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ÖNEMLİ AÇIKLAMA (Lütfen okuyunuz) 

• ZOOM bağlantısı için yukarıda verilen bağlantıyı veya yine yukarıda verilen giriş bilgilerini kullanabilirsiniz. 

• gerekmektedir. Moderatörün oturum düzenini gözetmesi, akademisyen adaylarını yönlendirmesi beklenmektedir. 

• Oturuma bağlanmadan önce Oturum ve Salon numaranızı adınızın önüne aşağıdaki gibi ekleyiniz. Bu sayede 

kongre açılışında beklemeden oturumlarınıza gönderilebileceksiniz. Ör. 1 – 5 Ahmet Ahmetoglu 

• Sunum süresi 10 dakikadır. Bu sürenin aşılmamasını moderatörler temin edecektir. 

• Sunum sonrası 5 dakikayı geçmeyen soru-cevap, tartışma süresi verilmektedir.  

• Sunumlar TÜRKÇE veya İNGİLİZCE yapılabilmektedir. 

• Kameralar, oturum süresince toplam % 70 oranında açık olmak zorundadır. 

• Sunum yapan katılımcının kamerası açık olmak zorundadır. 

• Sunum yapmak zorunludur. Herhangi bir nedenle sunum yapmamış olan katılımcıya sertifika verilmesi ve 

çalışmasının yayınlanması sözkonusu olamaz. 

• Katılımcı, bulunduğu oturumda, oturum bitene kadar bulunmak zorundadır. 

• Katılımcıların kendi oturumları dışındaki oturumlara katılma zorunluluğu yoktur. 

• ZOOM platformunun kapasite sınırı nedeniyle, DİNLEYİCİ, sadece kapasite izin verdiği sürece kabul 

edilebilmektedir. 
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1 

CURRENT RESEARCH IN SUSTAINABLE TOURISM: A 

META-SYNTHESIS STUDY 

 

Senior Lecturer ERKAN 
KADİR ŞİMŞEK 

2 

THE ANALYSIS OF THE EFFECT OF MARKET  

ORIENTATION ON EXPORT PERFORMANCE IN THE 

CONTEXT OF DEMOGRAPHIC AND BUSINESS 

CHARACTERISTICS 

Öğr. Gör. Taha 

ŞEYHANOĞULLARI 

Prof. Dr. Kahraman ÇATI 
Öğr. Gör. Meliha Elif 

GÜVEN 

3 

ULUSLARARASI TİCARETTE TERİMLER VE ASANSÖR 

SEKTÖRÜNDE ÖRNEK BİR ARAŞTIRMA 
 

İsa KUTUEV 

4 
THE PLACE OF THE REMOTE WORKING MODEL IN 

TURKEY AND IN OECD MEMBER COUNTRIES 

Doç. Dr. FATMA FEHİME 

AYDIN 
Dr. CEMALETTİN 

LEVENT 

 

5 

AKILLI ŞEHİRLERİN SÜRDÜRÜLEBİLİRLİK 
PERSPEKTİFİNDEN İNCELENMESİ: YENİLİKÇİ 

TEKNOLOJİLER VE EKOLOJİK YAKLAŞIMLAR 
 

Dr. MUSAB TALHA 

AKPINAR 

6 

BAĞIMSIZ DENETİMDE BAŞARIYI ÖLÇMEK: KALİTE 

GÖSTERGELERİ 

 

Dr. Öğr. Üyesi Burçin 
TUTCU 

7 
DEĞİŞİM YÖNETİMİ VE ÖRGÜT GELİŞTİRMENİN 
PAZARLAMA AÇISINDAN ELE ALINMASI 

Dr. Kader EROL 

Doç. Dr. Sezen GÜNGÖR 

 

8 
A CRISIS BIOGRAPHY AND THE SCIENCE OF WOMEN HOW 

DID XEROX AVOID SINKING? 

Dr. Öğretim Üyesi Kader 
EROL 

Doç. Dr. Sezen GÜNGÖR 
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1 
CAREER DECISION-MAKING COMPETENCE AND 

RELATED SOCIO-DEMOGRAPHIC CHARACTERISTICS: A 
STUDY ON SOCIAL SERVICES PROGRAMME STUDENTS 

Dr. Öğr. Üyesi Esin ZENGİN 
TAŞ 

Dr. Öğr. Üyesi Derya 

KAYMA 

2 
A QUALITATIVE STUDY ON THE PROBLEMS FACED BY 
SINGLE PARENT WOMEN AS A DISADVANTAGED GROUP 

Doç. Dr., Azime ARISOY 

3 EVALUATION OF MIGRATION LEGISLATION FROM A 

GENDER 
PERSPECTIVE 

Asst. Prof. Dr. Pınar AKKUŞ 

4 ÇOCUK KORUMA SİSTEMİ İLE İLGİLİ LİSANSÜSTÜ 

TEZLERİN İNCELEMESİ 

Dr. Öğr. Üyesi GAMZE 

BİLİR-SEYHAN 

5 ÇOCUK KORUMA SİSTEMİNİN EKOLOJİK SİSTEMLER 
KURAMI 

BAĞLAMINDA İNCELEMESİ 

Dr. Öğr. Üyesi GAMZE 

BİLİR-SEYHAN 

6 
THE RELATIONSHIP BETWEEN GENDER AND ELDERLY 

WOMEN’S HEALTH RISKS IN THE ELDERLY PERIOD 

Graduate, AYŞE İZCİ 
PROF.DR AYNUR UYSAL 

TORAMAN 

7 
A BIBLIOMETRIC ANALYSIS ON PATIENT EXPERIENCES 

IN HEALTHCARE 

Dr. Öğr. Üyesi, ÇAĞLAR 

SAMSA 

8 
AFET YÖNETİMİ VE SAĞLIKTA SÜRDÜRÜLEBİLİRLİK 
  

Dr. Öğr. Üyesi, 

HÜSEYİN YADİGAROĞLU 

 

9 
THE NEED FOR SPECIALIZATION AND TRAINING IN 

SUSTAINABLE VOLUNTEERING 

Assoc. Prof. Muammer 
SARIKAYA 

Res. Ast. Ali TAŞCİ 
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1 REKLAMDA PROPAGANDANIN ETİK BOYUTU 
Doç.Dr. Zekiye 

TAMER GENCER 

2 
İLETİŞİM ALANINDA YAPAY ZEKA KONUSUNDA YAZILMIŞ 
OLAN TEZLERİN İNCELENMESİ 

Doç.Dr. Zekiye 
TAMER GENCER 

3 
SUPERVISION IN SOCIAL MEDIA: A REVIEW ON THE 
FACEBOOK OVERSIGHT BOARD 

Dr. Öğr. Üyesi Merve 

ÖZDEMİR 

 

4 
BASINDA SOKAK HAYVANLARINA YÖNELİK ŞİDDET 

HABERLERİNİN ANALİZİ 

Dr.Öğr.Üyesi Mehmet 

Suiçmez 

5 
RURAL GENTRIFICATION in SAPANCA: ENTREPRENEURS, 

INHABITANTS, TOURISTS 

Dr. LEYLA BEKTAŞ 

ATA 

6 
A STUDY ON THE POTENTIAL OF NEW COMMUNICATION 

TECHNOLOGIES TO CREATE PUBLIC SPACES 

Asst.Prof.Dr. 
ELİFNUR 

TERZİOĞLU 

7 
HÜRRİYET VE SABAH GAZETELERİNİN ONLİNE SİTELERİNDE 
ENGELLİ BİREYLERE İLİŞKİN HABERLERİN SUNUMU 

Arş. Gör. Dr. ASLI 
KÖSEOĞLU 

8 
FILM MUSIC AS A HYBRIDISING ELEMENT IN THE 

TRANSNATIONAL AGE 

Dr Rahime Özgün 

Kehya 

9 
YOUTUBE ADS LEADERBOARD’DA LİSTELENEN 
REKLAMLARIN GÖSTERGEBİLİM BAĞLAMINDA 

ÇÖZÜMLENMESİ 

Dr. Öğr. Üyesi, 
SEVGİ NUR 

SADEDİL 

10 

ELEŞTİREL PERSPEKTİF BAĞLAMINDA DAVİD HURON’UN 
REKLAM VE MÜZİK STRATEJİLERİNİN TÜRKİYE’DE 

YAYINLANAN ÖRNEK REKLAM KAMPANYALARI ÜZERİNDEN 

DEĞERLENDİRİLMESİ 

Yüksek Lisans 

Öğrencisi, BERAT 
HASIRCI 

11 
UNDERSTANDING THE USE OF WHATSAPP GROUPS AS A 

SOURCE OF (MIS)INFORMATION 

Assistant Professor, 

ÖZEN BAŞ 

Associate Professor, 
SUNCEM KOÇER 

12 
‘’ETHOS” AS A TRUST FACTOR IN SOCIAL MEDIA 

COMMUNICATION 

Dr. Öğr. Üyesi, İhsan 

TÜRKAL 
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1 THE ‘’CHARISMA’’ BARRIER IN WOMEN LEADERSHIP 
Dr. Öğr. Üyesi 

ZEYNEP DEMİRGİL 

2 
YEŞİL PAZARLAMA FAALİYETLERİ KAPSAMINDAKİ HALKLA 

İLİŞKİLER ALGISININ MARKA BAĞIMLILIĞINA ETKİSİ 

Dr. Hilal KILIÇ 

Dr.Öğr.Üyesi Onur 

TÜRKER 

3 
CAN A CRISIS BE FORECASTED? PREVENTABLE CRISES 
RELATING TO OCCUPATIONAL SAFETY 

Öğr. Gör. Ertan 
EROL 

Dr. Öğretim Üyesi 

Hatice ER 
 

4 CONTENT ANALYSİS OF 2023 LEATHER INDUSTRY NEWS 

Dr. Öğretim Üyesi 

Hatice ER 

Öğr. Gör. Ertan 
EROL 

 

5 
NEW OPPORTUNITIES IN THE DIGITAL WORLD AND THE 

VIRTUAL SHOPPING WORLD OF THE FUTURE: METAVERSE 
Dr, Huseyin GUVEN 

6 

THE USE OF DIGITAL TWIN TECHNOLOGY IN BUSINESSES IS A 

MULTI-CRITERIA EVALUATION OF DECISION METHODS BY 

THE SWARA METHOD 

Dr. Öğretim Üyesi, 
FİLİZ 

SİVASLIOĞLU 

Dr. NURGÜL 
ERDAL 

7 

TÜRKIYE’DE KÜÇÜK AILE ÇIFTÇILERININ 

SÜRDÜRÜLEBILIRLIĞINDE ADIL TICARET ORTAKLIĞININ 
UYGULANABILIRLIĞI 

Doç.Dr. Serpil ÜNAL 

KESTANE 

8 
METAVERSE DÜNYASININ PAZARLAMA UYGULAMALARI 

AÇISINDAN DEĞERLENDİRİLMESİ VE METAPAZARLAMA 

Doç.Dr. Serpil ÜNAL 

KESTANE 

9 
EXAMINATION OF RESPONSIBILITY CONSCIOUSNESS AND 
UTILITY CONSUMPTION IN CONTEXT OF DEMOGRAPHIC 

FACTORS 

Öğr. Gör. GAMZE 
ERGİN 

Prof. Dr. 

