
results obtained accordingly were processed using ArcGIS programs (Figure 4.) and the soil
compaction map of the trial area was obtained.

BOOK OF FULL TEXTS ISBN: 978-625-8151-13-8 www.anadolukongre.org Page | 61



ANADOLU 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES

E B B B B

I - B N NN

Figure 4. Data entry pattern of a parcel in ArcGIS program
3. RESULTS AND EVALUATION
Penetration values before and after processing of the subsoiler equipped with a disc

chisel in fixed position were mapped in layers of 0-10 cm, 10-20 cm and 20-30 cm and in 0-4
MPa scale intervals (Figure 5-6-7) and the results were visualized. evaluated as.

lMax:4

Min: 0

(cultivation before) (cultivation affter)

Figure 5. Penetration maps of subsoiler applications with fixed position disc chisel (0 10 cm)
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Max : 4

Min: 0

(cultivation before) (cultivation affter)

Figure 6. Penetration maps (10 20 cm) of subsoiler applications with fixed position disc
chisels

Max : 4

Min: 0

(cultivation before) (cultivation affter)

Figure 7. Penetration maps (20 30 cm) of subsoiler applications with fixed position disc
chisels

When we examine the maps, changes are seen in the maps of the 0-10 and 10-20 cm
layers after processing. In some parts of the 20-30 cm layer, the processing depth could not be
reached completely due to the stubble accumulated on the front of the disc-chisel. This situation
can be seen in some parts of the map.

Penetration values of the subsoiler with disc chisel equipped in vibrating position before
and after processing were mapped as 0-10 cm, 10-20 cm and 20-30 cm layers (Figure 8-9 and
10) and the results were evaluated visually.
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Max : 4

Min: 0

(cultivation affter)

(cultivation before)
Figure 8. Penetration maps of subsoiler applications with disc chisel in vibrating position (0 10

——

cm)

i

Max : 4

Min: 0

(cultivation affter)

(cultivation before)
Figure 9. Penetration maps (10-20 cm) of subsoiler applications equipped with disc chisels in

vibrating position

Max : 4

Min: 0

(cultivation affter)

(cultivation before)
Figure 10. Penetration maps (20-30 cm) of subsoiler applications equipped with disc chisels in

vibrating position
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When we examine the maps, a great change is seen in the maps belonging to the post-
processing in all of the 0-10, 10-20 and 20-30 cm layers. It can be said that the subsoiler
equipped with disc chisel in the vibrating position provides a more efficient blasting compared
to the subsoiler equipped with disc chisels in the fixed position.

The penetration values before and after processing of the standard equipped subsoiler
in fixed position were mapped in layers of 0-10 cm, 10-20 cm and 20-30 cm (Figure 11-12 e
13) and the results were visually evaluated.

|
. l Max : 4

Min: 0

(cultivation before) (cultivation affter)
Figure 11. Area penetration maps of fixed-position standard subsoiler applications (0-10 cm)

Max : 4

Min: 0

(cultivationbefore) (cultivation affter)
Figure 12. Penetration maps (10-20 cm) of fixed-position standard subsoiler applications
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Max : 4

. Min: 0
(cultivation before) (cultivation affter)
Figure 13. Penetration maps (10-20 cm) of fixed position standard subsoiler applications

When we examine the maps, a great change is seen in the maps belonging to the post-
processing in all of the 0-10, 10-20 and 20-30 cm layers.

Pre- and post-processing penetration values of the standard equipped subsoiler in
vibrating position were mapped with ArcMap program for 0-10 cm, 10-20 cm and 20-30 cm
layers (Figure 14 - 15 and 16) and the results were evaluated visually.

Max : 4

Min: 0

(cultivation before) (cultivation affter)

Figure 14. Penetration maps of standard subsoiler applications in vibrating mode (0-10 cm)
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.Max:4

. Min : 0
(cultivation before) (cultivation affter)

Figure 15. Penetration maps of standard subsoiler applications in vibrating mode (10-20 cm)

-

Max : 4

_-‘ Min: 0

(cultivation before) (cultivation affter)
Figure 16. Penetration maps of standard subsoiler applications in vibrating mode (20-30 cm)

When we examine the maps, a great change is seen in the maps belonging to the post-
processing in all of the 0-10, 10-20 and 20-30 cm layers. We can say that the standard equipped
subsoiler in the vibrating position provides a more efficient blasting compared to the standard
equipped subsoiler in the fixed position.

The penetration values before and after processing of the bottom cauldron equipped with
a knife chisel in the fixed position were mapped in layers of 0-10 cm, 10-20 cm and 20-30 cm
(Figure 17-18 and 19) and the results were evaluated visually.
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T Min : 0
(cultivation affter)

(cultivation before)
Figure 17. Penetration maps of fixed position knife chisel equipped subsoiler applications (0 10 cm)

Max : 4

Min: 0

-

(cultivation affter)

R "=
(cultivation before)
Figure 18. Penetration maps (10-20 cm) of subsoiler applications with fixed position blade

chisel equipped

Max : 4

4‘* Min : 0
(cultivation affter)

(cultivation before)
Figure 19. Penetration maps (20-30 cm) of subsoiler applications with fixed position blade

chisel equipped
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When we examine the maps, a great change is seen in the maps belonging to the post-
processing in all of the 0-10, 10-20 and 20-30 cm layers.

The penetration values of the subsoiler with disc chisel equipped in vibrating position
before and after processing were mapped as 0-10 cm, 10-20 cm and 20-30 cm layers (Image
20.) and the results were evaluated visually.

Max : 4

Min: 0

(cultivation before) (cultivation affter)

Figure 20. Penetration maps (0-10 cm) of subsoiler applications equipped with knife chisel in
vibrating position

I

Max : 4

Min: 0

(cultivation before) (cultivation affter)

Figure 21. Penetration maps (10-20 cm) of subsoiler applications with knife chisel equipped in
vibrating position
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Figure 22. Penetration maps (20-30 cm) of subsoiler applications equipped with knife chisel
in vibrating position

4. GENERAL EVALUATION AND CONCLUSIONS

It was determined that the penetration resistance values measured before the subsoiler
processing in all plots of the experimental area reached and above 2 MPa [19-22], which is the
critical value for plant root growth, after 20 cm soil depth. This situation is clearly seen in the
maps belonging to the pre-processing. It was determined that the critical value of 2 MPa was
reached in the soil depth of 32-44 cm in all plots in the measured penetration resistances after
the subsoiler processing.

When we examine the maps, a great change is seen in the maps belonging to the post-
processing in all of the 0-10, 10-20 and 20-30 cm layers. We can say that the subsoiler equipped
with a knife chisel in the vibrating position provides a more efficient blasting compared to the
bottom pan equipped with a knife chisel in the fixed position.

When we examine the maps of all applications, we can say that the use of vibrating
subsoiler is more effective in reducing penetration resistance.
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ABSTRACT

The current paper focuses on the advances that have been made in the architectural works and
interior design in the world. Factors such as population increase, scarce resources, technology
advances. And there is increasing problem on the space available in homes to accommodate
various items. The problem is gradually becoming chronic with the increasing cost of mortgages
and renting fees across major cities in the world. As a result, transformable and multifunctioning
furniture is the new appropriate furniture design concept that saves on space fittings. The
transformable furniture has the capacity to be transformed from day time sofa to beds at night.
The transformable and multifunctioning furniture concept offers a solution to the ever-
increasing demand on space. Also, the multifunctional and transformable furniture saves
money, makes it easier to clean and maintain the living space, minimizes clutter and ensures
minimal living by the use of the available limited resources while also minimizing risks
associated with movement of furniture from one place to another during physical
multifunctional and transformable furniture because of the numerous roles they play in shaping
human life for better location. It is important from psychologically side. The research indicate
that the changing life dynamics have made human beings seek the best way in which they can
exhaustively use the available limited resources to meet their needs. Therefore, the current
paper advocates for innovativeness and creativity among architects, carpenters and interior

designers to come up with more.

Keywords: Furniture, Small Space, Transformable, Design.

1. INTRODUCTION

The advances in information technology have come when the demand for effective use
of limited resources is high. There is a growing need for human beings to use the limited

resources available for multiple functions while ensuring high efficiency. In this case,
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multifunctioning and transformable furniture are some of the most common resources that the
designers have exploited to meet the needs of the people. Architectures, designers, and even
carpenters today use the limited resources at their disposal to design and manufacture products
capable of playing different roles [4]. In this regard, it’s about designing furniture capable of
solving space problems that have been brought about by the increasing demand for living space
among city dwellers. The ever-changing human demands are also managed by the creativity
and innovation through designing of multifunctioning and transformable furniture capable to

play different roles while effectively maximizing on space.

2. EXPERIMENTAL RESEARCH

The population increase across global cities has meant there is need for appropriate use of the
available resources. Innovations and creativity have become handy in boosting the ability of man’s
survival, albeit with limited resources. Population increase has been inversely proportional to the usable
space, which remains fixed. As a result, there is continuous growing pressure on diverse ways in which
the available limited living spaces can be put into effective use to meet the needs of the people. The
innovation of transformable and multifunctional furniture is one of the best appropriate ways of solving
the problem. Therefore, this section analyses some of the previous work done by scholars on
transformable furniture.

For instance, according to the research by [3] for the case of Zaniary Towers Apartment in
Erbil City, Irag, most cities face problems of population growth with their subsequent increase in
demand for basic needs such as accommaodation. There is an ever-growing population with limited
usable space in the cities. This has caused major problems across apartments that utilize limited space
to ensure that many people possible are accommodated within the apartment space. However,
according to [3], transformable and multifunctioning furniture effectively uses space and comfort and
usability and ensures order within the limited spaces available. The author argues that flexibility in
furniture design allows people to live within limited spaces while ensuring that they meet quality life
standards. In summary, [3] argued that multifunctioning furniture is a flexible method that advocates
for space sustainability while improving quality of life by offering various functions within a limited
space.

The study by [2] focused on using a space-saving approach to provide homesteads for the
increasing Indian population. The article identified that majority of the middle-class Indian population
live in small flats and homes. The small flats have to accommodate a family of 5 to 7 family members,

which calls for compromise on using the limited space available. As a result, [2] noted that the Indians
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T
had been forced into being innovative and using smart space-saving approaches to have quality life
within the limited spaces of the flats. The use of multifunctioning furniture such as beds capable of
changing into dining tables, study tables and later beds has thus become common among the Indian-

middle class community living in small flats and homes.

Figure 1. Tiny House Interior Design with Transformable Furniture Cable to Transform into a

Study Table, Dining Table, and a Bed.

Also, the journal by [1] on the increasing population with a fixed usable space calls for
innovativeness and creativity to save humankind. Tough times call for creativity and innovative
measures that would improve the situation. The innovation of transformable furniture was time-bound
because of the increasing demand for multiple purpose pieces of furniture capable to meet varying
human needs. As a result, the space for humankind has always decreased rapidly globally with the
ever-increasing human population [1]. In this regard, the journal advocated for designing and creating

transformable furniture with the capacity to play multiple functions within a limited space.

BOOK OF FULL TEXTS ISBN: 978-625-8151-13-8 www.anadolukongre.org Page | 74




pLSCIER,
o Cey.

&
&
=
z

ANADOLU 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES

T 9 p—r——
[P
2 i .

YA >-

s

e
e |

Figure 2. Neat Transformable Furniture Exploiting a Small Living Space.

Additionally, [4] in international furniture conference preceding, identified that human
advances have been taking place over the last 300 years. Furniture has always been used in
homes to reflect the technology, aspirations and fashions of the people over the years. However,
with the awakening of civilization across the globe, designers have to sort the knowledge of
ergonomics, science, comfort, and business concepts to improve their income and make human
life better. As a result, with the advances in information technology, population growth with
constant land mass, designers had to come up with furniture designs capable of effectively using

limited spaces available for the benefit of humankind [4].

3. BENEFITS OF TRANSFORMABLE FURNITURE

Today, most people are conscious about how they lead their lives, and homeowners are
even keen on maximizing their space [5]. According to [6], different in customer perception on
value, satisfaction with capacity to maximize on the limited space was essential in development
of multifunctioning furniture. As such, the innovation comes with significant benefits being
recorded, such as;

e Saves Space: multifunctional furniture saves space in your homes. It prevents a home from
looking cramped and overcrowded. For instance, a sofa bed can be converted from a seat
during the day to a bed at night, especially when having guests [1].
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e Saves Money: the multifunctional furniture is cheap and capable of playing multiple
purposes that would have meant purchasing two or more pieces of furniture to play different
roles. In this regard, [6] argues that customers are able to get value for their money through

multifunctioning furniture.

e Living Minimally: most people have become conscious of how they live their lives. They
only need basic things to keep them comfortable and survive as they become their future

better. Multifunctional furniture provides an opportunity for such planning among people

[5].

e Minimizes Clusters: according to [5] the use of multifunctional furniture reduces the pieces
of furniture within a household; this reduces unnecessary furniture pieces within the room,

making it easier to plan.

4. CONCLUSION

The ever-growing population in the world presents a devastating problem in terms of
limited space. The human needs have increased with time over the years. The situation has
become chronic with the increase in population piling pressure on the limited usable spaces
across modern cities. However, [1] asserts that with the advances in information technology
and incorporation of concepts of ergonomics, business, architectural; the designers have come
up with appropriate furniture capable to solve multiple problems. In this regard,
multifunctioning and transformable furniture do not only offer affordable living means but also
provides the ability to maximize on the limited space, save money, time and improve quality of
life through extensive use of the available spaces [7]. Therefore, the transformable concept
offers an opportunity for the designers to help in shaping the future of the nations, how people
interact, live and make ends in their lives especially in densely populated cities with the need
to save as much as possible for other basic needs like clothing, school fees and medical. Most
importantly, the concept helps in meeting the needs of the people, their perception of value and

general satisfaction on the furniture use.
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ABSTRACT

In this study the Ni/PbO2/n-Si/Al heterojunction diode was fabricated using the lead oxide
(PbOy) interface material. The current-voltage (I-V) measurements were performed of this
heterojunction with 20 K steps between 120 K and 300 K temperature values. Basic diode
parameters such as barrier height (®,) and ideality factor (n) were calculated using the
Thermionic Emission (TE) model. It was determined that while the n value decreased
depending on the temperature, the @, value increased. In addition, the series resistance (Rs)
values of the diode were calculated using the Cheung functions. It was found that the Rs value
decreased as the temperature increased. The value of Richardson's constant was calculated as
A* =0.0017 A/K? cm? for the Ni/PbO2/n-Si/Al diode. It was determined that ®p, and n values
exhibit a double Gaussian distribution depending on the temperature. Using the [(1/n) -1] —
1/2kT graph of the diode, the voltage coefficients p> and p3 were calculated as -0.006 and -
0.20, respectively, between 120 K and 205 K temperature values, while these values were
calculated as -0.019 and 0.16, respectively, between 205 K and 300 K. Also using the @y, —
1/2KT graph of the diode, the standard deviation (oi) value and the mean barrier height (®y,)
were calculated as -0.009 and 0.44 eV, respectively, between 120 K and 205 K temperature
values, while these values were calculated as -0.03 and 0.71 eV, respectively, between 205 K
and 300 K.

Keywords: Lead Oxide, Current-Voltage, Temperature, Thermionic Emission, Cheung
Functions

1. INTRODUCTION

In today's technology, Schottky diodes are known as power electronics elements, but they are
also known as temperature carrier diodes. Low forward voltage drop and very fast switching
capabilities make this type of diode a distinguishing feature from other diodes. It was first used
as a power element in a rectifier circuit. In silicon diodes, the voltage falling on the diode varies
between 0.6 V - 1.7 V while current flows through it, while in Schottky diodes this voltage
value changes between approximately 0.15V - 0.45 V. In this way, a much faster switching is
provided, while the efficiency of the system increases at the same rate. These elements can
conduct even with 0.25 V in correct polarity [1].
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Schottky diodes contain a small amount of doped (usually n-type) silicon (Si) and a metal
(usually gold, silver or platinum) that makes surface contact with this semiconductor material.
Since p-type material is not used in this diode construction, valence band conduction occurs
only in n-type material and metal conduction band under forward biasing. For this reason, the
transmission speed is high. The energy levels of the electrons in the n-type substance are chosen
lower than the metal. Therefore, forward voltage is needed for the diode to conduct. Thanks to
this design, when the forward bias is removed from the diode, the junction surface is prevented
from holding a high level of charge, and thus the diode can switch from the conduction state to
the cut state very quickly [2].

As a structure unlike normal diodes, the junction between metal and semiconductor is called
Schottky barrier. The metal part acts as the anode and the semiconductor part acts as the
cathode. Fast switching is also provided by the Schottky barrier. Depending on the type of
combination in the metal-semiconductor (MS) connection, the forward voltage requirement
level of the diode also changes. In addition, the structure of the n-type material and metal has a
direct effect on all these voltages and switching speed. Schottky diode, which is used in
computer and radio frequency (RF) circuits that need high switching speed, is generally used
for rectification in these circuits. They are used in high frequency systems such as detectors and
microwave systems. They are used in solar cells, lead-acid batteries and switch mode power
supplies to prevent rapid discharge of their batteries. Due to its high current density feature,
Schottky diode can be used in applications such as voltage clamping and to prevent the
transistor from saturating. It can also be used as a rectifier in switching power supplies [3].

Many studies are carried out to artificially increase the barrier height value in sxhottkydiots.
For this, a very thin interface layer between metal and semiconductor is coated with various
methods. In the studies carried out to date, various types of interfacial layers between metal and
semiconductor have been covered. The very thin interface layer between the metal and the
semiconductor both separates the metal and semiconductor and regulates the charge transitions.
It has been understood that this layer significantly affects the contact parameters and a trend
towards studies on Schottky diodes produced by using different materials to be used for
different purposes has started [4]. In this study, lead oxide (PbO.) material was used as the
interface material. In this study, lead oxide (PbO.) material was used as the interface material.

2. MATERIALS AND METHODS

The n-Si crystals used in this study were in the form of layers and no roughness was observed
on the surfaces of the samples. However, in order for the obtained diodes to be of the desired
quality, the Si crystal surfaces must be purified from chemical impurities. Therefore, the
samples were subjected to RCAL1 and RCA2 chemical cleaning [5].

During the production of diodes, it is also important that the environmental conditions and the
materials to be used are clean, since the impurities will adversely affect the diode parameters.
Al and Ni metals to be evaporated were ultrasonically washed with dilute HF, the quartz
crucible to be used in the annealing of the ohmic contact in the oven with acetone and methanol
for about 5 minutes, and the heater we used for evaporation was ultrasonically washed with
10% HCI, then thoroughly rinsed with deionized water and dried.

After cleaning the vacuum device and auxiliary equipment to be used in the study, the heater to

be used in the evaporation process was placed in the vacuum pump and a small piece of Al
metal to be evaporated, which had been chemically cleaned before, was placed in the heater.
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Before the evaporation process, the metal was melted in a vacuum environment to purify the
metal from oxidation-type impurities. In order to make ohmic contact, the matte side of the
samples (the surface to be made ohmic contact) was placed in the holder in the vacuum system
at an appropriate height, facing the heater below, and a coverslip was placed on the bright
surface of the crystal to prevent the evaporating metal from contaminating the shiny surface. In
terms of the interaction of the metal to be evaporated with the semiconductor material, the
height at which the sample will be left should be adjusted well. In ohmic contacts, the distance
between the sample and the metal to be evaporated should be less than Schottky contacts. Thus,
it can be ensured that the metal to be evaporated is coated more densely on the semiconductor
surface at atomic size. When the pressure in the vacuum system, which was made ready for
operation by operating beforehand, decreased to approximately 10 torr, the Al metal placed
on the heater was evaporated in the evaporation unit as a result of applying a high current to the
heater. After a short time, air was given to the vacuum device and after the system reached
equilibrium, the samples were removed from the vacuum device and placed in a chemically
cleaned quartz crucible. An oven was used to anneal the samples. The sample was annealed at
450 °C for 10 minutes in N2 environment in the oven, which was prepared by preheating. After
this process, the quartz crucible was taken to the entrance of the furnace along with the annealed
samples and waited for a while to cool. Thus, n-Si/Al ohmic contacts were obtained.

The PbO2 material was coated on the shiny surface of the n-Si crystal by spin coating method
(800 rpm, 5 min.) Finally, Ni metal was coated on the PbO, material by thermal evaporation
method. Thus, reference Ni/n-Si/Al and Ni/PbO./n-Si/Al diodes were produced. Current-
voltage (I-V) measurements of the Ni/PbO2/n-Si/Al diode between 120 K and 300 K
temperature values were performed in 20 K steps.

3. RESULTS AND DISCUSSIONS

According to the Thermionic Emission (TE) theory of a Schottky diode, the direct current is
given by equation (1) depending on the applied potential [6].

I = I, [exp (eV/nkT) — 1] Q)

In this expression, | is the current, lo, the saturation current density, and k is the Boltzmann
constant. (k = 1.380658 x 102 JK) In this expression, the '1' next to the exponential term can
be omitted. In this case, the new state of the expression will be as in equation (2).

| = 1o [exp/nkT] (2)

If we take the natural logarithm of both sides of equation (2) and then take the derivative with
respect to V; Equation (3) is obtained for the ideality factor (n).

n= 5 dv /d(Inl) @)

Ideality factor; It is a very important parameter that determines the characteristic of the diode.
It is denoted by the symbol "n™ and has no unit. For an ideal diode, the value of nis 1, and the
farther the n value is from 1, the larger the n value, the non-ideal behavior of the diode [7].

The point where the line obtained from the feet we have drawn crosses the vertical axis at V=0
gives the saturation current density lo.
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I, = AA*T ?exp| — —2 4
0 p( KT J (4)
If the natural logarithm of both sides of the equation (4) is taken and the expression ey is left
alone, the barrier height expression given by the equation (5) is obtained.
e®, = kTIn(AA*T?/I,) (5)

Fig. 1 shows the temperature dependent (120 K-300 K) I-V graph of the Ni/PbO2/n-Si/Al diode.
Table 1 shows the basic diode parameters obtained by the TE method depending on the
temperature of this diode.

Current (A)

AT=20K 1E-008 N|/Pb02/n-S|/AI

Voltage (V)
Fig. 1 The I-V-T graphs of Ni/PbO./n-Si/Al diode

Table 1. The n and &y values of Ni/PbO./n-Si/Al diode depending on the temperature

T (K) n @Dy (eV)
300 1.32 0.78
280 1.39 0.72
260 1.44 0.67
240 1.61 0.61
220 1.73 0.54
200 1.94 0.51
180 2.09 0.46
160 2.24 0.42
140 2.46 0.37
120 2.72 0.34
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When Table 1 is examined, it is observed that the n value decreases and the &y, value increases
with increasing temperature. Current conduction at the MS interface is strongly dependent on
temperature. At low temperatures, the electrons will have lower energy and encounter a low
barrier, so the current conduction becomes dominant and the n value increases [7].

Another important parameter in diodes is the series resistance (Rs). The series resistance causes
bending in the I-V curve, especially at high forward bias voltage values, and deviations from
linearity begin. These deviations cause the value of n to increase. One of the methods of
calculating the Rs value in MS contacts is the Cheung functions. Using this function, the n and
&y values of the diode are also calculated. The Cheung functions are given by the following
equations [8].

I = Iﬂexp[ﬂ€£¥kq (6)
av  nkT
a(nl) . q + IR, (7
nkT I
HD =V~ (*7) In (57) (8)
H(I) = n®, + IR, ©)

The dVv/dInl — I and H(l) — I graphs of Ni/PbO2/n-Si/Al diode are given respectively in Fig. 2
and Fig. 3. Also n, Rs, @y values of diode which are calculated using Cheung functions are

given in Table 2.

dV/dinl

300 K

NiPbOy/n-Si/Al

AT=20K

0 ! | ! | ! | ! | !
0 4E-007 $E-007 1 2E-006 1 6E-006 200

L(A)

Fig. 2 The dV/dinl — I graph of Ni/PbO./n-Si/Al diode
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H(1)

Ni/PbO2/n-Si/Al

l !

l !

I ! I

0 0.0002

0.0004

| (A)

Fig. 3 The H(I) — I graph of Ni/PbO2/n-Si/Al diode

0.0006 0.0008

Table 2. The n, Rs and @, values of Ni/PbO,/n-Si/Al diode (Cheung Functions)

0.001

Temperature (K) dv/din(l) H()-I
T (K) n Rs(£2) ¢b(eV) Rs(£2)

120 7.53

30587 0.26 30409
140 6.61

25014 0.29 22521
160 5.74

21800 0.32 19003
180 4.98

16587 0.36 15402
200 4.33

13200 0.42 12854
220 3.66 9685 0.49 9105
240 2.95 7236 0.54 6902
260 2.44 4961 0.62 4509
280 1.81 3388 0.69 2955
300 1.44 2045 0.77 1912
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According to Table 2, the &, values calculated from the TE method and the &, values calculated
from the Cheung method are quite close to each other. However, the n values calculated from
these two methods are quite different from each other. The reason for this is that the Cheung
method is applied to the high voltage regions of the diode's forward bias I-V curve (the region
where bending begins due to the series resistance effect), while the TE methane is applied to
the all forward bias I-V curve [9]. In addition, according to this table, the value of Rs decreases
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with increasing temperature. This is explained by the fact that electrons gaining thermal energy
with increasing temperature contribute to conduction as a result of ionization [10].

In order to calculate the standard deviation of &, values calculated from the TE method for
diodes and the average barrier height values at V=0 voltage value, the single Gaussian equation
given by equation 10 is used. In addition, this equation is used to obtain the voltage coefficients
of the n value.

1 _ _ &Pz
(a_l) R (10)

According to Equation 10, the slope of the graph drawn with (1/n)-1 against 1/T gives the
voltage coefficient of the distribution p3, and the point that cuts the y-axis gives the voltage
coefficient p2. Fig. 4 shows &, versus 1/T and (1/n)-1 - 1/T graphs of Ni/PbO2/n-Si/Al diode.
When this graph is examined, instead of a linear line at a temperature of 210 K, there are two
intersecting linear lines. This indicates that the barrier height value at the MS interface has a
dual Gaussian distribution [11]. In addition, the voltage coefficients, average barrier height and
standard deviation (o) values of Ni/PbO2/n-Si/Al diode are given in Table 3.

B ) e
1 — ~ \00
B S ’ “?«I'
N K
e
0.8 I— vv 0;)/
L 3
06 — R < -V\v Vo= -0
R 5\"-_‘ ’009X+04
~ d = 'v_ 4 44
04 = -, V-~ -v
=0 ‘ g
< 02 L
H Q
~ B Ni/PbO,/n-Si/Al )
0p— J(?Q\oo
s ’ 19,(%0
02 V. 6
Vvv v
i ¥=-0,0
04— Vv 06x - 0,29
Y-¥
B v v
-06 I
R T R A T AT M R A
15 20 25 30 35 40 45 50
1/2kT (1/eV)

Fig. 4 The [(1/n) -1] — 1/2KT and &y — 1/2KT graphs of Ni/PbO2/n-Si/Al diodes
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Table 3. The #,, oi, p2and psvalues of Ni/PbO,/n-Si/Al diode
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T(K) @), (eV) o P2 ps
120 K -210K 0.36 -0.007 -0.005 -0.22
210 K -300 K 0.62 -0.02 -0.0119 0.13

One of the necessary parameters to calculate the &y value in MS contacts is the Richardson
constant (A"). Therefore, it is very important to calculate this value. Equation 11 is used to
calculate the value of the Richardson constant. This equation is known in the literature as the
modified Richardson equation.

In (E) — (820‘?) = In(4A*) — & (11)

T2 2kTZ ET

The A value calculated as a result of experimental studies is different from the theoretically
calculated value during pregnancy. The reason for this situation is attributed to the non-
homogeneous barrier height [12]. The In(lo/T?) — 1/T graph of Ni/PbO2/n-Si/Al diode is given
in Fig. 5. The A" value is calculated by using the slope of this graph in equation 11. The
calculated value of A" for diode is 0.0017 A/K2cm?. This value is quite different from the
theoretical value of 112 A/K?cm? for n-Si.

-19 —

20— N

N Ni/PbO2/n-Si/Al

21 —

22—

In(1g/T2) (A/K2)

23 —

22=1 4 | 4 5y sy
0.003 0.004 0.005 0.006 0.007 0.008 0.009

UT (1K)

Fig. 5 The In(1o/T?) — 1/T graph of Ni/PbO,/n-Si/Al diode
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4. CONCLUSIONS

It was determined that the diode parameters were strongly dependent on the temperature, from
the 1-V measurements performed for different temperature values of the Ni/PbO2/n-Si/Al
obtained by coating the PbO; interface material. Depending on the temperature, the n and Rs
values decrease and the & value increases with the increase in temperature. This is due to the
high and low barrier patches in the potential barrier structure. It was determined that the diode
has a dual Gaussian distribution from the temperature-dependent distribution of &, and n values.
In addition, the experimentally calculated Richardson constant value is considerably smaller
than the theoretical value.
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Ali Riza DENiZzZ!

1 Department of Electric and Energy, Colemerik V.H.S., Hakkari University, 30000, Hakkari, Turkey,
0000-0003-3019-0522

ABSTRACT

In this study, the effect of lead oxide (PbO.) interface material on the electrical properties of
diodes and the variation of the performance of the fabricated device with X-ray radiation were
investigated. Firstly, the p-Si crystal was cleaned according to the chemical cleaning procedure.
After, Al metal was evaporated to a surface of the crystal. The other surface was coated with
lead oxide by spin coating method and Cr metal by thermal evaporation method, respectively.
Thus, Cr/p-Si/Al reference diode and Cr/PbO2/p-Si/Al heterojunction were obtained. The
rectification ratios of these diodes were calculated as 1.63 x 102 for Cr/p-Si/Al diode and 2.05
x 102 for Cr/PbO,/p-Si/Al heterojunction using the forward bias current-voltage (I-V) graphs.
It is understood from these values that the PbO> material causes an extra rectification. In
addition, when the barrier height (®p), ideality factor (n) and series resistance (Rs) values
calculated for both diodes were compared, it was determined that the PbO> material improved
the electrical properties of the diode.

In addition, Cr/PbO./p-Si/Al heterojunction was irradiated at two different doses, 25 Gray and
50 Gray. The I-V measurements of the diode were performed for each irradiation. It was
determined that the forward and reverse currents of the diode decreased with increasing dose
amount. This was attributed to the extra scattering centers and the decrease in electron mobility
with the increase of majority carriers within the trap levels.

Keywords: Lead Oxide, Current-Voltage, X-Ray Radiation, Series Resistance, Barrier Height,
Ideality Factor

1. INTRODUCTION

Metal-Semiconductor MS contacts are circuit elements that play an important role in modern
electronics. This contact structure, also known as Schottky structures, finds many different uses
with the development of semiconductor technology and its increasing importance day by day.
In the electronics industry, these circuit elements are mostly used as microwave mixer detectors,
fast switching applications, varactors (capacitors whose capacitance changes with the applied
voltage) and field effect transistors with Schottky barrier layer [1]. Electronic devices such as
Schottky diodes, infrared detectors operating at very low temperatures, sensors in thermal
imaging, microwave diodes, infrared and nuclear particle detectors also play important roles.
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The electrical characteristics of MS contacts vary depending on the type of interface material
used between metal and semiconductor. The properties of the material used are important since
the interface conditions of the MS contacts will change many properties of the diode such as
barrier height, ideality factor. Organic semiconductors are considered as the material of the
future. Today, many researchers are working on the use of organic semiconductor materials as
interface material to change the electrical properties of MS structures [2].

In this study, lead oxide (PbO2) material was used as the interface material. In the literature,
there are applications of PbO> material such as photodiode [3], organic light emitting diode [4]
and photodetector [5]. Schottky diode applications of this interface material are not included in
the literature.

Also in this study, the change in the electrical properties of the diode, whose fabrication process
has been completed, depending on radiation was investigated. X-ray was used as the radiation
source. X-ray radiation is electromagnetic radiation with wavelengths ranging from 0.001 to 50
nanometers. Naturally, these rays are related to solar ultraviolet. They are the longest radio
waves in the spectrum of sunlight. They are followed by infrared light, which our eyes do not
perceive. Unlike visible light, these rays are so long that they can penetrate opaque materials
without reflecting, do not refract and do not accumulate in it [6].

2. MATERIALS AND METHODS

The PbO. material used in this study was purchased from Sigma-Aldrich company. The
molecular weight of PbO; is 239.1988 g/mol and density of PbO; is 9.38 g/cm®. The SEM
image of the PbO. film is given in Fig. 1. According to this figure, the size of the PbO>
nanoparticles is around 5 nm.

Fig 1. The SEM image of PbO; film.

In the diode fabrication process, p-Si semiconductor was used as the base material. RCA1 and
RCAZ2 solutions were used, respectively, to purify this semiconductor from chemical impurities
[7]. Al metal was coated on the matte side of these p-Si crystals by thermal evaporation method.
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The obtained sample was annealed at 580 °C for 3 minutes in an annealing furnace in nitrogen
gas environment. The shiny surface of the sample was coated with PbO. material by spin
coating method. Finally, Cr metal was coated on the PbO, material by thermal evaporation.
Thus, reference Cr/p-Si/Al and Cr/PbO2/p-Si/Al diodes were produced. The schematic
representation of the Cr/PbO2/p-Si/Al diode is given in Fig. 2. The current-voltage (I-V)
measurements of these diodes were performed at room temperature.

\

Cr Contact

-V —— PbO:
Measurement —_— p-Si
System o Al Contact

$

Fig. 2 The schematic representation of the Cr/PbO./p-Si/Al diode

3. RESULTS AND DISCUSSIONS

Experimental 1-V measurements can be analyzed with thermionic emission theory (TE) to
calculate the ideality factor (n) and barrier height (®y) of the diode [8].

I = I[exp (eV/nkT) — 1] @

In equation (1), after taking In from both sides, according to V, if the differential is taken and
arranged, the expression n is obtained.

n=_— dV/d(nl) )

The n is a dimensionless parameter that indicates the deviation of the diode from the ideal
characteristics. For an ideal diode, this factor should be approximately equal to 1. Ideality
factors and barrier heights are obtained from TE theory with the help of the inclination of the
line obtained by fitting the linear part of the graphs in the forward bias region and the saturation
current from the point where it intersects the vertical axis. The point where the line fitted to the
linear part of the Inl-V graph intersects the vertical axis at Vo gives the saturation current lo.

ed
I, = AA*T?exp — —2 3
: p( o j ®3)
In this equation, A is defined as the diode area, A* is Richardson's constant, T is the temperature

in Kelvin, k is the Boltzmann constant, q is the charge of the electron, and @y is the barrier
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height at zero voltage. If equation (3) is solved according to @, by taking the natural logarithm
of both sides, the barrier height expression is obtained.

ed, = kT In(AA*T?/I,) (4)

The current-voltage (1-V) graps of reference Cr/p-Si/Al and Cr/PbO2/p-Si/Al were given in Fig.
3. Also, In addition, the n and &y, values of these diodes obtained by using the TE method are
given in Table 1. The rectification ratio is one of the important parameters for Schottky diodes.
A high rectification ratio is desirable for diodes. The rectification ratio (RR = I¢/Ir) is defined
by the ratio of the forward current to the reverse current at a given potential value [9]. The
rectification ratio was calculated as 1.63 x 102 for Cr/p-Si/Al diode and 2.05 x 10? for Cr/
PbO2/p-Si/Al diode. According to these values, PbO> material increased the rectification ratio
of the diode. When Table 1 is examined, n approaches the ideal value of 1 with the use of PbO>
interface material. In addition, the &y, value has increased as desired in a good diode. From
these values, it is understood that the PbO> material improves the electrical properties of the
diode. This situation can be attributed to the electrical properties of PbO,. PbO, material
behaves like an n-type semiconductor and has high electron conductivity [1].

0.001

AERETT R TTTT TR ATTTT R RTTTTT I

Current (Ampere)

&0 Ccripsial
@—9—@ Cr/PbO,/p-Si/Al

Voltage (Volt)
Fig. 3 The comparative 1-V plots of Cr/p-Si/Al and Cr/PbO./p-Si/Al diodes

Table 1. The n and &y, values of Cr/p-Si/Al and Cr/PbO,/p-Si/Al diodes

Diodes n Dy (eV)
Cr/p-Si/Al 1.83 0.69
Cr/PbO2/p-Si/Al 1.46 0.77
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Electronic devices are generally affected by radiation. Semiconductor-based devices are under
the influence of photons and particles as a result of the radiation they are exposed to. These
photons or particles with high energy create defects in the semiconductor. Radiation causes two
types of damage in semiconductors. These damages are ionization and displacement. These
effects adversely affect the electronic performance of the devices. In this study, X-ray radiation
was used as the radiation source. X-rays have high energy, they can change the lattice structure
of semiconductor materials, their dose rates are high, they can be irradiated homogeneously and
their penetration is high.

In the study, Cr/PbO./p-Si/Al diode was irradiated at two different doses, 25 Gray and 50 Gray.
I-V measurements of the diode were taken at the end of each irradiation. The forward and
reverse bias I-V characteristics of the Cr/PbO2/p-Si/Al diode before and after exposure to
different doses are given in Fig. 4. As seen in Fig. 4, it is seen that the forward and reverse feed
currents decrease with increasing dose amount. The reverse bias current for the diode decreases
due to the reduction of electron mobility due to the excess scattering centers and the increase
of majority carriers within trap levels such as the acceptor [10].

Current (Ampere)

Cr/PbO,/p-Si/Al
*—&—% Unirradiated
*—*—%k 25 Gray
*—%—% 50 Gray

. 0.5 1 15 2
Voltage (Volt)

Fig. 4 The 1-V graphs of Cr/PbO./p-Si/Al diode obtained depending on the amount of irradiations

The nand &, values of Cr/PbO./p-Si/Al diode obtained as a result of irradiation are given in Table
2. The n value of the diode increases due to the increased probability of recombination of
carriers in trap centers within the intrinsic region. The increase in the @, with the applied dose
can be associated with the change of the free carrier concentration with the radiation of the X-
ray at the PbO,/Si interface [11].
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Table 2. The n and &y, values Cr/PbO2/p-Si/Al diode depending on the the amount of irradiations

Amount of Irradiation n @y (eV)
Unirradiation 1.46 0.77
25 Gray 1.79 0.68
50 Gray 2.01 0.54

4. CONCLUSIONS

The 1-V measurements of refence Cr/p-Si/Al diode and Cr/PbO,/p-Si/Al diode which is obtained
by using PbO; interface material, were performed at room temperature. When the n and &,
values calculated from these measurements for the diodes were compared, it was observed that
there were improvements in the basic diode parameters of the Cr/PbO./p-Si/Al diode. This is due
to the fact that the PbO> material used as the interface material contributes to the diode current
due to its electrical properties.

When the variation of the basic diode parameters of the Cr/PbO2/p-Si/Al depending on the
amount of radiation was examined, it was observed that the n value increased and the &, value
decreased with the increasing dose amount. The deterioration of these electrical parameters of
the diode with increasing dose is due to the effect of ionization and displacement caused by
radiation.
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ISI YALITIMINDA DONGUSELLIK VE ISI KAYIPLARININ BELIRLENMESINE
YONELIK SICAKLIK HARITALAMASI ORNEKLERI
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OZET

Gliniimiizde enerji kullaniminin artisina bagli olarak ekosistemi olumsuz sekilde etkileyen
emisyon ve atiklarin artmasiyla kiiresel iklim degisikligi kendini daha fazla hissettirmeye
baslamistir. Bu duruma care bulmaya calisan iilkeler, tiretim siirecinde ortaya ¢ikan her atigin
degerlendirilerek hammadde ve enerji maliyetlerinin azaltildigi ve bu sayede kaynak
verimliliginin artirildig: siirdiiriilebilir bir {iretim modeli olan dongiisel ekonomi yaklagimini
benimsemeye baslamislardir. Dongilisel ekonomi yaklasimiyla atiklarin uygun siiregler
izlenerek iiretime tekrar kazandirilmasi ve ekonomik bir deger yaratilmasi amaglanmaktadir.
Yap1 sektorli, ¢ok miktarda kaynak gerektirmekle birlikte Avrupa Birligi atik iiretimi
toplamiin %35' inin fazlasindan sorumludur. Ayrica, binalardaki isitma kaynakli enerji
kullanimi toplam enerji kullaninminin %20’ den fazlasina karsilik gelmektedir. Yapilardan olan
1s1 kayiplarinin azaltilarak, enerji tasarrufunun yani sira dogaya olan emisyon miktarinda da
diisiis saglanabildigi 1s1 yalittim1 uygulamalartyla dongiisel ve siirdiiriilebilir bir ¢evre ortami
olusturulabilmektedir. Bu sayede, yalitim malzemelerinin daha verimli kullanilarak hem
yalitm malzemesinin atik olusumu azaltilabilmekte hem de geri donilisiimii saglanarak
kullanilabilirligi artirnllmaktadir. Bu ¢alismada, dongiisel ve siirdiiriilebilir bir bakis agisiyla
binalarin i¢ ve dis ortamlarindan ve bina tesisat borularindan alinan termal kamera
goriintiileriyle sicaklik haritalar1 ¢ikarilarak, 1s1 kayiplarinin oldugu yap1 kisimlari belirlenmis
ve yalitimli duruma gore kiyaslama yapilarak degerlendirilmistir. Boylece, yalitimin dogru ve
uygun sekilde kullanimi ile yapilabilecek enerji tasarrufu potansiyeli hakkinda bilgi
edinilmesinin yan1 sira olusacak emisyonlarin azaltilmasinin dogaya olacak katkisina da
yapilan analizler sonucu dikkat ¢cekilmesi hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dongiisel ekonomi, Siirdiiriilebilirlik, Ist Yalitimi, Enerji verimliligi.

CIRCULARITY IN THERMAL INSULATION AND EXAMPLES OF
TEMPERATURE MAPPING FOR DETERMINATION OF HEAT LOSSES

ABSTRACT
Today, with the increase in emissions and wastes that negatively affect the ecosystem due to

the increase in energy use, global climate change has begun to make itself felt more. Countries
trying to find a solution to this situation have started to adopt the circular economy approach,
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which is a sustainable production model in which raw material and energy costs are reduced by
evaluating every waste generated in the production process, and thus resource efficiency is
increased. With the circular economy approach, it is aimed to reintroduce waste into production
by following appropriate processes and to create an economic value. Although the construction
sector requires a large amount of resources, it is responsible for more than 35% of the total
waste production of the European Union. In addition, the use of energy from heating in
buildings corresponds to more than 20% of the total energy use. A cyclical and sustainable
environmental environment can be created with thermal insulation applications, in which heat
losses from buildings can be reduced, as well as energy savings, as well as reduction in the
amount of emissions to nature. In this way, by using the insulation materials more efficiently,
the waste generation of the insulation material can be reduced, and its usability can be increased
by recycling it. In this study, with a cyclical and sustainable point of view, temperature maps
were drawn with thermal camera images taken from the indoor and outdoor environments of
the buildings and the building installation pipes, the parts with heat losses were determined and
evaluated by making comparisons according to the insulated situation. Thus, it is aimed to draw
attention to the contribution of the reduction of emissions to the nature as a result of the
analyzes, as well as to obtain information about the energy saving potential that can be made
with the correct and appropriate use of insulation.

Keywords: Circular economy, Sustainability, Thermal Insulation, Energy efficiency.

1. GIRIS

Dongiisel ekonomi (DE) konularinda son birkag yildir akademisyenlerin, girisimcilerin ve karar
vericilerin artan ilgisi gézlemlenmektedir [ 1]. Dongiisel ekonomi fikirleri, temel olarak bilimsel
zeminde baslangi¢-gevreyle ilgili ekonomi ([2-4]), cevre ekonomisi ([5]), fonksiyonel hizmet
ekonomisi (performans ekonomisi) ([6]) veya endiistriyel ¢evrebilim zemini ([7-9])
konularinda gelistirilmistir. Bu konular, karar vericilerin ([10-11]) ve is sektoriintin ([12-13]
ilgisini ¢cekmistir.

“DE” terimini tanimlamak zordur. Bu kavram bilimde cesitli mikro, mezo ve makro
diizlemlerde is veya politika gibi alanlarda olgusal gelisimden kaynaklanir. Bu kavramin yillar
icinde bir dizi tanim ve yorumlar1 kurulmustur (genellikle ¢ok farkli, bazen tutarsiz). Onlarin
analizleri DE' nin asagidaki kategorilerde degerlendirildigini gosterir: strateji ([14-16]), yeni
bir ekonomik degerler dizisi ([17, 18]), bir endiistriyel model ([19]), endiistriyel bir sistem ([20,
21, 22]), bir ekonomi sistemi ([23-24]) veya bir yeni “ig ve gelistirme modeli” ([25]).

2014 yilindan bu yana Avrupa Birligi, ilgili yonlerden 1970' lerde AB diizenlemelerinde oldugu
gibi “DE” cercevesinde aktif adimlar atmaktadir. Asagidakiler 6rnek olarak gosterilebilir: atik
ile ilgili diizenlemeler ([26-29]), ¢evre ile ilgili bazi kamu ve Ozel tesebbiislerin etki
degerlendirmesi ([30]), omriinii tamamlamis araglarin geri doniistimii ([31]), kullanilmig
elektrikli ve elektronik ekipman ([32]), kabul edilen Altinc1 Cevre Eylem Programi ([33]),
Tematik Dogal Kaynaklarin Siirdiiriilebilir Kullanim1 Stratejisi ([34]) veya Kaynak Verimli
Avrupa Yol Haritas1 ([35]).
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Su anda DE, Avrupa Birliginin ekonomi politikasinda bir dnceligi haline geldi. Bdylece,
dogrusal bir ekonomik modelden; dongiisel ekonomi modeline geciste katkida bulunmay1
amaglamaktadirlar. AB diizeyinde baglatilan eylemleri uygulamak i¢in devletler, eko-
inovasyon, eko-ctiketleme, toksik olmayan ¢evre, kimyasallar ve ayrica kritik hammaddeler ve
giibreleri zorunlu kilan yasal gereklilikleri de degerlendirmeye almaktadirlar. Bu baglamda;
yapinin ¢evre ortami, ekonominin bir¢ok sektorii, yerel isler ve yasam kalitesi lizerinde 6nemli
bir etkiye sahiptir.

Yapr sektorli, cok miktarda kaynak gerektirmekle birlikte AB atik iiretimi toplaminin
%?35'inden fazlasindan sorumludur. Malzeme ¢ikarma, yapi iiriinlerinin retilmesi, binalarin
ingas1 ve yenilenmesinden kaynaklanan sera gazi emisyonlarinin; toplam ulusal sera gazi
emisyonlarinin %5-12" si olarak tahmin edilmektedir. Daha fazla malzeme verimliligi, bu
emisyonlarin %80' ninden kurtulabilmemizi saglayabilir.

Malzeme verimliligini artirma ve iklim etkilerini azaltma potansiyelinden yararlanmak
amaciyla Avrupa Birligi Komisyonu Siirdiiriilebilir Yapili Cevre i¢in yeni ve kapsamli bir
Strateji baslatmay1 planlamaktadir. Bu Strateji plani ile iklim, enerji ve kaynak verimliligi gibi
ilgili politika alanlarinda tutarlilik, insaat ve yikim atiklari, erisilebilirlik, dijitallesme ve
beceriler kazandirilmasi amaglanmaktadir. Dongiisellik ilkelerini tesvik edecek binalarin yasam
dongiisii boyunca:

- Geri dontstiiriilmiis igerigin olasi tamitimi da dahil olmak iizere, yapi firiinleri
yonetmeliginin revizyonu baglaminda yapi iirlinlerinin stirdiiriilebilirlik performansini
ele almak, giivenlik ve islevsellik dikkate alinarak belirli yap1 tirtinleri i¢in gereklilikleri
benimsemek;

- Genelge dogrultusunda insa edilmis varliklarin dayanikliligini ve uygulanabilirligini
gelistirmeye yonelik 6nlemleri tesvik etmek, binalar i¢in dijital kayit defterleri tasarlamak
ve gelistirmek i¢in ekonomi ilkeleri belirlemek;

- Kamu alimlarima ve AB' ye yasam dongiisii degerlendirmesini entegre etmek igin
sirdiiriilebilir finans ¢ercevesi ve karbon azaltiminin belirlenmesinin uygunlugunu
arastirmak, hedefler ve karbon depolama potansiyelini belirlemek;

- AB mevzuatinda ingsaat ve insaat i¢in belirlenen malzeme geri kazanim hedeflerinin
gbdzden gecirilmesini goz Oniinde bulundurmak ve yikim atiklar1 ve malzemeye 6zgii
konsantrasyonlar1 belirlemek;

- Toprak sizdirmazligini azaltmak, terk edilmis veya kontamine olmus kahverengi alanlari
rehabilite etmek ve hafriyat topraginin giivenli, slirdiiriilebilir ve dairesel kullanimini
artirmak.

Ayrica, AB' de enerji verimliligine yonelik iyilestirmelerin dongiisel ekonomi ilkeleri

dogrultusunda uygulanacagi, 6zellikle optimize edilmis yasam dongiisii performansi ve yap1
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varliklariin daha uzun yagam beklentisi ve Avrupa Yesil Anlagsmasi'nda agiklanan "Yenileme
Dalgast' girisimi, 6nemli gelismelere yol acacaktir.

Revizyonun bir pargasi olarak komisyon; ingaat ve yikim atiklari igin geri kazanim
hedeflerinden biiyiiyen bir atik akis1 olusturan yalittm malzemelerine 6zellikle dikkat edecektir

([36]).

2.1SI KAYILARININ BELIRLENMESI AMACIYLA CEKIMi YAPILAN SICAKLIK
HARITALAMASI ORNEKLERI
2.1. Dis Cekim Sicakhik Haritalamasi Ornekleri

Asagidaki gorsellerde farkli dis bina yiizeylerinden termal kamera ile yapilan 6l¢iimler sonucu
elde edilen sicaklik haritalamasi 6rnekleri gosterilmektedir.

Gorsel 1-3° de yalitimsiz binalarin 6zellikle kolon ve kiris bolgelerinden olan 1s1 kayiplari
goriilebilmektedir. Binalardaki tugla duvarlar, bu bolgelere gore daha fazla bina dis yiizey alani
teskil etmesine ragmen; tugla duvara gore 1s1 iletim katsayisi yaklasik dort kat daha fazla olan
kolon ve kiris kisimlar1 nedeniyle bu kisimlardan olan 1s1 kayiplari tugla duvar yiizeylerine gore
daha yiiksektir. Kisin binanin bu kisimlarindan daha fazla 1s1 kayiplar olurken; yazin ise 1s1
gecirgenliginin daha fazla olmasi nedeniyle i¢ ortama olan 1s1 kazanglar1 daha fazla olacaktir.
Di1s ortamdan mantolama seklinde kesintisiz, bir biitiin halinde uygulanacak yalitim ile 1s1
kayiplar1 ve kazanglar1 en aza indirilirken; 1sitma ve sogutma amaciyla kullanilacak enerji
miktar1 azaltilip, hem cevrenin yasam dongiisiine hem de mikro ve makro d6lgekte dongiisel
ekonomiye katki saglanacaktir.

Cevrenin emisyon degerlerinin azaltilmasi daha temiz bir ¢evre havasi ile yagam kalitesine katk1
saglarken; 1sitma ve sogutma i¢in harcanan enerjiden elde edilecek tasarruf miktari ekonomik
deger olarak degisik sekillerde degerlendirilip yatirim olarak insanliga katki saglayacaktir.

Gorsel 4 ve 5° de duvar-duvar, duvar-kiris ve kiris-kiris ve kiris-kolon birlesimlerinden olan 1s1
kayiplar sicaklik haritalarinda verilmektedir. Kose noktalarindan olan 1s1 kayiplar ¢cok boyutlu 1s1
kayiplarinin meydana geldigi noktalardir. Bu nedenle bu noktalar, 6zel 1s1 yalitimi 6nlemlerinin
alinmas1 gereken noktalardir. Ciinkii, bu bolgeler duvarlara gore 1s1 kaybiin ve dolayistyla sogumanin
daha fazla oldugu noktalar oldugundan; i¢ ortamdaki nemin bu bolgelerde yogunlasip; duvarda
kararma seklinde renk degisimi ve ilerleyen asamalarda kiif, mantar gibi sagligi olumsuz yonde
etkileyecek bakteriyolojik canlilarmn olustugu bolgeler olacaktir. Bu kisimlarm yalitimi, bu nedenlerle
ayr1 bir 6nem arz etmektedir.
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Gorsel 4.
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Gorsel 5.
Gorsel 4-5. Binalardaki Birlesim Noktalarindan Olan Is1 Kayiplarinin Sicakhik Haritalarinda
Gosterilmesi
Binalarda dis duvar ile yakin irtibatl olan i¢erinde sicak su dolagiminin saglanarak i¢ ortamlarin
wsitildigr 1sitict radyatorlerin oldugu duvarlardan olan 1s1 kayiplart Gorsel 6° da gosterilmistir. Bu
kisimlardan olan 1s1 kayiplarinin azaltilmasi adina bina dis duvarlarimin yalitilmasi yaninda; i¢
duvarlardan radyatorlerin arkasina radyator askiliklarina asilacak sekilde altiminyum kapl tas
yiinii yalitim panellerinin konulmast 1s1 kayiplarini tek bagina %5’ e varan oranlarda 6nleyebilme
kapasitesine sahiptir.

Gorsel 6.
Gorsel 6. Binalarda Radyator Arkalarindan Olan Is1 Kayiplarimin Sicakhk Haritalarinda Gosterilmesi

2.2. I¢ Cekim Sicaklik Haritalamasi Ornekleri

Gorsel 7-10° da binalarin i¢ duvarlarindan olan 1s1 kayiplarimi gorsellestirmek adina yapilan
termal kamera ¢ekimleri sonucu elde edilen sicaklik haritalar1 gorsellestirilmektedir. D1 ortama
bakan duvar yiizeylerinde 6zellikle kiris ve kolon kisimlarindan olan 1s1 kayiplari nedeniyle dis
duvar ylizeylerinde yiiksek sicaklikli olarak goriilen bu kisimlar (Gorsel 1-3); i¢ ortamdan
yapilan ¢ekimlerde (Gorsel 7 ve 10) duvar yiizeylerine gore daha diisiik sicaklikli bolgeler
olarak kendini gostermektedir. Bu duruma benzer olarak duvar ve kiris-kolon birlesimlerinde
(Gorsel 8) dis ortamdan yapilan ¢ekimlerde yiiksek sicaklikli bolgeler daha diistik sicaklikli
olarak goriilmektedir. Bu yiizeylerde i¢ ortamda sicakligin diisiisiiyle havada bulunan nem bu
yiizeylerde yogusarak kiif, mantar ve sivada kabarmalara neden olabilecektir. Ozellikle {iglii
kesisim noktalarinda (Gorsel 9), bu etkinin goriilme olasiligi ¢ok daha fazladir. Ayrica, Gorsel
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10’ da kiris ve kolon nedeniyle olan 1s1 kayb1 sonucu i¢ duvardaki sicaklik diisiisii kolaylikla
goriilebilmektedir.

-

IC DUVAR

Gorsel 8.

2.3. Bina Tesisat Borular1 ve Vanalarindan Olan Is1 Kayplarinin Sicakhk Haritalamasi
Ornekleri

Binalarda uygulanacak 1s1 yalitiminin yani sira tesisatta yapilacak yalitim ile 6nemli miktarda
181 tasarrufu saglanabilmektedir. Gorsel 11-14° de tesisat vana ve borularinda yalitimsiz ve
yalitiml1 durumlarda sicaklik haritalar1 gosterilmektedir. Yalitimsiz durumda vanalarda sicaklik
45 °C degerine kadar ulasirken, yalitimli durumda 8-10 °C civarindadir. Bu durum, yalitimin
Onemini agikca ortaya koydugu gibi tesisat vana ve borularinin yalitilmasiyla %2-6 arasinda
enerji tasarrufu saglanabilmektedir. Bu nedenle, Gorsel 11-13” de gosterilen tesisat vanalarinin
yalitim gomlekleri ve Gorsel 14° deki tesisat borusunun ise boru yalitim kilifiyla yalitilmasinin
gerekli oldugu agikca goriilebilmektedir. Boylece, hem ¢evre hem de iilke ekonomisi korunacak
ve de dongiisellige katki saglanacaktir.
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Gorsel 9.

Gorsel 10.
Gérsel 7-10. Binalarda i¢c Ortamdan Olan Isi Kayiplarmin Sicakhik Haritalarinda Gosterilmesi

Gorsel 11.

3. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Dongtisellik, iklim tarafsizligina ve uzun siirecli rekabet giicline kadar uzanan daha genis bir
dontigiimiiniin 6nemli bir 6gesidir. Siireg, deger zincirleri ve iiretim siiresince dnemli dlcilide
malzeme tasarrufu saglayabilmekle birlikte; ilave deger yaratip ekonomik firsatlarin 6niinii
acabilmektedir.

Ulkemizin enerji tiiketimi bakimindan disa bagimliligini azaltmak icin yeni enerji iiretim
politikalarinin yaninda; enerjinin etkili ve verimli bir sekilde kullanilarak, enerji tasarruf
politikasinin bir yasam standardi olarak benimsenmesi gerekmektedir.
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Bu baglamda bu ¢aligmada; binalarin i¢ ve dis ortamlarindan ve tesisat vana ve borularindan
yalitimsiz ve yalitimli olarak termal kamera ile alinan goriintiiler sonucu sicaklik haritalar
cikarilmig ve yalitim uygulanmasiyla birlikte elde edilebilecek faydalar tizerinde durulmustur.

Bununla birlikte, yalittim uygulanmasiyla azaltilacak sera gazi emisyonlartyla hem g¢evrenin
yasam dongiisiine hem de ekonomik agidan daha az enerji kullanilarak 1sitma ve sogutma
giderlerinin azaltilip elde edilecek maddi tasarrufun farkli sekillerde yatirima dontistiiriilerek
dongiisel ekonomiye de katki saglanabilecegine dikkat ¢ekilmistir.

Gorsel 13.

Gorsel 14.
Gorsel 11-14. Tesisat Vana ve Borularindan Olan Is1 Kayiplarimin Sicakhk Haritalarinda Gosterilmesi
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Ayrica; giiniimiizde ev tipi buzdolabr uygulamasi i¢in gelistirilen biyo-bazli sert poliiiretan
koplik yalitim malzemesi ve atik balik aglari kullanilarak elde edilen ve firin iiretiminde
kullanilan yiiksek performansa sahip geri doniistiiriilmiis polyamid bilesikler ile malzeme
bazinda dongiisel ekonomiye dayali is modellerine katkida bulunulmaktadir.

Iklim tarafsizhgini saglamak i¢in dongiisellik ve sera gazinin azaltilmasi arasindaki uyumun
tyilestirilmesi gerekmektedir. Bunu saglamak i¢in de

- Dongiiselligin iklim degisikliginin azaltilmas1 ve adaptasyonu {izerindeki etkisinin nasil
olabilecegi analiz edilmeli ve sistematik bir sekilde dl¢iilebilmeli;

- Ulusal diizeyde sera gazi emisyonunun azaltilmasinda dongiisel ekonominin faydalarini
yakalamak i¢in modelleme araglar gelistirilmeli;

- Ulusal Enerjinin gelecekteki revizyonlarinda ve iklim Planlar1 ve uygun oldugunda diger
iklim politikalarinda  dongiiselligin ~ roliiniin  gii¢lendirilmesinin  tesvik  edilmesi
gerekmektedir.

Ayrica, iklim tarafsizligina ulagmak; sera gazi emisyonlarini azaltmanin yani sira karbonun
atmosferden uzaklastirilmasini, serbest birakilmadan 6nce ekonomimizde degerlendirilmesini
ve daha uzun siireli depo edilmesini gerektirecektir.

Ekosistemlerin yenilenmesi ve yasam dongiisiiniin saglanmasi i¢in; ormanlarin korunmasi,
agac¢ sayisinin artirilmasi, siirdiiriilebilir orman yonetimi ve karbonun yeniden kullanimi ve
depolanmasiyla dogal olarak karbonun yok edilmesi saglanabilir.
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OZET

Calismamizda, vegetatif cogaltim yontemlerinden mikro asilama konusu ele alinmistir.
Bitkilerin ¢ogaltilmasi i¢in nispeten yeni bir teknik olan mikro asilama, kiiciik bir meristem
veya mikro siirgiin ucu eksplantinin, tohumdan ya da in vitro mikrogogaltma yoluyla elde
edilmis ve tepesi kesilerek degisik bicimlerde kesit agilmis anaglar {izerine, steril kosullarda
yerlestirilmesini igeren bir in vitro asilama teknigidir. Geleneksel asilama yontemlerine
nispeten, Ozellikle virlisten ari bitki elde etme ve uyusma-kaynasmanin erken teshisi, bu
yontemin 6nemi ve hususiyetinin artmasini saglamaktadir. Bu teknik, siirglin ucu kiiltiirii ve
astlamanin bazi smirlayici 6zelliklerinin iistesinden gelmekle birlikte, her iki metodun
avantajlarin1 da bir arada bulundurmaktadir.

Sarmagik ve krizantemde mikro agilamanin ilk deneylerini takiben, teknik, &zellikle
odunsu meyve tiirlerinde kullanilmistir. Sonug olarak, in vitro asilama, daha yaygin diger
vejetatif ¢cogaltma yontemlerinin sinirlamalariin iistesinden gelmek ve ayrica genetik olarak
farkli dokular ve hiicreler arasindaki iligkileri daha derinlemesine incelemek i¢in daha fazla
dikkate alinmasi gereken Ozgiin ve kullanilmayi gerektiren bir tekniktir. In vitro mikro
astlamanin bir baska 6zelligi de yilin hangi zamani olursa olsun ayni fizyolojik asamada kalem
ve ana¢ elde etme kapasitesi sayesinde mevsimsel kisitlamalarim Oniine geger. Tarim
endistrisinin sadece arastirma amaglarindan ziyade ticari iiretim igin bu yeni tekniklerin
kullanilmast son derece dnem arz etmektedir.

Ulkemizde ve diinyada gériilen iklim degisikligi ve dogal kaynaklarin kithigi gibi
mevcut kiiresel sorunlar diisliniildiigiinde, yeni ¢evre dostu ¢ogaltma tekniklerinin kullanimi
biiyiik onem tasimaktadir. In vitro asilama gibi biyoteknolojik teknikler, meyve agaci
fidanlarinin tiretkenliklerini ve stirdiiriilebilirliklerini gelistirmelerine olanak saglayabilir.
Mikro asilama, meyve ve sebze bitkilerinin ¢ogaltilmasi i¢in ticari bahgecilik sektoriine yeni
boyutlar acabilir.

Calismada, mikro agilamanin tanimi, tarihgesi, uygulama metodu, kullanim amaci ve
faydalar1 hakkinda bilgiler verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cogaltma, in vitro, koklendirme, mikroagilama
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1. GIRIS
1.1. Mikro Asillama

Doku kiiltiirii tekniklerinden biri olan in vitro mikroasilama, kiigiik bir meristem veya
mikro siirgiin ucu eksplantinin, tohumdan ya da in vitro mikrogogaltma yoluyla elde edilmis ve
tepesi kesilerek degisik bicimlerde kesit acilmis anaglar iizerine, steril kosullarda
yerlestirilmesini i¢eren bir in vitro asilama teknigidir (Jonard, 1986; Baydar 1999). Mikro
asilama, aseptik kosullar altinda bir mikro anag iizerine bir mikro kalem asilamay1 icermektedir
(Chilukamarri ve ark., 2021).

Mikro asilama, bitkilerin ¢cogaltilmasi i¢in nispeten yeni bir tekniktir (Hussain ve ark.,
2014). Bu teknik, siirgiin ucu kiiltirii ve asilamanin baz1 sinirlayict 6zelliklerinin iistesinden
gelmekle birlikte, her iki metodun avantajlarin1 da bir arada bulundurmaktadir (Yildirim ve
Calar, 2017).

1.2. Mikro asilamanin Tarihgesi

In vitro mikro asilama teknigi, ilk olarak Doorenbos tarafindan 1953 yilinda sarmasikta
ve daha sonra Holmes (1956) tarafindan krizantemlerde uygulanmistir (Jonard, 1986). Fakat
asil gelismeler, Murashige ve ark. (1972) ile Navarro ve ark. (1975)’ nin viriis ve benzeri
hastaliklardan kaynaklanan ekonomik kayiplara karsi, bu hastalik etmenlerinden arindirilmis
cogaltma materyalleri elde etmek amaciyla, bu teknigi turuncgillerde uygulamalari ile
baslamistir (Hussain, 2014; Baydar 1999). Daha sonra teknik, elma (Huang ve Millikan, 1980),
kayist (Martinez, 1979), seftali (Mosella, 1979; Navarro ve ark., 1982; Barba ve ark., 1991),
badem (Juarez ve ark., 1991) ve asma (Englebrecht ve Schwedtfeger, 1979; Cupidi ve Barba,
1993) gibi diger odunsu tiirlere basariyla uyarlanmistir (Faggioli ve ark., 1997).

1.3. In Vitro Uretilen Siirgiinlerin Kullanilmasi

Anag¢ eksplantinin tepesi, keskin, sterilize edilmis bir bistiiri ile uzunlamasina
kesilmektedir. Anacin boyutuna uyacak sekilde yaprakli uygun bir kalem se¢ilmektedir.
Kalemin govdesinin taban kismi, anacin yarigina denk gelecek sekilde kesilmelidir. Daha sonra
besiyerinde yetistirilen anacin yarigina yerlestirilmektedir (Mhatre ve Bapat, 2007). Kalemin
ana¢ yarigina yerlestirilmesinden sonra, asiy1 tutmak i¢in steril aliminyum folyoya sarilmasi
da asiy1 giiclendirmek ve desteklemek i¢in denenebilir (Tanne ve ark., 1993). Ancak bunu
basarmak aseptik kosullar altinda zahmetli ve zaman alict olmaktadir (Mhatre ve Bapat, 2007)
(Gorsel 1).
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Gorsel 1. Anag eksplantinin kesilmesi(a), kalemin anaca yerlestirilmesi(b) ve aliiminyum folyoyla
sarilmasi(c)

Kalemin anag lizerine tam oturmamast durumunda, kalemin alt ucunu yerlestirmeden
once ortama daldirmak asinin yerlesmesine yardimei olur. Bunun iki amaci vardir:

1- Anag ile kalem arasinda kaynagma saglanana kadar kesilen ylizeylerin nemli
tutulmasi ve

2- Daldirma ile besinlerin dogrudan as1 bolgesinin beslenmesini saglamasidir (Pathirana
ve McKenzie, 2005).

Ayrica agar veya gellan gibi jellestirici maddeler, mikro kalemi sabitlemek icin
yapistirict olarak kullanilabilmektedir (Dinani, 2018). Mikro kalemi/anaglari kallus olusana
kadar bir arada tutmak i¢in genellikle sterilize edilmis bir silikon halka kullanilmaktadir (Cui
ve ark., 2019).

Basarili in vitro asilamadan sonra, asili siirgiinler kok baslatma igin koklendirme
ortaminda kiiltiirlenmektedir (Chilukamarri ve ark., 2021).

1.4. In Vitro Mikro Asilama Yontemleri

Yarma Mikro Asilama: Anacin tepesi kesilerek tizerindeki tiim yapraklar uzaklagtirilir. Daha
sonra ana¢ eksplanti lizerinde dikey bir yarik a¢ilir ve ‘v’ seklinde kesilmis kalem tabani yariga
yerlestirilir.

Anac¢ Uzerinde Kama Mikro Asilama: Anacin tepesi kesilerek iizerindeki tiim yapraklar
uzaklastirilir. Daha sonra anag eksplantinda bir kama kesilir ve v-seklinde kesilen as1 kalemi
tabani, kamaya nazikge yerlestirilir.

Yaprak Koltugunda Kama Mikro Asilama: Anag tek yaprak birakilarak tepesi kesilir.
Yaprak ayasi uzaklastirildiktan sonra yaprak koltugunda bir kama kesilir ve kalem tabani
kamaya oturacak sekilde hafifce egimlenir.

Ters ‘T’ Mikroasilama: Bu asilama yonteminde, anacin epikotilinde tepe noktasindan itibaren
1 mm dikey, 1-2 mm yatay ters T seklinde kesit agilir. Kesimlerin korteks dokusu iginde
kambiyuma dogru yapildigi bu yontemde, siirgiin ucu meristeminin taban kismi, yatay kesimle
ortaya c¢ikan korteks ylizeyine sikica temas edecek sekilde yerlestirilir.
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1.5. Siirgiinlerin Koklendirilmesi

In vitro asili bitkilerde bir ay siireyle belirlenen ortamda koklenme saglanmaktadir,
ardindan asil1 bitkiler dikime hazir hale gelir. Baz1 anaglar bu ortama tepki vermemektedir. Bu
gibi durumlarda, mikroasilama adimmdan 6nce anacin 6 hafta boyunca /2 MS ortaminda
koklenmesi gerekmektedir (Gorsel 2).

Gorsel 2. a) Koklenme yok, as1 kaynagmasi var; b) koklenme var, as1 kaynasmasi yok

1.6. Mikroasih Bitkilerin Di1s Ortama Aktarilmasi

Basarili asilar, yiiksek bir hayatta kalma yiizdesi elde etmek icin dis ¢evre kosullarina
uygun iklimlendirme gerektirmektedir. Topraga aktarmadan dnce asili bitki lizerinde en az 2-3
yaprak gelismis olmasi gerekmektedir. Bu asamaya ulagmak icin gereken siire, as1 stabilize
edildikten sonra 5 ile 6 hafta arasinda degismektedir.

Bitkiler, uygun nem ve nemi korumak i¢in delikli polietilen torbalarla kapatilmali ve
kontrollii sicaklik, 151k ve nem kosullarina sahip odalarda tutulmalidir (Pathirana ve McKenzie,
2005). In vitro asilamalardan 30 ile 40 giin sonra, gen¢ asilanmis bitkiler bir seraya, turba,
vermikiilit ve kompost karisimina (esit kisimlarda) aktarilmakta ve seyreltilmis bir mineral
soliisyon (%20 MS.) ile sulanmaktadir (Jonard, 1986).

1.7. Mikroasilamanin Kullanim Amaci

Asilama, diinya ¢apinda meyve agaclarinin c¢ogaltilmast icin en yaygin kullanilan
vegetatif cogaltim metodudur. Asilama yoluyla, iki bitkinin (¢ogunlukla farkli cesitlerden,
ancak ayni tiirden) parcalar1 tek bir bitki olarak biiylimek icin birlesmektedir. 'Kalem' adi
verilen iist kisim, alt kisimda 'anag' iizerinde biiyiir. Kalem/cesit, temel olarak boyut, renk ve
kalite faktorlerini igeren meyve Ozelliklerini verirken, ana¢ ise aga¢ boyutunu, erken
olgunlasmay1 ve zararlilara ve hastaliklara karsi tolerans/direnci belirlemektedir (Ashrafzadeh,
2020). Odunsu bitkilerin gogunun ¢ogaltilmast i¢in agilama kullanilabilse de basar1 oranindaki
tutarsizlik nedeniyle her zaman pratik olmamaktadir.
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In vitro asilama ise esas olarak endojen patojenleri ortadan kaldirmak ve kalem-anag
uyumlulugunu incelemek gibi arastirma amaclari i¢in kullanilan yeni bir mikro ¢ogaltma
teknigidir (Ashrafzadeh, 2020). Sarmasik ve krizantemde mikro asilamanin ilk deneylerini
takiben, teknik, oOzellikle odunsu meyve tiirlerinde kullanilmistir. Baslangigta patojen
icermeyen narenciye bitkileri (Murashige, 1972; Navarro ve ark., 1975) elde etmek i¢in
gelistirilen in vitro siirgiin ucu asilama, elma (Huang ve Millikan, 1980), kayis1 (Martinez,
1979), seftali (Mosella, 1979; Navarro ve ark., 1982; Barba ve ark., 1991), badem (Juarez ve
ark., 1991) ve asma (Englebrecht ve Schwedtfeger, 1979; Cupidi ve Barba, 1993) gibi diger
odunsu tiirlere basariyla uyarlanmistir (Faggioli ve ark., 1997). Mikro asilama, ayrica Shark ve
NRS viriislerinden arindirilmis seftali agaclari elde etmek ve heterogreftlerde (farkli tiirdeki
bitkilerin asilanmasi) uyumsuzluk mekanizmalarini incelemek i¢in kullanilmakta ve bu da
uyumsuzluklarin erken teshisini saglamaktadir (Jonard ve ark., 1983).