KAHRAMAN ÇATI 
Doktora Öğrencisi: 

EBRU OSKALOĞLU 

10 
HEMŞİRELERDE ÖRGÜTSEL BAĞLILIK VE İŞ TATMİNİ 
İLİŞKİSİNİN İNCELENMESİ: BİR META ANALİZ ÇALIŞMASI 

Dr. Öğr. Üyesi, Melek 
YAĞCI ÖZEN 
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1 

A NOVEL COLLABORATIVE FILTERING-BASED 

RECOMMENDATION SYSTEM USING TWO-LEVEL SVD AND 
MATRIX COMPLETION 

Mohammed Jameel 
Mohammed 

Murat Yücel 

Fahrettin Horasan 

2 
A REVIEW ON GUIDED PROJECT PERFORMANCES OF 

REGIONAL DEVELOPMENT AGENCIES 

Dr. Öğretim Üyesi, 

SİNAN DÜNDAR 

3 
SERİGRAFİ BASKI KALİTESİNE ETKİ EDEN UNSURLARIN 
İNCELENMESİ 

BEDİA İREM 
BİRİŞİK 

Prof. Dr. MEHMET 

OKTAV 
Doç. Dr. ELİF URAL 

4 
AEROSPACE INNOVATION: UNVEILING THE POTENTIAL OF 

TOROIDAL PROPELLERS IN DEFENSE DRONES 

Asst. Prof. Dr. Hamid 
ASADI DERESHGI 

Researcher Hasan 
INAN 

5 
RoFSO COMMUNICATION SYSTEM AND PERFORMANCE 

ANALYSIS 

Muharrem AÇIKGÖZ 
Prof. Dr. Murat 

YÜCEL 

6 
FARKLI SU SERTLİKLERİYLE YIKANAN DENİM ÜRÜNLERİN 

OZON AĞARTMADA EFEKT ALABİLİRLİĞİNİN İNCELENMESİ 

AR-GE Mühendisi, 

EMRE SAKAN 

AR-GE Yöneticisi, 
İrem PALABIYIK 

7 
KILAVUZ KAPTAN GEMİYE TRANSFER KAZALARININ ARM 
ANALİZİYLE İNCELENMESİ 

Dr. Öğretim Üyesi 

Muhammet AYDIN 
Prof. Dr. Muhammet 

BORAN 

8 

ADVANTAGES OF BIDIRECTIONAL BATTERY CHARGERS FOR 

ELECTRIC 
VEHİCLES 

Res. Asst. Aybüke 
ERTÜRK 

Prof. Dr. Ramazan 

AKKAYA 
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1 

CONTENT ANALYSIS OF GRADUATE THESIS IN SOCIAL 

SCIENCES IN THE CONTEXT OF ENVIRONMENT, GREEN AND 
BEHAVIOR 

Dr, AÇELYA TELLİ 

DANIŞMAZ 

2 
DEDE KORKUT BOYLARINA GÖRE BOZKIR KÜLTÜR 

ÇEVRESİNDE YİYECEK VE İÇECEK KÜLTÜRÜ 

Dr.MAZHAR 

NARŞAP 

3 
MAURICE MERLEAU PONTY’NİN BEDENLENME KAVRAMININ 
DÜALİST ZİHİN TEORİSİ KARŞISINDAKİ YERİ VE DEĞERİ 

Dr. Öğretim Üyesi, 

Hüseyin Âdem 

TÜLÜCE 

4 
GERÇEKLİKTEN KAÇIŞIN DİLSEL APORİA’LARI: BİR 

YÜZLEŞME POETİKASI OLARAK SERVET-İ FÜNÛN EDEBİYATI 

Dr. Öğr. Üyesi Servet 

Gündoğdu 

5 
RİSK TOPLUMU KURAMININ 6 ŞUBAT BÜYÜK DEPREMİ 
ÖRNEK OLAYI ÜZERİNDEN İNCELENMESİ 

Murat YILDIZ 

6 ANTISEMITISM: THE EXAMPLE OF RAMALLAH LYNCHING 
Doç. Dr. Diren 
ÇAKMAK 

7 HEBRON FROM THE POINT OF VIEW OF THE ISRAELI RIGHT 
Doç. Dr. Diren 

ÇAKMAK 

8 
KÜRESELLEŞME VE SOSYAL DEĞİŞİM BAĞLAMINDA KİMLİK 
TARTIŞMALARI 

Doç. Dr., BARIŞ 
ÇAĞIRKAN 

9 
YAPAY ZEKA DİPLOMASİSİ : FIRSATLAR, ZORLUKLAR VE 
GELECEĞE BAKIŞ 

Dr. NABAT 
GARAKHANOVA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



EGE 
9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES 

9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
SEPTEMBER 22-24, 2023 – IZMIR 

 

Academy  Global Conferences &  Journals  

 

 

EGE 

9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES 

9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

September 22-24, 2023 - Izmir 

Meeting ID: 881 9370 7664          Passcode: 123456 

22 Eylül/ September 22, 2023 / 14:00 – 16:00 Time zone in Turkey (GMT+3) 

Salon   Moderator  Bildiri No ve Başlığı / Paper ID and Title Authors 

S
A

L
O

N
 7

 

D
o

ç.
 D

r.
 S

E
N

E
M

 Ü
S

T
Ü

N
 K

A
Y

A
 

1 
CAMPUS CULTURAL CLIMATE AS PREDICTORS OF 
PSYCHOLOGICA HEALTH AND ACADEMIC OUTCOMES 

Asst. Prof. Dr. 
NUMAN TURAN 

2 
DEĞERLER EĞİTİMİ ALANINDA YAPILMIŞ LİSANSÜSTÜ 

ÇALIŞMALARIN İNCELENMESİ 

Neslihan TÜRKKAN 

GÖKSU 

Doç. Dr. Yusuf 
BAHRİ 

GÜNDOĞDU 

3 
ÖĞRENME GÜÇLÜĞÜ OLAN ÇOCUKLARDA YARDIMCI 

TEKNOLOJİ KULLANIMI 
NİHAL ŞEN 

4 
“MIRROR, MIRROR ON THE WALL”: A COMPARATIVE 

ANALYSIS OF MIRROR MOTIF IN FICTION 

Doç. Dr. SENEM 

ÜSTÜN KAYA 

5 TÜRKÇE KONUŞAN ÜLKELERDE LEHÇE-ŞİVE MESELESİ 
Dr. Öğr. Üyesi 

İHSAN SABRİ ÇEBİ 

6 

ÖĞRETMEN ADAYLARININ YER TEMELLİ ÖĞRETME 

KAPSAMINDA OLUŞTURDUKLARI “GEZİ” KAVRAMINA 

YÖNELİK METAFORİK ALGILARI 

Dr. Öğr. Üyesi 

ZEYNEP 

TAŞYÜREK 

7 
ÖZEL EĞİTİM LİSANS PROGRAMINDA SÜRDÜRÜLEBİLİR 
KALKINMA VE EĞİTİM DERSİNİN YANSIMALARI 

Dr. Öğr. Üyesi, Canan 
ALBEZ 

8 
RAM’A GELEN ÖĞRENCİ PROFİLİ: MALATYA İLİ YEŞİLYURT 

İLÇESİ ÖRNEĞİ 

GÜLÇİN ÇOBAN 

Dr. Öğr. Üye. Ezgi 

SUMBAS 
Miraç AKGÜN 

Cem İNAL 

9 BAĞIŞLAMA VE EMPATİ: YETİŞKİN ÖRNEKLEMİNDE 

Dr. Öğr. Üye. EZGİ 
SUMBAS 

Dr. Öğr. Üye. 

NİLGÜN ÖZTÜRK 
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1 
SINIF ÖĞRETMENLERİNİN DERECELİ PUANLAMA ANAHTARI 

KULLANIMINA İLİŞKİN GÖRÜŞLERİ 

DR. ÖĞR. ÜYESİ, 

MÜGE ULUMAN 
MERT 

2 
SINIF ÖĞRETMENLERİNİN PORTFOLYO KULLANIMINA 

İLİŞKİN GÖRÜŞLERİNİN BELİRLENMESİ 

DR. ÖĞR. ÜYESİ, 

EMİNE BURCU 
TUNÇ 

3 

İLKOKUL 4. SINIF ÖĞRENCİLERİNİN TIMSS 2019 

SONUÇLARINA GÖRE MATEMATİK BAŞARILARI VE 
DUYUŞSAL ÖZELLİKLERİ ARASINDAKİ İLİŞKİ 

Dr. Öğr. Üyesi 

Tunahan FİLİZ 

4 
CHEATING DETECTION IN EXAMS USING SIFT SOFTWARE: A 

CASE STUDY OF THE IZMIR OLYMPIADS 
Dr. Sait ÇÜM 

5 
ANAOKULLARINDAKİ ÖĞRENME MERKEZLERİNİN 

İNCELENMESİ 

Yeliz BOLAT 

Tuba CAMCI 
Emre Demir 

 Zeynep Yüksel 

İlker Taşçı 

6 
THE INVESTIGATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN 
SOCIAL INCIDENCE AND TRANSACTIONAL DISTANCE OF 

ADOLESCENTS 

Assist. Prof. Dr. 

BAHAR METE 
OTLU  

Expert Teacher, 
ESRA METE BAKIR 

7 
A FILM ANALYSIS ON THE JOURNEY OF SELF-DISCOVERY: 
DEAD POETS SOCIETY 

Assist. Prof. Dr. 