Aseptik kosullarda gergeklestirilen bu in vitro mikro asilama teknigi, hastaliksiz klonlar
elde etmek, asida uyusmazlik sorununun erken teshisi, 6zellikle toprak kaynakli patojenlere
direncli hastaliksiz bitkilerin elde edilmesinde ve koklenmesi zor bitkilerin ¢cogalmasinda
kullanilmistir (Hussain ve ark.).

Sonug olarak, in vitro asilama, daha yaygin diger vejetatif ¢cogaltma ydntemlerinin
sinirlamalarinin iistesinden gelmek ve ayrica genetik olarak farkli dokular ve hiicreler
arasindaki iligkileri daha derinlemesine incelemek igin daha fazla dikkate alinmasi gereken
Ozgiin ve kullanilmay1 gerektiren bir tekniktir (Monteuuis, 2012).

1.8. Mikroasilamanin Faydalar

- In vitro asilar, steril ortamda ¢ogaltildiklar1 ve biiyiitiildiikleri i¢in patojensiz olarak kabul
edilmektedir. In vitro asilarin bu saglik durumu, ithalat/ihracatlarin1 potansiyel olarak
kolaylastirabilir ve bu da onlar1 bahgecilik endiistrisi i¢in oldukga ilgi ¢ekici hale getirmektedir
(Ashrafzadeh, 2020).

- In vitro olarak yetistirilen bitki materyallerinin gen¢ olmasi asilama basarisini dogrudan
etkilemektedir (Ashrafzadeh, 2020).

- Ayrica, in vitro agilama, tarimsal kimyasal kullaniminin azaltilmasia ve toprak ve su gibi
degerli dogal kaynaklarimizin korunmasina biiytlik 6l¢iide katkida bulunabilecek ¢evre dostu
bir tekniktir (Ashrafzadeh, 2020).

- Geleneksel tarla asilarma kiyasla in vitro asilarin gelismis genclik, saglik ve biiyiime
potansiyeli, bu teknigi mevcut kiiresel zorluklar altinda meyve agaglarinin toplu olarak
¢ogaltilmasi i¢in miikemmel bir uyum haline getirmektedir (Ashrafzadeh, 2020).

- In vitro as1 kaynasmasinda kallus olusumu, mikro kalem/anacin geng olmasi ve patojenden
arinmis olmasi nedeniyle, temel olarak normal a1 kaynagmasina gore ¢cok daha hizli ve daha
giiclii gergeklesmektedir. Bu nedenle, daha net kambiyum ¢akismasi beklenilir. Aslinda bu ¢cok
onemli bir faktordiir ¢linkii asilama basarisi biiylik 6lciide vaskiiler baglantiya baglidir (Wang
ve ark., 2017).

- Ote yandan, in vitro asili bitkilerin genellikle araziye dikilmeden 6nce ex vitro ortama
aligmalar1 gerekmektedir. Bu gecikme siiresi, in vitro agilamanin bir dezavantaji olarak goriilse
de aslinda, geleneksel tarla asilamasi ile ¢ogaltilan agaclara kiyasla, sonugta ortaya ¢ikan
agaclar biyotik/abiyotik streslere karst ¢ok daha az duyarli hale getirmektedir (Ashrafzadeh,
2020).
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- Tarla agilarinda anag i¢in iyi kurulmus bir kok sistemi gereklidir ancak in vitro asilamada
gerekli olmamaktadir.

- Tiire ve in vitro agilama uygulamasina bagl olarak hem as1 kalemi hem de anag in vitro olarak
mikro ¢ogaltilabilmektedir (Badalamenti ve ark., 2016).

- Yeni bir ¢esidin piyasaya siiriilmesi ve meyve bahgelerinin yenilenmesi mikroasilama ile
hizlandirilabilmektedir (Yildirim ve ark., 2010; Bourrain ve Charlot, 2014).

- Yeni bir ¢esidin piyasaya siiriilmesi ve meyve bahcelerinin yenilenmesi mikroasilama ile
hizlandirilabilmektedir (Yildirim ve ark., 2010; Bourrain ve Charlot, 2014).

- In vitro mikro asilamanin bir baska 6zelligi de yilin hangi zamani1 olursa olsun ayni fizyolojik
asamada kalem ve ana¢ elde etme kapasitesi sayesinde mevsimsel kisitlamalarin Oniine
geemektedir (Bourrain ve Charlot, 2014).

- Bu avantajlarin yani sira; somatik ve nusellar embriyolarin kurtarilmasi amaciyla
kullanilabildigi gibi, asilamanin fizyolojik ve histolojik yonden incelenebilmesine de imkan
tanimaktadir (Huang ve ark., 1988; Raharjo ve Litz, 2005; Yildirim ve Calar, 2017).

2. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUC

- Ulkemizde ve diinyada goriilen iklim degisikligi ve dogal kaynaklarin kitlig1 gibi mevcut
kiiresel sorunlar diisliniildiigiinde, yeni ¢evre dostu ¢ogaltma tekniklerinin kullanimi biiyiik
Onem tasimaktadir.

- In vitro asilama gibi biyoteknolojik teknikler, meyve agaci fidanliklarinin sera gazi
emisyonlarin1 azaltirken iiretkenliklerini (hacimden degere gecis) ve siirdiiriilebilirliklerini
gelistirmelerine de olanak saglayabilmektedir.

- Tarim endiistrisinin sadece arastirma amaclarindan ziyade ticari tiretim i¢in bu yeni tekniklerin
kullanilmasi son derece 6nem arz etmektedir (Ashrafzadeh, 2020).

- 21. ylizyilda, mikro ¢ogaltma ile kolaylastirilmis in vitro asilama, meyve ve sebze bitkilerinin
¢ogaltilmasi igin ticari bahgecilik sektoriine yeni boyutlar agabilmektedir ~ (Chilukamarri ve
ark., 2021).

- Basar1 oraninin oldukea diisiik olmasinin yani sira; zaman, ustalik ve beceri istemesi nedeniyle
ticari boyuttaki kullanimi sinirli kalmistir. Ancak geleneksel asilama yontemlerine nispeten
ozellikle wvirilisten ari bitki {liretimi ve uyusma-kaynasma ozelliklerinin erken teshisi, bu
yontemin Onemi ve hususiyetinin artmasini saglamaktadir (Yildirim ve Calar, 2017).
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ABSTRACT

Mentha pulegium L. (pennyroyal) is an essential species in the genus Mentha, frequently used
in traditional medicine. This study aimed to determine the antibacterial and DNA interaction
activities of methanol extracts of M. pulegium L. consumed in Amasya. For this purpose, first,
the leaves of M. pulegium L were extracted with methanol for 6 hours using a soxhlet apparatus.
Second, the antibacterial activities of the extract were tested against five Gram-positive
(Staphylococcus aureus ATCC®25923, Bacillus cereus ATCC®7064, Listeria monocytogenes
ATCC®7677, Streptococcus mutans ATCC®35668, Bacillus subtilis ATCC®6633) and five
Gram-negative (Escherichia coli ATCC®25922, Klebsiella pneumoniae ATCC®706003,
Pseudomonas aeruginosa ATCC®27853, Salmonella enteritidis ATCC®13076 and Citrobacter
freundii ATCC®43864) bacteria. Gentamicin and dimethyl sulfoxide were used as positive and
negative controls. Final, the ability of the methanol extract to repair plasmid DNA breaks
induced by hydroxyl radicals was also determined using pBR322 plasmid DNA. According to
the disc diffusion method, M. pulegium L. extract had high inhibitory activity against Gram-
positive bacteria, especially S. aureus and S. mutans. Among Gram-negative bacteria, the
extracts showed the mightiest effect on E. coli. According to the plasmid DNA interaction
result, it was observed that the M. pulegium L extract did not have a repairing effect on the
H>02-induced breaks on the pBR322 plasmid. As a result, the M. pulegium L. has a significant
antibacterial effect, especially on Gram-positive bacteria, suggesting that it can use as a

potential alternative antibacterial agent.

Keyword: Antibacterial, disc diffusion, Mentha pulegium, plasmid DNA.
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1. INTRODUCTION

Infectious diseases, which are the main cause of mortality, it creates a serious problem (Zainab,
Bhat, Acharya, Yende, PS, and Padyana, 2013). Although the pharmacological industries have
produced many antibiotics, microbial resistance has increased, due to the genetic ability of
bacteria to acquire and transmit resistance to therapeutic agents (Tajehmiri, Issapour, Moslem,
Lakeh and Kolavani, 2014). With the rapid global spread of resistant clinical isolates and the
increasing incidence of infectious diseases, the discovery of new chemical structures and
antimicrobial agents with new mechanisms of action has become a constant and urgent need
(Tung, Hos and Giines, 2013). Nowadays, especially herbal sources are being investigated in
the search for new antimicrobial sources (Giivensen-Ceyhan and Keskin, 2016). Recently, there
have been various studies on the biological and antimicrobial effects of essential oils and plant
extracts from Mentha species. Mentha species are considered medicinal plants due to their
pharmacological and biological properties (Ghazghazi et al., 2013). Traditionally, these plants
are benefitted for the treatment of colds, sinusitis, cholera, food poisoning, tuberculosis,
stomach (Kilig, 2019; Redzic, 2010). Commony found in nature The Lamiaceae family Mentha
pulegium, is a perennial, herbaceous, aromatic plant species (Chalchat, Gorunovic, Maksimovic
and Petrovic, 2000). It can be grown in a very wide geography in our country (Eryigit, 2006).
Also, the medicinal plant M. pulegium has important antibacterial activities against pathogenic
bacteria with antibiotic resistance (Alavi, Dehestaniathar, Mohammadi, Maleki and Karimi,
2021). In addition to its antibacterial and medicinal properties, the M. pulegium plant also has
a restorative effect on DNA breakoge (Yumrutas and Saygideger)

Most of the research on M. pulegium is on the essential oil of the plant. Now, there is a lack of
information on the biological activity of M. pulegium extracts (Teixeira et al., 2012). For this
reason, in our study, the antibacterial activity of the methanol extract of M. pulegium plant and
the ability of the methanol extract to repair plasmid DNA breakage induced by hydroxyl

radicals were evaluated.

2. MATERIAL AND METHODS

2.1. Methanol extraction procedure
M. pulegium L. was purchased in August 2021 from a local herbal store in Amasya province,

Turkey. Using the Soxhlet apparatus for extraction, 500 ml of methanol as a solvent and 50 g
of M. pulegium L. were left for extraction for 6 hours. The solvent was removed by an
evaporator at 40 °C (Sales et al., 2019).
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2.2.  Preparation of bacterial strains, growth conditions and antibacterial
activity test
The bacterial used as test microorganisms were five Gram-positive (Staphylococcus aureus

ATCC®25923, Bacillus cereus ATCC®7064, B. subtilis ATCC®6633, Listeria monocytogenes
ATCC®™7677, S. mutans ATCC®35668), five Gram-negative (Escherichia coli ATCC®25922,
Klebsiella pneumoniae ATCC®700603, Salmonella enteritidis ATCC®13076, Pseudomonas
aeruginosa ATCC®27853 Citrobacter freundi ATCC®43864) provided by Dr. Omer Ertiirk
(Ordu University, Turkiye). Bacterial strains and fungi were cultured on Tryptic soy agar (TSA,
Merck, Germany). Antibacterial activities of methanolic extract was tested using disc diffusion
method (CLSI, 2016). Bacterial cultures were diluted with physiological saline (0.9% NaCl)
and the final bacterial concentration was adjusted to 0.5 McFarland. The prepared suspension
was spread on Mueller Hinton Agar (MHA, Biolife, Italiana) with the help of a sterile swab.
Sterile empty discs (Oxoid, UK) with a diameter of 6 mm were impregnated with 30 pl.
Gentamicin (CN, 10 pg, Bioanalyse Ltd., Turkey) and DMSO were used as control (CLSI,
2016; Naghmouchi et al., 2022).

2.3.  DNA Interaction Activity
pBR322 plasmid DNA (Thermo Scientific) was used to investigate the therapeutic effect of M.

pulegium L. methanol extracts on DNA damage caused by H202 (Yumrutas and Saygideger,
2012). Concentration adjustments of the extracts were made with DMSO (10000-5000 pg/mL).
Concentrations and plasmid DNA were mixed and incubated at 37 for 24 hours. After
incubation, it was exposed to 90 V 60 min electric current in 1% agarose gel electrophoresis.

Finally, the gel was stained with ethidium bromide and imagined.

3. RESULTS

The antibacterial activity results are given in Table 1. According to the results, it was
determined that S. aureus (21 mm) and S. mutans (19 mm) among Gram-positive bacteria
showed strong antibacterial effects. Among Gram-negative bacteria, E. coli (22 mm) showed
the highest antibacterial effect. No antibacterial effect was found against S. enteritidis and P.
aeruginosa.

Table 1. The antibacterial activity results of the extract against bacteria (inhibition zone, mm)

Bacteria Methanolic extract of M. DMSO CN
pulegium L.

S. aureus ATCC®25923 21 - 26

B. cereus ATCC®7064 13 - 22

B. subtilis ATCC®6633 15 - 29

L. monocytogenes ATCC®7677 14 - 30

S. mutans ATCC®35668 19 - 23
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E. coli ATCC®25922 22 - 30
K. pneumoniae ATCC®700603 10 - 27
S. enteritidis ATCC®13076 - - 28
P. aeruginosa ATCC®27853 - - 26
C. freundii ATCC®43864 12 - 25

CN: Gentamicin, DMSO: dimethyl sulfoxide, -: No activity

The protective activity of plant extracts against hydroxyl radicals was determined using the
DNA interaction method. The results are shown in Figure 1. As seen in the results, Lane 1 and
lane 2 are plasmid DNA and DMSO control. Form | and Form 11 structures of plasmid DNA
were seen. lane 3 is pBR322 plasmid DNA exposed to H2O>. lane3-4 shows methanolic extracts
applied at varying concentrations to plasmid DNA exposed to H>O,. Methanol extracts of M.
pulegium L. did not show a significant reduction in the repair of H20.-induced damage to

plasmid DNA.
e e T

RS

— Form II

— Form I

Figure 1. Gel electrophoresis image of extracts of M. pulegium L. Lane 1: pBR322 plasmid DNA
control, Lane 2: DMSO control, Lane 3: Plasmid DNA and H;0,, Lane 4-5: Plasmid DNA, H0, and
different concentration of methanolic extracts (10000- 5000 mg/mL).

4. DISCUSSION

4.1. Antimicrobial activity of M. pulegium methanol extract
Most of the microorganisms that adversely affect human health have gained resistance to

antibiotics. Natural products are at the forefront of the sources of chemical compounds used as
an alternative to antibiotics. Nowadays, many researchers have focused on the therapeutic
activities of herbal products (Tutar, Celik, Karaman, Atas and Hepokur, 2016). In this study,
the antibacterial activity of the methanolic extract of the M. pulegium plant, belonging to the
Lamiaceae family, is 5 Gram-positive (Staphylococcus aureus ATCC®25923, Bacillus cereus
ATCC®7064, Listeria monocytogenes ATCC®7677, Streptococcus mutans ATCC®35668,
Bacillus subtilis ATCC®6633) 5 Gram negative (Escherichia coli ATCC®25922, Klebsiella
pneumoniae ATCC®706003, Pseudomonas aeruginosa ATCC®27853, Salmonella enteritidis
ATCC®13076 and Citrobacter freundii ATCC®43864) were evaluated in vitro on the
microorganism. While the most antimicrobial activity was observed against S. aureus (21 mm)
and S. mutans (19 mm) among Gram-positive microorganisms, it was observed against E. coli

(22 mm) in Gram-negative microorganisms (Table 1). According to our study results, M.
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pulegium methanolic extract showed less antimicrobial effect on Gram-negative
microorganisms than Gram-positive microorganisms. There are also evidences in the literature
that Gram-negative microorganisms are more resistant to the methanol extract of M. pulegium
than Gram-positive microorganisms (Aycan, Yildiz, Darcin, Tunc and Hos, 2015; Motamedi,
Seyyednejad, Dehghani, Hasannejad and Chamran, 2014). The reason for this is thought to be
generally more resistant than Gram-positive microorganisms due to the lipopolysaccharide
structure in the cell membrane of Gram-negative bacteria, permeability of the cell membrane,
and other genetic factors (Motemedi, Safary, Maleki and Seyyednejad, 2009; Vukovic,
Milosevic, Sukdolak ve Solujic, 2007).

On the contrary hand, some studies on the antimicrobial activity of M. pulegium did not be seen
any antimicrobial effect of methanolic extracts on various bacteria (Hajlaoui, Trabelsi,
Biotechnologie, Noumi and Mejdi, 2009; Palic et al., 2016). Studies have shown that the
contents may be different due to the different climatic, seasonal and geographical conditions of
the regions, and the antimicrobial effects may vary due to this difference (Giivensen-Ceyhan
and Keskin, 2016; Hara-Kudo, Kobayashi, Sugita-Konish1 and Kondo, 2004). The fact that the
antimicrobial activity of M. pulegium methanolic extracts in our study did not have similar

results with some studies can be attributed to this.

4.2.  DNA interaction activity of M. pulegium methanol extract
There are 3 forms of pBR322 plasmid DNA. Between these bands, the circular band called

super spiral moves fast and is seen at the bottom in gel electrophoresis (Form 1). The slower
moving band is the open circular form, and the band is seen at the top (Form I1). As a result of
double bond breakage, a linear form is formed and takes place between Form | and Form Il
(Form I11) (Attaguile et al., 2000). H-O5, on the other hand, damages DNA, causing changes in
the thickness and movement of DNA bands. The radical scavenging properties of different plant
extracts have been proven by various studies (Ayvaz-Col et al., 2018; Yumrutas and Saygideger
2012; Yang et al., 2012). Yumrutas and Saygideger (2012) reported that Methanol extracts of
M. pulegium showed higher activities on DNA protection. In our study, different activity on
DNA was obtained. In this study, it was investigated whether methanol extracts of M. pulegium
have a protective effect on plasmid DNA damage caused by H20.. However, methanol extracts
of M. pulegium do not appear to have any protective effect on plasmid DNA damage. The
reason for this can be explained as follows. The reparative effects of M. pulegium specimens

on damaged DNA may vary with harvest time and geographic distribution of plants.
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5. CONCLUSION

On some microorganisms used in our study the effect of M. pulegium methanolic extract is
close to the effect of the antibiotic Gentamicin used as a positive control. These results may
show us that M. pulegium may be a good candidate for the search for new antimicrobials and
can be used in important applications in the pharmaceutical industry. However, more research
should be done to determine the effectiveness and side effects of this plant before using it in

humans.
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0000-0003-2469-3377, 0000-0001-6193-346X, 0000-0003-2220-4496

OZET

Tastyicilar ¢esitli biyolojik ya da sentetik polimerlerden sentezlenerek ilag salim
sistemleri olugturulmaktadir. Alblimin de tasiyici biyopolimerlerden biridir. Albiimin tasiyicilar
toksik degildir, immunojenik degildir, biyouyumludur ve biyobozunurdur. Ayni1 zamanda
spesifik hiicreler lizerindeki hedefleme Ozelligi ile ¢esitli tedaviler igin tastyici Ozellik
gostermektedir. Arastirmada albiimin mikro tasiyict (AMT) sentezinde genelde glutaraldehit,
karbodiimid gibi ¢esitli sentetik ¢apraz baglayicilar kullamlmaktadir. Ozellikle sentetik bir
malzeme olan glutaraldehit oldukg¢a yaygin kullanilmaktadir. Ancak sentetik yapilarin zamanla
istenmeyen saglik sorunlarina yol agtig1 ¢esitli arastirmalarla giindeme getirilmistir. Protein ve
fenolik yapilar arasindaki etkilesim mekanizmasi, protein molekiillerinin kopriiler olarak islev
goren polifenolik bilesikler tarafindan bir arada tutuldugu kovalent olmayan bir etkilesimdir.
Bitki fenolleri serbest radikal siiplirme kapasitesi, farmakolojik aktivite ve proteinlere yiiksek
afinite gibi biyolojik 6zelliklere sahiptir.

Sunulan arastirmada AMT sentezi ¢apraz baglama islemi sentetik ¢apraz baglayic
olmadan dogal malzemeler olan gallik asit, tannik asit ve kuersetin ile gerceklestirilmistir. Bu
calismay1 diger calismalardan ayiran 6zelligi olan dogal fenolik bilesiklerin ¢apraz baglayici
olarak kullanildig1 albiimin mikrokiire sentezini optimize etmek ve hiicreler ile etkilesimini
belirlemektir.

Bu amagcla gallik asitin, tannik asitin ve kuersetinin bes farkli derisimi belirlenerek
albiimin mikrokiire sentezleri gerceklestirilmistir. Capraz baglayici olarak Tannik asit, Gallik
asit ve Kuersetin ile sentezlenen albiimin mikrokiirelerin su fazinda optik mikroskop
goriintiileri yardimiyla ¢ap uzunluklarina gore sayimlar yapilarak boy dagilim grafikleri
olusturulmustur. En dar dagilim gosteren dogal malzeme derigimleri optimum derisimler olarak
olarak kabul edilmistir. Gallik asit, tannik asit ve kuersetin degerleri 0.0048g gallik asit/1ml
ultra saf su, 0.0048g tannik asit/Iml ultra saf su, 0.03 mg/ml Kuarsetin/1ml ultra saf su deneysel
sentez yontemine gore belirlenen degerlerdir.

Belirlenen optimum derisimlerde sentezlenen albiimin mikrokiirelerin HT29 (Kolon
Kanser Hiicresi) ve A549 (Akciger Kanser Hiicresi) olmak iizere iki farkli hiicre hatt1 ile hiicre
canlilik deneyleri yapilmistir. Gallik asit, tannik asit ve kuersetin dogal ¢apraz baglayicilar
sentezlenen alblimin mikrokiireler, sentetik capraz baglayici glutaraldehit ile sentezlenen
mikrokiireler, gallik asit, tannik asit ve kuersetin olmak iizere bes farkli parametrenin hiicreler
tizerindeki etkileri 24-48-72 saat dilimlerinde takip edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyomalzeme, Albumin, Mikro Tasiyici, Dogal ¢apraz baglayici, Kanser
hiicresi.
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1. GIRIS

Albumin diisiik immiinojenitesi, non-toksisikligi, bulunabilirligi, tiimér dokularinda
hiicre i¢i alimi destekledigi rapor edilmesi, iyi biyouyumluluk gostermesi ve biyobozunur
olmasi onu biyomedikal uygulamalar i¢in ideal duruma getirir. Yiizeyindeki amino ve karboksil
gruplar gibi fonksiyonel gruplar sayesinde hedeflenen ligand ile kovalent bag kurar. Kan
serumu ile interaksiyona girmediginden ilag tastyici sistemler lizerinde ve gen terapi araglarinin
gelistirilmesi i¢in uygundur. Ayrica antikanser ilaglarin tiimor 6ldiiriicii aktivitelerini arttirmak
i¢in etkili bir tagtyicidir [1,2].

AMT sentezinde genelde glutaraldehit (Gla), karbodiimid gibi ¢esitli sentetik ¢apraz
baglayicilar kullanilmaktadir. Ozellikle Gla oldukga yaygin kullanilmaktadir. Ancak sentetik
yapilarin zamanla istenmeyen saglik sorunlarina yol actigi ¢esitli aragtirmalarla giindeme
getirilmistir [3,4]. Baslangicta, protein-polifenol kompleksleri zayif birlesmelerle bir arada
tutulur. Mekanizma, protein molekiillerinin kdpriiler olarak islev goren polifenolik bilesikler
tarafindan bir arada tutuldugu kovalent olmayan bir etkilesimdir [1,5,6].

Yapilan ¢alismada dogal capraz baglayicilar olarak gallik asit, tannik asit ve kuersetin
kullanilacaktir. Her dogal malzemenin belli derisimlerinde AMT sentezi yapilmistir. Dogal
capraz baglayicilarin kullanilmasi ile elde edilecek albiimin tasiyicilardan Selektif COX-2
enzim inhibitorii olarak kullanilan ve antikanser etkisi de bulunan Selekoksib'in salim davranisi
bulunmustur. Cesitli biyomedikal uygulamalar i¢in kullanimi tasarlanacaktir. Hazirlanan mikro
tasiyicilarin kanser hiicrelerine karsi etkileri HT29 ve A549 hiicrelerinin 6liim davraniglarinin
tespiti ile ortaya ¢ikarilmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

2.1. Malzeme

Arastirmada kullanilan malzemeler saflik dereceleri bilinen analitik derecede saf
kimyasal maddelerdir. Y 6ntemin her asamasinda ultra saf su kullanilmistir (Millipore Elix 5UV
Water Purification System (Merck, Czech Republic)).

2.2. Deneysel ¢aligmalar

Bu amagla gallik asit kullanilarak sentezlenecek olan mikro kiireler i¢in 500 ul ultra saf
suyla 0.0119g gallik asit/1ml ultra saf su derisimine sahip ¢ozelti hazirlanmistir. 50 mg BSA
(Bovine serum albumin) 500 ul ultra saf suda ¢6zdiirtilmiistiir. 50 ml zeytinyagina BSA
cozeltisi damla damla damlatilir. 5 dakika homojenize edildikten sonra gallik asit ¢ozeltisi
damlatilmistir. Ardindan 30 dakika homojenizasyona birakilmistir. Daha sonra dietileterle 4000
rpm’de 5 dakika 3 kez yikama islemi yapilmistir. Bu islemler 0.0096g gallik asit/Iml ultra saf
su; 0.0072g gallik asit/Aml ultra saf su; 0.0048g gallik asit/Iml ultra saf su; 0.0024g gallik
asit/1ml ultra saf su derisim da tekrar edilmistir. Ayni islem serisi tannik asit i¢in ve quersetin
icin de tekrar edilmistir. Quarsetin i¢in stok ¢ozelti hazirlanmistir. Stok ¢ozeltiden seyreltmeler
yapilarak 0.02 mg/ml, 0.03mg/ml, 0.04mg/ml, 0.05mg/ml, 0.06mg/ml ¢oziintirliiklerine sahip
5 farkli ¢ozelti hazirlanmigtir. Ayni yontem ile sentez alblimin mikrotasiyict sentezi
gerceklestirilmistir. Bes farkli derisime ait albiimin mikrotastyicilar elde edilmistir. ilagh
mikrokiire sentezinde selekoksib etken maddesinin ¢oziiniirligli dikkate alinarak gereken
miktar ultra saf suda ¢ozdiiriilen BSA’ya eklenmistir [7-9].
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Sentezlenen AMT malzemelerin boy dagilimi MOTIC AE30 inverted mikroskop ile
goriintiilenmis ve ¢ap uzunlukluklar 6l¢iilerek boy dagilimlart belirlenmistir.

AMT antikanser (Selekoksib) ila¢ salim miktar1 benzetilmis viicut sivisinda 37°C’de
zamana kars1 analiz edilerek incelenmistir. Salinan ilag miktarinin analizinde belli miktarda
AMT’ler bez torbaya konulmustur. Benzetilmis viicut sivisinda 37°C’de bekletilerek, belirli
zaman araliklarinda 6rnek alinmis ve 240 nm’de spektrofotometrik dlgiim yapilmustir. lag
salim miktar1 % kiimiilatif salim olarak hesaplanmis ve grafikle gdsterilmistir.

MTT yontemi metabolizmanin canlilifina dayanarak sitotoksisiteyi o6lgmek igin
uygulanan kolorimetrik yontem kullanilmistir. Bu amagla hasta hiicreler mikroplakalara
kuyucuk basina 2-10x10* hiicre olacak sekilde ekilecek ve 37°C’de %5 CO, ve %95 nemli
ortam saglayan CO- inkiibatoriinde 24 h inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra, hiicreler mikro
tastyicilar ile sentetik ve dogal capraz baglayicilar ile farkli zaman araliklarinda (24, 48 ve 72
saat) muamele edilmistir. Calismalar tiniversitemizde bulunan A549 ve HT29 hiicreleri ile
yapilmustir. Inkiibasyon siirelerinin tamamlanmasindan sonra kuyucuklardaki biiyiime ortami
uzaklastirilmistir. Her bir kuyucuga taze besi ortami ve MTT (5 mg/ml) eklendikten sonra
mikroplaklar 4 saat CO; inkiibatériinde inkiibe edilmistir. 4 saatin sonunda, tetrazolium tuzunun
canli hiicrelere girmesiyle birlikte hiicre i¢i bir reaksiyonla olusan mavi-mor renkli formazan
kristallerinin ¢oziinmesi i¢in kuyucuklara DMSO eklenmis ve 10 dakika boyunca DMSO
etkisini arttirmak i¢in 65 rpm’de c¢alkalanmigtir. Mikroplaklar 540 nm dalga boyunda
mikroplaka okuyucuda okutulup ilag igermeyen dogal ¢apraz baglayici mikro tasiyicilarin,
antikanser hiicre ¢cogalmasi iizerindeki etkisi belirlenmis ve zaman ile hiicre 6liim grafikleri
hazirlanmistir. Her deneme ii¢ tekrarli olacak sekilde yapilmistir [10,11]..

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Dogal capraz baglayicilar olarak secilen gallik asit, tannik ve kuersetin ile sentezlenen
mikrokiirelerin optik mikroskop goriintiiler1 alinmistir ve yine cihazin 6zelliklerinden
yararlanarak ¢ap uzunluklar 6l¢iilmiistiir. Gallik asit, tannik asit ve kuersetinin bes farkli capraz
baglayic1 derisimi i¢in yapilan sentez islemleri sonrasit her bir sentez i¢in 100’den fazla
mikrokiire ¢apt dlgiilerek boy dagilimlart olusturulmustur. Boy dagilimi en dar olan dogal
capraz baglayici derigimleri 0.0048g gallik asit/Aml ultra saf su, 0.0048g tannik asit/Iml ultra
saf su, 0.03 mg/ml Kuarsetin/1ml ultra saf su olarak belirlenmistir. Verilen degerler i¢in ¢izilen
gorseller verilmistir (Gorsel 1-3). Gorsellerin ¢iziminde her siitiina karsilik gelen rakam belli
sayida mikrokiirenin ortalamasimi gostermektedir. Her ii¢ dogal capraz baglayici i¢in de
mikrokiire boyutlarinin 10 pm’nin altinda oldugu goriilmektedir. GA ve TA asit ile sentezlenen
mikrokiirelerin boy dagilimlar1 2-5,5 um araliginda, kuersetin ile sentezlenenlerin ise 3,5-7,4
um araligindadir.

Optimum dogal ¢apraz baglayicit derisimlerinde sentezlenen mikrokiirelerin optik
mikroskop goriintiileri asagida yer almaktadir (Gorsel 4). Kontrol amagli sentetik capraz
baglayici ile sentezlenen mikrokiirelerin optik mikroskop goriintiileri ve boy dagilimlar1 Gorsel
5 te verilmistir. Mikrokiire boyutu yine 10 pm’nin altinda ve 3,8-6,3 um araliginda
bulunmustur.
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Gorsel 1. Gallik asit ile sentezlenen AMT boy dagilimi.
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Gorsel 2. Tannik asit ile sentezlenen AMT boy dagilimi.
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Gorsel 3. Kuersetin ile sentezlenen AMT boy dagilimi.
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Gorsel 4. Gallik asit, Tannik asit ve Kuersetin ile sentezlenen AMT optik mikroskop goriintiileri

(biiyiitme x40).
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Gorsel 5. Glutaraldehid ile sentezi yapilan AMT mikroskop goriintiisii (biiyiitme x 40) ve boy

dagilimi.

Kiimiilatif ila¢g salim sonuglari irdelendiginde ¢alisma kapsaminda dogal ¢apraz
baglayict kullanilarak sentezlenen tim AMT’lerin benzer salim davranisi gosterdigi ve 10.
Saatte (600. dakikada) % 100 salima ulastig1 gézlemlenmistir. Sentetik gapraz baglayici olan
Gla ile sentezlenen AMT lerde ise 30. saatten sonra (800. dakikada) yaklasik % 100 salima
ulasilmistir. Dogal Dogal ¢apraz baglayicilarin ve sentetik ¢apraz baglayicinin BSA proteini ile
kimyasal etkilesimlerinin farkli oldugu ilacin salim davraniglari ile gosterilmistir.
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Gorsel 5. Glu, GA, TA ve Kuer ile sentezlenen AMT ‘lardan Selekoksib etken maddesinin
salimi.

Sentetik ve dogal ¢apraz baglayicilar kullanilarak sentezlenen mikrokiirelerin olusumu
sonrast MTT testi ile belirlenen 24, 48 ve 72 saatte HT29 ve A549 kanser hiicrelerinin canlilig1
tizerine etkileri Gorsel 5 ve 6° da verilmistir.

Biitiin ¢capraz baglayici ¢esitlerinin hiicre 6liim etkisi zamanla artig gostermistir. HT29
kolon kanser hiicrelerinin % 6liim oranlar1 72. saatte sentetik ¢apraz baglayici ve gallik asit ile
sentezlenen mikrokiirelerde en yiiksek bulunmus ve % 50 den biiyiiktiir. Daha kisa siireler olan
24. ve 48. saatte ise % 20’den kiiciiktiir. Fakat tannik asit ve kuersetin ile sentezlenen
mikrokiirelerin 24. ve 48. saat hiicre 6lim degerleri glutaraldehit ve gallik asite gére daha
fazladur.

Akciger kanser hiicresi A549 ile mikrokiirelerin etkilesim sonuglart Gorsel 7°de
sunulmustur. Sentetik ¢capraz baglayicili mikrokiirelerde 24. ve 48. saatlerde hiicre 6liimii % 30
dan diisiik, 72. saatte % 50 den fazladir. Gallik asit ve tannik asitli mikrokiirelerde etkilesim
stiresinin artmasi ile hiicre 6liimii de artig gostermistir. Kuersetin ¢apraz baglayicisinin akciger
kanser hiicrelerine etkisi her saat dilimi i¢in belirgin, yakin ve % 30 civarinda bulunmustur.
Tannik asit ile sentezlenen mikrokiirelerde 72. saatte % 50 den yiiksek oldugu analiz edilmistir.

Kanser hiicreleri ile etkilesimde hiicrenin tiiriine ve zamana gore etkilesim miktari
degismektedir.
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Gorsel 6. Glu, GA, TA ve Kuer ile sentezlenen AMT ‘lerin iic zaman diliminde HT29
hiicrelerindeki 6liim oranlari. (veriler li¢ deneysel sonucun ortalamasidir.)
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Gorsel 7. Gla, GA, TA ve Kuer ile sentezlenen AMT*‘lerin ii¢ zaman diliminde A549
hiicrelerindeki 6liim oranlari. (veriler ii¢ deneysel sonucun ortalamasidir.)
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4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Dogal fenolik c¢apraz baglayicilarin mikrokiire olusturma verimi ve boy

dagilimlar1 sentetik ¢apraz baglayicilar ile benzer bulunmustur. Ila¢ saliminda sentetik

capraz

baglayicinin albiimin ile etkilesim davranisi farkli oldugundan ila¢ salimi1 dogal

capraz baglayicilara gore daha yavas gergeklesmistir.

Dogal capraz baglayicilarin kanser hiicreleri ile etkilesimleri sentetik capraz

baglayici ile karsilastirildiginda benzer hiicre 61iim davranis1 gostermistir. Sentetik capraz
baglayicilara alternatif olabilecegi sonucuna varilmistir.

Dogal ¢apraz baglayici olarak kullanilan bu bilesiklerin ilag tastyict sistem olarak

biyomalzemelerde kullanilabilecegi 6n goriilmustiir.

Canli sistemlerdeki hiicre etkilesimlerinin degerlendirilmesi konusunda da yol

gosterici olmustur. Bu baglamda yapilacak ilave deneysel ¢alismalar Albumin Mikro
Tastyicilarin daha iyi degerlendirilmesine katki saglayabilecektir.
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OZET

Cesitli bitki 6ziitlerinden elde edilen ikincil metabolit tanenlerin teknolojik ve tibbi alanda
kullanimi oldukga yaygindir. Bitkilerdeki tanen miktar1 ve igerigi degisiklik gosterebilmektedir
[1-3]. Proteinler ve tanenler arasinda dort kimyasal etkilesim s6z konusu oldugu belirtilmistir.
Bunlar hidrojen baglari, hidrofobik etkilesimler, iyonik baglar ve kovalent baglardir. Tanenlerin
antioksidan, antimikrobiyal, antihelmintik, antiviral, anti-inflamatuar, antimutajenik etkileri
farkli kaynaklarda belirtilmistir [4,5]. Biyomedikal alanda kullanilan sentetik ¢apraz
baglayicilarin zamanla toksik etki gosterebildigi de belirtilmektedir. Bu ¢alismada Sigla agact
yapraklarindan g¢evreci yaklagimla organik ¢ézgen kullanmadan su ortaminda tanen elde
edilmistir.  Oziitlerin toplam fenol igerigi Folin—Ciocalteu reaktifi kullanilarak
spektrofotometrede belirlenmistir. Tanenlerin varligin1 kanitlamak igin jelatinde icerisinde
coktlirme yapilmistir. Tanen 6ziitii ve sentetik ¢apraz baglayici ile albiimin mikrokiire sentezi
yapilmistir. Elde edilmis olan tanen 6ziitii ile gerceklestirilen mikrokiirelerin sentezi sonrasinda
mikroskop goriintiileri alinmis ve incelenmistir. Elde edilen verilere gore ¢evreci yaklasimla su
ekstraksiyonu yapilan tanen Oziitiiniin ¢apraz baglama etkinligi ortaya ¢ikarilmistir. Boylece,
ayn1 zamanda medikal 6zellikleri de olan tanenlerin ¢apraz baglayict amagl kullanimlariin
getirecegi yarar ile de ¢ift yonlii potansiyellerinin degerlendirilmesi dogrultusunda onemli

asama kaydedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yesil 6ziitleme, Sigla agaci (Liquidambar orientalis Mill.), Tanen ¢apraz

baglayici, Karakterizasyon, Alblimin mikrokiire

BOOK OF FULL TEXTS ISBN: 978-625-8151-13-8 www.anadolukongre.org Page | 133



L SCIE,
\0‘“‘ Nr‘:r
<
§ kS
=

ANADOLU 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES g m%
P
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1.1. Tanenler

Tanenler bitkilerin ikincil metabolitleridir ve patojenlerin, boceklerin, herbisit ve baska
firsatgilar gibi saldirganlarin olas1 saldirillarina karst veya abiyotik kosullar gibi kimyasal
savunmalarinda korumaktadirlar. Bu nedenle bu bilesikler medikal, farmasotik ve/veya veterinerlik
uygulamalarmda kullamlabilecek biyolojik aktivite gosterirler. Tanenler ig¢in agiklanan temel
biyoaktiviteler sunlardir: antioksidan, antimikrobiyal, antihelmintik, antiviral, anti-inflamatuar,
antimutajenik etkilerdir [4,5]. Tanenler pihtilastirici, yapistirici, siiper akiskanlastiricilar veya
yiizdiirme maddeleri olarak uygulanabilecek yeni ¢evre dostu malzemelerin gelistirilmesinde 6nemli
bir role sahiptir.

1.2. Geleneksel olarak Kati/sivi ekstraksiyonu

Tanen kazaniminda en basit yontemdir. Sivi ¢6zgen toz dokudan gecger ve matriksteki
¢oOziinen bilesenleri bagka yardimci mekanizma olmadan ¢dzer. Bu sistemlere bazi 6rnekler
maserasyon, kaynatma ve Sokslet ekstraksiyonudur. Yillar iginde farkli c¢ozeltiler test
edilmistir. Ekstraksiyunun ilk asamasinda diklorometan veya hekzan klorofil ve lipidleri
ayirmak icin kullanilabilir. Ikinci basamak tanenleri secici ekstrakte etmektir. Tanen
¢ozinlrliigii hedef bilesenlere bagli olarak su, etanol, aseton ve metanol gibi farkli bagil
polariteli ¢oziiciiler segilebilir [6]. Polar organik ¢oziiciilerde yogun tanenlerin ¢oziiniirligi
siirhdir, hidroliz edilebilen tanenlerin ekstraksiyonunda en ¢ok kullanilan ¢oziiciiler su veya
metanoldiir [6,7]. Fakat aseton ve hekzan gibi ¢oziiciilerin kullanimi artiklarin ortaya ¢ikmast
demektir ki bunlar insan ve hayvan saglini dogrudan etkiler. Bu nedenle su, 29-887 mg/g
kurutulmus ekstrakt araliginda tanen derisimini ekstrakte etmede endiistriyel dlcekte tercih
edilmektedir [9]. Bu su esasli yontemi uygulamak en basit yontemdir ve artiklar ¢evre iizerine
negatif etki yaratmaz. Ek olarak eski bir teknik olarak tanenlerin kazanimi da hem ekonomik
hem de cevresel olarak oldukga arttirilmistir. Yontemin temel dezavantaji ¢cok miktarda ¢oziicii
gerekmesidir [8,10].

1.3. Tanen — Protein etkilesimleri

Proteinler ve tanenler arasinda dort kimyasal etkilesim s6z konusu oldugu belirtilmistir.
Bu etkilesimler hidrojen baglari, hidrofobik etkilesimler, iyonik baglar ve kovalent baglardir
[11]. Proteinlerin peptid baglarindaki amid gruplarinin oksijeni ve tanenlerin hidroksil
radikalleri arasindaki etkilesim ile hidrojen baglari olusur. Hidrofobik etkilesimler tanenlerin
aromatik halkasi ile proteinlerin hidrofobik bolgeleri arasinda gerceklesir. Her iki etkilesim de
tersinirdir ve pH’a baghidir. Proteinlerin katyonik bolgeleri ile phenolatlarin anyonlar1 arasinda
iyonik baglar olusur. Tersinir kovalent baglar polifenollerin quinonlara oksidasyonu ve
ardindan kondenzasyonu ile gergeklesir. Tannik asit tahil proteinleri ile oncelikle hidrojen
baglarindan etkilesir [13-15].

1.4. Alblimin Mikrokiire

Hedefli ilag saliminda albiimin kullanilarak mikrokiire hazirlanmada goézlemlenen
biiyiik bir farkindalik olusmustur. Ozellikle ilac1 hedef dokulara veya hiicrelere ileterek diger
dokular1 istenmeyen etkilerden kurtarmak mantigi ile hareket edilmistir. ila¢ saliminda
1970'lerden beri gozlenen albiimin kullanimindaki hizli artis, albiiminin bir ilag tasiyicisi
oldugunu kanithiyor ve ilag dagitim sisteminde daha fazla dikkat ¢ekmistir [16]. Albiimin
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mikrokiireleri toksik degildir, fiziksel ve kimyasal olarak kararlidir, ayrica akcigerlerde spesifik
afinite reseptorlere sahiptirler. Glutaraldehit mikrokiire sentezinde ¢apraz baglayici olarak sik
kullanilan bir sentetik ¢apraz baglayicidir [17-19]. Glutaraldehit en sik kullanilan c¢apraz
baglayici olmasina karsin saglik lizerinde yan etkilere sahiptir. Tanenlerin toksik etkilerinin
goriilmemesi ve birgok bioaktif oOzellikleri sayesinde, antioksidan, antimikrobiyal,
antihelmintik, antiviral, anti enflamatuvar ve antimiitajenik etkilerinin gozlemlenmesine olanak
saglayabilecektir.
Yapilan ¢calismada ¢evreci bir yaklasim olarak su ile ekstraksiyon yontemi kullanilarak
Sigla yapraklarindan elde edilmistir. Oziitte ile tanen varlig1 jelatin ¢oktiirme testi ile tespit
edilmis, toplam fenol icerige belirlenmis ve sentezlenin albiimin mikrokiirelerin goriintiileri
alinarak mikrokiirelerin boy dagilimi1 ortaya ¢ikarilmigtir.
2. DENEYSEL CALISMALAR

Arastirmada kullanilan malzemeler saflik dereceleri bilinen analitik derecede saf
kimyasal maddelerdir. Y 6ntemin her asamasinda ultra saf su kullanilmistir (Millipore Elix 5UV
Water Purification System (Merck, Czech Republic)).

2.1. Cevreci yaklasimla Sigla yapraklarinin sulu ekstaksiyonu

Hava ile kurutulmus Sigla agacinin yapraklar1 kiigtltiilmistiir, 0,75 g kuru yaprak/ 10
ml su oraninda hazirlanan karigimlar 10 dak siirede erlende,agiz1 saat camiyla kapali bir sekilde
kaynatilmistir. Kaynatma sonrasinda ornekler filtrelenir ve sigla oziitii elde edilmistir. Elde
edilen oziitlere % 0,1°lik jelatin ¢ozeltisi eklenmis ve bu c¢ozelti santrifiij cihazinda 10 dakika
bekletilip ¢okelti olugsmas1 saglanmistir. S1vi kisim ¢okeltiden ayrilmis ve diger analizlerde
kullantlmistir [20].

2.2. Kimyasal yontemlerle tanenlerin analizi ve karakterizasyonu

Jelatin ¢ozeltisi ile test

Oziitten test tiipiine 1 ml almarak 1 ml jelatin (% 1, ) ¢dzeltisi ve NaCl eklenmistir.
Beyaz ¢okeltinin olusumu tanenlerin varligini kanitlamaktadir ((Tiwari, 2011; Elgailani, 2016).

Toplam fenol icerigi analizi

Toplam fenol icerigi Folin—Ciocalteu reaktifi kullanilarak belirlenmigtir. Gallik asit
standart olarak kullanilacaktir ve fenol i¢erigi mg gallik asit ve/veya tannik asit esdegeri/g 0ziit
(mg GAE/TAE /g) olarak rapor edilmistir. Kisaca Folin reaktifi 10 ml deiyonize su ile
sulandirilir. 0.2 ml 6rnek 1ml Folin reaktifi ile karistinlmistir. Cozeltiler 4 dk 25°C
bekletildikten sonra 0.2 ml doygun sodyum karbonat ¢ozeltisi eklenmistir. Hazirlanan ¢ozeltiler
120 dakika bekletilmis ve 725, 760 ve 765 nm’ de absorbanslari okunmustur (Thermo
Scientific, GENESYS 10S UV-Vis), [21,22].

2.5. Sulu tanen 06ziitii ile Albtimin mikrokiire sentezi

50 mg BSA 500 mikrolitre saf suda ¢ozdiiriilmiistiir. Ayr1 bir beherde 50 ml yag 1000
rpm’de mekanik olarak karistirilmaktadir. BSA ¢ozeltisi yag igerisine enjektor yardimiyla
damla damla damlatilmis ve 5 dk homojenize edilmistir. Homojenize edildikten sonra %]1’°lik
olacak sekilde Tween80 ve 0,5 ml 6ziit damla damla damlatilmis ve ardindan 30-60 dk
1100dk/devir hizla karistirllmistir. Karisimin yag fazini uzaklastirmak igin dietileter ile 3 kere
santrifiijde yikama yapilmistir. Sentezlenen yapilar MOTIC AE30 inverted mikroskop
vasitastyla tayin edilmis ve incelenmistir [23].
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3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Proje calismasinin ilk asamasinda su ortaminda tanen 0ziitii elde edilmesi amagli
deneysel calismalar yapilmustir ve 6ziit elde edilmistir (gorsel 1). IKinci asamada ise kimyasal
yontemlerle tanenlerin analizi ve karakterizasyonu yapilmistir. Daha sonrs ilk olarak elde edilen
sigla Oziitiinde test tiipline 1 ml alinarak 1 ml jelatin (% 1) ¢ozeltisi ve NaCl ekledik ve ¢okelek
olusmasi i¢in kisa bir siire beklenmistir. Yapilan santrifiij islemi sonrasi ¢okme oldugu
goriilmiistiir. Sonugta beyaz ¢okelek olusumu 6ziit igerisindeki tanenlerin varliginin
gostergesidir (gorsel 2). Kontrol amagli jelatin igermeyen ¢ozelti eklendiginde ¢okelek olusumu
gdzlenmemistir.

a) b)
Gorsel 1. a) Cevreci yaklasimla elde edilen Sigla 6ziitii b) Sigla oziitiiniin % 0,1 lik jelatin

etkilesiminden elde edilen ¢okelek ve kontrol amach jelatin icermeyen c¢ozeltinin ¢okelek
olusturmamasi.

Elde edilen 6ziitiin icerisindeki toplam fenol miktarini belirlemek icin standart olarak
tannik asit ve gallik asidi kullanilmistir. Stokda bulunan derisimi 5.94 mg/ml olan taniik asit ve
gallik asidin molekiiler agirliklar sirastyla 1701,19 g/mol ve 170,12 g/mol’ diir. Stoktan alinan
tannik asit ve gallik asit 10 kez seyreltilmistir. Bu seyreltme sonucunda yapilan hesaplamalar
ile tannik asit derisimi 3.492 umol/ml, gallik asit derisimi 0,3492 pmol/ml olarak bulunmustur.
Elde edilen seyreltilmis tannik asit, gallik asit ve % 12,5 seyreltilmis 6ziit toplam fenol analiz
islemi uygulanmistir. Absorbans  degerleri UV- goriiniir bolge spektrofotometresinde
dl¢iilmiistiir. Olgiilen bu degerlerden oran orant1 yontemi kullanilarak elde edilen 6ziitiin toplam
fenol iceriginin hesaplamasi gerceklestirilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Spektrofotometre 6l¢iim sonugclar: ve hesaplamalar*

A
UV spektrofotometre =25 ?Z%rﬁzrs =65 m
Standartlar gallik asit (GA) 0,4745 +£0,0065 0,5015 +0,0105 0,502 +0,001
tannik asit (TA) 0,4 +£0,01 0,425 +0,01 0,0105 +0,0105
% 12,5 seyreltilmis Spektrofotometre 0.2595 £0.0025 0.2745 +0.0025 0.276 £0.002
Oziit Ol¢timleri ’ ’ > ’ ? ’

BOOK OF FULL TEXTS ISBN: 978-625-8151-13-8 www.anadolukongre.org Page | 136




M-STENG
<

&_'?'
ANADOLU 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES SULEL

o

Awal

B

GA standartina
% 12,5 seyreltilmis gdre umol/ml
oziit TA standartina
gbore pumol/m
*Degerler ii¢ deneysel sonucun ortalamasidir.

23,872 pmol/ml 23,892 umol/ml 23,999 umol/ml

2,832 umol/ml 2,819 umol/ml 2,818 umol/ml

En son asama olarak % 12,5 seyreltilmis olan 6ziitlimiizii kullanarak albiimin mikrokiire sentezi
gerceklestirilmistir. Ik basta herhangi bir yiizey aktif madde kullanmadan 30 dakika reaksiyon siiresi
boyunca etkilesim ger¢eklestirildi.

Goriintilleme sirasinda belirli alanda toplamda 271 mikrokiire sayimi gerceklestirilerek boy
dagilim grafigi olusturulmustur (Gorsel 3). Mikrokiire boyutlar1 0,5 -2,5 pm araligindadir ve 1-1,5 pm
boy araliginda en ¢ok mikrokiire goriintiilenmistir.

Boy Dagihm Grafigi
180 r

160
140 +
120 r

100

Mikrokiire Sayisi (Adet)
3

[
o o
—
L
[\CR - SE—

0-0,5. 0,5-1 1-15. 1,5-2.
Boyut (um)

[ ]
|
Ul

Gorsel 3. Sentezlenen Albiimin Mikrokiirelerin Boy Dagilimi. (reaksiyon siiresi 1 saat)

Bu gergeklestirilen reaksiyon sonucu olusan triin mikroskopta incelendiginde ¢ekirdek
olusumlarimin mevcut oldugu fakat ayrismanin gerceklesip kiirelesmenin meydana gelmedigi
agregatlarin olustugu goriilmustiir (Gorsel 4a). Daha sonra % 1 tween 80 kullanarak 30 dakika reaksiyon
yapilmistir. Bu gerceklestirilen reaksiyon sonucunda elde edilen veriler incelendiginde mikrokiirelerin
olustugu ama bazi yerlerde dnceki reaksiyona gore daha az ve ince olmasina ragmen agregatlarin hala
bulundugu ve tam olarak ayrisamadigi gozlemlenmistir (Gorsel 4b). Bu sonucu aldiktan sonra
agregatlasmanin tamamin Oniine geg¢mek i¢in reaksiyon siiresi 1 saate c¢ikarilmistir. Sentez
gerceklestikten sonra mikrokiireler kurutulup igerisinde ultrasaf su ¢oziindiiriilerek mikroskopta
incelenmistir (Gorsel 4c¢).
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Gorsel 4. A) Yiizey aktif madde olmadan 30 dk, B) Yiizey aktif madde eklenmis 30 dk, C) Yiizey
aktif madde eklenmis 60 dk.
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4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Sigla yaprag1 Oziitiinene jelatin ¢ozeltisi eklendikten sonra ¢okelme olugmasi testi

tanenlerin varligmi gostermektedir. Projenin bu ilk asamasinda elde edilen veriler
dogrultusunda elde edilen tanenlerin karakterizasyonuna yonelik analizler ger¢eklestirilmistir.

Projenin diger asamasinda ise tanen Ozitiiniin alblimin mikrokiire sentezinde ¢apraz baglama
potansiyeli kimyasal ve goriintiilii incelemeler ile ortaya ¢ikarilmistir. Boylece tanenlerin dogal
bir ¢apraz baglayici olarak kullanilabilecegi gézlemlenmistir.
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OZET

Calisma, Diyarbakir’da Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Alani’nda
2018-2019 iiretim sezonunda yagisa dayali sartlarda gerceklestirilmistir. Arastirma, tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Arastirmada materyal olarak 2
adet ticari gesit (Giimiis ve Wafia) ve CIMMYT (Uluslararasi Misir ve Bugday Gelistirme
Merkezi)’e ait 18 adet ileri ekmeklik bugday hatt1 kullanilmigtir. Arastirmada SPAD degeri ve
NDVI degeri gibi fizyolojik ozellikler ve bazi kalite Ozellikleri (protein orani, hektolitre
agirligl, nisasta orani, yas gliiten orani1 ve zeleny sedimantasyon) incelenmistir. Caligmada
incelenen oOzelliklere iligkin yapilan varyans analizinde istatistiki olarak onemli farkliliklar
oldugu saptanmistir. Ayrica 6zellikler arasi iliskileri belirlemek amaciyla yapilan korelasyon
analizinde NDVI degeri ile kalite 6zellikleri arasinda 6nemli bir iliski bulunmadigi, ancak
SPAD degeri ile nigasta orani ve zeleny sedimantasyon degeri arasinda dnemli ve pozitif iliski
oldugu belirlenmistir. Arastirmada EKM-8, EKM-12 ve EKM-16 genotiplerinin fizyolojik
ozellikler bakimindan, EKM-2, EKM-4 ve EKM-11 genotiplerinin ise kalite O6zellikleri
bakimindan kontrol cesitlere ve diger hatlara iistiinlik saglayarak on plana ciktiklari
gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Diyarbakir, ekmeklik bugday, kalite, NDVI, SPAD,

1. GIRIS

Diinyada ve ililkemizde tarimsal faaliyet gosterilen alanlarda yetistiriciligi yapilan 6nemli bir
serin iklim tahili olan ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.) her gegen giin artan niifus orani
ile orantili olarak vazgegilmezligini korumaktadir. Diinya’da insanlarin giinlik kalori
thtiyacinin %50’sinden fazlasi tahillardan ve bunun da %20’lik kismi1 sadece bugdaydan temin
edilmektedir. Ulkemizde en ¢ok tiiketilen temel gida iiriinlerinin basinda yer alan ekmek ve
tiirevlerinin, kisi basina ortalama tiikketiminin yillik olarak 180-210 kg arasinda oldugu ve
ortalama kisi basina diisen 2291 kalorilik enerjinin yaklasik %45’inin, 68 g proteinin ise
%47 sinin ekmekten saglandigi bildirilmektedir (Gida Miihendisligi Bilimi, 2020). Bugday

konusunda iyi bir tiiketici toplum olmamiz ve degisen ve gelisen niifus standartlarini
karsilayabilecek iiretici niteliginde olmamiz adina ekmeklik bugday ile ilgili yapilacak
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calismalar devamliligin1 korumaktadir. Ancak bu ¢alismalar yapilirken sadece verim esasl
degil bununla birlikte degisen yasam standartlar1 ve iklim kosullar1 dogrultusunda kaliteli iiriin
niteligi de saglanmalidir. Ciftgiler i¢in her ne kadar tane verimi 6n planda olsa da, son yillarda
tireticiler i¢in yliksek verimin yaninda kalite de biiylik 6nem arz etmistir. Tiiketicilere kaliteli
liriin sunulmasi da 6nemini artirmaktadir.

Bugdayda kalite kriterleri birden ¢ok gen ile kontrol edilmekte ve farkli derecelerde gevresel
faktorlerden etkilenmektedir. Ayrica tane verimi ile kalite Ozellikleri arasindaki iliski farkli
derecelerde ortaya ¢ikmaktadir. Ekoloji ve iklim 6zellikleri gibi ¢cevresel etmenler genotiplerin
kalite ozelliklerini olumlu ya da olumsuz etkilemektedir. Bu sebeple 1slahgilar igin gesit
gelistirme calismalarinda gevresel etkilerden fazla etkilenmeyen, genotipik 6zelligin daha fazla
on planda oldugu stabil genotipler arzu edilmektedir. Islah ¢alismalarinda tane verimi ile kalite
Ozellikleri arasinda kabul edilebilir bir korelasyon iligkisine sahip genotipler tercih
edilmektedir. Bu sebeple 1slahgilar, bugday 1slah ¢aligmalarinda tane verimi ve kalite ile
dogrudan iligkisi bulunan NDVI (Normallestirilmis Vejetasyon Farklilik indeksi-Greenseeker)
ve SPAD metre gibi fizyolojik 6l¢lim cihazlarimi kullanmaktadirlar (Yildirim ve ark., 2009;
Giunta ve ark., 2020). Bu iki fizyolojik 6l¢iim cihazlar1 kisa siirede ¢ok fazla genotipin
taranmasina yardimci olmaktadir (Pinto ve ark., 2010; Schuhwerk, 2011). Kaliteli bir genotip
seciminde fizyolojik Ozellikler bakimindan yapilacak bir seleksiyonun fayda saglayacagi
distiniilmektedir.

Bu arastirmada, ge¢ ekim sartlarinda ekmeklik bugdayda SPAD ve NDVI fizyolojik
parametreler ile bazi kalite 6zellikleri arasindaki iligki incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Calisma, 2018-2019 bugday yetistirme sezonunda Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesine ait
Aragtirma ve Uygulama Alani’nda yagisa dayali sartlarda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada 2 kontrol
cesidi (Glimiis ve Wafia) ve CIMMYT (Uluslararas1t Misir ve Bugday Gelistirme Merkezi)’e
ait 18 adet ileri ekmeklik bugday hatti materyal olarak kullanilmigtir. Calismanmn yiiriitildiagii
yiiriitiildigli sezona ait bazi iklim verileri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Calisma yilina ait iklim verileri (Diyarbakir, 2019)

Iklim Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz
0S (°C) 5,37 8,26 11,88 20,01 27,45 30,38
EYS (°C) 10,71 13,61 17,3 27,58 36,00 37,42
EDS (°C) 0,46 3,03 6,47 11,55 20,00 21,45
TY (mm) 77,4 135,2 152,6 45,8 00,00 00,00

OS: Ortalama Sicaklik (°C), EYS: En Yiiksek Sicaklik (°C), EDS: En Diisiik Sicaklik (°C), TY:
Toplam Yagis (mm)

Calisma ti¢ tekerriirlii olacak sekilde tesadiif bloklari deneme desenine gore kurulmustur.
Deneme, parsel alan1 4.8 m? (1.2 m x 4 m) ve ekim normu metrekareye 500 tohum olacak
sekilde 5 Subat 2019 tarihinde deneme mibzeri ile ekilmistir. Denemede giibre olarak ekim ile
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birlikte dekara 6 kg da saf azot (N) ve 6 kgda™* saf fosfor (P2Os) uygulanirken, kardeslenme
doneminde iist giibre olarak 6 kg da™! saf azot (N) olarak verilmistir. Ayrica genis yaprakli
yabanci otlara kars1 kimyasal miicadele yapilmistir. Hasat islemi 17 Temmuz 2019 tarihinde
parsel alan1 3.8 m? olacak sekilde parsel bicerddveri ile gergeklestirilmistir. Calismada NDVI
dlciimleri bitkilerin basaklanma déneminde havanin agik ve riizgarsiz oldugu giinde 11.%0-15.%
saatleri arasinda GreenSeeker (Handheld crop) cihazi kullanilarak yapilmistir. SPAD 6lgiimleri
ise, bitkilerin basaklanma déneminde bitkinin bayrak yapraginin orta noktasinda olacak sekilde
giiniin 10.%°-12.% saatleri arasinda SPAD 502 Chlorophyll-Meter (Minolta, Osaka, Japan)
cithaz1 kullanilarak yapilmistir. Protein orani (%), hektolitre agirligi (kg/hl) nisasta orani (%),
yas gliiten oran1 (%) ve zeleny sedimantasyon (ml) gibi kalite kriterlerine ait degerler, NIR
System Infratec 1241 Grain Analyzer (Foss, Hillerod, Danimarka) cihaziyla 6l¢iilmiistiir.

Calisma sonucunda elde edilen degerlerin varyans analizleri, korelasyon, regresyon analizleri
ve genotiplere ait ortalama degerleri JMP Pro 13 (SAS Institute Inc., US) istatistik paket
programi yardimiyla ortaya konmustur.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Caligmada incelenen tiim ozelliklerde istatistiksel farkliliklar tespit edilmistir. Genotiplere ait
ortalama degerler Cizelge 2’de verilmistir. NDVI, birim alanda bitki ortiistiniin yogunlugunu,
saglikli veya sagliksiz olma durumunu analiz eden bir indekstir. NDVI degeri acisindan genotip
ortalamas1 0,54 olarak bulunurken, en yiiksek deger EKM-12, en diisiik deger ise EKM-11
hattinda tespit edilmistir. Daha &nce yapilan galismalarda; Ozkan ve ark. (2019) genotiplere ait
NDVI degerlerinin 0.35 ile 0.45 araliginda, Bayhan ve ark. (2020a) 0.53 ile 0.67 araliginda,
Albayrak ve ark. (2021) ise ¢alismanin birinci y1linda 0.31 ile 0.39 arasinda, ikinci yilinda 0.54
ile 0.66 araliginda arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir.

Cizelge 2. Arastirmada incelenen 6zelliklere ait genotip ortalamalari ve olusan gruplar

Genotip NDVI SPAD Protein Orani Nisasta Oram
Degeri Degeri (%) (%)
EKM-1 0,56 a-e 45,25 a 16,04 d-f 62,72 ab
EKM-2 0,50 e-g 40,75  a-<C 17,64 a 62,05 c-f
EKM-3 0,55 b-f 42,2 a-c 15,13 f-1 63,14 a
EKM-4 0,55 b-f 42,3 a-c 17,15 a-c 61,33 gh
EKM-5 0,52 c-f 39,5 b-d 16,12 c-f 60,82 h
EKM-6 0,60 ab 41,9 a-C 15,77 d-g 61,78 d-g
EKM-7 0,57 a-d 42,7 ab 14,66 h1 62,28 b-e
EKM-8 0,59 ab 45,3 a 14,81 g-1 63,14 a
EKM-9 0,51 d-g 37,2 cd 16,47 b-e 61,65 e-g
EKM-10 0,45 g 34,55 d 14,14 1 61,59 fg
EKM-11 0,44 g 39,1 b-d 17,24 ab 61,93 d-g
EKM-12 0,63 a 43,7 ab 16,27 b-e 62,06 c-f
EKM-13 0,56 a-e 40,65 a-c 14,47 h1 62,41 b-d
EKM-14 0,57 a-d 38,9 b-d 16,79 a-d 62,36 b-d
EKM-15 0,52 c-f 41,9 a-c 16,34 b-e 62,38 b-d
EKM-16 0,60 ab 42,9 ab 14,75 g-1 62,65 a-c
EKM-17 0,52 c-f 40,3 a-c 16,26 b-e 61,58 fg
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EKM-18 0,55 b-f 39,85 bc 14,2 1 62,42 b-d
Giimiis 0,58 a-c 415 a-c 16,42 b-e 62,61 a-c
Wafia 0,49 fg 42,3 a-c 15,44 e-h 63,19 a
Ortalama 0,54 41,13 15,8 62,2
DK (%) 7,40 7,7 3,98 0,64
AOF (0.05) 0,06** 5,23* 1,03** 0,64**

*1 %5, **: %] diizeyinde énemli. DK: Diizeltme Katsayisi, AOF: Asgari Onemli Farklilik.

Bitkilerin gelisebilmesi, yiiksek verim ve kaliteye ulasabilmeleri i¢in fotosentez yapmalari
gerckmektedir. Yiiksek klorofil degerine sahip genotipten maksimum verim elde edilir. Cizelge
2’de goriildigii tizere SPAD degeri agisindan genotip ortalamasi 41.13 olarak saptanirken, en
yiiksek deger EKM-1 ve EKM-8, en diisiik deger ise EKM-10 hattinda g6zlenmistir. Yapilan
calismalarda arastiricilar SPAD degerlerinin 42.92-60.93 (Yorulmaz ve Akinci, 2022), 27.70-
47.83 (Ozkan ve ark., 2021) ve 40.55-65.01 (Bayhan ve ark., 2020a) arasinda oldugunu
bildirmislerdir.

Bugdayda protein miktar tiir, gesit, cevre kosullar1 (iklim, toprak, hastalik ve zararlilar) ve
agronomik uygulamalara bagli olarak %6-22 arasinda degismektedir. Protein degeri agisindan
genotip ortalamasi 15,8 olarak saptanirken, en yiiksek deger EKM-2 ve EKM-11, en diisiik
deger ise EKM-18 hattinda gézlenmistir (Cizelge 2). Ekmeklik bugday ile ilgili yapilan
calismalarda protein oranina ait degerlerin; 15.1-18.9 (Yildirim ve ark., 2022) ve 12.15-16.24
(Albayrak ve ark., 2020) araliklarinda oldugu bildirilmistir.

Bugday nisastasi, bugdaygiller familyasina ait temel besin maddelerimizden biridir. Nisasta
orani a¢isindan genotip ortalamasi 62,2 olarak saptanirken, en yiiksek deger EKM-8 ve Wafia,
en diisiik deger ise EKM-5 hattinda gozlenmistir (Cizelge 2). Yildirim ve ark. (2022) daha 6nce
yaptiklar1 calismada ekmeklik bugday genotiplerine ait nigasta oran1 degerlerinin 35.3 ile 42.5
arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir.

Cizelge 3. Arastirmada incelenen 6zelliklere ait genotip ortalamalari ve olusan gruplar

Genotip Hektolitre Agirhg Yas Gliiten Oram Zeleny Sedimantasyon
(kg/hl) (%) Degeri (ml)
EKM-1 79,81 e-g 31,69 b-f 51,99 a-c
EKM-2 80,59 d-f 34,82 a 52,43 ab
EKM-3 84,36 b 30,3 e-1 51,09 b-e
EKM-4 83,59 b 33,47 ab 51,53 a-d
EKM-5 79,08 fg 31,18 c-h 51,29 b-e
EKM-6 79,8 e-g 31,6 b-g 51,61 a-d
EKM-7 82,93 bc 30,64 d-1 51,71 a-c
EKM-8 81,53 cd 29,43 hi 49,94 e-g
EKM-9 81,56 cd 31,83 b-f 51,71 a-c
EKM-10 79,92 d-g 28,73 1 48,56 g
EKM-11 86,15 a 32,84 a-c 51,67 a-d
EKM-12 80,76 d-f 32,45 b-d 52,88 a
EKM-13 83,37 b 29,59 g-1 50,89 c-f
EKM-14 83,92 b 32,41 b-d 51,67 a-d
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EKM-15 79,98 d-g 32,89 a-c 51,73 a-c
EKM-16 82,78 bc 29,41 h1 49,51 fg
EKM-17 81,44 c-e 31,17 c-h 51,46 a-d
EKM-18 80,33 d-f 29,77 f-1 50,17 d-f
Giimiis 75,26 h 32,13 b-e 51,27 b-e
Wafia 78,5 g 30,88 c-h 51,45 a-e
Ortalama 81,28 31,36 51,22
DK (%) 1,26 3,98 1,77
AOF(0.05)  1,69** 2,06** 1,49%*

**: %1 diizeyinde énemli. DK: Diizeltme Katsayisi, AOF: Asgari Onemli Farklilik.

Hektolitre agirligi, 100 It bugdayin kg cinsinden karsiligidir. Hektolitre agirligina tane
yogunlugu, dolgunlugu, biiyiikligii, sekli ve homojenligi etki yapar. Arastirmada hektolitre
agirhigr acisindan genotip ortalamasi 81,28 olarak saptanirken, en yiiksek deger EKM-11, en
diisiik deger ise kontrol ¢esidi olarak kullanilan Giimiis ¢esidinde gdézlenmistir (Cizelge 3).
Bayhan ve ark. (2020b) yaptiklar1 bir caligmada genotiplere ait hektolitre agirliklarinin 75.93-
83.25 kg/hl arasinda degiskenlik gosterdiklerini bildirmislerdir.

Yas gliiten orani, bugdayda bulunan gliadin ve glutenin proteinlerinin su aldiktan sonra ortaya
cikan elastik bir maddedir. Calismada yas gliiten orani agisindan genotip ortalamasi 31,36
olarak saptanirken, en yliksek deger EKM-2 ve EKM-4, en diisiik deger ise EKM-10 hattinda
gozlenmistir (Cizelge 3). Daha 6nce yapilan arastirmada Bayhan ve Yildirim (2021), organik
ve konvansiyonel kosullarda yetistirilen ekmeklik bugday genotiplerine ait yas gliiten oraninin
sirasiyla 18.89-32.22 ve 22.67-36.50 araliklarinda degistigini bildirmislerdir.

Zeleny sedimantasyon, bugdayin gliiten kalitesi ile ilgili bilgi veren bir degerdir. Zeleny
sedimantasyon degeri acisindan genotip ortalamasi 51,22 olarak saptanirken, en yiiksek deger
EKM-2 ve EKM-12, en diisiik deger ise EKM-10 hattinda gozlenmistir (Cizelge 3). Daha 6nce
yapilan bir arastirmada genotiplere ait zeleney sedimantasyon degerinin 19-61 ml arasinda
degiskenlik gosterdigi bildirilmistir (Kegeli ve ark., 2017).