BAHAR METE 
OTLU 

8 
ANALYSIS OF TURKISH ACADEMICIANS’ SELF-TRANSLATED 
ACADEMIC TEXTS 

Dr., SEDA KUŞÇU 
ÖZBUDAK 
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1  

COOPERATIVE LEARNING: A CASE STUDY ON TEAMWORK 
THROUGH COMMUNITY SERVICE PROJECT 

 

Priyadharshini 
Ahrumugam 

2  

CHALLENGES AND OPPORTUNITIES OF UTILIZATION OF 
SOCIAL MEDIA BY BUSINESS EDUCATION STUDENTS IN 

NIGERIA UNIVERSITIES 
 

Titus Amodu Umoru 

3 
MOBILE COLLABORATION LEARNING TECHNIQUE ON 
STUDENTS IN DEVELOPING NATIONS 

Amah Nnachi Lofty, 

Oyefeso Olufemi, 

Ibiam Udu Ama 

4  

COMPLEXITY LEADERSHIP AND KNOWLEDGE MANAGEMENT 

IN HIGHER EDUCATION 
 

Prabhakar Venugopal 

Gantasala 

5  

EDUCATIONAL PLAN AND PROGRAM OF THE SUBJECT 

MAINTENANCE OF ELECTRIC POWER EQUIPMENT 
 

Rade Ciric, Sasa 

Mandic 

6  

TEACHERS’ PERCEPTIONS OF THEIR PRINCIPALS’ 
INTERPERSONAL EMOTIONALLY INTELLIGENT BEHAVIOURS 

AFFECTING THEIR JOB SATISFACTION 

 

Prakash Singh 

7  
DESIGNING SOCIAL MEDIA INTO HIGHER EDUCATION 

COURSES 

 

Thapanee Seechaliao 

8  

TEACHER PROFESSIONAL DEVELOPMENT–CURRENT 

PRACTICES IN A SECONDARY SCHOOL IN BRUNEI 
DARUSSALAM 

 

Shanthi Thomas 

9  
CREATING ENTREPRENEURIAL UNIVERSITIES: THE SWEDISH 

APPROACH OF TRANSFORMATION 

 

Fawaz Saad, Hamid 

Alalwany 
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1 RELATIONSHIP BETWEEN GENDER AND PERFORMANCE WITH 

RESPECT TO A BASIC MATH SKILLS QUIZ IN STATISTICS 
COURSES IN LEBANON 

 

Hiba Naccache 

2 VOICES AND PICTURES FROM AN ONLINE COURSE AND A 

FACE TO FACE COURSE 
 

Eti Gilad, 

Shosh Millet 

3 LEARNERS’ PERCEPTIONS OF TERTIARY LEVEL TEACHERS’ 

CODE SWITCHING: A VIETNAMESE PERSPECTIVE 
 

Hoa Pham 

4 IMPLEMENTING LEARNER-CENTERED TEACHING APPROACH 

IN HIGHER EDUCATION 
 

Iman Ali Ahmed Al-

Rashed 

5 INTEGRATING HOTS ACTIVITIES WITH GEOGEBRA IN PRE-

SERVICE TEACHERS’ PREPARATION 

 

Wajeeh Daher,  
Nimer Baya'a 

6 A FLIPPED CLASSROOM APPROACH FOR NON-SCIENCE 

MAJORS 

 

Nidhi Gadura 

7 
THE TECHNO-PEDAGOGICAL PIVOT: DESIGNING AND 

IMPLEMENTING A DIGITAL WRITING TOOL 

Justin D. Olmanson, 
Katrina S. Kennett, 

Bill Cope 

 

8 

ANALYSIS OF SUITABILITY OF ONLINE ASSESSMENT BY 

MAINTAINING CRITICAL THINKING 

Mohamed Chabi, 

Mohammad Shahid 

Jamil, Mahmoud I 
Syam 

9 FACTORS OF ENGLISH LANGUAGE LEARNING AND 

ACQUISITION AT BISHA COLLEGE OF TECHNOLOGY 

 

Khalid Albishi 

10  

MOTIVATING THE INDEPENDENT LEARNER AT THE ARAB 

OPEN UNIVERSITY, KUWAIT 
 

Hassan A. 
Sharafuddin, Chekra 

A. Allani 
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1 OPEN EDUCATIONAL RESOURCE IN ONLINE MATHEMATICS 

LEARNING 
 

Haohao Wang 

2 MEANINGFUL GENERAL EDUCATION REFORM: INTEGRATING 

CORE CURRICULA AND INSTITUTIONAL VALUES 

 

Michael W. 
Markowitz 

3 APPLICATIONS OF BIG DATA IN EDUCATION 

 
Faisal Kalota 

4 USING FACEBOOK AS AN ALTERNATIVE LEARNING TOOL IN 
MALAYSIAN HIGHER LEARNING INSTITUTIONS: A 

STRUCTURAL EQUATION MODELING APPROACH 

 

Ahasanul Haque, 

Abdullah Sarwar, 
Khaliq Ahmad 

5 FOCUSING ON THE UTILIZATION OF INFORMATION AND 
COMMUNICATION TECHNOLOGY FOR IMPROVING 

CHILDREN’S POTENTIALS IN SCIENCE: CHALLENGES FOR 

SUSTAINABLE DEVELOPMENT IN NIGERIA 
 

Osagiede Mercy Afe 

6 TRANSNATIONAL HIGHER EDUCATION: DEVELOPING A 

TRANSNATIONAL STUDENT SUCCESS 'SIGNATURE' FOR PRE-
CLINICAL MEDICAL STUDENTS – AN ACTION RESEARCH 

PROJECT 

 

W. Maddison 

7 COLLABORATIVE TEAM WORK IN HIGHER EDUCATION: A 
CASE STUDY 

 

Swapna Bhargavi 

Gantasala 

8 THE ANALYSIS OF TEACHER TALK IN "LEARNER-CENTERED" 
TEACHING MODE 

 

Haiyan Wang 

9 ON THE CONSTRUCTIVIST TEACHING OF EXTENSIVE 

READING FOR ENGLISH MAJORS 
 

Haiyan Wang 

10 
VIRTUAL SCIENCE HUB: AN OPEN SOURCE PLATFORM TO 

ENRICH SCIENCE TEACHING 

Enrique Barra,  

Aldo Gordillo, 
 Juan Quemada 
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1  

ACCESS TO HIGHER EDUCATION IN NIGERIA: THE 
UNIVERSITY OF CALABAR PRE-DEGREE PROGRAM 

EXPERIENCE 

 

Eni I. Eni, James 
Okon, Ashang J. 

Ashang 

2  
THE COOPERATIVE LEARNING MANAGEMENT IN THE 

COURSE OF PRINCIPLES OF MATHEMATICS FOR GRADUATE 
LEVEL 

 

Komon Paisal 

3  

RELATIONSHIP OF ARM ACUPRESSURE POINTS AND THAI 
TRADITIONAL MASSAGE 

 

Boonyarat 
Chaleephay 

4 

RUBRIC IN VOCATIONAL EDUCATION 

Azmanirah Ab 
Rahman, Jamil 

Ahmad, Ruhizan 

Muhammad Yasin 
 

5  

DRUG USE KNOWLEDGE AND ANTIMICROBIAL DRUG USE 

BEHAVIOR 
 

Pimporn Thongmuang 

6  

THE USE OF PROJECT TO ENHANCE LEARNING DOMAINS 
STATED BY NATIONAL QUALIFICATIONS FRAMEWORK: TQF 

 

Duangkamol 
Thitivesa 

7  

A DEVELOPMENT OF ONLINE LESSONS TO STRENGTHEN THE 

LEARNING PROCESS OF MASTER'S DEGREE STUDENTS 

MAJORING IN CURRICULUM AND INSTRUCTION AT SUAN 
SUNANDHA RAJABHAT UNIVERSITY 

 

Chaiwat Waree 

8 

COLLABORATIVE ONLINE LEARNING FOR LECTURERS 

Lee Bih Ni,  

Emily Doreen Lee, 
Wee Hui Yean 

 

9  
A DEVELOPMENT OF PERSONALIZED EDUTAINMENT 

CONTENTS THROUGH STORYTELLING 

 

Min Kyeong Cha, Ju 

Yeon Mun, Seong 
Baeg Kim 

10   
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1 

VOICE IN PRE-SERVICE TEACHER DEVELOPMENT 

Pintipa Seubsang, 

Suttipong 

Boonphadung 
 

2 DEVELOPING STUDENT TEACHERS TO BE PROFESSIONAL 

TEACHERS 

 

Suttipong 
Boonphadung 

3 A TRAINING COURSE DEVELOPMENT TO PROMOTE 

LEARNING ACTIVITIES OF 2ND YEAR, FACULTY OF 

EDUCATION STUDENTS USING MULTIPLE INTELLIGENCES 
THEORY 

 

Chaiwat Waree, 

Kalanyoo 
Petcharaporn 

4 LEARNING STYLES OF UNIVERSITY STUDENTS IN BANGKOK: 

THE CHARACTERISTICS AND THE RELEVANT 
INSTRUCTIONAL CONTEXT 

 

Chaiwat Tantarangsee 

5 THE LINK BETWEEN DISTRIBUTED LEADERSHIP AND 
EDUCATIONAL OUTCOMES: AN OVERVIEW OF RESEARCH 

 

Maria Eliophotou 

Menon 

6 THE EFFICACY OF NEUROLOGICAL IMPRESS METHOD AND 
REPEATED READING ON READING FLUENCY OF CHILDREN 

WITH LEARNING DISABILITIES IN OYO STATE, NIGERIA 

 

A. O. Oladele 

7 E- CAMPUS AS AN ENVIRONMENTAL AND PEDAGOGICAL 
TOOL FOR ONLINE SUPPORT 

 

Shireen Panchoo 

8 CONFIRMING THE IDENTITY OF THE INDIVIDUAL USING 
REMOTE ASSESSMENT IN E-LEARNING 

 

Olaf Hallan Graven, 

Lachlan MacKinnon 

9 THE ROLE OF INTRINSIC MOTIVATION IN EXPLAINING 

STUDENTS- WILLINGNESS TO USE SOFTWARE APPLICATIONS 
 

Anne Sorebo, Oystein 

Sorebo 

10 ARABIC AND ISLAMIC EDUCATION IN NIGERIA: THE CASE OF 

AL-MAJIRI SCHOOLS 
 

Abdul Ganiy A. S. 