3.1. Ozellikler Aras1 Korelasyon lliskisi ve Regresyon Analizi

Incelenen &zellikler arasi korelasyon iliskisi incelendiginde; SPAD degeri ile nisasta orani ve
SPAD degeri ile zeleny sedimantasyon degeri arasinda pozitif korelasyonlar oldugu
saptanmistir (Cizelge 4). Bu degiskenler arasindaki iligskinin biiyiikliigiinii 6lgmek igin
regresyon analizi yapilmistir. Bu oOzelliklere ait regresyon esitliklerinin determinasyon
katsayilar1 (R?) diisiik bulunmustur. Diisiik katsayilara sahip regresyon esitliklerinin kalite
degerlerindeki degisimi agiklamakta yetersiz olduklari sonucu ortaya ¢ikmistir (Gorsel 1).
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Cizelge 4. Arastirmada incelenen ozelliklere ait korelasyon analizi sonu¢lari

B

Ozellikler NDVI SPAD PO NO HA YGO
SPAD 0,61**

PO -0,04 0,13

NO 0,19 0,35** -0,38**

HA -0,14 -0,1 0,01 -0,04

YGO 0,03 0,22 0,93** -0,28* -0,04

ZSD 0,21 0,37** 0,70** -0,06 -0,03 0,78**

*: %5, **: %1 diizeyinde 6nemli. PO: Protein Orani, NO: Nigasta Orani, HA: Hektolitre Agirligi, YGO:
Yag Gliiten Orani, ZSD: Zeleny Sedimantasyon Degeri.
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Géorsel 1. incelenen 6zelliklere ait regresyon analizi

4. SONUC

Calisma sonucunda incelenen EKM-1, EKM-8, EKM-12 ve EKM-16 nolu hatlar fizyolojik
ozellikler yoniinden; EKM-2, EKM-4 ve EKM-11 nolu hatlar kalite 6zellikleri bakimindan
diger genotiplere dstiinlik sagladigi ve Diyarbakir kosullarma adaptasyon ydniinden
potansiyele sahip olduklar1 belirlenmistir. Ayrica SPAD degeri ile nisasta orani ve zeleny
sedimantasyon degeri arasinda pozitif korelasyonlar bulunmus ancak incelenen bu 6zelliklere
ait regresyon esitliklerinin diisiik determinasyon katsayilar1 (R?) Kalite degerlerindeki degisimi
aciklamakta yetersiz olduklar1 sonucuna varilmaigstir.
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SICAKLIK STRESINE BAGLI OLARAK GELIiSiM HIZI VE KLOROFIiL MiKTARI
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OZET

Bu calisma, Diyarbakir’da Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesinde bulunan Tarla Bitkileri
Boliimiine ait yar1 kontrollii sera ortaminda gergeklestirilmistir. Calismada materyal olarak
sicaklik stresine toleransli ve hassas genotiplerden olusan 19 adet ekmeklik bugday genotipi
kullanilmistir. Aragtirmada sicaklik stresinin genotipler tizerindeki etkisini belirleyebilmek i¢in
2 farkli ekim zamani ve zadoks gelisim skalasina gore 4 farkli SPAD o6l¢iim donemi
(basaklanma donemi, ¢igeklenme donemi, tane dolum baslangici ve tane dolum baslangicindan
15 giin sonras1) kullanilmistir. Calisma bdliinmiis parseller deneme desenine gore 4 tekerriirlii
olarak saksilarda kurulmustur. Arastirmaya ait yapilan varyans analizinde genotip ve ekim
zamani yoOniinden istatistiki olarak énemli farkliliklar oldugu, ancak ekim zamaninin genotip
tizerindeki etkisinin onemsiz oldugu saptanmistir. Genotiplere ait Olciilen en diisiik SPAD
degerinin tane dolum baslangicindan 15 giin sonra oldugu, en yiiksek SPAD degerinin ise
basaklanma donemine ait oldugu belirlenmistir. Normal ekim kosullarinda en diigiik ve en
yiiksek SPAD degerinin basaklanma ve tane dolum baslangicindan 15 giin sonraki dénemde,
gec¢ ekim kosullarinda ise tane dolum baslangicindan 15 giin sonra ve ¢igeklenme doneminde
Olciildiigli belirlenmistir. Aragtirma neticesinde farkli donemlerde olgiillen SPAD degerinin
basaklanma, ¢igeklenme ve tane dolum baslangicinda birbirine yakin oldugu, ancak ge¢ ekim
faktori ile olusan sicaklik stresi nedeniyle tane dolum baslangicindan 15 giin sonraki donemde
Olctilen degerin daha diisiik oldugu saptanmistir. Ayrica 6lglim donemleri ve ekim zamanlari
degiskenlik gostermesine ragmen en yiiksek ve en diisik SPAD degerine sahip genotiplerin
farklilik gostermedigi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Ekim zamani, ekmeklik bugday, sicaklik stresi, SPAD, zadoks,
1. GIRIS
Bugday (Triticum aestivum L.), toplam diinya niifusunun yaklasik ii¢te birinin ihtiyact olan

diyet proteininin yarisini ve kalorinin yarisindan fazlasini saglayarak tahillar arasindaki 6nem
seviyesini korumaktadir (Kasana ve ark., 2016). 20. yiizyilin son kirk yilinda, kiiresel bugday
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tretiminin artig gosterdigi, ancak niifus artist dogrultusunda bu iiretimin bugday talebini
karsilayamayacagi tahmin edilmektedir. Bu talebin karsilanabilmesinin ise kiiresel bugday
tiretiminin yilda %2,5 oraninda artiritlmasiyla saglanabilecegi diigiiniilmektedir (Singh ve ark.,
2011). Fakat tiim diinyada ve lilkemizde yasanan kuraklik ve degisen iklim kosullar1 nedeniyle
bu iiretim artisinin saglanmasi her gegen giin daha da zorlagmaktadir.

Kiiresel iklim degisikligi sonucunda yasanan mevsimsel anormallikler bitki gelisimi ve tane
verimi lizerinde potansiyel bir etkiye sahiptir. Sicaklik gereksinimleri ve asir1 sicaklik
degisimleri, ayni tliriin farkli cesitleri i¢in biiyiik farkliliklar gostermekte ve ceside 0zgii
sicaklik degerlerini degistirmektedir. Arastiricilar mevsimsel sicaklik degisiminin etkisini
degerlendirmek ve sicaklik artiginin verim ile iliskisini tahmin etmek i¢in mahsullerin yasanan
mevsim degisikliklerine tepkisini incelemenin gerekli oldugunu vurgulamislardir (Kalra ve
ark., 2008). Sicaklik stresi kosullar1 altinda {iriin ¢esidi, bitkinin yasam dongiisii, kardeslenme
yetenegi, biyo kiitle verimi, tane gelisimi, basak yapisi, basakta tane sayisi, basakta tane agirlig
ve dolayistyla da verimde sicaklik stresinin bir sonucu olarak azalma oldugu arastirmacilar
tarafindan bildirilmistir (Moshatative ark., 2012). Bugday, farkli fenolojik evrelerde degisen
derecelerde sicaklik stresi yasar, ancak dollenme doneminde yasanan stresin, tane sayisi ve kuru
agirlik tizerindeki dogrudan etkisi nedeniyle vejetatif donemde yasanan strese oranla daha
belirgin oldugu bilinmektedir (Wollenweber ve ark., 2013). Cevresel stres kosullar1 altinda
farkli genotiplerin se¢imi, strese dayanikli ¢esitlerin gelistirilmesi i¢in genetik varyasyonlardan
yararlanma konusunda biiyiik fayda saglamaktadir (Khan and Kabir, 2014).

Bugday islahinda, belirli kosullarda verimle ilgili spesifik fizyolojik ve/veya morfolojik
ozellikler belirlenebilir ve geleneksel bitki 1slahin1 tamamlamak i¢in se¢im kriterleri olarak
kullanilabilirse, seleksiyon verimliligi arttirilabilir (Acevedo, 1991). Yaprak alani basina
toplam klorofil igerigi, SPAD-502 gibi portatif bir klorofil 6lger kullanilarak hizli, tek ve
tahribatsiz bir sekilde tahmin edilebilir (Soil-Plant Analysis Development Section, Minolta
Camera Co., Ltd., Osaka, Japan). Klorofil dlger (veya SPAD dlger), yaprak yesilligini, yani
yapraklardaki nispi klorofil konsantrasyonunu 6lgen basit, tasmabilir bir teshis aracidir.
Geleneksel yontemler ile karsilastirildiginda, bu yontem zaman, mekan ve kaynaklarda 6nemli
tasarruflar saglar (Netto ve ark., 2005). SPAD olger, klorofil tarafindan diferansiyel olarak
emilen iki dalga boyunda (650 nm ve 940 nm) yapraklar tarafindan gegirgenligi 6lcer ve yaprak
klorofil ve nitrojen igerigini tahmin eder. Klorofil metre okumalari, 6zellikle tahillarda azot
beslemesini kontrol etmek i¢in son birkag yilda yaygin olarak kullanilmaktadir. Arastirmacilar,
bugday ve pirince azot uygulamasinin zamanlamasin1 optimize etmek (Singh ve ark., 2002;
Shukla ve ark., 2004) bugday ve arpanin azot gereksinimlerini belirlemek (Peltenon ve ark.,
1995; Spanner ve ark., 2005), bitkilerin azot durumunu tahmin etmek ve azot eksikligini
belirlemek i¢in klorofil metre kullanmislardir (Liu ve ark., 2003; Cartelat ve ark., 2005). Daha
onceki calismalarda, kiglik bugdaylarda, basaklanma ve tane doldurma déneminin ortasinda
SPAD degerleri ile tane verimi arasinda 6nemli iliskiler tespit edilmistir (Bavec ve Bavec, 2001;
Jiang ve ark., 2004). Ayrica Yildirim ve ark. (2011, 2013), basaklanma ve siit olum déneminin
ortasinda SPAD degerleri ile tane verimi arasinda pozitif korelasyon iligkisi oldugunu ve bu
iliskinin ortama ve fenolojik evreye bagli olarak degistigini bildirmislerdir. Son yillarda yapilan
caligmalarda, cevresel kosullarin, yazlik ve kislik bugday popiilasyonlarinda tane verimi ile

BOOK OF FULL TEXTS ISBN: 978-625-8151-13-8 www.anadolukongre.org Page | 150



pLSCIER,
o QJ‘?

A

G

By
§ %
£ 2
= <

ANADOLU 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES

i

klorofil orani arasindaki iliskileri etkiledigi belirlenmistir (Bogard ve ark., 2011; Lopes ve ark.,
2012).

Bu ¢aligmanin amact; 19 farkli ekmeklik bugday ¢esidinin farkli zadoks gelisim asamalarinda
klorofil igeriklerindeki degisimi degerlendirmek, sicak stresli kosullarin SPAD klorofil
okumalari ile iliskilerini analiz etmek ve kiiresel iklim degisikliginin bir yansimasi olan yiiksek
sicaklik degerlerine iyi adapte olabilen ¢esitlerin se¢imini saglayabilmektir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu calisma, 2021 yilinda Diyarbakir’da Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde bulunan Tarla
Bitkileri Boliimiine ait yari1 kontrollii sera ortaminda gergeklestirilmistir. Arastirmanin
yiiriitiildiigli donemde sera ortamina ait sicaklik degerleri Gorsel 1°de ve verilmistir.

Caligmada bitki materyal olarak sicaklik stresine toleransli ve hassas genotiplerden olusan 19
adet ekmeklik bugday genotipi kullanilmistir. Arastirmada sicaklik stresinin genotipler
iizerindeki etkisini belirleyebilmek i¢in 2 farkli ekim zaman1 ve zadoks gelisim skalasina gore
4 farkl1 SPAD 6l¢tim donemi (basaklanma donemi, ¢igeklenme dénemi, tane dolum baglangici
ve tane dolum baslangicindan 15 gilin sonrasi) kullanilmistir. Normal ekim denemesi
20.01.2021 tarihinde, sicaklik stresinin gozlemlendigi ge¢ ekim denemesi ise 29.03.2021
tarihinde kurulmustur. Calisma boliinmiis parseller deneme desenine gore 4 tekerriirlii ve her
saksida 4 tohum olacak sekilde dizaynedilmistir. Saksilar 5 litrelik tarla topragi ile
doldurulmustur. Denemede kullanilan toprak ornegine ait bazi analiz sonuglar ¢izelge 1°de
verilmistir.

Ge¢ Ekim
35,00 I Normal Ekim I

30,00 |

25,00
20,00
15,00
10,00
5,00
0,00

Gorsel 1. Cahsmann yiiriitiildiigii doneme ait sera ortaminin sicakhk degerleri (°C)
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Caligmada sulama miktarlarinin hassas uygulanmasi i¢in zamanlayic1 6zellige sahip selenoid
vanalar ile kontrol edilebilen damla sulama sistemi kurulmustur. Ekimden itibaren fizyolojik
olum donemine kadar bitki i¢in toprak nemi uygun kalacak sekilde sulama yapilmistir. Giibre
olarak saks1 yiizey alani iizerinden saf halde m®’ye 12 g azot ve 6 g fosfor gelecek sekilde
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giibreleme yapilmistir. Azotun yarisi ve fosforun tamami ekimle birlikte, azotun diger yarisi ise
kardeslenme doneminde uygulanmuistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan topragin baz fiziksel ve kimyasal ézellikleri

Analiz Ad1 Sonuglar

Saturayon (%) 63,00 Killi Tinlt
Tuzluluk (Saturasyon Camuru) (dS/m) 0,92 Tuzsuz
pH (Saturasyon Camuru) 8,11 Hafif Alkali
Kireg (Kalsimetrik) (%) 11,24 Orta
Organik Madde (Walkey Black) (%) 0,71 Diisiik
Azot (Hesaplama le) (%) 0,04 Diisiik
Fosfor (Olsen Spektrometre) (ppm) 4,00 Diisiik
Potasyum (A. Asetat-1CP) (ppm) 314,45 Yiiksek
Kalsiyum (A. Asetat-1CP) (ppm) 10717,89 Cok Yiiksek
Magnezyum (A. Asetat-ICP) (ppm) 471,78 Orta
Sodyum (A. Asetat-ICP) (ppm) 26,65 Dusiik
Demir (DTPA-ICP) (ppm) 9,29 Cok Yiiksek
Bakir (DTPA-ICP) (ppm) 1,61 Orta
Mangan (DTPA-ICP) (ppm) 16,50 Orta
Cinko (DTPA-ICP) (ppm) 0,08 Diisiik

Arastirmaya ait SPAD okumalari, SPAD 502 Chlorophyll-Meter aleti kullanilarak, bitkinin
basaklanma doneminde, ¢igeklenme doneminde, tane dolum baslangicinda ve tane dolum
baslangicindan 15 giin sonraki donemde bayrak yapragin ortasindan, orta damara denk
gelmeyecek sekilde 10.9°-12.9 saatleri arasinda 6lgiilmiistiir. Zadoks gelisim skalasina gére 3
doneme (Z30: Sapa kalkma, Z59: Basaklanma, Z71: Tane dolum baslangici) ait gozlemler ise
ekimden hasada kadar gegen donemde belirli araliklar ile saksinin %350’sini temsil edecek
sekilde alinmastir.

Arastirmada neticesinde elde edilen degerler “Boliinmiis Parseller Deneme Deseni”ne gore
JMP Pro 13 (SAS Institute Inc., US) istatistik paket programi yardimiyla varyans analizine tabi
tutulmus ve ortalamalar arasindaki istatistiki farkliliklar LSD testi ile ortaya konmustur.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Arastirmada farkli ekim zamanlarini bitki gelisim siireleri iizerine etkisi 6nemli bulunmustur.
Normal ekime kiyasla ge¢ ekimde meydana gelen sicaklik stresi genotiplerin gelisim siirelerini
olduk¢a kisaltmistir. Ge¢ ekim kosullarinda bitkiler sicaklik stresi nedeniyle normal ekim
kosullarina kiyasla 11 giin erken sapa kalkmiglardir. Donemsel olarak genotipler incelendiginde
normal ekim uygulamasinda en erken sapa kalkma donemine gelen genotip Lok-1 olurken, en
gec sapa kalkan genotip ise Ding ¢esidi olmustur. Sicaklik stresi altinda ise en erken sapa kalkan
genotip yine Lok-1 olurken, en ge¢ sapa kalkan Wafia ¢esidi olmustur (Gorsel 2). Basaklanma
doneminde ise normal ve ge¢ ekim kosullarinda en erkenci genotipler Lok-1 ve RSP-569
olurken, en gec basaklanan genotipler ise normal ekim kosullarinda Ding ve Wafia, ge¢ ekim
kosullarinda Ding ve Gokkan ¢esitleri olmustur. Bitkiler sicaklik stresinin etkisiyle ge¢ ekimde
normal ekime nazaran 18 giin daha erken basaklanmislardir (Gorsel 3).
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Normal ve ge¢ ekim kosullarinda en erken tane doluma gelen genotip Lok-1 olurken, en geg
tane doluma gelen genotip ise normal ekim kosullarinda Ding, ge¢ ekim kosullarinda ise
Gokkan cesidi olmustur. Geg ekim kosullarinda yasanan sicaklik stresi bitkilerin normal ekim
kosullarina oranla 20 giin daha erken tane dolum siirecine girmesine neden olmustur (Gorsel
4). Ulkemizde bugday tarimi ¢ogunlukla kurak ve yari kurak alanlarda yagisa bagli olarak
yapilmakta, 6zellikle de dane biliyiime doneminde kurak ve yiiksek sicaklara maruz kalmakta
ve devaminda da verimde onemli diisiislere neden olmaktadir. Normal kosullarda bugday
gelisme doneminde optimum sicaklik degerlerinin lizerindeki ortalama 1 °C’lik artis yazlik
bugdaylarda 5.7 kg da!, kislik bugdaylarda 10.2 kg da™*’lik verim kaybina neden olmaktadir
(White ve Reynolds, 2003).

Gorsel 2. Normal ve ge¢ ekim kosullarinda yetistirilen genotiplerin
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Gorsel 3. Normal ve ge¢ ekim kosullarinda yetistirilen genotiplerin basaklanma siireleri
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Gorsel 4. Normal ve ge¢ ekim kosullarinda yetistirilen genotiplerin tane doluma gelme siireleri

Normal ve ge¢ ekim kosullar1 arasinda sapa kalkma dénemi bakimindan en yiiksek giin farki
Colforito ve Ding¢ (14 giin) cesitlerinde, en diisiik giin farki ise Lok-1 hattinda (7 giin)
gozlemlenmistir. Bagaklanma donemi bakimindan en yiiksek giin farki Sagittario (28 giin)
¢esidinde, en diisiik giin farki ise Empire (10 giin) ¢esidinde saptanmistir. Son olarak tane dolum
baslangici bakimindan ise en yliksek giin farki Fareed-06 (29 giin) ¢esidinde, en diisiik giin fark:
ise Ekinoks (11 giin) ¢esidinde gozlemlenmistir (Gorsel 5-6).
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Gorsel 5. Normal ve ge¢ ekim kosullarinda yetistirilen genotiplere ait Z30, Z59 ve Z71 siireleri
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Gorsel 6. Normal ve ge¢ ekim kosullarinda yetistirilen genotiplere ait Z30, Z59 ve Z71 siireleri

Iki farkli ekim zamam ve 4 farkli dénemde 6l¢iilen klorofil miktarlar1 bakimindan genotipler
arasinda onemli farklar bulunmustur. Basaklanma ve ¢igeklenme donemlerinde sicaklik stresi
altinda yetistirilen bitkilerde normal kosullarda yetistirilen bitkilere kiyasla daha yiiksek
klorofil miktar1 belirlenmistir (Cizelge 2-3). Bu durum sicaklik stresi sebebi ile bitkilerin hizl
biliylimesi ve yaprak alaninin kii¢lilmesi sonucunda birim alana diisen klorofil miktarinin
artmasiyla aciklanabilmektedir. Hem normal ekimde hem de ge¢ ekimde basaklanma
doneminde oOl¢iilen en yiiksek klorofil degeri Colforito c¢esidinde gdzlemlenirken, en diisiik
klorofil degeri ise Gokkan ¢esidinde saptanmistir (Gorsel 7). Ciceklenme doneminde normal
yetistirme kosullarinda en yiiksek klorofil degeri Empire ¢esidinde, en diisiik klorofil degeri ise
RSP-569 hattinda belirlenmistir. Sicak stresli ge¢ ekim kosullarinda ise en yiiksek klorofil
degeri TBT16-5 hattinda, en diisiik klorofil degeri Gokkan ¢esidinde tespit edilmistir (Gorsel

8).
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Gorsel 7. ki farkh yetistirme kosulunda yetistirilen genotiplerin basaklanma dénemine ait
klorofil miktarlari1 (SPAD)

Cizelge 2. iki farkh yetistirme kosullarinda yetistirilen genotiplerin bagaklanma dénemine

ait klorofil miktarlari

SPAD Basaklanma Donemi
Genotip Normal Ekim Gec¢ Ekim Ortalama
Adana-99 43,95 F 49,5 cd 46,73 g
Basribey-95 48,33 a-c 50,85 b-d 49,59 b-f
Cemre 46,43 b-f 51,6 a-c 49,01 b-g
Ceyhan-99 44,58 Ef 51,1 b-d 47,84 e-g
Colforito 51,05 A 55,9 a 53,48 a
Ding 47,05 b-e 46,65 de 46,85 g
Ekinoks 46,2 b-f 55,15 ab 50,68 bc
Empire 49,05 Ab 52,15 a-c 50,6 b-d
Fareed-06 45,28 d-f 48,35 c-e 46,81 g
Gokkan 40,73 G 44,73 e 42,73 h
Lok-1 48,35 a-c 51,43 bc 49,89 b-f
Lucilla 46,8 b-f 49,13 c-e 47,96 d-g
Mane Nick 47,28 b-e 52 a-c 49,64 b-f
RSP-569 46,25 b-f 48,75 c-e 47,5 fg
Sagittario 50,78 A 52,05 a-c 51,41 ab
Seri-2013 45,43 c-f 49,53 cd 47,48 fg
TBT16-5 48,65 Ab 50,53 cd 49,59 b-f
Wafia 47,7 b-d 48,45 c-e 48,07 c-g
7 Satyn-9426 47,8 b-d 52,8 a-c 50,3 b-e
Ortalama 46,92 B 50,55 a 48,74
DK (%) 5,45
AOF (G) 2,63**
AOF (E) 0,85**
AOF (E*G) Od.

**: 941 diizeyinde 6nemli. DK: Diizeltme Katsayisi, AOF: Asgari Onemli Farklilik, G: Genotip, E:

Ekim Zamam, E*G: Ekim Zamani ve Genotip Interaksiyonu.
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Gorsel 8. iki farkl yetistirme kosulunda yetistirilen genotiplerin ciceklenme dénemine ait
klorofil miktarlari1 (SPAD)

Cizelge 3. iki farkh yetistirme kosullarinda yetistirilen genotiplerin ¢iceklenme donemine

ait klorofil miktarlari

SPAD Ciceklenme Donemi

Genotip Normal EKim Ge¢ Ekim Ortalama
Adana-99 46,43 e-g 50,53 a-c 48,48 d-f
Basribey-95 48,55 a-e 52,08 ab 50,31 a-e
Cemre 48,2 b-e 49,6 bc 48,9 d-f
Ceyhan-99 47,53 c-f 47,85 bc 47,69 e-g
Colforito 51,3 Ab 55,05 a 53,18 ab
Ding 46,55 d-g 46,33 c 46,44 fg
Ekinoks 49,78 a-d 55,05 a 52,41 a-c
Empire 51,75 A 54,85 a 53,3 a
Fareed-06 49,35 a-e 50,88 a-c 50,11 b-e
Gokkan 43,58 g 46,28 c 44,93 g
Lok-1 47,9 c-e 50,58 a-c 49,24 d-f
Lucilla 49,43 a-e 52,4 ab 50,91 a-d
Mane Nick 47,63 c-f 51,3 a-c 49,46 c-f
RSP-569 44,35 fg 50,63 a-c 47,49 e-g
Sagittario 51,4 ab 50,78 a-c 51,09 a-d
Seri-2013 46,68 d-g 52,78 ab 49,73 c-e
TBT16-5 50,28 a-c 55,5 a 52,89 ab
Wafia 47,68 c-f 49,43 bc 48,55 d-f
7 Satyn-9426 47,5 c-f 52,73 ab 50,11 b-e
Ortalama 48,2 b 51,29 a 49,74

DK (%) 6,21

AOF (G) 3,04%*

AOF (E) 0,99**

AOF (E*G) Od.

**: 941 diizeyinde 6nemli. DK: Diizeltme Katsayisi, AOF: Asgari Onemli Farklilik, G: Genotip, E:
Ekim Zamam, E*G: Ekim Zamani ve Genotip Interaksiyonu.

Cizelge 4’te de goriildiigli ilizere tane dolum baslangicinda normal yetistirme kosullarinda
yetistirilen bitkilerde en yliksek klorofil degeri Colforito, en diisiik klorofil degeri ise Gokkan
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¢esidinde saptanmistir. Tane dolum baslangicindan sonraki donemde sicaklik stresi altindaki
bitkilerin bayrak yapraklarindaki yaslanma hizlandig1 i¢in klorofil miktart normal yetigtirme
kosullarina oranla daha diisiik seyretmistir (Gorsel 9).

Cizelge 5’te de goriildiigii iizere tane dolum baslangicindan 15 giin sonra dlgiilen SPAD metre
degerleri bakimindan genotipler arasinda normal yetistirme kosullarinda en yiiksek deger
Empire ¢esidinde ve en diisiik deger Gokkan c¢esidinde saptanmistir. Ge¢ ekim kosullarinda ise
en yiksek deger Empire ¢esidinde ve en diisiik deger Wafia ¢esidinde gézlemlenmistir (Gorsel
10). Bitkiler basaklanma veya erken gelisim donemlerinde iken yapraktaki kloroplast diizeninin
dagilmi farklidir ve tesadiifi bir dagilim s6z konusudur. Ancak bitki tane doluma veya
fizyolojik olumu tamamlama donemine gecmeden once yaprak alani veya doku kiigiilmeye
basladigindan yapraktaki kloroplast diizeni daginik durumdan birlesik duruma veya {ist liste
duruma geger, bu da bitkiye daha fazla faydalanma saglar.

Daha once yapilan caligsmalarda 6lciilen SPAD degerlerine bakildiginda; Barutcular ve ark.
(2016), Adana lokasyonunda basaklanma doneminde 41.6-49.2, siit olum déneminde 39.6-45.0,
Diyarbakir lokasyonunda bagaklanma doneminde 44.4-51.4, siit olum déneminde 45.3-52.8;
Yildirim ve ark. (2009), basaklanma doneminde 43.5-50.4, hamur olum déneminde 48.2-55.1,
Bayhan ve ark. (2020), basaklanma doneminde 42.22-52.8, ¢iceklenme doneminde 50.53-
61.78, siit olum déneminde 47.58-60.33; Ozkan ve ark. (2021), basaklanma déneminde 27.70-
47.83 ve Yorulmaz ve Akinci (2022), basaklanma doneminde 42.92-60.93 araliginda oldugunu
saptamiglardir.

Barutcgular ve ark. (2016), SPAD degerinin kurakliktan ziyade sicaklik stresinden daha fazla
etkilendigini ve ozellikle yazlik bugdaylar icin SPAD metrenin verimle olumlu iligkisinden
dolay1 bir seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir. Farkli arastirmacilar
sicaklik stresi altinda normal kosullara kiyasla bitkilerin daha fazla klorofil miktarina sahip
olduklarini bildirmislerdir (Delgado ve ark., 1994; Ommen ve ark., 1999; Yildirim ve ark.,
2013). Klorofil igerigi gibi fizyolojik 6zelliklerin bir seleksiyon kriteri olarak kullanilmasinin
bugday veriminde ilerleme sagladig: bildirilmistir (Reynolds ve ark., 2001; Soltani ve Galeshi,
2002; Kog ve ark., 2003; Yildirim ve ark., 2009; Barutgular ve ark., 2016).
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Gorsel 9. ki farkh yetistirme kosulunda yetistirilen genotiplerin tane dolum baslangic
doénemine ait klorofil miktarlar1 (SPAD)

Cizelge 4. Iki farkh yetistirme kosullarinda yetistirilen genotiplerin tane dolum baslangici
donemine ait klorofil miktarlar

SPAD Tane Dolum Baslangici

Genotip Normal EKim Ge¢ Ekim Ortalama
Adana-99 47,33 d-f 46,45 e-h 46,89 f-h
Basribey-95 48,93 c-e 51,83 a-d 50,38 a-e
Cemre 49,63 a-e 48,10 c-g 48,86 b-f
Ceyhan-99 50,28 a-d 46,45 e-h 48,36 d-g
Colforito 52,80 a 52,05 a-d 52,43 a
Ding 46,85 ef 42,63 h 44,74 h
Ekinoks 48,93 c-e 54,73 a 51,83 ab
Empire 52,73 ab 50,68 a-e 51,70 a-c
Fareed-06 49,53 b-e 51,15 a-e 50,34 a-e
Gokkan 45,65 f 43,75 f-h 44,70 h
Lok-1 49,50 b-e 47,15 d-h 48,33 d-g
Lucilla 49,63 a-e 53,23 a-c 51,43 a-d
Mane Nick 47,50 d-f 49,68 a-e 48,59 c-f
RSP-569 47,68 d-f 48,83 b-f 48,25 e-g
Sagittario 51,93 a-c 48,23 c-g 50,08 a-e
Seri-2013 47,20 d-f 48,30 c-g 47,75 e-h
TBT16-5 51,65 a-c 54,00 ab 52,83 a
Wafia 47,10 d-f 43,40 gh 45,25 gh
7 Satyn-9426 49,18 c-€ 50,40 a-e 49,79 a-f
Ortalama 49,15 49,00 49,07

DK (%) 6,50

AOF (G) 3,14**

AOF (E) Od.

AOF (E*G) Od.

**1 %1 diizeyinde 6nemli. DK: Diizeltme Katsayis, AOF: Asgari Onemli Farklilik, G: Genotip, E:
Ekim Zamani, E*G: Ekim Zamam ve Genotip Interaksiyonu.
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Gorsel 10. iki farkh yetistirme kosullarinda yetistirilen genotiplerin tane dolum baslangici +15
giin donemine ait klorofil miktarlari1 (SPAD)

Cizelge 5. Iki farkl yetistirme kosullarinda yetistirilen genotiplerin tane dolum baslangic
+15 giin donemine ait klorofil miktarlari

SPAD Tane Dolum Baslangicindan 15 Giin Sonrasi

Genotip Normal EKim Ge¢ EKim Ortalama
Adana-99 48,05 c 40,35 44,2 c-e
Basribey-95 50,15 a-c 42,38 46,26 b-d
Cemre 49,85 a-c 41,85 45,85 b-d
Ceyhan-99 49,53 a-c 39,15 44,34 c-e
Colforito 50,73 a-c 45,05 47,89 a-c
Ding 49,9 a-c 37,45 43,68 de
Ekinoks 47,98 c 44,55 46,26 b-d
Empire 54,8 a 46,15 50,48 a
Fareed-06 46,85 c 42,6 44,73 c-e
Gokkan 45,68 c 40,33 43 de
Lok-1 46,23 c 41,35 43,79 c-e
Lucilla 53,45 ab 39,58 46,51 a-d
Mane Nick 46,58 c 44,45 45,51 b-d
RSP-569 48,08 c 42,83 45,45 b-d
Sagittario 50,5 a-c 41,05 45,78 b-d
Seri-2013 48,73 bc 43,05 45,89 b-d
TBT16-5 54,43 a 43,7 49,06 ab
Wafia 46,13 c 35,28 40,7 e

7 Satyn-9426 46,88 c 39,8 43,34 de
Ortalama 49,18 a 41,62 b 45,4

DK (%) 9,18

AOF (G) 4,11%*

AOF (E) 1,32%*

AOF (E*G) Od.

**: %1 diizeyinde 6nemli. DK: Diizeltme Katsayisi, AOF: Asgari Onemli Farklilhk, G: Genotip, E:
Ekim Zamam, E*G: Ekim Zamani1 ve Genotip Interaksiyonu.

4. SONUC

Arastirmada erkenci genotiplerin sicaklik stresinden daha az etkilendikleri belirlenmistir.
Ayrica zadoks gelisim skalasina gore normal kosullarda erken basaklanan genotipler sicaklik
stresinin saglandig1 ge¢ ekim kosullarinda da erken basaklanmistir. Calismada sicaklik stresi
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altinda basaklanma ve ¢iceklenme donemlerinde Olgiilen klorofil miktar1 degerleri normal
kosullara kiyasla daha yliksek seyretmistir. Ancak tane dolum baslangici ve 15 giin sonraki
donemde sicaklik stresi altinda klorofil miktarinda ciddi azalma olmustur.
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BAZI FUNGISITLERE KARSI Botrytis cinerea ETMENININ DUYARLILIK
DUZEYLERININ BELIRLENMESI

Mehmet KAVAK 1, Nedim ALTIN ?
! Diizce Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, 0000-0001-5159-058X
2 Diizce Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, 0000-0003-1267-7951

OZET

Marul taze olarak tiiketilen 6nemli sebze tiirleri arasinda yer almaktadir. Botrytis cinerea Pers.:
Fr. marulun 6nemli hastaliklarindan biri olan kursuni kiif hastaligiin etmenidir. Bir¢ok kiiltiir
bitkisinde hastaliga neden olan Botrytis cinerea etmenine karsi fungisit kullanimi oldukga
yaygindir. Bu durum hastalik etmeninin kullanilan bu fungisitlere karsi dayaniklilik
kazanmasina neden olmaktadir. Bu galisma marul {iretiminde sorun olan Botrytis cinerea
etmeninin 125 g/L fluopyram + 375 g/L pyrimethanil, % 26.7 boscalid + % 6.7 pyraclostrobin
ve 75 g/L fluxapyroxad + 50 g/L difenoconazole aktif maddelerini i¢eren fungisitlere karsi
duyarhlik diizeylerini belirlemek amaciyla yiriitiilmustiir. Duyarlilik azalisini belirlemek
amaciyla fungisitlerin 0-100 pg/ml (0.01, 0.03, 0.1, 0.3, 1, 3, 10, 30, ve 100 pg/ml) araligindaki
konsantrasyonlar kullanilmistir. /n vitro kosullarinda yiiriitiilen c¢alismada marulda ilag
kullaniminin yogun oldugu Bilecik ili ve ila¢ kullaniminin hi¢ olmadig1 Diizce ili marul tiretim
alanlarindan elde edilen izolatlar kullanilmistir. Yapilan g¢alismalar sonucunda 125 g/L
fluopyram + 375 g/L pyrimethanil, % 26.7 boscalid + % 6.7 pyraclostrobin ve 75 g/L
fluxapyroxad + 50 g/L difenoconazole aktif maddelerine kars1 ECso degerlerinin sirasiyla 0.11-
37.657 pg/ml, 0.017-51.025 pg/ml, 0.27-11.154 pg/ml oldugu belirlenmistir. Ayni aktif
maddelerin MIC degerleri ise sirastyla 30->100 pg/ml, 1->100 pg/ml, 10->100pg/ml araliginda
oldugu saptanmistir. Aktif maddeleri i¢eren her ii¢ fungiside kars1 bazi izolatlarda duyarlilik
azalisinin meydana gelmeye basladig: diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Fungisit dayanikliligi, ECso, Kursuni kiif, MIC

1. GIRIS

Tiim Diinya’da yetistiriciligi yapilan marulun anavatan1 Anadolu, Kafkasya, Iran ve Tiirkistan
olarak kabul edilmektedir. Ancak bazi literatiirlerde yer aldig1 gibi bir kisim arastiricilar marul
bitkisinin yabani formlarina Kanarya Adalar1, Cezayir gibi Afrika iilkelerinde, Mezopotamya,
Kagmir, Nepal ve hatta Sibirya'da rastlandigini bildirmektedirler [1].

Marul yetistiriciliginde énemli fungal hastaliklar bulunmaktadir. Ozellikle sonbahar ve kis
tiretimlerinde en ciddi sorunlardan birisi Botrytis cinerea Pers.: Fr. (telemorf evresi Botryotinia
fuckeliana (de Bary) Whetz) nin neden oldugu kursuni kiif hastaligidir. B. cinerea nin konukgu
dizisi oldukga genistir. Diinya genelinde 200°den fazla bitkiyi hastalandirabilmektedir [2]; [3].
Bu patojenin ¢ok sayida konukcuya sahip olmasi ve farkli enfeksiyon sekilleri miicadelesini
oldukca gii¢ hale getirmektedir [3]. Bu patojenle miicadelede dikkat edilmesi gereken
noktalardan birisi de etmenin kullanilan fungisitlere kars1 ¢ok ¢abuk diren¢ kazanabilmesidir
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[4]; [5]. Patojenlerin spor olusturma yetenekleri, dogada yayilma hizlari, ¢ok cekirdekli
hiicrelere sahip olmalari, dayanikli formlarinin dogada rekabet giicleri gibi 6zelliklerine bagl
olarak dayaniklilik sorunlari olusabilmektedir. Bunun yani sira patojenlere karsi kullanilan
fungisitlerin etki mekanizmalar1 da dayaniklilik olusup olusmamasi agisindan Onem
tasinmaktadir [6].

Yapilan ¢alismalarda maruldan elde edilen B. cinerea izolatlarmin thiophanate-methyl,
iprodione, fenhexamid, trifloxystrobin, boscalid, cyrodinil, fluidioxonil [7], azoxystrobin,
pyraclostrobin, pyrimethanil, carbendazim [8] aktif maddelerine karsi degisen oranlarda
dayaniklilik kazanmaya bagladig1 belirlenmistir.

Ulkemizde fungisitlere karsi duyarlilik azalist konusunda ilk calisma 1979°da yapilmustir [9].
Glinlimiize kadar yapilan ¢alismalar genelde, kursuni kiif hastaligi etmeni Botrytis cinerea’da
yogunlagmistir. Yapilan bu ¢alismalara goére, B. cinerea izolatlarmin sera sebzelerinde
benomyl’e [10]; bagda carbendazim’e [11]; domateste ipradion’a ve pyrimethanil’e [12]; [13];
[14] dayanikli oldugu ortaya konulmustur. Botrytis cinerea disindaki g¢alismalar ise,
domateslerde Alternaria solani, baglarda Uncinula necator, turunggillerde depo ¢iiriikliiklerine
yol agan Penicillium spp., sert ¢ekirdekli meyvelerde Sclerotinia spp., karanfillerde Rhizoctonia
solani ve ay¢icegi mildiyosii etmeni Plasmopara helianthi iizerinde yogunlagsmaktadir. Bu
calismalara gore, patojenlere ait izolatlarin, s6z konusu hastalik etmenlerine ruhsatlandirilmig
onemli fungisitlere karsi duyarliliklarinin azalma egiliminde ya da 6nemli dl¢lide azaldigi
saptanmistir [15]; [16].

Bir kis sebzesi olan marulun yetistiriciligi gelistirilen ¢esitler ve bazi yetistirme bolgelerinin
iklimi sayesinde nerdeyse tiim yil yapilabilmektedir. Yogun iiretim sonucunda marulda
hastaliga neden olan etmenlerin inokulum miktarlarinda artiglar olugsmakta dolayisiyla hastalik
baskist da artmaktadir. Bu durum hastalikla miicadelede fungisit kullanim sayisin1 ve sikligini
artirmaktadirlar. Yogun ve sik fungisit kullanim1 soncunda da bazi patojenlerde ilaglara kars1
diren¢ gelismektedir.

Bu ¢alisma marul {iiretim alanlarinda kullanilan bazi fungisitlere karsi Botrytis cinerea
etmeninin duyarlilik diizeyleri belirlemek amaciyla yuriitiilmiistiir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

2.1.1. Denemede kullanilan fungisitler
Denemenin yiiriitiildiigii donemde kursuni kiif hastaliga kars1 sadece bir biyolojik preparatin
disinda ruhsath herhangi bir fungisit bulunmamaktadir. Ancak iireticiler, uzmanlar ve sektor
temsilcileri ile yapilan goriismeler sonucunda tireticilerin marulda kursuni kiif hastaligina karsi
ruhsatli olmamasina ragmen denemede kullanmis oldugumuz fungisitleri kullandiklar
saptanmstir (Cizelge 1). Ureticilerin bu fungisitleri kullanmalarindaki temel ¢ikis noktas1 bu
fungisitlerin marulda Sclerotinia sclerotium etmeninin neden oldugu beyaz ciiriikliik
hastaligina kars1 ruhsatli olmasidir.
Cizelge 1. Denemede kullanilan fungisitler

Etkili Madde ve Orani Formulasyon sekli Onerilen Doz
125 g/L fluopyram + 375 g/L pyrimethanil, SC 100 ml/da
% 26.7 boscalid + % 6.7 pyraclostrobin WG 150g/da

75 g/L fluxapyroxad + 50 g/L difenoconazole SC 200ml/da
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2.2. Yontem

2.2.1. Botrytis cinerea izolatlarinin izolasyonu
Bilecik ve Diizce illerinde marul yetistiriciligi yapilan tarlalardan hastalikli marul bitkileri
kokleri ile birlikte toplanmigtir. Soguk zincirde laboratuvara getirilen marul bitkilerinden hem
hastalikli yapraklardan hem de kok bogazi kismindan 1 cm biiyiikliigiinde 6rnekler alinmistir.
Alinan 6rneklerin dezenfeksiyon isleminden sonra bu 6rnekler igerisinde PDA besiyeri bulunan
petrilere yerlestirilmistir. Bu petriler 24+°C’de inkiibasyona birakilmistir. Ekim isleminden 3
giin sonra petrilerde gelisen Botrytis cinerea kolonileri saflastirilmistir. Saflastirilan bu
kolonilerden de tek spor kiiltiirleri elde edilmistir. Elde edilen tek spor kiiltiirleri daha sonraki
denemelerde kullanilmak tizere egik agar icerisinde buzdolabinda saklanmistir [7]; [17].

2.2.2. Botrytis cinerea izolatlarinin bazi fungisitlere karsi duyarhhk azahslarinin

in vitro kosullarinda belirlenmesi
Calismada Botrytis cinerea izolatlarinin 125 g/L fluopyram + 375 g/L pyrimethanil, % 26.7
boscalid + % 6.7 pyraclostrobin ve 75 g/L fluxapyroxad + 50 g/L difenoconazole aktif
maddelerini i¢eren fungisitlere kars1 olan duyarlilik azalis1 belirlenmistir. Duyarlilik azaligini
belirlemek amaciyla fungisitlerin 0-100 pg/ml (0.01, 0.03, 0.1, 0.3, 1, 3, 10, 30, ve 100 pg/ml)
araligindaki konsantrasyonlar1 kullanilmistir. Calismada kullanilan konsantrasyonlar1 elde
etmek amaciyla steril destile su kullanilarak fungisitlerin 1000 ve 3000 pg/ml stok
konsatrasyonlar1 hazirlanmistir. Konsantrasyonlar hazirlanirken her bir fungisidin igermis
oldugu aktif madde oranlar1 dikkate alinmistir. Steril edilmis ve 50°C’ye kadar sogutulmus besi
yerine her bir konsantrasyon i¢in gerekli olan miktar stok sollisyonlardan alinarak karistirilmig
ve petrilere dokiilmiistiir. Fungisit icermeyen besiyeri kontrol olarak kullanilmistir. PDA besi
yerinde gelistirilmis 3 giinliik Botrytis cinerea kolonilerinin kenarindan alinmig 5 mm ¢apindaki
misel diskler misel kismui alta gelecek sekilde fungisit igeren petrilere yerlestirilmistir. Bu
petriler 24+°C’de 3 giin siireyle inkubasyona birakilmistir. Bu siirenin sonunda petrilerde
gelisen kolonilerin ¢ap1 her bir 6l¢iim merkezden gegmek kosulu ile birbirine ¢apraz olacak
sekilde iki kez dl¢iilmiis ve bu iki dl¢iimiin ortalamasi alinmustir. Ol¢iimler sonucunda her bir
1zolatin ECsp ve MIC degerleri belirlenmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore
bes tekerriirlii olarak kurulmustur [18]; [17].

2.2.3.Istatistik analiz
B. cinerea izolatlarin EC50 degeri (misel gelisimini %50 oraninda azaltan etkili
konsantrasyon), SAS istatistik programi yardimu ile probit analizi yapilarak belirlenmistir.

3. BULGULAR

Marul yetistiriciliginde onemli hastaliklarin basinda B. cinerea etmeninin neden oldugu
kursuni kiif hastalig1 gelmektedir. Kursuni kiif hastalig1 Bilecik ilinde marul yetistiriciliginde
onemli sorunlardan birisidir. Hastalikla miicadelede uzun zamandan beri fungisit kullanimi sik
stk bagvurulan bir yontemdir. Fungal etmenler arasinda fungisitlere karsi en hizli dayaniklilik
kazanan etmenlerin baginda B. cinerea gelmektedir. Bilecik ilinde marul yetistiriciligi yapilan
bolgede kullanilan fungisitlere kars1 duyarlilik azalisinin olup olmadigini belirlemek amaciyla
fungisitlerin en yogun kullanildig1 donemde farkl tarlalardan 6rnekler alinmistir. Hastalikli
orneklerden yapilan izolasyonlar sonucunda 27 adet B. cinerea izolati elde edilmistir.
Denemede bu izolatlardan 16 adedi kullanilmistir. Ayrica bu patojene karst su ana kadar hig
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ila¢ kullanilmamis olan Diizce ilindeki tarlalardan da 4 adet izolat elde edilmistir. Duyarlilik
azalis1 denemelerinde toplamda 20 adet izolat kullanilmistir.

Denemede sonucunda 125 g/L fluopyram + 375 g/L pyrimethanil, % 26.7 boscalid + % 6.7
pyraclostrobin ve 75 g/L fluxapyroxad + 50 g/L difenoconazole aktif maddelerini igeren
fungisitlerin 0.01, 0.03, 0.1, 0.3, 1, 3, 10, 30, ve 100 ug/ml konsantrasyonlarinda hesaplanan
ECso degerleri Cizelge 2’de belirtilmistir.

Cizelge 2. Fungisit ilave edilmis besi yerinde B. cinerea izolatlarinin ECso degerleri (png/ml)

) 125 g/L fluopyram + % 26.7 boscalid + 75 g/L fluxapyroxad +
Izolat No 375 g/L pyrimethani % 6.7 pyraclostrobin 50 g/Ldifenoconazole

M1 7.848 25.828 0.393
M2 37.657 51.025 0.59

M3 37.12 25.529 0.27

M4 0.334 0.054 1.53

M5 0.739 0.093 3.151
M6 6.85 21.704 0.51

M7 9.938 5.699 2.725
M8 18.434 44,921 11.154
M9 0.687 0.113 1.056
M10 7.238 17.64 0.435
M11 0.469 0.056 4.377
M12 9.267 9.165 0.822
M13 18.503 11.77 3.574
M14 21.953 11.336 0.62

M15 6.715 0.044 4.476
M16 1.479 6.714 3.277
M17 0.188 0.03 0.701
M18 0.867 0.038 0.495
M19 0.11 0.017 1.968
M20 0.146 0.029 0.443

Cizelge 2 incelendiginde 125 g/L fluopyram + 375 g/L pyrimethanil aktif maddesini iceren
fungiside kars1 en diisiik ECso degeri M19 izolatinda 0.11 pg/ml olarak belirlenmistir. En
yiiksek ECso degerinin ise M2 izolatinda 37.657 pg/ml oldugu goriilmiistiir. Denemede
kullanilan % 26.7 boscalid + % 6.7 pyraclostrobin aktif maddesini igeren fungiside karsi en
diisiik ECso degeri M19 izolatinda 0.017 pg/ml olarak belirlenmistir. En yiiksek ECso degerinin
ise M2 izolatinda 51.025 pg/ml oldugu goriilmiistiir. Denemede kullanilan 75 g/L fluxapyroxad
+ 50 g/L difenoconazole aktif maddesini igeren fungiside karsi en diisiik ECso degeri M3
izolatinda 0.27pg/ml olarak belirlenmistir. En yiiksek ECso degerinin ise M8 izolatinda 11.154
png/ml oldugu goriilmiistiir. Diizce ilinden elde edilen izolatlarin (M17, M18, M19 ve M20)
ECso degerlerinin diisiik oldugu goriilmektedir. Diizce ilinden izole edilen bu izolatlara karsi
ila¢ kullanilmadig1 g6z ontine alindiginda Bilecik ilinden elde edilen bazi izolatlarin ECso
degerlerinin yiiksek olmasi kullanilan aktif maddelere karst bu izolatlarin duyarhiliklarinda bir
azalma meydana gelmeye bagladigini gostermektedir.
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Izolatlar dikkate alinarak ECso degerlerinin oransal dagilimi incelendiginde (Gorsel 1) 125 g/L
fluopyram + 375 g/L pyrimethanil aktif maddesini iceren fungisitte dagilimin 0.1 ile 100 pg/ml
arasinda oldugu goriilmektedir. Bu aktif maddelere karsi izolatlart % 30’unun 3-10 pg/ml
araliginda oldugu belirlenmistir. Denemede kullanilan % 26.7 boscalid + % 6.7 pyraclostrobin
aktif maddesini igeren fungisitte izolatlarin ECso dagiliminda iki ana grup olusmustur. Bir grup
izolat 0.01-0.3 pg/ml araliginda toplanmustir. Diger grubun 3-100 pg/ml arasinda oldugu
belirlenmistir. Bu aktif maddelere kars1 izolatlarin % 30’unun 10-30 pg/ml, % 25°nin ise 0.03-
0.1 pg/ml araliginda oldugu belirlenmistir. Oransal dagilimlara bakildiginda 75 g/L
fluxapyroxad + 50 g/L difenoconazole aktif maddesini igeren fungisitte dagilimin 0.1 ile 30
ng/ml arasinda oldugu goriilmektedir. Bu aktif maddelere karsi izolatlar1 % 45’inin 0.3-1pg/ml
araliginda oldugu belirlenmistir.

125 g/L Fluopyram + 375 g/L Pyrimethan 125 g/L Fluopyram + 375 g/L Pyrimethanil
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Gorsel 1. Izolatlara ait ECso ve MIC Degerlerinin oransal dagilimlari

[zolatlarin misel gelisimlerinin engellendigi en diisiik dozu (MIC) belirlemeye yénelik ¢aligma
sonucunda aktif maddelerin elde edilmis olan MIC degerleri Cizelge 3°de verilmistir.

Cizelge 3 incelendiginde 125 g/L fluopyram + 375 g/L pyrimethanil aktif maddesine sahip
fungisidin 30pg/ml ile en diisitk MIC degerinin M16, M17, M18, M19 ve M20 izolatlarinda
elde edilmistir. Bu fungiside ait belirlenen en yiiksek MIC degeri ise 100 pg/ml {izerinde
olmustur. MIC degerinin belirlendigi % 26.7 boscalid + % 6.7 pyraclostrobin aktif maddelerini
iceren fungisitte ise izolatlar arasinda degiskenlikler goriilmiistiir. Bes adet izolatta MIC
degerinin 1 pug/ml oldugu goriiliirken izolatlarin ¢cogunlugunun MIC degerinin 100 pg/ml
iizerinde oldugu belirlenmistir. Icerisinde 75 g/L fluxapyroxad + 50 g/L difenoconazole aktif
maddelerini iceren fungisitte ise MIC degerlerinin genelde yiiksek oldugu belirlenmistir.
Izolatlarin biiyiik ¢ogunlugunun MIC degerleri 100 pg/ml ve iizerinde oldugu belirlenmistir.
Cizelge 3. Fungisit ilave edilmis besi yerinde B. cinerea izolatlarinin MIC degerleri (ug/ml)
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125 g/L
. flug%/ E]?an * (y: g).gg/rba%slgzlclr%gin 75 g/L fluxapyroxad + 50 g/L difenoconazole
Izolat No | pyrimethanil
M1 100 >100 100
M2 >100 >100 10
M3 100.00 >100 100
M4 100 10 30
M5 100 100 >100
M6 100 >100 100
M7 100 >100 100
M8 >100 >100 >100
M9 100 10 100
M10 100 >100 10
M11 100 1 100
M12 100 >100 100
M13 >100 >100 100
M14 >100 >100 100
M15 100 1 100
M16 30 >100 >100
M17 30 3 30
M18 30 1 10
M19 30 1 100
M20 30 1 10

Izolatlara ait MIC degerlerinin fungisitlere gére oransal dagilimlar1 Gorsel 1°de verilmistir.
Genel olarak 125 g/L fluopyram + 375 g/L pyrimethanil aktif maddesine sahip fungisidin MIC
degerlerinin 30 ile >100 pg/ml arasinda dagilim gosterdigi goriilmektedir. izolatlarin %55’ine
ait MIC degerinin 100 pg/ml konsantrasyonunda gerceklestigi saptanmistir. Aktif maddesi %
26.7 boscalid + % 6.7 pyraclostrobin olan fungisidin MIC degerleri 1 ile >100 pg/ml arasinda
dagilim gostermistir. Ancak bu fungisitte izolatlarin % 55’inin MIC degerinin >100 pg/ml
oldugu goriilmistiir. Aktif maddesi 75 g/L fluxapyroxad + 50 g/L difenoconazole olan
fungisitte ise izolatlarin MIC degerleri genel olarak 10 ile >100 pg/ml arasinda toplandigi
goriilmiistiir. Bu fungistte ise izolatlarin %55’inin MIC degerleri 100 pg/ml konsantrasyonunda
oldugu belirlenmistir.

4. TARTISMA ve SONUC

Marul taze olarak tiiketilen 6nemli sebzelerden birisidir. Marul iiretiminde 6nemli verim
kayiplarina neden olan baz1 fungal patojenler bulunmaktadir. Botrytis cinerea bu patojenlerden
birisidir. Botrytis cinerea birgok kiiltiir bitkisinde 6nemli kayiplara neden olmaktadir [19]. Bu
patojenin neden oldugu kursuni kiif hastalig1 ile miicadelede en sik bagvurulan yontem fungisit
kullanimidir. Ozellikle modern fungisitlerin kullanimi sonucu Botrytis cinerea etmeninin bu
fungisitlere karsi dayaniklilik kazanmaya bagladig1 yapilan ¢alismalar ile ortaya konmustur
[20]; [21].
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Calismamizda kullanmis oldugumuz fungisitler iki farkl: aktif madde igermektedir. Boscalid +
pyraclostrobin aktif maddelerini i¢eren fungisidin ECso degerlerinin dagilimi izolatlar bazinda
incelendiginde % 45’inde 0.01-0.3 pg/ml, %55’inde ise 3-100 pg/ml araliginda oldugu
goriilmektedir. Bu fungisite karst dayaniklilik olusmaya basladigi goriilmektedir. Kuzey
Almanya’da 2010-2012 yillar1 arasinda yapilan ¢alismada marul tarlalarindan toplanan 309
adet Botrytis cinerea izolatinin 7 fungisite kars1 duyarliliklar1 incelenmistir. Izolatlarin % 45°i
boscalid’e, % 37.2’si iprodiona karst dayaniklilik kazandigi belirlenmistir. Ayn1 ¢alismada
cyprodinil ve thophanete-methyl aktif maddelerine kars1 sirasiyla % 31,4 ve % 11.6 oraninda
dayaniklilik kazandig1 saptanmistir [7]. Yapilan bir ¢alismada c¢ilek ve bogiirtlenden toplanan
Botrytis cinerea izolatlarin boscalid aktif maddesine karsi duyarlilik durumlar belirlenmistir.
Bosacalid aktif maddesine karsi en hassas izolatlarin EC50 degerlerinin 0,1 ppm’den asagida
oldugu dayanikli izolatlarin ise EC50 degerlerinin 3.4 ile 54.5 ppm oldugu belirlenmistir [22].
Domates iiretiminde kursuni kiif hastaliginin etmeni olan Botrytis cinerea’nin kars1 kullanilan
boscalid + pyraclostrobin aktif maddelerine karsi dayaniklilik durumunu belirlemek amaciyla
in vitro kosullarda bir ¢aligma yiiriitiilmustiir. Calisma sonucunda boscalid + pyraclostrobin
aktif maddelerine kars1 hassas izolatlarin ECso degerleri 0,1 ile 1,9 pg/ml arasinda oldugu
belirlenmigtir. izolatlarm yaklastk % 30’unun bu aktif maddelere dayanikli oldugu
belirlenmistir [17]. Bu sonuglar bu aktif madde ile elde etmis oldugumuz sonuglar
desteklemektedir.

Italya’da iiziimde, Florida’da ¢ilekte ve Yunanistan’da gesitli meyvelerde yapilan ¢alismalarda
Botrytis cinerea etmeninin fluopyram aktif maddesine karsi dayanmiklilik kazandig
belirlenmistir [23]; [24]; [25]. Calismamizda kullanmis oldugumuz fluopyram + pyrimethanil
aktif maddelerini i¢ceren fungiside kars1 da dayaniklilik olusmaya basladigi belirlenmistir.
Calismamizda fluxapyroxad ve difenoconazole aktif maddelerini iceren fungisit ile yapilan
calisma sonucunda izolatlara ait ECso degerlerinin % 45°nin 0.3-1 pg/ml, % 50’sinin ise 1-30
pg/ml arasinda oldugu belirlenmistir. Cilek bitkisinden elde edilen Botrytis cinerea izolatlari
ile yapilan ¢alismada izolatlara ait EC50 degerlerinin 0.08-1.34 ug/ml ve 5.48-15.23 pg/ml
araliginda oldugu belirlenmistir [23].

Sonug olarak marul tarlalarindan izole edilen Botrytis cinerea izolatlarmin arasinda ruhsatli
olmamasma ragmen bolgede kullanilan bu fungisitlere karst bazi izolatlarin dayaniklilik
kazanmaya bagladig1 disiiniilmektedir. Bu durumun net olarak ortaya konmasi ve dayaniklilik
yonetimi ile ilgili Onlemlerin alinmasi acisindan daha ayrintili ¢alismalarin yapilmasi
gerekmektedir.
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Ozet

Tiirkiye Istatistik Kurumu 2020 verilerine gére yash niifus 7 milyon 953 bin 555 kisiden
olusmaktadir. Obezite sikli1 yasin ilerlemesiyle artis gdstermektedir. Uriner Inkontinans, obez
yaslh bireylerde siklikla goriilen bir saglik sorunudur. Uluslararas1 Kontinans Dernegi Uriner
Inkontinansi, istemsiz sekilde idrar kagirma seklinde tanimlamaktadir. Uriner inkontinans yash
bireylerde ciddi saglik sorunu olup, yasam kalitesini olumsuz agidan etkilemektedir. Bu
derleme obez yasli bireylerin inkontinans sikligt ve yasam kalitesi {izerine -etkisinin
belirlenmesi amag¢lanmaktadir.

Anahtar Kelimeler; yaslilik, tiriner inkontinans, yasam kalitesi

OBESITY, ELDERLY AND URINARY INCONTINANCE

Abstract

According to the Turkish Statistical Institute 2020 data, the elderly population consists of 7
million 953 thousand 555 people. The prevalence of obesity increases with advancing age.
Urinary Incontinence is a common health problem in obese elderly individuals. The
International Continence Society defines Urinary Incontinence as the involuntary leakage of
urine. Urinary incontinence is a serious health problem in elderly individuals and negatively
affects their quality of life. In this review, it is aimed to determine the effect of obese elderly
individuals on the frequency of incontinence and quality of life.

Keywords: Urinary Incontinence, Elderly, Quality Life

1.GIRIS

Yaslanma, zamanin ilerlemesine bagli geriye doniisii olmayan islevsel ve yapisal farkliliklarin
ortaya ciktigr bir siirectir (1). Yash bireylerde metabolik gereksinimlerin ve aktivitenin
azalmasiyla obezite olusabilmektedir (2). Diinya Saghk Orgiitii (DSO)’ ne gore 2016 yilinda
Tiirkiye’ de 16.092.644 obez birey bulundugu, obezite prevelansinin 9%29,5 oldugu
bildirilmistir (3). Obezite goriilme siklig1 arttikca toplumda idrar kagirma bir sorun haline
gelmektedir. Uriner inkontinans, birgok bireyin yasam kalitesini ve sosyal fonksiyonunu
olumsuz etkilemektedir ( 4).

2. YASLILIK

Yaslanma dogumla birlikle baslamaktadir. Ayn1 zamanda psikolojik, fizyolojik, biyolojik,
sosyal, kronolojik yonden ele alian yasamsal ve evrensel siirectir (5). Diinya Saglik Orgiitii'ne
(DSO) gore, birgok gelismis iilkede 65 yas yash birey tanimi olarak kabul edilmistir (3).
Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2020 verilerine gore yash niifus 7 milyon 953 bin 555
kisiden olugmaktadir. Toplam niifusun %9,5 ’ ini olusturmaktadir (6).
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2.1 Yaghlarda Sik Gériilen Saghk Sorunlari

Yasla birlikte birgok sistem ve organda fonksiyon azalmasi goriilmektedir. Kronik hastaliklarin
goriilme insidansi ve siklig1 yasla beraber artis gostermektedir (7). Yaslh bireylerde metabolik
ihtiyaglarin ve aktivite oriintlilerinin azalmasiyla obezite olusabilmektedir (2).

3. OBEZITE

Obezite, saglig1 bozacak derecede asir1 ve anormal yag birikmesidir (8). Tiirkiye Istatistik
Kurumu 2019 verilerine gore obez bireylerin orant %21,1 olmustur (9). Beden kitle indeksi
(BKI), obezitenin tanimlamasinda kullanilmaktadir. Beden kitle indeksi, bireyin agirliginin boy
uzunlugunun metre karesine boliinmesiyle (kg/m?) hesaplanmaktadir. Beden kitle indeksi 30
ve lizeri olan bireyler obez olarak kabul edilmektedir (10). Yaslh bireylerde hareketsizlige, hizla
degisen hastalik ytiklerine, beslenmeye gore obezite artmaktadir (11).

4. YASLILIK VE OBEZITE

Obezite siklig1r yasin ilerlemesiyle artis gostermektedir. Niifus yaslandik¢a obezite yaygin
olarak goriilmektedir (12). Obez yash bireylerde obeziteyle birlikte ¢esitli saglik sorunlari
olusmaktadir. Uriner Inkontinans, obez yash bireylerde siklikla gériilen bir saglik sorunudur.
5. OBEZ YASLI BIREYLERDE URINER INKONTINANS

Obezite ve stres liriner inkontinans yaygin olarak yasam kalitesini etkileyen durumdur (13).
Uriner inkontinans yash bireylerde goriilen yaygin semptomdur (14). Uriner inkontinans
toplulugu (ICS) triner inkontinansi, istemsiz sekilde idrar kagirma olarak tanimlamaktadir
(15).

6. URINER INKONTINANS VE TANIMI

Uluslararas1 Kontinans Dernegi Uriner Inkontinansi, istemsiz sekilde idrar kacirma seklinde
tamimlamaktadir. idrar kagirma giiniimiizde bir semptom olarak kabul edilir ve ‘Geriatrik
Sendrom’ un bir komponenti seklinde de kabul edilmektedir (16,17). Uriner Inkontinans tipleri;
dolma tasma (overflov) inkontinans, sikisma tipi (urge) inkontinans, fonksiyonel inkontinans,
stres inkontinans ve miks inkontinanstir.

6.1.S1kisma Tipi(Urge) inkontinans

Idrar bosaltma ihtiyacinin acil olmasiyla beraber istemsiz olarak idrarin kagirilmasidir (18).
Sikisma tipi inkontinans aniden, sik idrara ¢ikma ve idrar kagirmadan dolay1 ciddi olarak yasam
kalitesinin bozulmasina yol agmaktadir. Bunun yaninda depresyon ve anksiyete gibi psikolojik
sorunlara yol acabilmektedir (19).

6.2.Stres Inkontinans

Hapsirma, oksiirme, egzersiz, bir gii¢ sarf edilerek kagirilan idrar tipidir (18). Fiziksel aktivite
sirasinda (egilme, esneme, Okslirme, glilme, merdiven ¢ikma gibi )kacirilan idrar olarak
tanimlanmaktadir. Erkeklerde genel olarak radikal prostat ameliyati sonrasinda goriilmektedir.
Kadinlarda en ¢ok izlenen iiriner inkontinans tipidir (Griebling, 2016; Wein, 2014; Jung vd.,
2015; Carlson vd., 2015).

6.3.Miks inkontinans

Stres ve sikisma inkontinans tipinin bir arada bulundugu durumlarda goriiliir(Arpaci, 2017).
Uriner inkontinansi olan hastalarin en az iicte birinde stres ve sikisma(urge) tipi inkontinans
karigimi bulunmaktadir. Karisik(miks) tip inkontinansta sfinkter mekanizma ve detrusor sensori
motor kontroliinde fonksiyonel olarak bozukluk goriilmektedir (Smith vd., 2006).
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6.4.Dolma Tasma (Overflov) Inkontinans

Yasli olan bireylerde %7-11 oraninda goriilmektedir. Dekriisor kasilmasi olmadan ve bosalma
fazina ge¢cmeden olusan iiriner inkontinans durumudur. Kadinlara gore erkeklerde daha sik
goriilmektedir. Kadinlarda nadir goriiliir ve detriisor aktivitesindeki azalmayla ortaya ¢ikar (16-
21).

6.5.Fonksiyonel inkontinans

Yasglilarda ortaya c¢ikan motor, bilissel, kognitif fonksiyonda bozulmayla tuvalet isteginin
kaybolmasi veya bozulmasi gibi durumlar sonucunda meydana gelen 6zel durumdur. Delirium
ve demans beraberinde eslik etmektedir (16-17, 20).

7. URINER INKONTINANS RISK FAKTORLERI

Uriner inkontinans bireylerin ve ailelerin sosyal, fiziksel, ekonomik, psikolojik rahatligim
etkileyen saglik sorunudur. Uriner inkontinansin meydana gelmesinde etkili olan risk faktorleri;
cinsiyet, yas, dogum, menopoz, seks hormonlari, sigara, irk, aile hikayesi, ilaclar, kronik
konstipasyon, obezite, ge¢irilmis pelvik cerrahi, pelvik prolapsustur (22).

7.1.Yas

Yasin ilerlemesiyle iiriner inkontinans siklig1 artmakta ve orta ve geng yasli bireylerde tiriner
inkontinans 6nemli oranda goriilmektedir (23-25). Yash bireylerde geng eriskin bireylere gore
tiriner inkontinans riski daha fazla bulunmaktadir (Karadakovan, 2014). Yasin ilerlemesiyle
birlikte inkontinans sikliginda artma goriilmektedir.

7.2.Cinsiyet

Uriner inkontinans kadimlarda daha sik gériilmektedir (27). Toplumda yasayan 65 yas ve iizeri
kadinlarin %57’si, erkeklerin ise %21.5°1 iiriner inkontinans sikayetini tanimlamaktadir (26).
7.3.Konstipasyon

Konstipasyon goriilmesiyle abdominal basingta artis goriilmektedir. Uriner inkontinans, pelvik
kaslariin gii¢siizlesmesiyle ortaya ¢cikmaktadir (28).

7.4. Dogum

Uriner inkontinans agisindan risk faktorleri dogum sekli, dogum sayisi, yenidogan kilosu ve zor
dogumdur. Gebelikte uterusun yaptig1 basing, maternal agirh@in artmasina baglh stres iiriner
inkontinans olugmasina sebep olmaktadir (29).

7.5. Sigara

Sigara igcmenin bobrek fonksiyonlarina, kolojen iiretimine, sfinkterlere etkisine bagl iiriner
inkontinans olugma riski artmaktadir (30).

7.6. Irk

Uriner inkontinans 1rk acisindan etkisine bakildiginda yapilan ¢alismalar sinirli bulunmustur.
Calismalar 1rkin iiriner Inkontinans gelismesinde rol oynadig1 ve Amerikali, Afrikali ve Afrika
kitasinda yasayan bireylerin, Uzakdogu tilkelerindeki yasayan kadinlarda goriilme siklig1 diger
yerleskelere oranla daha az oldugu belirtilmistir (22).

7.7. Obezite

Uriner inkontinans obezite ile artmaktadir. Sebebi obezitenin pelvik kaslarini germesiyle
birlikte mesaneye yaptigi basing ve abdominal basincin artmasi seklinde ifade edilmektedir (31,
32). Kadinlarda obezite iiriner inkontinans i¢in bilinen risk faktoriidiir (33). Obezite yasam
kalitesinde 6nemli bir bozulmaya neden olur (34).
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8. YASAM KALITESI

Diinya Saglik Orgiitii (DSO), yasam kalitesini ¢ standartlar1, beklentileri, ilgileri, hedefleri ile
baglantili sekilde, kisinin yasadig1 deger ve kiiltiir yargilarinin tiimii i¢inde kendi durumlarini
algilama sekli’ olarak tanimlamistir. Bireyin psikolojik durumu, fiziksel sagligi, sosyal
iliskileri, cevreyle olan bagy, kisisel inanglari, bagimsizlik diizeyi gibi bilesimlerin genis capl
durumudur. (35).

Yaglhilar saglik davranisi, kisiler arasi iliski, bagimsizlik diizeyleri, sosyal katilim gibi
faktorlerden etkilenmektedir. Bu faktorler yashilarin yasam kalitesini olumsuz yoOnden
etkilemektedir (36).

9. YASLILIK VE YASAM KALITESI

Yaslanmayla beraber bireye ait olan gii¢, degerler, sayginlik, rol ve sorumluluklar, fiziksel
goriiniim, fiziksel yeterlilik, ekonomik durum, saglik, sosyal destek sistemleri, sosyal iligkiler
ile ilgili kayiplar goriilebilmektedir. (26). Yash bireylerde yasam kalitesini sosyal, ekonomik
ve politik faktorler etkilemektedir. Ayrica bireyin yasina bagl hareketsizlik, isitme ve gérme
kaybi, diyabet, hipertansiyon gibi saglik problemleri yasli bireyin yasam kalitesini negatif
acidan etkilemektedir (36). Egitim durumu, cinsiyet, yas, fiziksel yetersizlik, fiziksel aktivite,
ila¢ kullanma, ekonomik durum, esle yasama, sosyal giivence vb. faktorler yasl bireyin yasam
kalitesini etkilemektedir (36, 37).

10.URINER INKONTINANS VE YASAM KALITESI

Uriner inkontinans, Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’ de idrar kagirma, birgok kadmin yasam
kalitesini orta-hafif diizeyde olumsuz sekilde etkilemektedir (18).

Uriner inkontinans, bireylerin ailelerine ve kendine ciddi derecede hijyenik, sosyo-ekonomik,
psikolojik agidan etkisi goriilen saglik sorunudur. Uriner inkontinans, bireyin yasam kalitesini
diistiriirken ayn1 zamanda halk sagligina da sosyoekonomik yonden ¢esitli yiikler getirmektedir
(39).

Uriner inkontinans &zellikle yasli bireylerin igin ciddi derecede saglik problemi
olusturmaktadir. Bireyde depresyon, sosyal izolasyon, utanma, stigmatizasyon gibi birgok
negatif etkisi bulunmaktadir. Yara olusumu, cilt iritasyonu, basi iilseri gelisimi, kirik ve diisme,
tekrar eden idrar yolu enfeksiyonu gibi birgok saglik problemlerine sebep olmaktadir (39).

11.0BEZ YASLI BIREYLERDE URINER INKONTINANSIN YASAM KALITESINI
ARTTIRMADA HEMSIRELIK

Hemsirelik siireci, Diinya Saglik Orgiitii (DSO)’ ne gére hemsirelik bakiminda bilimsel olarak
problem ya da sorun ¢ozme yonteminin bireyin yarar1 yoOniinden sistematik olarak
kullanilmasidir (40). Hemsireler, hemsirelik becerisini ve inkontinans bilgisini kullanarak
iiriner inkontinanst olan yash bireyin liriner inkontinans durumunu ayrintili sekilde almalidir
(41).

Uriner inkontinansi olan bireyin tedavi edilmesindeki hedef kontinansin saglanmasidir. Bireyin
kontinansint saglanmak ic¢in davramigsal, cerrahi ve farmokolojik tedavi sekli uygulamak
gerekebilir. Asil amag inkontinansa sebep olabilecek etmenleri yok etmektir. Hemsireler,
farmokolojik ve cerrahi tedavilerin uygulanmasina yardimci olmakla birlikte, davranissal
acidan tedavi uygulamasinda yardimci olmaktadir (42-44).
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12. SONUCLAR ve DEGERLENDIRME

Uriner inkontinans yashlarda goriilen saglik sorunu olup yashlarin yasam kalitesini olumsuz
etkilemektedir. Obez yaslilarda inkontinans sikliginin yiiksek derecede goriildiigii ve yasam
kalitesini etkilediginden inkontinansin erken donemde belirlenmesi ve sorunlarin kolaylikla
dile getirilebilecek ortamlarin olusturulmasi gerekmektedir. Inkontinansin obeziteyle iliskisi

g0z Oniine alinarak, fiziksel aktivitenin artirilmasina yonelik caligmalar ve kilo kontrolii gibi
yasam tarzinin onemsenmesi hakkinda egitimlerin verilmesi gerekmektedir. Egitim seviyesi
diisiik, inkontinansa bagli yasam kalitesinden daha ¢ok etkilenen gurup olan kadinlar g6z 6niine
alinarak bu guruplara hemsirelerin egitim verilmelidir.
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HEMSIRE CiZELGELEME PROBLEMI iCIN HEDEF PROGRAMLAMA iLE
TAMSAYILI BIR MODEL ONERISi

Selin EKEN 1, Muzaffer KAPANOGLU?

! {stanbul Ticaret Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, 0000-0003-4714-0249
2 Eskisehir Osmangazi Universitesi, Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi, 0000-0002-8217-7517

OZET

Hastanelerin hareketli ve yogun yapisi, talebin beklentilere uygun ve yeterli diizeyde
Karsilanmasinin zorlugunu ortaya cikarmaktadir. Ozellikle saglik hizmetlerinin sunumunda
biiylik 6l¢iide 6nemli yeri olan hemsirelerin, vardiya ¢izelgelerinin iyi bir sekilde hazirlanmasi
onemlidir. Hemsire gizelgelerinin is dis1 yasama uygun olmasi ve kisisel beklentileri gozetmesi,
hemsirelerin islerine yogunlasmalarini ve is performanslarini arttirabilecegi yonde etkilemesi
beklenmektedir. Hemsire ¢izelgelerinde hastane yonetmelikleri, is kanunu ve sendikal
diizenlemeleri eksiksiz yerine getirmenin yami sira hemsirelerin kisisel beklentilerini bu
cergevede gozeterek olabildigince karsilamaya calisan bir yaklasimin hem miimkiin hem de
dogru olacag: diisiiniilmektedir. Bu baglamda probleme iligkin tiim yasa ve yonetmeliklerin
gereklerini yerine getiren ve hemsirelerin miimkiin mertebe beklentilerini karsilamaya calisan
bir ger¢evede tamsayili matematiksel model dnerilmistir. Onerilen modelin ¢dziimii igin hedef
programlama teknigi kullanilmstir.