Oladosu 

 

11 
KNOWLEDGE SHARING BEHAVIOUR AMONG ACADEMIC 
STAFF AT A PUBLIC HIGHER EDUCATION INSTITUTION IN 

MALAYSIA 

Noor Asilah Nordin, 

Normala Daud,  

Wan Ummi Kalsom 
Meor Osman 
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1 THE TENDENCIES OF DEVELOPMENT OF THE MANAGEMENT 

IN THE EDUCATION SYSTEM OF THE REPUBLIC OF 
KAZAKHSTAN 

 

Altynai Zhaitapova, 
Aizhan Satyvaldiyeva 

2 REAL TIME CONTROL LEARNING GAME - SPEED RACE BY 

LEARNING AT THE WHEEL - DEVELOPMENT OF DATA 
ACQUISITION SYSTEM 

 

Κonstantinos 

Kalovrektis, 
Chryssanthi Palazi 

3 
ANALYSIS AND CATEGORIZATION OF E-LEARNING 

ACTIVITIES BASED ON MEANINGFUL LEARNING 

CHARACTERISTICS 

Arda Yunianta, 
Norazah Yusof, Mohd 

Shahizan Othman, 

Dewi Octaviani 
 

4 EXPLANATORY OF RELATIONSHIP BETWEEN LEARNING 

MOTIVATION AND LEARNING PERFORMANCE 
 

Chih Chin Yang 

5 
TECHNOLOGY INTEGRATED EDUCATION – SHAPING THE 
PERSONALITY AND SOCIAL DEVELOPMENT OF THE YOUNG 

R. Ramli,  

S. Sameon 

 

6 THE EFFECT OF CONTRIVED SUCCESS IN CALCULATION 

TASKS ON THE SELF-EFFICACY OF JUNIOR HIGH SCHOOL 

STUDENTS 
 

Akitoshi Uchida, 

Kazuo Mori 

7 IMPROVING TEACHER PROFESIONALISM THROUGH 

CERTIFICATION PROGRAM: AN INDONESIA CASE STUDY 

 

Triyanto 

8 STRUCTURE OF DOCTORAL STUDENTS- RESEARCH 

COMPETENCES IN SUSTAINABILITY CONTEXT 

 

I. Bolgzda, E. 
Olehnovica 

9 SUSTAINABLE DEVELOPMENT CONTRIBUTIONS AMONG 
UNIVERSITY OF MADEIRA (PORTUGAL) STUDENTS 

 

Hélder Spínola 

10   
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1 OMMUNITIES OF INTEREST: THREE UNIQUE CASE STUDIES IN 

WIDER UNIVERSITY AND SCHOOL PARTNERSHIPS IN 
AUSTRALIA 

 

M. Zeegers, D. 
Barron 

2 ENHANCING LEARNING EXPERIENCES IN OUTCOMEBASED 

HIGHER EDUCATION: A STEP TOWARDS STUDENT CENTERED 
LEARNING 

 

K. Kumpas 

3 KEY FACTORS OF CURRICULUM INNOVATION IN LANGUAGE 
TEACHER EDUCATION 

 

Liliana Mâţă 

4 IMPROVING THE QUALITY OF E-LEARNING COURSES IN 
HIGHER EDUCATION THROUGH STUDENT SATISFACTION 

 

Susana Lemos, Neuza 

Pedro 

5 THE DEVELOPMENT OF A TEACHERS- SELF-EFFICACY 

INSTRUMENT FOR HIGH SCHOOL PHYSICAL EDUCATION 
TEACHER 

 

Yi-Hsiang Pan 

6 CREATIVITY: A MOTIVATIONAL TOOL FOR INTEREST AND 
CONCEPTUAL UNDERSTANDING IN SCIENCE EDUCATION 

 

Thienhuong Hoang 

7 A VIRTUAL LEARNING ENVIRONMENT FOR DEAF CHILDREN: 

DESIGN AND EVALUATION 
 

Nicoletta Adamo-

Villani 

8 DIGITAL NARRATIVE AS A CHANGE AGENT TO TEACH 

READING TO MEDIA-CENTRIC STUDENTS 
 

Robert F. Kenny 

9 THE EFFECTS OF THE IMPACT OF INSTRUCTIONAL 

IMMEDIACY ON COGNITION AND LEARNING IN ONLINE 

CLASSES 
 

Glenda A. Gunter 

10   
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1  

ACCOUNTING RESEARCH FROM THE GLOBALIZATION 
PERSPECTIVE 

 

Paul Diaconu, 
Nicoleta Coman 

2  

DEVELOPMENT, DISPLACEMENT AND REHABILITATION: AN 

ACTION ANTHROPOLOGICAL STUDY ON KOVVADA 

RESERVOIR IN WEST GODAVARI AGENCY OF ANDHRA 
PRADESH, INDIA 

 

Ram Babu 

Mallavarapu 

3 

TRUSTWORTHY IN VIRTUAL ORGANIZATION 

Abdolhamid Fetanat, 
Mehdi Naghian 

Feshaareki 

 

4  
THE EPISTEMOLOGICAL CRISIS IN THE THEORY OF VITTORIO 

GUIDANO 

 

Mauricio Otaíza 

Morales 

5  

MARITAL DURATION AND SEXUAL FREQUENCY AMONG THE 

MUSLIM AND SANTAL COUPLES IN RURAL BANGLADESH: A 
CROSS-CULTURAL PERSPECTIVE 

 

Md. Emaj Uddin 

6  

MOBILITY ANALYSIS OF THE POPULATION OF RABAT-SALÉ-
ZEMMOUR-ZAER 

 

F. Ghaiti 

7  
STUDY ON DIVERSIFIED DEVELOPMENTS IMPROVING 

ENVIRONMENTAL VALUES-IN CASE OF UNIVERSITY CAMPUS 

- 

Kuriko Iwai, 

Michihiro Kita 

8 SPATIAL THINKING ISSUES: TOWARDS RURAL 
SOCIOLOGICAL RESEARCH AGENDA IN THE THIRD 

MILLENNIUM 
 

Abdel-Samad M. Ali 

9 IN SEARCH OF EXCELLENCE – GOOGLE VS BAIDU 

 
Linda, Sau-ling LAI 

10 APPRECIATING, INTERPRETING AND UNDERSTANDING 
POSTERS VIA LEVELS OF VISUAL LITERACY 

 

Mona Masood, 

Zakiah Zain 



EGE 
9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES 

9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
SEPTEMBER 22-24, 2023 – IZMIR 

 

Academy  Global Conferences &  Journals  

 

EGE 

9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES 

9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

September 22-24, 2023 - Izmir 

YÜZYÜZE 
23 EYLÜL/ SEPTEMBER 23, 2023 / 10:00 – 12:00 Time zone in Turkey (GMT+3) 

Salon   Moderator  Bildiri No ve Başlığı / Paper ID and Title Authors 

S
A

L
O

N
 1

 

P
ro

f.
 D

r.
 A

h
m

et
 Ş

A
H

İN
Ö

Z
 

1 ECOLOGICAL ECONOMY: “MARKETS ARE MYOPIC” 

Prof. Dr. Ahmet 
ŞAHİNÖZ 

Doç. Dr. Zahra 

FOTOUREHCHİ 

2 
RAYMOND ARON’UN POLİTİKA FELSEFESİNDE ILIMLI 

LİBERALİZM 

Dr. Öğr. Üyesi, 

Levent GÖRÜŞÜK 

3 
TÜRKİYE’DE ÖRTÜALTI DOMATES ÜRETİMİNİN TEDARİK 

ZİNCİRİNDEKİ FİYAT OYNAKLIĞI: ARCH-GARCH YAKLAŞIMI 

Prof. Dr. Selim Adem 

HATIRLI 

Doç. Dr. Kübra 
ÖNDER 

Dr. Öğr. Üyesi Onur 

DEMİREL 
 

4 

A CONCEPTUAL FRAMEWORK ON THE IMPACT OF THE NEW 

MEDIA ECONOMY ON OWNERSHIP STRUCTURE IN MEDIA 
BUSINESSES 

Doç.Dr.Sinem Onar 

E.Ahsen Demircioğlu 
 

5 
SORUMLU YÖNETİM KAPSAMINDA MİSYON VİZYON 

VE DEĞERLER 

Dr. Öğr. Üyesi Belgin 

BAHAR 

6 
WOMEN’S MOTIVATIONS FOR TIME TRAVEL: FATE, NATION, 

FAMILY AND LOVE IN OUTLANDER 

Assist. Prof. Dr., 

ELİF MADAKBAŞ-
GÜLENER 

7 
COLLOCATION PATTERNS OF WOMEN AND CHILD WORDS IN 
POSTGRADUATE THESIS IN COMMUNICATION IN TURKEY 

Doç. Dr. BERNA 

ARSLAN 

Doç. Dr. ERHAN 
ARSLAN 

Öğr. Gör. Dr. 

BENGÜ SEZER 
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1 
YÜZEY AKTİF MADDELERİN RİJİT POLİÜRETAN KÖPÜKLERİN 

HÜCRE BOYUTLARI ÜZERİNDEKİ ETKİLERİNİN İNCELENMESİ 

SEREN 

BAKIRDÖVEN 
ELYASSA GÜL 

ORHAN KAHVECİ 

 

2 SHOULD EXERCISE BE APPLIED IN PULMONARY EMBOLISM? 

Fzt, CANSU 
ÖZDEMİR 

Doç. Dr. GÜLŞAH 

BARĞI 
Fzt, AYBÜKE SENA 

DEMİR 

Prof. Dr. BETÜL 

TAŞPINAR 

Doç. Dr. ÖZLEM 

ÇİNAR ÖZDEMİR 
 

3 CYSTIC FIBROSIS AND TELEREHABILITATION 

Fzt, AYBÜKE SENA 

DEMİR 
Doç. Dr. GÜLŞAH 

BARĞI 

Fzt, CANSU 
ÖZDEMİR 

Doç. Dr. ÖZLEM 

ÇİNAR ÖZDEMİR 
Prof. Dr. BETÜL 

TAŞPINAR 

4 
SIVI ÇAMAŞIR DETERJANLARINDA LAURAMİN OKSİT YÜZEY 

AKTİF MADDESİNİN KANTİTATİF TAYİNİ 

ÇETİN TÖREMEN 
CEM BARIŞ 

OLÇEŞER 
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1 
SAİT FAİK ABASIYANIK’IN BİRAHANEDEKİ ADAM VE 
VİRGİNİA WOOLF’UN YAZILMAMIŞ BİR ROMAN ADLI 

HİKÂYESİNDE KARAKTER OLUŞTURMA SORUNU 

Dr. Öğr. Üyesi Atiye 

Gülfer Gündoğdu 

2 

12 ANGRY MEN IN THE CONFLICT BETWEEN GUILT AND 

INNOCENCE: THE COMPLEXITY OF HUMAN NATURE, THE 

QUEST FOR JUSTICE AND SOCIAL DYNAMICS 

Assoc. Prof. Dr. Serap 
SARIBAŞ, 

3 

THE TRANSFORMATION OF A VIOLIN VIRTUOSO INTO A 

SLAVE, 12 YEARS  SLAVE: SOLOMON NORTHUP’S 
AUTOBIOGRAPHY 

Assoc. Prof. Dr. Serap 

SARIBAŞ, 

4 

IRONIC MODE IN GOGOL’S STORIES “THE CARRIAGE” AND 

“IVAN F. SHPONKA AND HIS AUNT”: THE CASE OF NORTHROP 
FRYE’S THEORY OF MODES 

Dr. Öğr. Üyesi Pınar 

TURAN ÖZDEMİR 

5 
STUDY ON JEANETTE WINTERSON’S FRANKISSSTEIN: A LOVE 

STORY WITH THE APPROACH OF GENDER THEORY 

İSMAİL TINMAZ 
Assoc. Prof. Dr. 