Anahtar Kelimeler: Hemsire Cizelgeleme, Hedef Programlama, Tamsayili Programlama
1. GIRIS

Saglik hizmetlerinin en 6nemli kaynaklarindan biri, bu hizmetin saglayicilaridir. Saglik
hizmetlerinin emek yogun yapist nedeniyle, varligini siirdiirmesi insan giiciine dayanmaktadir.
Bu yiizden saglik hizmetlerinin temelini olusturun insan giiciiniin, en 1yi sekilde tahsis edilmesi
gerekir. Ozellikle saglik hizmetlerinde hemsirelik meslegi, sayica biiyiik bir paya sahiptir [1].
Bu durum hemsirelerin gorevlere etkin bigimde tahsisini, epeyce onemli bir hale getirmektedir.

Hemsire ¢izelgeleme problemi, hemsirelik hizmeti sunan personelin, gorevlere vardiya ve
takvimsel atamasinin yapilacagi ¢izelgeleme sorununu ifade etmektedir. Hemsire
cizelgelerinin, gerekli hemsire sayisin1 karsilar nitelikte hazirlanmas1 gerekir [2]. Ote yandan
hastane kurallariin ve yasal kisitlarin bulundugu bir problemdir. Ayrica kaynagi insan giiciline
dayali olan bir sektdr olmasi nedeniyle, bu benzersiz kaynagin her anlamda aymi tutum ve
davranisa sahip olmasi beklenemez [3]. Bu yiizden hemsirelerin moral ve motivasyona bagli
olarak is performanslarinin degisim gostermesi kaginilmaz olacaktir [4].

Hemsirelerde is performansini etkileyen unsurlardan biri is tatminidir. Is tatminini arttirmanin
yollarindan biri ise isgiicii ¢izelgelerinin iyi bir sekilde hazirlanmasidir. Hemsire ¢izelgeme
siirecinde yasal kanunlar, her hastanenin kendi usuliine bagl olarak degisebilen kurallari,
talebin karsilanmasi baslica ele alinmasi gereken kisitlardir. Diger taraftan hemsirelerin
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ortaminda, hemsirelerin yiiksek performans gostermesi beklenemez [5].

(FEW)

Bu calismada, hemsire ¢izelgeleme problemi i¢in hedef programlama teknigi ile tamsayil bir
matematiksel model Onerilmistir. Modelde hemsirelerin vardiya ve takvimsel tercihlerine
olabildigince 6nem verilmistir. Bu ¢calisma ile daha adil ve miimkiin mertebe hemsire isteklerini
gozeten cizelge olusturulmasi amaglanmistir.

2. LITERATUR ARASTIRMASI

Jaumard vd. (1998), dogrusal programlama ile maliyeti en kiigiiklerken, hemsire isteklerini ve
is yiikii dengelemesini dikkate alan bir calisma gergeklestirmislerdir [6]. Azaiez ve Al Sharif
(2005), 0-1 dogrusal hedef programlama yaklasimi ile hemsire isteklerini gézeterek, maliyetleri
en kiigiiklemeye calismiglardir [7]. Bagheri vd. (2016), hasta talebinin ve kalis siirelerinin
belirsizligini dikkate alan stokastik bir model dnermislerdir [8]. Tsai ve Li (2009), iki asamali
matematiksel model gelistirmislerdir. Bunlarin ¢6ziimiinii genetik algoritma ile saglamiglardir
[9]. Ozkarahan (1989), hemsire ¢izelgeleme problemi icin dogrusal hedef programlama
yontemi kullanmistir. Calismaya karar destek sistemi entegre edilmistir [10].

Berrada vd. (1996), esnek ve kati kisitlarin bulundugu ¢ok amacgli matematiksel model
onermislerdir. Cozlim tabu arama yontemi kullanilarak elde edilmistir. Hemsire isteklerine
mimkiin mertebe yer verilmistir [11]. Topaloglu ve Selim (2010), ¢ok amaclh ve tam sayili
dogrusal programlama modeli onermislerdir. Hemsire isteklerinin belirsizligi i¢in bulanik
¢oziim yaklagimi kullanmislardir [12]. Uslu vd. (2018), vardiyalarin dengeli dagilimini
saglamak ve hemsirelerin 6zel kisitlarina yer vermek amaciyla 0-1 tamsayilt hedef
programlama modeli 6nermislerdir [13].

Gegici ve Giiler (2020), karma tam sayili programlama modeli Onerip, karar destek sistemi
gelistirmislerdir [14]. Oztiirkoglu ve Caliskan (2014), hemsirelerin ise baslama saatlerine
esneklik sunabilen tam sayili dogrusal bir model gelistirmistir [15]. Amindoust vd. (2021),
yorgunluk faktoriinii dikkate alan bir model 6nermis ve melez bir genetik algoritma ile ¢oziimii
gerceklestirmiglerdir [16]. Guo ve Bard (2022), arttirilmis karma tamsayili bir model
onermislerdir. Hemsire tercih ihlali minimize edilmeye ¢alisilmistir [17].

3. UYGULAMA

Onerilen modelin kisitlari, I¢ Anadolu bdlgesinde faaliyet gosteren biiyiik bir hastanenin bir
kliniginde uygulanan ¢alisma kurallarina gore belirlenmistir.

Problemin tanimai:
e (8.00-16.00 (8 saatlik), 16.00-08.00 (16 saatlik), 08.00-08.00 (24 saatlik) olmak tizere

i¢ vardiya bulunmaktadir.
e Haftalik en az 40 saat ¢alisilmasi1 gerekmektedir.
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e 16.00-08.00 ve 08.00-08.00 vardiyalarinin ardindan en az 1 giin dinlenme verilmelidir.

e 2 vardiya arasi en fazla 4 giin bos olabilir.

e Bir giinde en fazla bir vardiyada gorev yapilabilir.

e Hafta ici 08.00- 16.00 vardiyasi i¢in en az 4 hemsire ihtiyaci bulunmaktadir.
e Hafta ici 16.00- 08.00 vardiyasi i¢in 2 hemsire ihtiyaci bulunmaktadir.

e Hafta sonu i¢in 2 hemsire ihtiyaci bulunmaktadir.

e Aylik ¢alisma saati 290 saati gegmemelidir.

e Sorumlu hemsire hafta i¢i her giin 08.00- 16.00 vardiyasinda gorevlidir.

Matematiksel modelde ¢izelge periyodu 35 giin olarak ele alinmistir. Matematiksel model
asagida verilmistir:

Kiimeler:

I: Hemsireler kiimesi

J: Cizelge periyodundaki giinlerin kiimesi, /] = {1, 2,..., 35}
JH: Cizelge periyodundaki hafta igi giinlerin kiimesi,
JA={1,...5,8,...,12,...,15,...,19,22,...,26,29,...,33}
JHS: Cizelge periyodunda hafta sonu giinlerin kiimesi,

JHS =1{6,7,13,14, 20,21,27,28,34,35}

J4: Bir ay igindeki giinlerin kiimesi

H: Cizelgenin haftalik kiimesi, H = {1, 2, 3,4, 5}

K: Sapma degiskenlerinin kiimesi, K = {1,2,3,4,5,6,7}

Parametreler:

L: Haftalik toplam caligsma saati alt sinir1

B: Aylik toplam ¢aligma saati list sinir1

RHX: Hafta i¢i 08.00-16.00 vardiyasinda ihtiya¢ duyulan hemsire sayis1

RHY: Hafta ici 16.00-08.00 vardiyasinda gerekli hemsire sayisi
RHSX: Hafta sonu 08.00-16.00 vardiyasinda gerekli hemsire say1si
RHSY: Hafta sonu 08.00-16.00 vardiyasinda gerekli hemsire sayis1
X, 1, Hemsireli,j.gun 08.00 — 16.00 vardiyasini tercih ediyorsa
A {O, Hemsire i,j.glin 08.00 — 16.00 vardiyasinda ¢alismamay: tercih ediyorsa
v 1, Hemsirel,j.glin 16.00 — 08.00 vardiyasini tercih ediyorsa
J° {0, Hemsire i,j.gin 16.00 — 08.00 vardiyasinda ¢calismamay: tercih ediyorsa
1, Hemsirei,j.gun 08.00 — 08.00 vardiyasini tercih ediyorsa
{O, Hemsire i,j.glin 08.00 — 08.00 vardiyasinda ¢alismamay: tercih ediyorsa

w.

14

v.
wy:

Karar Degiskenleri:

P {1, Hemsire i,08.00 — 16.00 araliginda ¢alistyorsa
vro, Diger durumlarda
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Y. {1,Hem$ire i,16.00 — 08.00 araliginda calistyorsa
i

70, Diger durumlarda
Vo {1, Hemsire i,08.00 — 08.00 araliginda ¢alistyorsa
U0, Diger durumlarda

MG57ev: Maksimum gorev saati

U,: Her hemsirenin 08.00-16.00 vardiyasina toplam atama sayisini esitleme degiskeni
U, : Her hemsirenin 16.00-08.00 vardiyasina toplam atama sayisini esitleme degiskeni
U,: Her hemsirenin 08.00-08.00 vardiyasina toplam atama sayisini esitleme degiskeni
Pl i b, D3, Yy Sapma degiskenleri

Amac Fonksiyonu:

l11-1 -1 4

MinZ = z Z(pilh)'i' Z Z(p{‘+n§‘) + Uy + Uy + Uy + M9

i=1 heH i=1 k=2 (l)

7
k k
"0, 0.2 P+y

i€l jeJ k=5

Hedef Kisitlar::

Hedef 1:

S OX x84V k16 4V« 24 —ph+nd, =L i=12,..1l-

2
1,he H
Hedef 2:
ZXij—pi2+ni2:Ux,i:1,2,...,|1|—1 (3)
JEJ
Hedef 3:
ZYU—P?‘F”?=Uy,i=1,2,...,|1|—1 @)
J€J
Hedef 4:
Zvl-,-—p;*+nfzuv,i:1,2,...,|1|—1 5)
JEJ
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Hedef 5:
Xij—p3i;+n3; =Wi,VielLj€] (6)
Hedef 6:
Yij —psy +ns; =Wy, Vielje] (7
Hedef 7:
Vii—p3i+ni, =WYiVieElLje (8)
lj p31] n31] iy l '] ]
Sistem Kisitlari:
. . (9)
Xij+yij+VijS1 VlEI,]EJ
inj+vij > RHX je st (10)
iel
zYi,-+Vij = RHY je JH (11)
iel
. (12)
jeJA
Y, X Y, <1 i elj=1,2 —1 @3
ij +Vij + X+ + Yig+n HVig+p < vielLj=12,..1]
inj-i- Vi = RHSX j€ Jus (14)
iel
ZVU'{‘ Vl] = RHSY jE ]HS (15)
i€l
a+4
zxij+nj+vi,- >1 i=12..,-1a=12,..,1[) -4 (16)
j=a
p, < MSOTeY Viel (17)
Xy=1 i=|ll,je ¥ (18)
XU:O,l:”l jE ]HS (19)
Yy =0,i=1i| j €l (20)
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Xij, Vi, Vij€ {01},i€l,je],heH kEK (23)

piunf = 0,pf,nf 20, (24)

Uy 2 U, (25)

U, = U, (26)

Uy, Uy, U, =0 (27)

Matematiksel modelde denklem 2- 8 hedef kisitlaridir. Denklem 9- 27, sistem kisitlaridir. Denklem 1,
amag fonksiyonunu gostermektedir. Denklem 2, haftalik toplam minimum ¢aligma saatinin saglanmasi
istenen hedef kisitidir. Denklem 3, 4, 5, sirastyla 08.00-16.00, 16.00-08.00, 08.00-08.00 vardiyalarma
her bir hemsirenin toplam atanma sayisin1 miimkiin oldugunca esitlemeyi ifade etmektedir. Denklem
6,7,8 ise hemgirelerin her vardiya tiirtine ait tercih durumlarini ifade etmektedir.

Denklem 9, her hemsirenin 24 saat i¢inde yalnizca bir vardiyada gorevli olabilecegini gostermektedir.
Denklem 10 hafta i¢i 08.00-16.00 vardiyasinda bulunmasi gereken minimum hemsire sayisini
gostermektedir.

Denklem 11 hafta i¢i 16.00-08.00 vardiyasinda bulunmasi gereken hemsire sayisini gostermektedir.
Denklem 12, aylik toplam ¢aligsma siiresinin siir degerinin altinda olmasi gerektigini gostermektedir.
Denklem 13, 8 saatten uzun siiren vardiya tiiriine atandiktan sonraki giin hi¢bir vardiyada
calistimamasi gerektigini gosterir.

Denklem 14 ve 15, sirastyla hafta sonu 08.00-.16.00 ve 16.00-08.00 vardiyalarinda bulunmasi gereken
hemsire sayilarmi gostermektedir. Denklem 16 bir hemsirenin atandig iki vardiya arasinda en fazla
olabilecek bos giin sayisim gostermektedir. Denklem 17, haftalik ¢alisma saati dagilimini dengeleme
kisitim gostermektedir. Denklem 18, 19, 20, 21 sorumlu hemsirenin ¢aligma diizenini olusturan
kisitlardir.

Denklem 22, hedef kisiti 1°de yer alan negatif sapma degiskeninin sifira esit olmasim ifade etmektedir.
Denklem 23 ve 24 karar degiskenleri ile sapma degiskenlerinin durumunu ve indislerin kiime
tanimlarmi gostermektedir.

Denklem 25, her hemsirenin § saatlik vardiyaya yapilan toplam atama sayisinin, 16 saatlik vardiyaya
yapilan toplam atama sayisina esit ya da biiylik olmas1 gerektigini ifade etmektedir. Denklem 26, her
hemsirenin16 saatlik vardiyaya yapilan toplam atama sayisinin, 24 saatlik vardiyaya yapilan toplam
atama say1sina esit ya da biiyiik olmasi gerektigini ifade etmektedir. Denklem 27 isaret durumunu ifade
etmektedir.

Probleme iliskin hemsire tercihleri Cizelge 1° de gdsterilmistir. Onerilen model, toplam 12 hemsire
i¢in ¢Ozdiirlilmiistiir.
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Cizelge 1. Hemsire Tercihleri

Hemsire Atama istenen tercihler Atama istenmeyen tercihler

Giin(j)| Vardiya Tiiri Giin(j) Vardiya Tiirii
1 2 8 10 8| 16 24
1 3 16 11 8| 16 24
1 - - 12 8| 16 24
2 3 16 20 8| 16 24
2 - - 21 8| 16 24
2 - - 25 8| 16 24
2 - - 26 8| 16 24
3 - - 1 8| 16 24
3 - - 7 8| 16 24
3 - - 12 8| 16 24
3 - - 14 8 16 24
3 - - 15 8| 16 24
4 - - 4 8 16 24
4 - - 5 8| 16 24
5 12 8 18 8| 16 24
5 22 8 19 8| 16 24
6 3 8 13 8| 16 24
6 - = 14 8 16 24
6 - - 29 8| 16 24
7 17 8 28 8| 16 24
8 19 8 2 8| 16 24
8 - - 3 8| 16 24
8 - - 30 8| 16 24
9 22 8 27 8| 16 24
9 - - 28 8| 16 24
10 29 8 13 8| 16 24
10 - - 15 8| 16 24
11 23 8 22 8] 16 24
11 25 8 23 8| 16 24

B

Modelde, sorumlu hemsirenin sonuncu sirada yer aldig1 varsayilmaktadir. Model, Cizelge 1’ de yer
alan tercihler dikkate alinarak ¢ozdiirtilmiistiir. C6ziim, Microsoft Excel’ in eklentisi olan Open Solver
ile gergeklestirilmistir. Open Solver’ da agik kaynakli CBC ¢oziiciisti kullanilmustir. C6ziim, Gorsel 1°
de verilmistir. Cizelgenin hazirlandigr tarth, kurumsal mahremiyeti incitmemek adma gizli

tutulmustur.
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g o - o~ om =T u o ~ 0 (=21 (=] - o™ om =T [Te) w ~ 0 o (=] - ™ m = [Ta)

< - ™~ = '] w I~ (=] = - -l -l - - - - -l - 3] ™~ o~ o~ &} ™~ ™~ o~ [l (a1 m m o [0} m m

1 HEAEREG 8|8 24 8 16 16 24 16 HEEE: 8

2 s|sl16 16 8 |16 8 8 24 g |16 24 24 8 8|8 8|8

3 8|8 8 |16 24 16 8 |16 8|8 24 8|8 8 |16 8|8

4 g8|8|s 16 8|8 24 8 8 |24 16 8 E R 16

5 HEEAR: 8 8|s|s|16 16 24 8 |24 8 16 8 |16

6 16 8 |16 8 16 24 8 s8|s|s|16 8|8 8|sl16 16 8 |24

7 24 8 8 16 8 |16 8|8 24 16 g8|s8|s HEAERES

8 16 8 16 24 8 8|8 8|s8|s 8|8 8 24 16 16 8

9 8 |16 HE 8 8 |24 16 g|8|s 8 8 |24 8 16 16

10 8 |16 24 g|8|s 24 8 HERES 16 24 8| s HE 16

11 8 8 24 HER R G 16 24 8 8|8 16 8 HERES

12 HEEIRAE: HIELEIEAE: HEEIRAE: HELEI R E: HEEIRAE:

Gorsel 1. Cizelge Listesi

Gorsel 17 in renkli kisimlarinda “8”, 08.00-16.00; “16”, 16.00-08.00; “24”, 08.00-08.00
vardiyalarini ifade etmektedir.

4. DEGERLENDIRME

Incelenen klinikten elde edilen bilgilere gore dnerilen modelin kisitlar1 belirlenmis ve model
¢oziilmiistiir. Coziim sonuglar1 Gorsel 1° de verilmistir. Cizelge listesindeki hemsireler arasi
vardiya tiiriine bagl dagilim Cizelge 2’ de gosterilmistir.

Cizelge 2. Vardiya Tiiriine Bagh Dagilim

o o o

S| &3

= el S| 838
2y < ol oo

£ 2| S| 2©(2
= |l 8| 38
1 | 200 | 11 | 4 |2
2 | 224 | 11 | 4 |3
3 200 11 4 |2
4 | 200 | 11 | 4 |2
5 200 11 4 |2
6 | 232 | 11 | 6 |2
7 | 200 | 11 | 4 |2
8 200 11 4 |2
9 [ 200 | 11 | 4 |2
10 | 224 | 11 | 4 |3
11 | 200 | 11 | 4 |2
12 | 200 | 25 | 0 | O

Cizelge 2’ de ¢cogu hemsire icin vardiya tiirlerinin dengeli olarak dagitildigi goriilmektedir.
Yasal gereklilikler ve hastane kisitlari ile ihtiyag duyulan hemsire sayisi saglanmakla birlikte
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hemsire tercihleri de gergeklestirilmistir. Vardiya dagilimlari daha dengeli hale getirilmeye
calisilmgtir.

5. SONUC VE ONERILER

Bu calisma ile hemsire c¢izelgeleme problemi icin yasal ve hastane kisitlar1 ¢ergevesinde
hemsire isteklerinin miimkiin mertebe gozetilmesi ve dengeli i yiikii dagiliminin saglanmasi
amaglanmistir. Bu dogrultuda hedef programlama yaklasimi ile tamsayili bir model
Onerilmistir.

Problemin ele alindig1 klinikte, hemsire ¢izelgeleri sorumlu hemsire tarafindan hi¢bir program
ve yontem kullanilmadan olusturulmaktadir. Gerekli hemsire sayisimi karsilamak adina,
ozellikle 16 ve 24 saat siiren vardiya atamalari olduk¢a sik yapilmaktadir. Uzun siiren
vardiyalarm yorucu olmasi nedeniyle hemsireler tarafindan daha az tercih edilmektedir. Bu
durum hemsireler arasinda vardiya pazarliklarinin yapilmasma ve tartigsmalara sebep
olabilmektedir. Ote yandan vardiya tiirlerinin dengesiz dagilimi s6z konusudur.

Onerilen modelin ¢dzdiiriilmesi ile elde edilen cizelgede, gerekli hemsire sayis1 ve hemsire
tercihleri karsilanmis ve daha dengeli bir is yiikii dagilimi saglanmaya calisilmistir. Siiresi 8
saati gecen vardiyalara atama sayist olabildigince azaltilmistir. Open Solver’ da ¢ozdiiriilen
model, 2 dakikadan daha kisa siire iginde sonu¢ vermistir.

Ilerleyen galismalarda probleme yonelik daha 6zel kisitlara yer verilebilir.
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OZET

Anahtar Kelimeler: hemodiyaliz, katater enfeksiyonu, ultrason, bobrek yetmezligi

1. GIRIS

Hemodiyaliz (HD) i¢in ideal ve uzun siireli vaskiiler erisim saglamada kullanilan en
uygun yontem arteriyovendz fistiildiir (AVF)(1). Akut bobrek yetmezligi (ABY) veya
AVF yapilmadan 6nce HD'ye ihtiya¢ duyan son donem bobrek yetmezligi (SDBY) olan
hastalarda acil diyaliz gerekirse, gecici HD kateterleri kullanarak vaskiiler erisim
saglanabilir(2). Fakat bunun yaninda gecici HD kateter kullanimi, AVF ile
karsilastirildiginda daha kisa siireli acik kalma oranlar1 ve daha yiiksek enfeksiyon, yatis
ve Olim oranlar ile iliskilidir(3,4). Kateter iliskili komplikasyonlar akut ve kronik
komplikasyonlar olarak ikiye ayrilabilir. Kronik komplikasyonlar enfeksiyonlar, kateter
disfonksiyonu (Mekanik disfonksiyon, tromboz, fibrin kilif olusumu) gibi
komplikasyonlar igerir(5). Akut komplikasyonlar ise genellikle islemin kendisi ile ilgili
olup kateter yerlestirme yeri ve teknigi, operatdriin deneyimi ve hastanin genel durumu
ile yakindan ilgilidir. Cogu zaman uygulanan teknik veya diger olaylar ile iliskili
olabilen arteryel ponksiyon, venoz laserasyon-perforasyon, miyokard hasari, kanama,
hematom, emboli, hemotoraks gibi komplikasyonlar akut komplikasyonlar igerisinde
degerlendirilmektedir(6,7). Daha 6nce yapilan bir¢ok calismada, hem diyaliz harici hem
de diyaliz amagli santral venoz Kkateterlerin yerlestirilmesi i¢in gergcek zamanl
ultrasonografi (USG) kullaniminin énemli yararlari oldugu gosterilmistir. Bu faydalar
arasinda, kateter yerlestirme basarisinin daha yiiksek olmasi, kateterin ilk seferde
yerlestirilme sansinin artmasi, kateter yerlestirme siiresinin kisalmasit ve karotis
ponksiyonu, kanama ve hematom olusumu riskinin azalmasi sayilabilir .Biz de
calismamizda USG  esliginde  takilan  hemodiyaliz  kateterlerinin  akut
komplikasyonlarini degerlendirmeyi amagladik.

2. DENEYSEL CALISMALAR (veya UYYGULAMALAR)
VEYA VARSA DiGER BASLIKLAR

Gereg ve yontem
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Calisma, Haziran 2016-Nisan 2021 tarihleri arasinda klinigimize bagvuran akut ya da kronik
bobrek yetmezligi olan akut hemodiyaliz endikasyonu ile takilan gecici hemodiyaliz
kateterlerin akut komplikasyonlarinin degerlendirildigi retrospektif bir arastirmadir. Calismaya
akut bobrek yetmezligi (ABY), kronik bobrek yetmezligi (KBY) olan ve arteriovendz fistiilii
olmayan hastalardan akut hemodiyaliz endikasyonu olanlar dahil edildi. Gegici hemodiyaliz
kateterlerin hepsi USG esliginde, nefrologlar veya girisimsel radyologlar tarafindan takildi.
Kateteri klinigimizde takildigi halde farkli nedenlerle yogun bakima sevk edilen hastalar
calisma kapsami disinda tutuldu. Calismaya 111 hasta dahil edildi.

Istatistiksel Analiz

Calismanin tim verileri SPSS v20 programinda degerlendirildi. Degiskenler ortalama +
standart sapma veya frekans (ylizde) olarak verildi. Kategorik degiskenlerin
degerlendirilmesinde Ki kare analizi ve Fisher’s Exact Test kullanildi. Siirekli degiskenlerin
karsilagtirilmasinda normaliteye gore t testi veya Mann Whitney U testi kullanildi. Anlamlilik
diizeyi olarak p<0.05 kabul edildi.

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bulgular

Calisma grubu 120 (%45.9) erkek, 141 (%54.02) kadin olmak iizere toplam 261 hastadan
olustu. Hastalarin yas ortalamasi 64.05+£16.71 (ortanca 66.0, min=18, max=94) yil idi. Calisma
grubunun 152’ine (%58.2) sag juguler venden, 84’ine (%32.1) sol juguler venden ve 25’ine
(%9.5) ise femoral venden hemodiyaliz kateteri takildi.

Tablo
Komplikasyon | Komplikasyon var p
yok (n=7)
(n=254)
Cinsiyet
Erkek 120 (%45.9) 5 (%6) 0.593
Kadin 141 (%98.3) 2 (%2.82)
Yas (ortanca, min-max) | 66.0 (19-94) 46.0 (23-73) 0.226
Kateter yeri
Sag juguler ven 152 (%92.4) 5 (%7.6)
Sol juguler ven 84 (%98.3) 2 (%1.68) 0.887
Femoral ven 25 (%100) 0 (%0)
Kronik Hastaliklar
Diyabet 120 (%96.4) 3 (%3.6) 0.593
Hipertansiyon 154 (%96.92) 2 (%3.08) 0.177
Kronik bobrek 118 (%97.7) 2 (%2.3) 0.582
yetmezligi

Calismada akut komplikasyon olarak 7 (%2.6) vakada lokal hematom saptandi. Hematom
gelisen vakalardan 5’°si erkek, 2’si kadindi. Calismada cinsiyete, yasa ve kateter yerine gore
komplikasyon durumu agisindan anlamli bir fark bulunamadi (Her biri igin p>0.05). Calisma
grubunun kronik hastalig1 olup olmamasina gore komplikasyon durumu degerlendirildiginde
arada istatistiksel anlaml1 bir fark bulunamadi (Her biri i¢in p>0.05), (Tablo 1).
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4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Tartisma

Acil hemodiyaliz hayat kurtarici olabilirken, hemodiyaliz kateterlerinin yerlestirilmesi ile ilgili
komplikasyonlar 6liimciil olabilmektedir. Son yillarda bu komplikasyonlarin azaltilmasinda
cesitli teknikler onerilmistir. Bu tekniklerden biri de hemodiyaliz kateterlerinin USG esliginde
yerlestirilmesidir(8). USG kullanimi islemin kendisine bagli komplikasyonlar1 énemli 6l¢iide
azalttig1 bilinmektedir(9). Bu calismada akut hemodiyaliz endikasyonu nedeniyle USG
esliginde santral vendz kateteri takilan hastalarda meydana gelen akut komplikasyonlar
degerlendirilmistir.

Calismamizda sadece 7 (%2.6) vakada lokal hematom meydana gelmistir. Diger vakalarda
herhangi bir akut komplikasyon gelismemistir. Akut komplikasyonlar genellikle kateter takilma
islemi sirasinda meydana gelmektedir. Bu komplikasyonlarin sikligi ile ilgili degisken sonuglar
bildirilmistir. Arteryel ve vendz yaralanmalarin siklig1 genel olarak %1’in altinda seyrettigi
bildirilmekle birlikte tiim kateter yerlestirmelerinde hematom goriilme siklig1 ise %0 ile %4.7
arasinda degistigi rapor edilmistir(10,11).

Napalkov ve ark.nin yaptig1 genis capli bir arastirmada hemodiyaliz kateterlerinin 1000
kateterli giin basmma major kanama insidansinin 0.27, mekanik komplikasyon gelistirme
insidansinin ise 0.7 oldugu bildirilmistir(12).Fakat bizim ¢alismamizdan farkli olarak Napalkov
ve ark.nin ¢alismasinda hem insidans degerlendirilmis hem de akut ve kronik komplikasyon
ayrimi yapilmamistir. Ayrica hematom komplikasyonu da degerlendirilmemistir. Bizim
sonucumuzda akut komplikasyon orant %2.7 olarak bulunmustur ve bu anlamda literatiir ile
uyumlu oldugu goriilmiistiir. Kateterlerin yerlestirildigi yere goére de komplikasyonlar
gelisebilmektedir. Kateterlerin yerlestirilme yerine bagli komplikasyonlar femoral bolgede
daha diisiik oranda rastlanmaktadir(13). Burada meydana gelen komplikasyon genellikle
femoral arterin perforasyonudur. Kisa siirede kontrol altina alinabilse de bazen biiyiik femoral
veya retroperitoneal hematomlar meydana gelebilmektedir. (14,15). Bununla birlikte femoral
ven kateterlerinde ise enfeksiyon riskinin daha yiiksek oldugu bildirilmektedir(16). Fakat
mevcut calismada hastalar enfeksiyon agisindan degerlendirilmedi. Literatiirde, santral ven
stenozunu azaltmak i¢in subklavian kateter yerlestirilmesinden miimkiin oldugunca kag¢inilmasi
gerektigi bildirilmistir(16). Calismamizda da subklavian bolge kateter yerlestirilmesi i¢in
kullanilmamustir. Femoral bolgeye takilan kateterlerimizde higbir komplikasyon meydana
gelmemistir, sadece juguler kateterizasyonda lokal hematom meydana geldi.

Calismada orneklem sayimizin 6zellikle de femoral vene takilan kateter sayisinin az olmasi
calismamizin kisithliklar1 arasindaydi. Ayrica vakalarda sadece akut komplikasyonlarin
degerlendirilmis olmasi1 dolayisiyla daha uzun siirede meydana gelen komplikasyonlar
acisindan degerlendirilmemesi bir kisitlilik sayilabilir fakat caligmadaki asil amacimiz kateter
takilmas1 esnasinda karsilagilan akut komplikasyonlar1 degerlendirmekti.

Sonu¢ olarak ¢aligmamizda sadece 7 vakada komplikasyon meydana gelmistir.
Komplikasyonlarin yedisinde hematom olarak saptanmistir. Bu say1 literatiir agisindan da
kabul edilebilir bir durumdur. Calismamizda hicbir vakada pnomotoraks, aritmi, emboli,
kardiak arrest, damar laserasyonu gibi ciddi bir komplikasyona rastlanmamuistir.
Komplikasyonlarin daha sik goriildiigli subklavian damara kateter takilmamis olmasi ve tiim
kateterlerin USG esliginde takilmasi, ciddi komplikasyonlarin goriilmemesinde etkili olmus
olabilir.
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KRONIK STRES BELIRTECI OLARAK SACTA KORTIZOL KORTIiZON

OLCUMU

Kevser YILDIRIM CIFTCI ¢, Giilsiim AKDENIZ !, Pmar OZISIK?, Giilsen YILMAZ!
1 Ankara Yildirim Beyazit Universitesi, 0000-0001-7383-061X

OZET

Insan viicudunun sahip oldugu metabolik sistem kendi dengesini saglayabilmek i¢in olaylara
kars1 karmagik yanitlar verebilmektedir. Kisilik 6zellikleri, zihin ve beden iligkisi arasindaki
psikolojik durumlardan dolayr beden bir tehditle karsilasinca beyin adrenalin ve kortizol gibi
stres hormonlarini salgilama emri veriyor. Uzun siireli olmast durumunda nefes darlig1 sorunu,
gerginlik, kalp ¢arpintisi, huzursuzluk, bas agrilari, sindirim rahatsizliklari, bedende titreme,
kaygi, uyku problemleri, yeme bozuklugu problemleri, dikkat eksikligi, sinirlilik, saldirganlik,
unutkanlik meydana gelebilmektedir. Son yillarda yapilan popiiler ¢alismalarda, kortizoliin kan
dolagimindan pasif difiizyon yoluyla saca dahil olmasi sonucu sagdan kronik kortizolii
belirlemektir. Strese karsi verilen 6nemli hormonal yanit sistemlerinden biri hipotalamik-
hipofiz-adrenal eksen (HPA) tarafindan diizenlenen glukokortikoidlerdir. Ozellikle kortizol ve
kortizon stres yanitlarinda one ¢ikan glukokortikoidlerdendir. Adrenal korteksten salgilanan
kortizol hormonu hem saglikta hem de hastalik durumunda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu
calismadaki amacimiz, insan sa¢ Orneginden kronik stresin Slglimiinii gostermektir. Kafa
derisine en yakin her 1 cm bir 6nceki ayin kortizol miktarinin tahmin edilebilmesini miimkiin
kilar. Genellikle sacta 1 cm/ay’lik bir biiyliime hiz1 6ngoriilmektedir. Sirkadiyen bir diizende
salian kortizoliin insanda rutin diizeyi kan, idrar veya tiikiiriik 6rnekleri kullanilarak belirlenir.
Ancak bu ornekler genellikle 24 saatlik akut kortizol seviyesini veya entegre kortizol salgisini
belirtir. Dolayis1 ile bu Ornekler kronik degil akut stresi yansitir ve uzun vadeli kortizol
maruziyeti hakkinda bilgi vermezler. Kortizon, kortizoliin 11 -hidroksisteroid dehidrojenaz
tarafindan lokal olarak doniistiiriilmesinden kaynaklanan aktif olmayan bir glukokortikoid
metabolitidir. Bu baglamda kortizoliin kortizon ile paralel olarak incelenmesi, aktif ve inaktif
glukokortikoidlerin etkisinin daha sistematik bir sekilde degerlendirilmesini saglayabilir. On
calisma bilgilerinin paylasildig1 bu arastirmada, sag kortizol maruziyetinin tayini kronik stresin
ve dolayisiyla iliskili oldugu hastaliklarin biyobelirteci olarak ileriye doniik kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: kronik stres, glukokortikoid, kortizol, kortizon, sa¢ kortizol
konsantrasyonu, sa¢ kortizon konsantrasyonu, sinirbilim

1. GIRIS

Adrenal korteksten salgilanan kortizol hormonu normal fizyoloji ve hastalikta dnemli bir rol
oynamaktadir™. Onemli glukokortikoidlerden olan kortizol hipotalamik-hipofiz-adrenal eksen
(HPA) tarafindan diizenlenir. Sirkadiyen bir diizende salinan kortizoliin insanda rutin diizeyi
kan, idrar veya tiikiiriik 6rnekleri kullanilarak belirlenir [*?]. Bu 6rnekler kronik degil akut stresi
yansitir dolayisiyla uzun vadeli kortizol maruziyeti hakkinda bilgi vermezEl. Son yillarda
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yapilan caligmalarla kortizoliin kan dolasimindan pasif diflizyon yoluyla saga dahil olmasi
sonucu sagin kronik kortizol tayini i¢in oldukca elverisli oldugu gosterilmistir®. Kortizol
salgilanmasinda meydana gelen uzun vadeli degisiklikler zararli olabilir ve bu durum fiziksel
ya da zihinsel hastalik riski ile baglantilidir™!. Sag kortizol maruziyetinin tayini kronik stresin
ve dolayistyla iliskili oldugu hastaliklarin biyobelirteci olarak degerlendirilmektedir®l. Sagta 1

(FEW)

cm/ay’lik bir biiyiime hizi 6ngériilmektedirl®. Sagtan kortizol tayini igin arka verteksteki sagh
deriden alinan Orneklerin  kullanilmas: onerilmektedir”. Kortizon, kortizolin 11p -
hidroksisteroid dehidrojenaz (11 HSD) tarafindan lokal olarak doniistiiriilmesinden
kaynaklanan aktif olmayan bir glukokortikoid metabolitidir. Bu baglamda kortizoliin kortizon
ile paralel olarak degerlendirilmesi, aktif ve inaktif glukokortikoidlerin etkisinin daha
sistematik bir degerlendirmesini saglayabilir’®. Bu ¢aligma ile fizyolojik ve psikolojik pek ¢ok
hasara eden olan kronik stresin belirlenmesinde sa¢ Orneginin sagladigi avantajlarin
degerlendirilmesi amaglanmustir.

2.STRES

Stres, istenmeyen, zor kosullar veya stresorler nedeniyle viicut tarafindan tiretilen olagan bir
psikofizyolojik tepkidir®l. Bazi arastirmalar, stresin insan sinir sistemi tizerinde bir¢ok etkisi
oldugunu ve beynin farkli bolgelerinde yapisal degisikliklere neden olabilecegini
gostermistir™®. Stres kaynakli meydana gelen beyin atrofisi 6rneginde oldugu gibi strese tepki
olarak olusan yapisal degisiklikler bilis ve hafizada farkliliklar meydana getirir. Maruz

kalinan stres diizeyi ve stres siiresi meydana gelen degisikliklerin miktarini ve yogunlugunu
belirler.[!

2.1. Kortizol ve Kortizon

Kortizol, adrenal bezin korteksi tarafindan salgilanan steroid yapida olan ana
glukokortikoid hormondur. Fizyolojik veya psikolojik bir stres etkenine maruz kalmak
HPA eksenini harekete gegirerek kortizol salinimina neden olur. Kortizol 6l¢timii i¢in
rutin olarak kullanilan matrisler arasinda serum, idrar ve tiikiirik bulunmaktadir.
Rutinde kullanilan matrisler akut kortizol diizeyini vermektedir ve giin i¢inde inisli
cikigh bir grafik izler. Kortizol diizeyi 6l¢mek i¢in alternatif yontem sa¢ drneginin
kullanilmasidir!*?, Bu yontem, kortizol seviyelerinin uzun vadeli l¢iimlerini sunar.
Asirt endojen kortizol tiretimi olan hastalarda (Cushing sendromu) ve glukokortikoid
kullanan hastalarda tanimlandig sekliyle, uzun siireli patolojik olarak yiiksek kortizol
seviyeleri, artan viseral yag kiitlesi, proksimal kaslarin atrofisi, hipertansiyon, insiilin
ve kardiyovaskiiler hastaliklar gibi pek ¢ok hastalik ile iligkilidir. Bu hastaliklarin
ac13a ¢cikmasinda kortizol maruziyetinin siiresi ve miktar1 onemlidir™?l. 11p HSD tip 2
enzimi derinin ekrin ter bezlerinde eksprese edilir ve sacta kortizolden lokal kortizon
tiretimi ile sonuglanir. Yapilan galismalar, tiikiiriikteki kortizonun serumdaki serbest
kortizoliin potansiyel bir biyobelirteci oldugunu ve sagtaki kortizonun ayni zamanda
sag kortizoliiniin alternatif bir biyobelirteci oldugunu ortaya koymustur!®l.
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2.2. Kortizoliin Stres Yaniti

Glukokortikoidler stres cevaplarinda 6nemli rol oynayan HPA néroenddkrin ekseni
kontroliinde olan onemli adrenal steroid hormonlardir®®l. Stres sirasinda HPA
aracilifiyla kortizol saliniminda artis meydana gelmektedir. Hipotalamustaki sinir
hiicreleri kortikotropin salgilatici faktér (CRF) tiretimi ve salinimini indiikler. CRF, 6n
hipofiz bezinde proopiyomelanokortin (POMC) iiretimini uyararak adrenokortikotropik
hormonu (ACTH) salinimina ve son olarakta adrenal bezden kortizoliin sentez ve
salmimina neden olur4,

3. SAC ORNEGININ METODOLOJiSi VE TEKNiK YONLERI

Sa¢ biiylimesi sirasinda serbest kortizoliin folikiiler kilcal damarlardan kil saftinin
medullasina difiizyon yoluyla dahil oldugu diisiiniilmektedir. Sagta biriken kortizol
dolagimdaki kortizol diizeyi ile orantilidir. Kortizol ayrica ter ve sebase glandiiler
sekresyonlar ve ekzojen kaynaklar yoluyla sa¢ gévdesinde birikebilir. Kil folikiiliiniin
kendisinin de lokal HPA benzeri bir yol araciligiyla kendi kortizoliinii iiretebilecegi 6ne
stiriilmiistiirt®l,

Sac biiylimesi; biiylime (anagen), birakma (katagen) ve dinlenme (telojen) olarak ii¢ asamada
gerceklesir'®l. Sag kortizol arastirmalar1 sonucu sag bilyiimesinin, bazi bireysel ve etnik
degiskenliklerle birlikte, ayda yaklasik 1 cm gibi oldukga sabit bir oranda meydana geldigini
varsayilmaktadir®). Kafa dersine en yakin 1 cm uzunlugundaki sa¢ segmentinin bir 6nceki
ayin kortizol {iretimini, kafa derisine en yakin ikinci 1 cm uzunlugundaki sa¢ segmentinin iki
ay onceki kortizol iiretimini belirttigi kabul edilmektedir ve bdylece her 1 cm bir 6nceki ayin
kortizol miktarinin tahmin edilebilmesini miimkiin kilarl® (Gérsel 1).

Sa¢ uzunlugu (santimetre olarak)

5 4 3 2 1 0
Lol

€— Yankafa derisi

v v
Baseline Follow-up
segment segment

12 hafta

|III|III||II|III|III|
-8 4 0 4 8 12

T T

Baseline Follow up
(T0) (T1)

Haftalara bolinmiis zaman

Gorsel 1. Sag drnegi ve ilgili zaman ¢izelgesi*®

Kortizol, kiy1lmis veya 6giitiilmiis sactan organik ¢oziiciiler yardimiyla 6ziitlenir.
Ekstraksiyon tamamlandiktan sonra, siipernatant alinir ve kuruyana kadar buharlastirilir. Son
olarak, numune kalintilar1 fosfat tamponlu salin (PBS) i¢inde siispanse edilir ve analiz i¢in
hazir hale gelirt*l.
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Son yillarda yapilan aragtirmalar, glines 151811in ve UV radyasyonunun sag kortizol
konsantrasyonunu azaltabildigini gostermistir. Kortizol konsantrasyonlarini etkileyebilecek
ilaglar ve dogal saglik iirlinleri sa¢ kortizol konsantrasyonunu modiile eden 6nemli
degiskenlerdir®,

4. SONUC

Stres hayatin bir parcgasidir ve insan viicudu homeostasisini korumak igin strese karsi ¢esitli
yanitlar olusturur. Diisiik diizeyde bir stresin bazi durumlarda tetikleyici gorevi gorerek
hayatimiza olumlu yansimalar1 olurken uzun siireli ve yogun stres maruziyeti hem psikolojik
hem de fizyolojik acidan pek ¢ok olumsuz etkiyi de beraberinde getirmektedir. Stres diizeyini
belirlemek bu durumun 6niine gecilmesi ve neden olacagi hasarlarin engellenebilmesi
acisindan oldukc¢a 6nemlidir. Stres diizeyini belirlemek i¢in kullandigimiz en 6nemli biyolojik
parametreler kortizol ve kortizon hormonlaridir. Bu hormonlarin kronik maruziyet diizeylerini
belirlemek kronik stresin ve tetikledigi hastaliklarin biyobelirteci olarak kullanilmast
acisindan oldukga 6nemlidir. Sa¢ 6rneginin; stabilitesi, non-invaziv olmasi, kolay elde
edilebilmesi, ve uzun siireli maruziyet miktarlarin1 belirtmesi ile kortizol ve kortizon miktar
tayini i¢in kullanilabilecek en 1yi 6rnek oldugu gosterilmistir. Sa¢ 6rnegi ile pek ¢ok hastaliga
neden olan kronik stresin ve agiga ¢ikarilan maruziyet miktarina gore olusabilecek
hastaliklarin tanis1 ve dnlenmesinin miimkiin olabilecegi diisiiniilmektedir!.
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BOYA MADDESI OLARAK KULLANILAN BENZIDINE ve 4-AMINODIFENIL’ IN
C. ELEGANS FERTILITESI UZERINE ETKIiSI

Alper ZONGUR !
1 Sivas Cumhuriyet Universitesi, Gemerek MYO, 0000-0003-4946-3199

OZET

Sentetik boyalar tekstil, kagit, gida, kozmetik ve ila¢ endiistrilerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir ve tekstil endiistrisi bu boyalarin en biiyiik tiiketicisidir. Mevcut tiim sentetik
boyalar arasinda ise azo boyalar tekstil endiistrisinde kullanilan en biiyiik boya grubudur.
Tekstil boyama ve terbiye islemleri, diinya c¢apinda su kirliligi problemlerinin ana
kaynaklarindan biridir. Azo boyar madde ¢esitlerinden ikisi ise ¢alismada kullanilan, benzidine
ve 4-aminodifenil boya maddeleridir. Son yillarda yapilan ¢calismalarda bu maddelerin insanlar
icin konserojen olabileceklerine yonelik ¢alismalar yapilmaktadir. Ancak, bu {iriinlerin insan
sagligr ve cevreye etkileri konusunda bilgiler yetersizdir. Bu ¢alismada, benzidine ve 4-
aminodifenil toksikolojik etkilerinin metabolizmasin1 anlamak ve agiga ¢ikarmak igin
insanlarla yiiksek oranda benzer bir genom ve biyokimyasal yollar iceren C. elegans
organizmasi kullanilmistir. Benzidine ve 4-aminodifenil maddelerinin C. elegans
organizmasinda fertilite yoniinden toksisitelerini degerlendirmek icin dogurganlik izlenmis ve
bulunan sonuglar ¢evre ve insan saghigi agisindan degerlendirilmistir. Calismada, benzidine
maruziyeti sonrasinda, kontrol grubunda 704442 adet yumurta gézlemlenirken, uygulanan 0.1,
1, 10, 100 mg/L doz konsantrasyonlarinda sirasiyla; 66368, 559+47, 511+£59, 462+31 adet
yumurta sayis1 gézlemlenmistir. Benzer sekilde, 4-aminodifenil maruziyeti sonrasinda, kontrol
grubunda 739+55 adet yumurta gozlemlenirken, uygulanan 0.1, 1, 10, 100 mg/L doz
konsantrasyonlarinda sirastyla; 539+£53, 522446, 487+50, 406+41 adet yumurta sayilmistir.
Sonug olarak, yapilan SPSS Anova analizlerinde uygulanan doz miktarlar1 arasinda anlaml
farkliliklar (P<0.05) oldugu tespit edilmistir. Dozlar arasindaki farkliliklar degerlendirildiginde
ise; azo boyar maddelerden 4-aminodifenil’in benzidine gore C. elegans organizmasinin
fertilite miktarlarin1 daha fazla etkiledigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: C. elegans fertilite, Azo boyar madde, C. elegans toksisite, C. elegans
yumurta miktart.

ABSTRACT

Synthetic dyes are widely used in the textile, paper, food, cosmetic and pharmaceutical
industries, and the textile industry is the largest consumer of these dyes. Among all existing
synthetic dyes, azo dyes are the largest dye group used in the textile industry. Textile dyeing
and finishing processes are one of the main sources of water pollution problems worldwide.
Two of the azo dyestuff types are benzidine and 4-aminodiphenyl dyestuffs used in the study.
In recent years, studies have been carried out to show that these substances can be congeners
for humans. However, information on the effects of these products on human health and the
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environment is insufficient. In this study, the organism C. elegans, which contains a genome
and biochemical pathways highly similar to humans, was used to understand and elucidate the
metabolism of benzidine and 4-aminodiphenyl toxicological effects. Fertility was monitored to
evaluate the toxicity of benzidine and 4-aminodiphenyl substances in terms of fertility in C.
elegans organism and the results were evaluated in terms of environment and human health. In
the study, after exposure to benzidine, 704+42 eggs were observed in the control group, while
at dose concentrations of 0.1, 1, 10, 100 mg/L; 663+68, 559+47, 511+59, 462+31 eggs were
observed. Similarly, after exposure to 4-aminodiphenyl, 739+55 eggs were observed in the
control group, respectively, at dose concentrations of 0.1, 1, 10, 100 mg/L; 539+53, 522+46,
487+50, 406141 eggs were counted. As a result, it was determined that there were significant
differences (P<0.05) between the doses applied in SPSS Anova analysis. When the differences
between the doses are evaluated; It has been observed that 4-aminodiphenyl, one of the azo
dyestuffs, affects the fertility amounts of C. elegans organism more than benzidine.

Keywords: C. elegans fertility, Azo dye, C. elegans toxicity, C. elegans egg amount.

1. GIRIS

Boyalar, suya olan biiyiik afinitesi nedeniyle genellikle sulu ¢ozeltide uygulanan renkli
maddelerdir. Boyanin rengine esas olarak kimyasal yapisinda bulunan bir kromofor grubu
katkida bulunur ve tekstil, kagit deri veya gida endiistrisinde kullanilir. Sentetik boyalar
genellikle petrol yan triinlerinden ve toprak minerallerinden yapilir. Tekstil endiistrisinde
kullanilan farkli sentetik reaktif boya ve azo boya tiirleri vardir. Azo boyalar, tekstil
endiistrisinde boyama amaciyla kullanilan sentetik aromatik boyalarin en biiyiik grubunu
olusturur ve dogada suda ¢oziiniirliigii oldukga yiiksektir. Bir veya daha fazla azo (—N=N-)
grubu ve siilfonik (SO3—) grubundan olusur ve biiyiik ticari ilgiye sahiptir (Barragan ve ark.,
2007; Sudha ve ark., 2014). Genel olarak azo boyalar bir veya daha fazla azo bag icerir; Ayrica,
baglayici fenil, genellikle triazin amin, kloro, hidroksil, metil, nitro ve siilfonat gibi bazi
fonksiyonel gruplarla ikame edilebilir (Bell ve ark., 2000). Azo boyalar, azo baglari igeren bir
grup organik bilesiktir. Tekstil endiistrisinde yaygin olarak kullanilir ve sentetik boyalarin
yaklasik %70' azo grubu igermektedir (Golka ve ark., 2004). Azo boyalarin %7-8'i, benzidin
ve 3,3-dimetilbenzidin gibi kanserojen aromatik aminleri salabildikleri icin yasal
diizenleyiciler tarafindan yasaklanmistir. Bununla birlikte, potansiyel kanserojen maddeler
olduklarindan, tekstildeki azo renklendiricilerin saglik risklerine iliskin kamuoyu endisesi
yiiksek diizeydedir. Bu nedenle insanlar kolayca panige kapilabilir ve bu da potansiyel sosyal
sorun risklerine neden olabilir.

Gegtigimiz yillarda, azo boya onciillerine insan maruziyeti iizerine birkag ¢alisma yapilmistir.
Aromatik aminlere kronik maruziyetin mesane kanserine yol ag¢tigi kanitlanmistir (Sorahan,
2008; Carreon ve ark., 2010). Ek olarak, tekstil iirlinlerinden belirli miktarda aromatik aminlere
dermal maruziyetin kanser riskine yol agabilecegi sonucuna varilmistir. 1990'lardan beri, azo
boyalarin tekstil renklendirmesinde kullaninmi Alman hiikiimeti tarafindan siki bir sekilde
diizenlenmistir. Daha sonra, birkag iilke benzer diizenlemeler getirmistir. Su anda, diinyanin
birgok iilkesinde belirli aromatik aminleri serbest birakabilen azo boyalar yasaklanmistir.
Insanlarda aromatik aminlerin kanserojen riski ilk olarak 1895'te, boya endiistrisinde ¢alisan ve
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kronik olarak biiylik miktarlarda azo boya maruziyetine maruz kalan erkeklerde yiiksek mesane
kanseri oranlar1 bildiren Alman cerrah Ludwig Rehn tarafindan gézlemlenmistir. Yillar iginde,
miiteakip epidemiyolojik calismalar, boya endiistrisinde kullanilan belirli aromatik aminlere
(6rnegin, benzidin, 4-aminobifenil ve 2-naftilamin) uzun siireli mesleki maruziyetin kanser
gelistirme riskini artirdigina dair ek kanitlar gostermistir (Freudenthal ve ark., 1999; Mimi ve
ark., 2002). Benzer sekilde, 4-aminobifenil ve benzidinin tiitiin dumaninda ve kontamine gida
boyalarinda bulunabildigi belirtilmistir. Bu boyalar gii¢lii bir insan kanserojenidir ve insan
mesane kanserine neden olduklar1 bilinmektedir (Hoffmann ve ark., 1997).

4-aminodifenil | [HN

Benzidine

Gorsel 1. Benzidin ve 4-Aminobifenil’in Molekiiler Yapisi

Tekstil boyalar1 oldukga reaktiftir ve isleme sirasinda islenmesi zordur. Y1l boyunca yaklasik
100.000 ticari olarak temin edilebilen boya bilinmektedir ve yaklasik 1 milyon ton boya
tiretilirken, toplam kullanimin %10'u boya atig1 olarak c¢evreye salinmaktadir. Azo boyalar
yapilart nedeniyle biyolojik olarak c¢ok az pargalanabilmektedir. Tekstil endiistrilerinden
atiklarin emisyonu, bu atiklarin su kaynaklari iizerinde tesvik ettigi biiyiik kirlilik nedeniyle
modern diinyanin biiyiik bir endisesi olmustur. Tekstil endiistrilerinden gelen atik sularda
salinan sentetik boyalar arasinda azo boyalar, aromatik halkalar, azoik baglantilar ve amino
gruplar1 igeren kimyasal bilesimleri nedeniyle su ortaminda oldukga kalici oldugu i¢in en zararh
siiflardan biridir. Bu tiir boya iceren atiklarin biyolojik aritma merkezleri tarafindan aritilmasi
gerekmektedir (Campos ve Marin, 2013).

Caenorhabditis elegans, yumurtadan yeni ¢ikan larvalar1 0.25 mm, erginleri 1 mm boyunda
olan ciirliyen meyve ve bitki materyallerinde biiyliyen bakteri ve mantarlarla beslenen kiigiik,
serbest yasayan, parazit olmayan bir nematottur. Kii¢iik boyutlarindan dolay1 genellikle 100X'e
kadar biiyilitmeye izin veren stereo mikroskoplar kullanilarak; hareket ederken, beslenirken,
geligirken, ¢iftlesirken ve yumurtlarken izlenebilirler (Boulin ve ark., 2006).

. ; L

aid
Gorsel 2. Yetiskin C. elegans ve Yumurta Goriintiisii (10x 151k mikroskobu)
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C. elegans organizmasi erkek (XO) ve hermafrodit (XX) olarak iki farkli cinsiyet 6zelligi
tagimaktadir. Erkekler hermafrodit iireme soyundaki embriyolardan nadiren (%]1), ¢iftlesme
yoluyla olusan embriyolarda ise daha yliksek siklikta (yaklasik % 50) ortaya c¢ikar. C.
elegans’lar i¢in, optimum sicaklik (20°C) ve seyrek popiilasyon ile C. elegans larvalar
embriyodan yetiskine yaklasik 3 giin i¢inde gelisimini tamamlamaktadir. Embriyo, ilk hiicre
boliinmesinden 800 dakika sonra yumurtadan ¢ikmaktadir. Yumurtadan g¢iktiktan sonra, C.
elegans larvalar1 verimli yetiskinler olmadan 6nce L1, L2, L3 ve L4 olmak iizere dort larva
asamasindan ge¢mektedir. C. elegans yetiskin hermafroditler, 6liime yol a¢an davranissal ve
fizyolojik diislislere maruz kaldiklar1 anda yaslanma siirecine girmeden once kendi kendine
dollenme yoluyla ~300 dol tiretebilirler (Kimble ve Hirsh, 1979).

2. DENEYSEL CALISMALAR

2.1. Orneklerin ve Kimyasallarin Temini
Calismanin tiim asamalarinda benzidine ve 4-aminodifenil sigma firmasindan temin edilmistir.
Kullanilan kimyasallar uygulamalarin tiimiinde analitik saflikta kullanilmistir. Yabani tip C.
elegans N2 formu ve bu organizmalarin beslenme ihtiyaclarini karsilayacak olan E. coli OP50
bakteri kolonileri Minnesota Universitesi Caenorhabditis Genetik Merkezi (CGC) tarafindan
temin edilmistir.

2.2. E. coli OP50 Kiiltiiriiniin Hazirlanmasi
LST s1vi1 besiyeri, besin maddesi olarak kullanilan E. coli OP50 susunun ¢ogaltilmasi igin
kullanilmistir. Ureme gergeklesen E. coli OP50 susu igeren stok besiyeri ¢alismanin diger
asamalarinda kullanilmak tizere +4 °C olan buzdolabina kaldirilmistir.

2.3. C. elegans Kiiltiirii ve Boya iceren Nematod Besiyerlerinin (NGM) Hazirlanmasi
C. elegans, Nematode Growth Medium (NGM) agar iizerinde laboratuvarlarda kiiltiire
edilmistir. Calismada kullanilan kimyasallarin stok c¢ozeltilerinden mikropipetle alinarak
besiyerindeki son konsantrasyonu 0.1, 1, 10, 100 mg/L olacak sekilde besiyerine eklenmistir
Kontrol olarak kullanilan NGM’lere ise boya maddesi katilmamustir.

2.4. Fertilite Analizi
Sekronize edilen L4 formlarindan 15 birey farkli dozlarda boya maddesi iceren NGM’lere
aktarilmistir. 36 saat sonrasinda bireylerin 10 tanesi yeni NGM ortamina aktarilmis ve 20 °C’de
30 dk. bekletilmistir. Daha sonrasinda ise besiyeri icerisinde goriilen yumurtalar 11k
mikroskobu ile sayilmstir.

2.5. Istatistiksel Analizler
Calismada, SPSS 26.00 istatistik programi icerisinde bulunan Anova Testi kullanilarak doz
gruplar1 arasindaki farkliliklar belirlenmistir.

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

3.1. Benzidine Fertilite Analizi
Calismada, NGM besiyerleri son konsantrasyonlar1 0.1, 1, 10, 100 mg/L benzidine icerecek

sekilde hazirlanmistir. Daha sonrasinda, 15 C. elegans organizmasi giimiis kiirek ile alinarak
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hazirlanan bu besiyerlerine aktarilmistir. Benzidine maruziyeti sonrasinda, kontrol petrisinde
704+42 adet yumurta gozlemlenirken, wuygulanan 0.1, 1, 10, 100 mg/L doz
konsantrasyonlarinda sirastyla; 663+68, 559+47, 511+59, 462+31 adet yumurta sayist
gozlemlenmistir. Anova test sonucuna gore dozlarin kontrol grubuna gore farkli etkiler
gosterdigi tespit edilmistir (P< 0.05).

Cizelge 1. Benzidine Doz Miktarlarina Gore Yumurta Oranlar

Dozlar Yumurta Sayisi Yumurta Yiizdesi
Kontrol 704 +42 % 100
0.1 mg/L 663 £ 68 % 94

1 mg/L 559 +47 % 79

10 mg/L 511 £59 % 72
100 mg/L 462 +31 % 65

Gorsel 3. Benzidine Kimyasalinin C. elegans Yumurta Miktarina EtKisi

— Benzidine
€

"= 100

(]

> 80

(1]

£ 60

£ 40

3 20

X 0

kontrol 0.1 mg/L 1mg/L 10 mg/L 100 mg/L
Doz

3.2. 4-Aminodifenil Fertilite Analizi
NGM besiyerleri son konsantrasyonlar1 0.1, 1, 10, 100 mg/L 4-aminodifenil icerecek sekilde

hazirlanmigtir. Daha sonrasinda, 15 C. elegans organizmasi hazirlanan besiyerlerine
aktarilmistir. 4-aminodifenil maruziyeti sonrasinda, kontrol petrisinde 739+55 adet yumurta
gozlemlenirken, uygulanan 0.1, 1, 10, 100 mg/L doz konsantrasyonlarinda sirasiyla; 539+53,
522+46, 487+50, 406+41 adet yumurta sayillmistir Anova test sonucuna gore dozlarin kontrol
grubuna gore farkl etkiler gosterdigi tespit edilmistir (P< 0.05)

Cizelge 2. 4-Aminodifenil Doz Miktarlarina Gére Yumurta Oranlari

Dozlar Yumurta Sayisi Yumurta Yiizdesi
0.1 mg/L 539 +£53 % 73
1 mg/L 522 +46 %71

10 mg/L 487 +50 % 66

100 mg/L 406 +41 % 54
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4-aminodifenil
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kontrol 0.1 mg/L 1mg/L 10 mg/L 100 mg/L

o

% yumurta verimi
o

Doz
Gorsel 4. 4-Aminodifenil Kimyasalimin C. elegans Yumurta Miktarina Etkisi

Calismada kullanilan 2 ¢esit azo boya maddesinin 4 farkli doz uygulamasinin, C. elegans
fertilite lizerinde birbirinden farkli etkilere neden oldugu goriilmiistiir. Calismada yapilan
kimyasal uygulamalarinin, fertilite (yumurta sayisi ve yumurta verimi) {izerine olan yogun
toksisite etkilerine bakildiginda ise; 4-aminodifenil’in benzidine gore C. elegans
organizmasinin fertilite miktarlarini daha fazla etkiledigi gortilmustiir.

4-Aminodifenil’in bircok memeli canlida kansere neden oldugu bilinmektedir. Deney
canlilarina 4-aminodifenil'in oral yoldan verilmesini takiben tavsanlarda ve kopeklerde mesane
ve karaciger tiimorleri gozlenmistir. Deri alt1 enjeksiyonla maruz kalan siganlarda meme bezi
ve bagirsak tiimorleri bildirilmistir (Keith ve Walker, 2020). Benzer bir ¢alismada, birkag fare
sporadik kimyasal kaynakli model (CRC) olarak gelistirilmistir. CRC gelisimi ile bazi gida
tiirlerinin yutulmasi arasindaki iligki, sporadik CRC modelleri yaratilarak yogun bir ¢calisma ile
ortaya konmustur. 4-aminodifenil’in yutulmasinin zamanla heterosiklik ve aromatik aminler ve
alkilnitrozamit bilesikleri gibi kolon tiimdrlerini indiikledigi bulunmustur. Ayrica, sporadik
CRC modellerinden biri 4-aminodifenil kullanimiyla tesvik edilmis ve sonucunda inflamatuar
bagirsak hastaliginin yeniden ortaya ¢ikabildigi belirtilmistir (Walpole ve ark., 1952; Oliveira
ve ark., 2020).

Benzidin ¢esitli kanser tiirlerine neden olabilir, bu nedenle Uluslararas1 Kanser Arastirmalari
Ajanst (JARC) tarafindan birkac on yil boyunca kesin insan kanserojenleri olarak
onaylanmistir. Bugiine kadar, benzidinin mesane kanseri (BC) ile pozitif iliskisi deneysel
oldugu kadar ¢ok sayida epidemiyolojik arastirmayla da ortaya konmustur (Baan ve ark., 2008;
Ma ve ark., 2012). Bununla birlikte, molekiiler mekanizmanin kapsamli bir sekilde
anlagilmamasi, benzidin ile iligkili BC i¢in etkili tan1 ve tedavi yaklasimlarini belirlemenin
onlindeki en biiyiikk engellerden biridir. Baslangigta embriyogenez, implantasyon ve
organogenez i¢in temel bir gelisim programi olarak tanimlanan epitelyal-mezenkimal gegis
(EMT) siirect, simdi kanser ilerlemesi ve metastazina hayati bir katkida bulunan bir siire¢ olarak
tanimlanmaktadir. Epitelyal 6zelliklerin eksikligi ve hareketli, istilac1 ve gogmen mezenkimal
fenotipin elde edilmesi ile 6ne ¢ikar. Calismalar, EMT'nin tiimorijenite, tiimor istilasi, uzak
metastazdaki onemli katilimini gostermistir. Benzidin ile indiiklenen EMT'yi arttirdigi
gosterilen benzidin de dahil olmak iizere birgok kanserojen BC gelisiminde rol oynamaktadir
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(Zhao ve ark., 2015). Bununla birlikte, benzidin kaynakli EMT'nin potansiyel mekanizmalari
acikliga kavusturulmamistir.

Yapilan ¢aligmalarda, baski, boyama ve tabaklama endiistrilerinde ¢alisan bireylerde mesane
kanseri insidansinin yas ve cinsiyet acisindan eslestirilmis kontrollere gore daha yiiksek oldugu
iyi bilinmektedir (Talaska, 2003). Hem epidemiyolojik c¢aligmalardan hem de hayvan
modellerinden elde edilen ¢ok sayida kanit, arilaminlerin, 6zellikle benzidine oranla 4-
aminodifenil’in, mesleki maruziyetlerle iliskili mesane kanserinde baslica suglu oldugunu kesin
olarak ortaya koymustur. Ayrica, kiiltiirlenmis insan mesane hiicrelerinde, benzidine ve 4-
aminodifenil -DNA eklentilerinin tercihli olarak mesane kanserinde mutasyonel sicak noktalar
olusturdugu belirlenmistir (Sugamori ve ark., 2012). Bu sonuglar, kanserojen kaynakli DNA
hasari ile mesane kanserindeki mutasyon modelleri arasinda molekiiler bir baglanti oldugunu
gostermistir (Feng ve ar., 2002).

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Aromatik aminler, cevremizde her yerde bulunan 6nemli bir insan kanserojen sinifidir. Bilinen
veya sliphelenilen tiim insan kanserojenlerinin %15’inin aromatik bir amine doniisebilecegi
tahmin edilmektedir. Bu durum toksisite mekanizmalarinin aydinlatilmasini en 6nemli halk
sagligr onceligi haline getirmektedir. Aromatik amin-DNA eklentilerinin kanser olusumunun
ana itici glicii oldugu bilinmektedir. Memeli canlilar ve insanlar tizerindeki toksikolojik
etkinligi bu denli fazla olan kimyasallarin C. elegans organizmasinin iireme mekanizmasini
etkileyecegi de asikér bir durumdur.

Aragtirmamiz sonucunda, Insan genomuyla benzerlik gosteren C. elegans iizerinde yapilan
analizler sonucunda elde edilen bulgular azo madde kullanim sekline dngoriilebilir bir katki
sunmustur. Ayrica, calismamizda benzidine ve 4-aminodifenil’in insan saglig1 basta olmak
tizere tiim memeli canlilar1 ne dlciide etkileyebilecegi ve bu konunun saglik agisindan 6nemi
vurgulanmustir.

Azo boyalarin toksik etkileri hakkinda bilgi edinebilmek i¢in amin boyalarin canli sistemlerde
ve hiicrelerdeki tutulumunun ve birikiminin ¢ok iyi bilinmesi gerekir. Bu nedenle farkl: tiir
canlilar tizerinde farkli doz ve maruz kalma stirelerini kapsayan dogal ¢alismalarin yapilmasi
da olduk¢a Onemlidir. Bu alanda yapilan ¢alismalarin kisitli olmasi nedeniyle bu makale
caligmas1 azo boyalarin insan sagligina olan zararli etkilerini incelemenin 6nemli oldugunu
gostermektedir. Ilerleyen tekstil sektoriiniin gelismelerin sagladigi olumlu etki kadar
zararlarmin da oldugu unutulmamalidir. Azo boyalarin konsantrasyonlar1 hizli bir sekilde
artarken, pozitif ya da negatif etkileri hakkinda cok az bilgi mevcuttur. Azo boya maddelerinin
bir tekstil ve oyuncaktaki tespiti biiyilk 0onem tasimakta olup, bu alandaki c¢aligsmalarin
artirilmasi gerekmektedir. Cok az sayida mevcut olan ¢alismanin yetersizligi vurgulanarak bu
konuyla ilgili yeni ¢aligmalarin gerekliligi izerinde durulmalidir. Boylece insanlar tarafindan
dikkat ¢ekilerek dogabilecek olumsuzluklarin Oniine gegilebilir. Gelecekte boyalarin daha
yaygin kullanilir hale gelmesi, insanlarin boyalar ile daha fazla temasi olmasi anlamina
gelecektir. Bu nedenle azo boya maddeler basta olmak {izere diger boyalarin, liregenital sistem
ve solunum sistemi olmak iizere insan saglig1 izerine ve ¢evreye muhtemel olumsuz etkilerinin
daha fazla arastirilmasi gerekmektedir. Azo boyalar ¢evreyle yakindan etkilesim halinde olup,
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tiim ekosistemin temel birer bileseni olan insanlari, hayvanlar1 ve bitkileri toksikolojik olarak
etkilemektedir. Azo boyalarin insan ve ¢evre Tlzerindeki toksik etkileri tam olarak
kesinlestirilmedik¢e, memeli canli guruplarinin bu maddelere karsi tepkileri de tam olarak
belirlenememektedir.
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THE FREQUENCY OF DELIRIUM IN COPD PATIENTS IN INTENSIVE CARE
UNIT AND THE FACTORS AFFECTING DELIRIUM

Betiil Kocamer Simsek

Sanko Universitesi - ORCID ID: 0000- 0001-8220-9542

Background and Aim: Delirium is characterized by acute onset of cerebral dysfunction with
a change of mental status, inattention, and either disorganized thinking or degenerated
consciousness (1). It frequently occurs in critically ill patients. Most accused reasons are pain,
stress, anxiety, sleep deprivation, sedation, analgesia, and antimicrobial exposure (2-4).
However its pathophysiology has not yet been clearly established.

It is reported that the pooled incidence of delirium is 31.8% in critically ill patients (5) also it
is reported much higher (almost 80%) in mechanically ventilated patients (6). Also many
studies reported that delirium is associated with prolonged length of stay in the ICU and the
hospital, increased mortality (7). Many strategies to prevent delirium have been established (8).
However knowledge of delirium in patients who are hospitalised with COPD is lacking.

In this study, we investigated the incidence and outcomes of delirium in COPD patients and the
association between delirium and other clinical features.

Materials and Methods: In our study, 91 patients hospitalized in our general intensive care
unit with COPD were retrospectively analyzed. Incidence of delirium, laboratory findings,
duration of ICU stay, antibiotics usage, APACHE Il score, smoking status were evaluated.

Results: The study included 91 patients, 46 females (50.5%) and 45 males (49.5%). The
average age of the patients is 70.68+14.23. Delirium was diagnosed in 7 patients (6 patients
werre male and 1 patient female). Of these 7 patients, 5 patients were smoker, 3 had diagnosed
with diabetes mellitus, 4 patients were hospitalised in ICU formerly. Also 6 of delirium patients’
fluid balance was positive. APACHE 1l score was higher, blood albumin levels were lower,
urea levels were higher, duration of ICU stay was higher, and age was higher in delirium
patients but they were not statistically significant. Arterial blood gas pCO2 and pO: levels,
creatine and CRP levels were did not differ (table 1)p.

Discussion: Risk factors for ICU delirium are older age, history of cognitive disorders, frailty,
alcohol, smoking and drug abuse, severity of the underlying disease, metabolic disorders, ion
disorders, hypotension, sepsis, inadequate pain management, mechanical ventilation, sleep
disorders, complicated surgery (abdominal cavity, cardiac surgery, femoral neck fracture),
benzodiazepines, opioids (morphine), anticholinergic drugs, steroids and deep sedation (9). In
our study patients with delirum were similarly to these risk factors they are mostly smokers and

BOOK OF FULL TEXTS ISBN: 978-625-8151-13-8 www.anadolukongre.org Page | 211



pLSCiEN,
o Cey.

& 3
ANADOLU 9¢h INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES ] Jenlkk

B

have older ages. In addition, we studied fluid balance and positive fluid balance is associated
with delirum too.

Conclusion: Delirium can be prevented or treated appropriately. Fluid balance should be kept
negative. Patients having risk factors should be followed closely and start medical treatments

immediately.

Keywords: Delirium, Intensive care unit, Chronic obstructive pulmonary disease

Yes No p values
Delirium 7 44
Gender 0.059*
Female: 6 (86.0%) 39 (46.0%)
Male: 1 (14.0%) 45 (54.0%)
Age 73.57 £9.61 70.44 + 14.56 0.649(m)
Fluid balance 0.419*
Negative 1 (14.0%) 29 (35.0%)
Positive 6 (86.0%) 55 (65.0%)
Smoking status 0.125*
Quit smoking 1 (14.0%) 11 (13.0%)
Smoker 5 (71.0%) 30 (36.0%)
Non-smoker 1 (14.0%) 43 (51.0%)
Hospitalised earlier 0.207*
Unknown 2 (29.0%) 11 (13.0%)
Yes 4 (57.0%) | 37 (44.0%)
No 1 (14.0%) 36 (43.0%)
Diabetes Mellitus
Yes 3 (43.0%) 37 (44.0%)
No 4 (57.0%) 47 (56.0%)
Albumin levels at the | 2.7 (2.5 - 3.8) 3.3(2.2-4.7) 0.043 (a)
hospitalisation
CRP levels at the 0.8(m)
hospitalisation 86.26 £ 95.96 84.02 + 89.88
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Creatine levels at the

hospitalisation 149 +£1.16 1.15+£0.72 0.771(m)
Urea levels at the

hospitalisation 33.27+21.45 28.07+£17.95 0.479(m)
Stay in ICU (hours) 322.0+283.13 233.73 £164.71 0.546(m)
pCO: levels at the

hospitalisation 38.1(21.4 - 108) 37.75 (23.1 - 84) 0.505(m)
pO: levels at the

hospitalisation 61.6 (34 - 184) 56.8 (43.7 - 80) 0.778(m)
Mortality 1 (6.0%) 6 (8.0%) 1*

p* Fisher Exact Test

(m) Mann Whitney U Test - (a) Anova T-test
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