ARZU ÖZYÖN 

6 BUKAĞI ROMANI VE NİYAZ-I MISRÎ 
Doç.Dr. CANAN 
OLPAK KOÇ 

7 GÜNLÜKTEN SIZAN OKUMA HARİTASI: TAKVİM YIRTIKLARI 
Doç.Dr. CANAN 
OLPAK KOÇ 

8 
ATHENAIOS’UN DEIPNOSOPHISTAI ESERİ BAĞLAMINDA 

ŞÖLEN EDEBİYATI’NDA FİLOZOF PORTRELERİ 

Dr. Öğr. Üyesi Esra 

Yalazı 
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1 MOTHER AND CHILD IN SEZAİ KARAKOÇ’S POEMS 

Assist. Prof. Dr. 
Mehmet Fetih 

YANARDAĞ 
Master’s Student 

Bahtışen Bolat 

2 
DRAWING THE LIMITS OF LITERARY FIELD: MANIFEST OF 

FECR-İ ÂTÎ 

Asst. Prof. Cihad 

Özsöz (PhD) 

3 
TRACES OF THE SEARCH FOR NATIONAL IDENTITY 
IN YAHYA KEMAL BEYATLI’S POEMS 

Doç. Dr. Sevgül 
Türkmenoğlu 

4 CANAN AS AN EXAMPLE OF FEMME FATALE 
Doç. Dr. Sevgül 
Türkmenoğlu 

5 
AN ANALYSIS ON THE IMAGERY OF LOVE, NATURE, DEATH 

AND GOD IN KARACAOĞLAN’S POEMS 

Assist. Prof. Dr. Aslı 

BALİ 

6 THE LANGUAGE OF ADDICTION 
Dr. Öğr. Üyesi Hanife 

ALKAN ATAMAN 

7 
FIRE SCENES FROM THE BATTLEFIELD IN CLASSICAL 
TURKISH POETRY 

Dr. Öğr. Üyesi Hilal 
NAYİR EKİNCİ 

8 

“İŞ”, “ÇALIŞMA” VE “EMEK” KONULU RUS ATASÖZLERİ: 

KÜLTÜRDİLBİLİMSEL BİR İNCELEME 

Doktor Öğretim 
Üyesi, SELİN 

TEKELİ 
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1 DIGITAL SHOPPER MARKETING STRATEGY 
Dr. Öğretim Üyesi, 
ZUHAL AKGÜN 

2 
RELATIONSHIP BETWEEN CURRENT ACCOUNT DEFICIT AND 
ECONOMIC GROWTH: THE CASE OF TÜRKİYE 

Assist Prof. Mustafa 

NAİMOĞLU 
Assoc. Prof. Sefa 

ÖZBEK 

3 
CLASSIFICATION OF COUNTRIES BASED ON GLOBAL 

INNOVATION INDICATORS 

Res. Assist. Dilek 

VEYSİKARANİ 

Assoc. Prof. Sefa 
ÖZBEK 

4 
AN OLD TRADITION IN PUBLIC RELATIONS, A NEW CONCEPT: 

“SOCIAL LICENCE TO OPERATE” 
Dr. Celil ÜNAL 

5 
TÜRKİYE’DE SAĞLIK EĞİTİMİ YÖNETİMİNİN SORUN 

ALANLARININ TESPİTİ ÜZERİNE BİR ÇALIŞMA 

Dr. MUHAMMED 

FATİH ERTAŞ 

6 
ÇAĞDAŞ PAZARLAMA YAKLAŞIMLARINDAN 

NÖROPAZARLAMA VE ETİK 

Arş. Gör. Ebru 

ERDOĞAN 

7 
DİJİTAL ÇAĞDA YENİ BİR PENCERE: DESTİNASYON 

PAZARLAMASI 

Arş. Gör. Ebru 

ERDOĞAN 

8 MUHASEBEDE İHTİYATLILIK KAVRAMI VE DİN 
Dr. Öğr. Üyesi, 

PINAR DALOĞLU 

9 
FOREIGN LITERATURE-BASED ANALYSIS OF THE CONCEPT 

OF SOCIAL MEDIA PHENOM 

Dr.Öğr.Üyesi Bora 

AÇAN 
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1 
KAOLİN KİLİ TOZU İLE ÜRETİLEN METAZEOLİT TABANLI 

GEOPOLİMER HARÇLARDA MAGNEZYUM SÜLFAT ETKİSİ 

Doç. Dr. Yurdakul 

AYGÖRMEZ 

2 
BİNALARDA DEPREM SONRASI OLUŞAN HASARLARIN 

FARKLI YÖNTEMLERLE KIYASLANMASI 

Doç. Dr. Yurdakul 

AYGÖRMEZ 

3 
ÇALIŞMA ÜÇGENİ BAĞLAMINDA TOKİ İÇ MEKANLARINDAKİ 

MUTFAK ERGONOMİLERİNİN ANALİZİ 

Doktor Öğretim 
Üyesi, ADEM 

VAROL 

4 
ERKEN CUMHURİYET DÖNEMİ MİMARİ YAPILARININ CEPHE 

ÖZELLİKLERİNİN İÇ MEKAN DONATILARINA YANSIMASI 

Dr.Öğr.Üyesi Ali 

MÜLAYİM 

5 
AN ARCHITECTURAL-BASED STUDY OF THE ANIMATED FILM: 

“THE INCREDIBLES” 

Dr., ERDEM 

KÖYMEN 

6 
ÖZEL TOPLU TAŞIMA HİZMETLERİNİN KAMUSAL 

YÖNETİMLERE ENTEGRASYONU 
Onur ŞAHİN 

7 
AKILLI ULAŞIM SİSTEMLERİNİN ULAŞIM AĞINDAKİ YAPISAL  

BOZULMALARIN TESPİTİNDEKİ ETKİNLİĞİ 
Onur ŞAHİN 

8 
A RESEARCH ON THE IMPACT AND IMPORTANCE OF THE 

CONCEPT OF SEMIOTICS IN PARK DESIGNS 

Dr.Öğr. Üyesi. ÜMİT 
AKAR 

Dr. Öğr. Üyesi 

PARİSA DORAJ 

9 
A RESEARCH ON ECOLOGICAL PARKS DESIGNED IN MODERN 
CITIES 

Dr. Öğr. Üyesi 

PARİSA DORAJ 
Dr.Öğr. Üyesi. ÜMİT 

AKAR 
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1 İSLAM’DA PSYCHE (RUH) TELAKKİSİ 
Prof. Dr. Hayati 

AYDIN 

2 MANEVİ (RUHSAL) BAĞLAMINDA İSLAM’IN GÜZELLİĞİ 
Prof. Dr. Hayati 

AYDIN 

3 

İHTİYAÇ ODAKLI KUR’AN KURSU ÖĞRENCİLERİNİN TERCİH 

SEBEPLERİ VE 

BEKLENTİLERİ 

FATMA 
CANDEMİR 

4 
PERSPECTIVES ON RELIGION AMONG ORDU UNIVERSITY AND 

19 MAY UNIVERSITY STUDENTS: A QUANTITATIVE STUDY 
Mesut ZAVALSIZ 

5 
THE LEVEL OF SECULARİZATİON AMONG UNİVERSİTY 
STUDENTS 

Mesut ZAVALSIZ 

6 ABDÜLBÂSIT EL-MALATÎ’NİN SİYER İLMİNE KATKILARI 
Dr. Öğretim Üyesi 
Nihat FIRAT 

7 
ERİC VOEGELİN DÜŞÜNCESİNDE HRİSTİYAN ÖĞRETİSİNİN 
SİYASAL ROLÜ 

Doktora Öğrencisi, 

Melike ÇELEBİ 

ÖZCAN 

8 
GESTALT SANAT TERAPİSİ PERSPEKTİFİNDEN SANATSAL 
PERFORMANSLARIN SPİRİTÜEL DÖNÜŞÜMDEKİ ROLÜ 

Doktora Öğrencisi, 

FATMA GÜLSÜM 

HEKİMOĞLU 

9 
TOPLUMSAL BÜTÜNLEŞME BAĞLAMINDA 6 ŞUBAT 
KAHRAMANMARAŞ DEPREMİNİN SOSYOLOJİK ANALİZİ 

Doktora Öğrencisi, 

SELAMEDDİN 
BAYSAL 

 

 ARAPÇA ÖGRETİMİNDE YALOVA TECRÜBESİ 
Dr. Öğretim Üyesi 

Ahmet MEYDAN 

10 SÎBEVEYH AS A LINGUIST ACCORDING TO HATİCE HADISI 

PhD Student ELİF 

ERGÜN 

Prof. Dr. MEHMET 
ŞİRİN ÇINAR 

11 BİR MALIN ÜZERİNDEKİ HAVASININ SATILMASININ HÜKMÜ 
Dr. Öğretim Üyesi 

İsmail YÜKSEK 
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1 

İLİŞKİYE YÜKSEK DÜZEYDE ODAKLANMA İLİŞKİSEL 

YATIRIMI, ALGILANAN SEÇENEKLERİ VE İLİŞKİYE BAĞLILIĞI 

NASIL ETKİLER? 

Dr. Öğr. Üyesi A. 
BAŞAK OK 

Prof. Dr. AYDA 

BÜYÜKŞAHİN-
SUNAL 

2 

ANNE BEKÇİLİĞİ, ANNE-ÇOCUK İLİŞKİSİ VE ÇOCUKLARIN 

DUYGU AYARLAMA BECERİLERİ ARASINDAKİ İLİŞKİLERİN 

İNCELENMESİ 

Dr. MELİSA 

EBEOĞLU DUMAN 
Uzm. Psk. GAMZE 

YILDIRIM 

3 
KADINA YÖNELİK ŞİDDET: ŞİDDETİN NEDENİ, ONUR 
BENİMSEME DÜZEYİ VE DÜŞMANCA CİNSİYETÇİLİĞİN ROLÜ 

Dr. Suzan Ceylan-
Batur 

4 
THE PREDICTIVE EFFECT OF PERCEIVED SOCIAL SUPPORT ON 
PROBLEMATIC SMARTPHONE USE OF ADOLESCENTS 

Dr. Öğr. Üyesi, 
SERKAN CENGİZ 

5 SOCIAL RISKS OF DISABLED INDIVIDUALS IN SOCIAL LIFE 
Doç. Dr. HÜLYA 
ÇAKIR 

6 
PROBLEMS FACED BY WOMEN IN WORKING LIFE: 

PSYCHOLOGICAL VIOLENCE (MOBBING) 

Doç. Dr. HÜLYA 

ÇAKIR 

7 

BEING A REFUGEE:AN EXAMINATION FROM THE 

PERSPECTIVE OF SOCIAL 
IDENTITY 

Dr. Öğr. Üyesi 

ELVAN 
KİREMİTÇİ-

CANIÖZ 

Psk. FRANCESCA 
MORANDO 

8 

DOES SELF-COMPASSION PLAY A ROLE IN THE 

RELATIONSHIP BETWEEN MASCULINITY STRESS AND MALE 
PSYCHOLOGICAL VIOLENCE AGAINST WOMEN? 

Ph.D. Research 

Assistant , DERYA 
KARATAŞ 

9 
PROBLEMS EXPERIENCED BY PEOPLE WITH FRIEDREICH’S 

ATAXIA 

Ph.D. Research 
Assistant , DERYA 

KARATAŞ 

10 
THE INFLUENCE OF FEMALE GONADAL HORMONES ON 

CONDITIONED CONTEXT AVERSION LEARNING 

Cemile Ceren Akgül 

Dr. Öğr. Üy., Sezen 
Kışlal 
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1 THE PROJECT EVALUATION TO DEVELOP THE 

COMPETENCIES, CAPABILITIES, AND SKILLS IN REPAIRING 
COMPUTERS OF PEOPLE IN JOMPLUAK LOCAL 

MUNICIPALITY, BANG KHONTHI DISTRICT, SAMUT 

SONGKRAM PROVINCE 

 

Wilailuk Meepracha 

2 INVESTIGATING INTERFERENCE ERRORS MADE BY AZZAWIA 

UNIVERSITY 1ST YEAR STUDENTS OF ENGLISH IN LEARNING 
ENGLISH PREPOSITIONS 

 

Aimen Mohamed 
Almaloul 

3 ENTREPRENEUR UNIVERSAL EDUCATION SYSTEM: FUTURE 
EVOLUTION 

 

Khaled Elbehiery, 

Hussam Elbehiery 

4 GUIDELINES FOR DEVELOPING, SUPERVISING, ASSESSING 

AND EVALUATING CAPSTONE DESIGN PROJECT OF BSC IN 
ELECTRICAL AND ELECTRONIC ENGINEERING PROGRAM 

 

Muhibul Haque 
Bhuyan 

5 ON THE ALLOPATRY OF NATIONAL COLLEGE ENTRANCE 
EXAM IN CHINA: THE ROOT, POLICY AND STRATEGY 

 

Shi Zhang 

6 COMPUTER AIDED LANGUAGE LEARNING SYSTEM FOR 

ARABIC FOR SECOND LANGUAGE LEARNERS 
 

Osama Abufanas 

7 ACADEMIC PERFORMANCE OF ENGINEERING STUDENTS: THE 

ROLE OF ABILITIES & LEARNING STYLE 
 

Sumita Chowhan 

8 PAY DIFFERENTIALS AND EMPLOYEE RETENTION IN THE 

STATE COLLEGES OF EDUCATION IN THE SOUTH-SOUTH 

ZONE, NIGERIA 
 

Emmanuel U. Ingwu 

9 PRE-SERVICE TEACHERS’ ASSESSMENT OF INFORMATION 

TECHNOLOGY APPLICATION TO INSTRUCTION 
 

Adesanya 

Anuoluwapo Olusola 

10 E-LEARNING MANAGEMENT SYSTEMS GENERAL 

FRAMEWORK 
 

Hamed Fawareh 
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1 DETERMINATION OF SKILLS GAP BETWEEN SCHOOL-BASED 

LEARNING AND LABORATORY-BASED LEARNING IN OMAR 
AL-MUKHTAR UNIVERSITY 

 

Aisha Othman, 

Crinela Pislaru, 

Ahmed Impes 

2 THE HDH MODEL FOR THE DEVELOPMENT OF CREATIVE 

STRUCTURAL THINKING AND ITS APPLICATIONS TO OTHER 
SYSTEMS 

 

Mosseri Avraham 

3 TEACHING APPROACH AND SELF-CONFIDENCE EFFECT 
MODEL CONSISTENCY BETWEEN TAIWAN AND SINGAPORE 

MULTI-GROUP HLM 

 

PeiWen Liao,  

Tsung Hau Jen 

4 EFFECTIVENESS OF ICT TRAINING WORKSHOP FOR TUTORS 

OF ALLAMA IQBAL OPEN UNIVERSITY, PAKISTAN 

 

Muhammad Javid 

Qadir,  

Abdul Hameed 

5  A DEVELOPMENT OF THE MULTIPLE INTELLIGENCES 
MEASUREMENT OF ELEMENTARY STUDENTS 

 

Chaiwat Waree 

6 A FORMATIVE ASSESSMENT TOOL FOR EFFECTIVE 
FEEDBACK 

 

Rami Rashkovits, 

Ilana Lavy 

7 ACTIVE LEARNING STRATEGIES AND ACADEMIC 

ACHIEVEMENT AMONG SOME PSYCHOLOGY 
UNDERGRADUATES IN BARBADOS 

 

Grace Adebisi 
Fayombo 

8 A LEARNER-CENTRED OR ARTEFACT-CENTRED CLASSROOM? 
IMPACT OF TECHNOLOGY, ARTEFACTS, AND ENVIRONMENT 

ON TASK PROCESSES IN AN ENGLISH AS A FOREIGN 

LANGUAGE CLASSROOM 

 

Nobue T. Ellis 

9 
CURRICULUM OF ETHICAL EDUCATION IN SLOVAKIA 
 

Petra Fridrichová, Eva 

Balážová 
 

10 INCREASE SUCCESS BY DECREASING ADMISSION FOR 

MATHS– FAIRYTALE OR REALITY? 

 

L.A du Plessis 
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1 
COMPUTER GRAPHICS AND UNDERSTANDING SEMIOTICS IN 

DESIGN 

 

Manoj Majhi, 

Debkumar 
Chakrabaty 

 

2 

STUDENT SATISFACTION DATA FOR WORK BASED LEARNERS 

Rosie Borup, 

 Hanifa Shah 
 

3  

AN EVALUATION OF THE USABILITY OF IT FACULTY 
EDUCATIONAL PORTAL AT UNIVERSITY OF BENGHAZI 

 

 

Nasser M. Amaitik, 
Mohammed J. El-

Sahli 

4 CREATING A SPACE FOR TEACHING PROBLEM SOLVING 

SKILLS TO ENGINEERING STUDENTS THROUGH ENGLISH 

LANGUAGE TEACHING 
 

Mimi N. A. Mohamed 

5 HIMMAPAN CREATURES: THE TACTILE TEXTURE DESIGNED 

FOR THE BLIND 

 

Chantana Insra 

6 TEACHING ENGLISH UNDER THE LMD REFORM: THE 

ALGERIAN EXPERIENCE 

 

Naouel Abdellatif 
Mami 

7 METHODS OF FORMING INFORMATIONAL CULTURE 
STUDENTS 

 

Altynbek Moshkalov 

8 ONLINE COLLABORATION LEARNING: A WAY TO ENHANCE 
STUDENTS' ACHIEVEMENT AT KINGDOM OF BAHRAIN 

 

Jaflah H. Al-Ammary 

9 MOTIVATION FACTORS IN DISTANCE EDUCATION 

 
Sheila R. Bonito 

10 

PHARMACOLOGY APPLIED LEARNING PROGRAM IN 

PRECLINICAL YEARS – STUDENT PERSPECTIVES 

Amudha Kadirvelu, 

Sunil Gurtu,  

Sivalal Sadasivan 
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1 TOWARD A MODEL FOR KNOWLEDGE DEVELOPMENT IN 

VIRTUAL ENVIRONMENTS: STRATEGIES FOR STUDENT 
OWNERSHIP 

 

N.B. Adams 

2 THE PROSPECTS AND CHALLENGES OF OPEN LEARNING AND 

DISTANCE EDUCATION IN MALAWI 
 

Andrew Chimpololo 

3 BETWEEN POLICY OPTIONS AND TECHNOLOGY 

APPLICATIONS: MEASURING THE SUSTAINABLE IMPACTS ON 
DISTANCE LEARNING 

 

Subramaniam 
Chandran 

4 ACADEMIC STAFF PERCEPTIONS OF THE VALUE OF THE 
ELEMENTS OF AN ONLINE LEARNING ENVIRONMENT 

 

Stuart Palmer, 

 Dale Holt 

5  USING THE STUDENTS-AS-CUSTOMERS CONCEPT IN 

TECHNOLOGY DISCIPLINES: STUDENTS- PERSPECTIVES 
 

Boonlert Watjatrakul 

6 USING WEBLOG TO PROMOTE CRITICAL THINKING – AN 

EXPLORATORY STUDY 
 

Huay Lit Woo,  

Qiyun Wang 

7 THE EXPERIENCES OF SOUTH-AFRICAN HIGH-SCHOOL GIRLS 

IN A FAB LAB ENVIRONMENT 

 

Nomusa Dlodlo, 
Ronald Noel Beyers 

8  

EXPLORING SELF-DIRECTED LEARNING AMONG CHILDREN 

 
 

Mariani Md Nor,  

Y. Saeednia 

9 THE STATE, LOCAL COMMUNITY AND PARTICIPATORY 

GOVERNANCE PRACTICES: PROSPECTS OF CHANGE 

 

Gaysu R. Arvind 

10   
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1 INTELLIGENT MOBILE SEARCH ORIENTED TO GLOBAL E-

COMMERCE 
Abdelkader Dekdouk 

2 
IS MANAGEMENT SCIENCE DOING ENOUGH TO IMPROVE 

HEALTHCARE? 

Lalit Garg, Sally 
McClean, Maria 

Barton 

3 
MCRM-S NEW OPPORTUNITIES OF CUSTOMER SATISFACTION 

Cheng Fang Hsu, 
Shinn-Jong Lin 

4 AN ECONOMIC ANALYSIS OF PHU KRADUENG NATIONAL 

PARK 
 

Chutarat Boontho 

5 THE INVESTIGATION OF THE ROLE OF INSTITUTIONS IN THE 

PROCESS OF GROWTH AND DEVELOPMENT OF ECONOMY 

 

Seyed Mohammad 
Reza Hosseini 

6 
PROPOSING A CONCEPTUAL MODEL OF CUSTOMER 
KNOWLEDGE MANAGEMENT: A STUDY OF CKM TOOLS IN 

BRITISH DOTCOMS 

Mehdi Shami Zanjani, 

Roshanak 

Rouzbehani, Hosein 
Dabbagh 

7 
REGINA CONNOLLY, FRANK BANNISTER 

Regina Connolly, 

Frank Bannister 

8 ETAX FILING AND SERVICE QUALITY: THE CASE OF THE 
REVENUE ONLINE SERVICE 

 

Regina Connolly, 

Frank Bannister 

9 DESIGN AN ELECTRONIC MARKET FRAMEWORK USING JADE 

ENVIRONMENT 
 

Mohammad Ali 

Tabarzad, Caro Lucas 
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1 

THE INTERNET AND SMALL MEDIUM-SIZED ENTERPRISES 
(SMES) IN JORDAN 

Sattam Allahawiah, 

Haroon Altarawneh, 
Sameer Alamro 

 

2 FINANCIAL ANALYSIS ANALOGIES FOR SOFTWARE RISK 

 
Masood Uzzafer 

3 

AN EVALUATION OF THE OPPORTUNITIES AND CHALLENGES 
OF WI-FI ADOPTION IN MALAYSIAN INSTITUTIONS 

Subrahmanyam 

Kodukula, Nurbiya 
Maimaiti 

 

4 TOWARDS A SYSTEMATIC, COST-EFFECTIVE APPROACH FOR 

ERP SELECTION 
 

Hassan Haghighi, 

Omid Mafi 

5 INFLUENCE OF LOCUS OF CONTROL AND JOB INVOLVEMENT 

TO ORGANIZATIONAL CULTURE APPLIED BY EMPLOYEES ON 
BANK X 

 

Sri Suwarsi,  
Nadia Budianti 

6 DYNAMIC INTERACTION NETWORK TO MODEL THE 

INTERACTIVE PATTERNS OF INTERNATIONAL STOCK 
MARKETS 

 

Laura Lukmanto, 

Harya Widiputra, 

Lukas 

7 FUTURES TRADING: DESIGN OF A STRATEGY 
 

Jan Zeman 

8 MULTIDIMENSIONAL PERFORMANCE MANAGEMENT 

 
David Wiese 

9 THE IMPACT OF SUBSEQUENT STOCK MARKET 
LIBERALIZATION ON THE INTEGRATION OF STOCK MARKETS 

IN ASEAN-4 + SOUTH KOREA 

 

Noor Azryani 

Auzairy, Rubi Ahmad 

10 INSTITUTIONAL ASPECTS OF INFORMATION SECURITY IN 
RUSSIAN ECONOMY 

 

Mingaleva Zhanna, 

Kapuskina Tatiana 
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1 A SURVEY ON SUPPLY CHAIN MANAGEMENT AND E 

COMMERCE TECHNOLOGY ADOPTION AMONG LOGISTICS 

SERVICE PROVIDERS IN JOHOR 
 

Mohd Iskandar bin 
Illyas Tan, Iziati 

Saadah bt Ibrahim 

2 FROM MICRO TO NANOSYSTEMS: AN EXPLORATORY STUDY 

OF INFLUENCES ON INNOVATION TEAMS 

 

Norbert Burger, 
Thorsten Staake 

3 SUPPLY CHAIN MANAGEMENT AND E-COMMERCE 

TECHNOLOGY ADOPTION AMONG LOGISTICS SERVICE 

PROVIDERS IN MALAYSIA 
 

Mohd Iskandar bin 
Illyas Tan, Iziati 

Saadah bt Ibrahim 

4 THE IMPACT OF PRODUCT PACKAGE INFORMATION ON 

CONSUMER BEHAVIOR TOWARD GENETICALLY MODIFIED 

FOODS 
 

Yu-Syuan Chang, Li-

Chun Huang 

5 ECOLABELING AND GREEN CERTIFICATION FOR EFFECTIVE 

FISHERIES MANAGEMENT – AN ANALYSIS 
 

A. Ramachandran 

6 APPLICATION OF FEED-FORWARD NEURAL NETWORKS 

AUTOREGRESSIVE MODELS IN GROSS DOMESTIC PRODUCT 
PREDICTION 

 

Ε. Giovanis 

7 

DETERMINING THE ONLINE PURCHASING LOYALTY FOR 
THAI HERBAL PRODUCTS 

Chummanond 

Natchaya, 
Rotchanakitumnuai 

Siriluck 

8 A STUDY OF PANEL LOGIT MODEL AND ADAPTIVE NEURO-
FUZZY INFERENCE SYSTEM IN THE PREDICTION OF 

FINANCIAL DISTRESS PERIODS 

 

Ε. Giovanis 

9 A NEW DIMENSION IN SOFTWARE RISK MANAGEMENT 
 

Masood Uzzafer 

10 PRIORITIZING SERVICE QUALITY DIMENSIONS:A NEURAL 

NETWORK APPROACH 
 

A. Golmohammadi, 

B. Jahandideh 



EGE 
9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES 

9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
SEPTEMBER 22-24, 2023 – IZMIR 

 

Academy  Global Conferences &  Journals  

 

EGE 

9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES 

9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

September 22-24, 2023 - Izmir 
Meeting ID: 881 9370 7664          Passcode: 123456 

23 EYLÜL/ SEPTEMBER 23, 2023 / 15:30 – 17:30 Time zone in Turkey (GMT+3) 

Salon   Moderator  Bildiri No ve Başlığı / Paper ID and Title Authors 

S
A

L
O

N
 1

4
 

T
ri

sh
 O

'S
u

ll
iv

a
n

 

1 DURATION ANALYSIS OF NEW FIRMS IN THE BANKING 

INDUSTRY 

 

Jesus Orbe, Vicente 
Nunez-Anton 

2 
ENHANCING CUSTOMER LOYALTY TOWARDS CORPORATE 

SOCIAL RESPONSIBILITY OF THAI MOBILE SERVICE 
PROVIDERS 

Wichai Onlaor, 
Siriluck 

Rotchanakitumnuai 

 

3 THE SERVICE FAILURE AND RECOVERY IN THE 

INFORMATION TECHNOLOGY SERVICES 

 

Jun Luo, Weiguo 
Zhang., Dabin Qin 

4 
OPERATIONAL RISK – SCENARIO ANALYSIS 

 

Milan Rippel, Petr 
Teply 

 

5 
THE APPLICATION OF REAL OPTIONS TO CAPITAL 

BUDGETING 

George Yungchih 
Wang 

 

6 

ROLE OF INVESTMENT IN THE COURSE OF ECONOMIC 

GROWTH IN PAKISTAN 

Maqbool Hussain 

Sial, Maaida Hussain 
Hashmi,  

Sofia Anwar 
 

7  

A FRAMEWORK OF MONTE CARLO SIMULATION FOR 

EXAMINING THE UNCERTAINTY-INVESTMENT RELATIONSHIP 
 

George Yungchih 
Wang 

 

8 THE EXCLUSION OF CONSUMER RIGHTS IN E-AUCTIONS – IS 

AN E-AUCTION REALLY AN AUCTION AT ALL? 
 

Trish O'Sullivan 

9 A HYPERMAP FOR SUPPLY CHAIN MANAGEMENT 

 
James K. Ho 

10 THE PATH TO WEB INTELLIGENCE MATURITY 
 

Zeljko Panian 
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1 E-COMMERCE ADOPTION AND IMPLEMENTATION IN 

AUTOMOBILE INDUSTRY: A CASE STUDY 
 

Amitrajit Sarkar 

2 STOCHASTIC MIXED 0-1 INTEGER PROGRAMMING APPLIED 

TO INTERNATIONAL TRANSPORTATION PROBLEMS UNDER 

UNCERTAINTY 
 

Y. Wu 

3 THE ROLE OF INTERNAL FUNCTION OF ORGANIZATION FOR 

THE SUCCESSFUL IMPLEMENTATION OF GOOD CORPORATE 
GOVERNANCE 

 

Aries Susanty 

4 

CORPORATE FRAUD: AN ANALYSIS OF MALAYSIAN 
SECURITIES COMMISSION ENFORCEMENT RELEASES 

Raziah Bi Mohamed 
Sadique, Jamal 

Roudaki, Murray B. 

Clark, Norhayati 
Alias 

5  

INDUSTRIAL DEVELOPMENT, ENVIRONMENT AND 

OCCUPATIONAL PROBLEMS: THE CASE OF IRAN 
 

Ghaffari,  
H., Changi Ashtiani,  

A., Younessi,  

6 BENCHMARKING CLEANER PRODUCTION PERFORMANCE OF 

COAL-FIRED POWER PLANTS USING TWO-STAGE SUPER-
EFFICIENCY DATA ENVELOPMENT ANALYSIS 

Shao-lun Zeng, Yu-

long Ren 

7 STRATEGY ANALYSIS AND CREATION BY SIMULATION IN 

THE GENERAL GAME 

Gábor Szűcs, Gábor 

Neszveda, Xin Fang 

8 A SIMULATION MODEL FOR BID PRICE DECISION MAKING R. Sammoura 

9   

10   
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1 GENDER MAİNSTREAMİNG İN THE DEPARTMENT OF ENERGY Anna Mikko G. Realo 

2 
RELATIONS BETWEEN EU AND MERCOSUR IN A 

GLOBALISING WORLD 

Dr. Öğr. Üyesi, 

MERVE 

KAYADUVAR 

3 
SOL VE SAĞ POPÜLİST SÖYLEMLERİN AHLAK VE ETİK 

ANLAMINDA EKSİKLİKLERİ 

Yrd. Doç. Dr. 
NUSRET SİNAN 

EVCAN 

4 
AN EVALUATION ON THE FINANCIAL STRUCTURE OF THE 
TURKISH MUNICIPAL ADMINISTRATION 

Erol KARACAN 

5 
TÜRKİYE’NİN ÇEVRE KORUMA POLİTİKASININ ÇEVRESEL 

PERFORMANS ENDEKSİ BAĞLAMINDA DEĞERLENDİRİLMESİ 

Dr. Öğretim Üyesi 

Enes YALÇIN 

6 
KOLLUK TEŞKİLATLARINDA HALKLA İLİŞKİLER 
UYGULAMALARI: JANDARMA ÖRNEĞİ 

Dr.Öğr.Üyesi, ALİ 
YILDIRIM 

7 
DİJİTAL HİZMET VERGİSİNİN ULUSLARARASI GELİŞMELER 

KAPSAMINDA DEĞERLENDİRİLMESİ 

Dr. Öğr. Üyesi 

MELİH ÇİLDİR 

8 PUBLIC SOLUTIONS IN THE FIGHT AGAINST PERIOD POVERTY Dr. Esin ASLANPAY 

9 

EFFECTS OF DIGITAL PARTICIPATION ON PUBLIC 

ADMINISTRATION IN TURKEY: CURRENT PRACTICES AND 
PROBLEMS 

Dr. Abdurrahman 

AYDIN 
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1 
SİYASİ PARTİLER VE TOPLUMSAL HAREKETLER: 

ZAYIFLAYAN BİR İLİŞKİNİN ANATOMİSİ 

Doktor Öğretim 
Üyesi, ŞENOL 

ARSLANTAŞ 

2 
VALUE ADDED TAX DEDUCTION IMPLEMENTATION: THE 

CASE OF TÜRKİYE AND THE EUROPEAN UNION 

Assist. Prof. Dr. 

ORÇUN AVCI 

3 HİBRİT REJİMLERDE MUHALEFET PARTİLERİNİN ROLÜ 
Dr. Düzgün 

ARSLANTAŞ 

4 
DOĞAL AFETLERİN YARATTIĞI ETKİLERLE MÜCADELEDE 
MALİ ARAÇLARIN ROLÜ 

Dr.Öğr.Üyesi, 

AYSUN 

YILMAZTÜRK 

5 
AMERICA’S REFUGEE POLICY UNDER THE LAST THREE US 
PRESIDENTS 

Asst. Prof. Dr. İNCİ 
AKSU KARGIN 

6 BÜTÜNLEŞİK KAMU YÖNETİMİ KAPSAMINDA BÜROKRASİ 

Dr. Öğr. Üyesi 

HASRET ÖZTÜRK 

Öğr. Gör. HATİCE 

MESCİ 

 

7 
TÜRKİYE’DE İKTİDAR DEĞİŞİMLERİ: YEREL VE GENEL 

SEÇİMLERİN KARŞILAŞTIRMALI BİR DEĞERLENDİRMESİ 

Dr. Öğr. Üyesi 

KEREM YAVAŞÇA 

8 
KARL POPPER’IN BİLİM FELSEFESİNİN SİYASET KURAMINA 
ETKİSİ 

Arş. Gör. Dr. R. 
Burçin Yavuz 

9 ISRAEL AND RUSSIA’S WAR ON UKRAINE 
Asst. Prof. Dr. 
Mehmet Osman ÇATI 
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1 
GEÇ DÖNEM KALEM İŞİ SÜSLEMELİ BİR YAPI: ÖRÜBAĞ KÖYÜ 
CAMİ 

Dr. DOĞAN KOŞAN 

2 

İKLİM KRİZİNİN FOTOĞRAFİK YANSIMALARI: YILIN BASIN 

FOTOĞRAFLARINA ÇEVRE SORUNLARI BAĞLAMINDA BİR 

BAKIŞ 

Dr. Öğretim Üyesi, 

SAVAŞ ONUR ŞEN 

3 
KRİPTO PARA BİRİMİ LOGO TASARIM TRENDLERİ ÜZERİNE 
BİR İNCELEME 

Dr. Öğr. Üyesi, EMİN 
TOKSÖZ 

4 KOCAYAKA (YEŞİLOVA-BURDUR)KÖYÜ DÜZ DOKUMALARI 
Öğr. Gör. Ayşe 
YILDIRIM 

5 ÇARDAK (YEŞİLOVA - BURDUR) KÖYÜ DÜZ DOKUMALARI 
Öğr. Gör. Ayşe 
YILDIRIM 

6 

MODERN SANATTA YAZININ PLASTİK DÖNÜŞÜMÜ: 

MoMA’NIN KALİGRAFİK SOYUTLAMA SERGİSİ ÜZERİNE BİR 
İNCELEME 

Dr. Öğr. Üyesi, 

UĞUR YILMAZ 

7 
THE PLACE OF THE VANITAS CONCEPT IN THE 
NETHERLANDS PAINTING 

Asst. Prof. SERDAR 
DARTAR 

8 TRADITION OF ICAZETNAME IN ISLAMIC CALLIGRAPHY 
Assist. Prof. Dr. 

Özgür ÇETİNTAŞ 
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1 
HEALTH OF THE ELDERLY AT DISASTER SPECIAL 
EARTHQUAKE FROM PHARMACEUTICAL PERSPECTIVE 

Uzm Ecz. Mustafa 
Kutlu KAYTAN 

2 
ÇAY AĞACI YAĞININ ANTİBAKTERİYEL VE ANTİOKSİDAN 

ÖZELLİKLERİNİN ARAŞTIRILMASI 

Dr. Öğr. Üyesi SUNA 
KIZILYILDIRIM 

Prof. Dr. HİKMET 

YETER ÇOĞUN 

3 

KOLİSTİN NEFROTOKSİSİTESİNE BAĞLI AKUT BÖBREK 

HASARININ ÖNLENMESİNİN YENİ VE ETKİLİ BİR METODU: 

ÖN SONUÇLAR 

Öğr.Gör.Dr.Murat 

Emre Tokur 

Aras Gör Dr. Özge 
Güzel Aygören 

Prof.Dr.Mehmet Sezai 

Taşbakan 

4 

HUZUREVİNDE YAŞAYAN İNKONTİNANSLI YAŞLILARDA 

İNKONTİNANS SEMPTOM VE ŞİDDETİ İLE UYKU KALİTESİ 
ARASINDAKİ İLİŞKİNİN 

İNCELENMESİ 

Melda Başer Seçer 

Melahat Aktaş 

Şevval Buket Dönbak 
Ebrar Kaya 

Sinem Çiçek 

İsmail Düşmez 
Sedat Çapar 

İlkay Kozak 

Özge Çeliker Tosun 

5 
HUZUREVİNDE YAŞAYAN İNKONTİNANSLI YAŞLILARDA 
PELVİK TABAN KASLARI İLE İNTERNAL OBLİK KASLARI 

ARASINDAKİ İLİŞKİNİN İNCELENMESİ 

Melda Başer Seçer 
Şevval Buket Dönbak 

Melahat Aktaş 

Ebrar Kaya 
Sinem Çiçek 

İsmail Düşmez 

Sedat Çapar 
İlkay Kozak 

Özge Çeliker Tosun 

6 
SEDİR (Cedrus libani A. Rich.) KATRANI’NIN ANTİOKSİDAN 

AKTİVİTESİ 

Dr. Öğr. Üyesi 

Lokman DURMAZ 

7 

EVALUATION OF THE KNOWLEDGE LEVELS OF 5TH GRADE 

DENTISTRY STUDENTS ABOUT RADIATION AND RADIATION 
SAFETY 

Öğr. Gör., Serpil 
EMİKÖNEL 

Öğr. Gör. Dr., Engin 

TEKİN 

8 
DETERMINING THE KNOWLEDGE LEVELS OF HEALTH 
TECHNICIAN CANDIDATES ON MEDICAL WASTE 

Öğr. Gör. Dr., Engin 

TEKİN 
Öğr. Gör., Serpil 

EMİKÖNEL 
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1 
EXPERIMENTAL AND THEORETICAL STUDY ON BRICANLY 
SYRUP: A POTENTIAL CORROSION INHIBITOR FOR MILD 

STEEL IN HCL 

Dr. Goncagül 

AKSARAY 

Assoc Prof. Dr. 
Mehmet Erman 

MERT 

Assoc Prof. Dr. Başak 
DOĞRU MERT 

2 
THE THEORETICAL INVESTIGATION: 4-(N,N-
DIMETHYLAMINO) BENZALDEHYDE AND ITS SHIFF BASES 

AGAINST TECHNICAL METALS’ CORROSION 

Dr. Goncagül 

AKSARAY 

Assoc Prof. Dr. 
Mehmet Erman 

MERT 
Assoc Prof. Dr. Başak 

DOĞRU MERT 

3 

Bex Zn(1-x)O BİLEŞİĞİNİN ÖRGÜ PARAMETRESİ ve ELASTİK 

SABİTLERİNİN Be ORANINA BAĞLI OLARAK TEORİK 

İNCELENMESİ 

Prof.Dr. Hamza Yaşar 
OCAK 

4 
Bex Zn(1-x)O BİLEŞİĞİNİN BAZI MEKANİK ÖZELLİKLERİNİN 

TEORİK İNCELENMESİ 

Prof.Dr. Hamza Yaşar 

OCAK 

5 
VOCATIONAL COLLEGE STUDENTS’ PERCEPTIONS OF 
CHEMISTRY LABORATORY SAFETY 

Dr. Öğr. Üyesi 

MERYEM KEÇECİ 

SARIKAYA 

6 
USING SILVER (Ag) POROUS SILICON/nSi BASED STRUCTURES 

AS DIFFERENT ALCOHOL VAPOR SENSORS 

Pınar Düzgün 

Ayşe Nur Şahin 

Vildan Yılmaz 
Çiğdem Nuhoğlu 

Ahmet Altındal 

Süreyya Aydın 
Yüksel 

7 
SYNTHESIS OF ELECTRON-RICH TRIAZOLE PHOSPHINE 

LIGANDS 

Asst. Prof. Cetin 
Bayrak 

Prof. Dr. Marisa C. 

Kozlowski 

8 
EFFECT OF UV ACTIVATION ON ZnO NANOROD-BASED VOC 

SENSING 

Ress.Asst., AYŞE 

NUR ŞAHİN 

Prof. Dr. YUSUF 
YERLİ 
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1 
FRACTIONAL ORDER MATHEMATICAL MODEL OF SOCIAL 

MEDIA ADDICTION 
Dr, Fatma Özköse 

2 
AN APPLICATION OF EXTREME VALUE ANALYSIS ON A REAL 

DATA 

Dr. Öğretim Üyesi, 
GAMZE GÜVEN 

Prof. Dr. BİRDAL 

ŞENOĞLU 

3 
ON LAPLACIAN SPECTRUM OF THE FINITE PROJECTIVE 

PLANES OF ORDER 2 AND 3 

BURÇİN USTA 

Prof. Dr. AYŞE 
BAYAR 

4 
ON ABSOLUTE SERIES SPACE AND SOME MATRIX 

OPERATORS 

Assoc. Prof. Dr. 

FADİME GÖKÇE 

6 
DEĞİŞKEN SEÇİMİ İÇİN BİLGİ KRİTERLERİNE DAYALI YENİ 

BİR YAKLAŞIM 

Dr. Öğr. Üyesi, 

SERKAN AKOGUL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 ON SOME FUZZY PLANES OF FUZZY KLEİN QUADRİC 

Münevvere Mine 

KARAKAYA 
Prof. Dr. Ziya AKÇA 
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1 PATOJEN LİSTERİA MONOCYTOGENES’E GENEL BAKIŞ 
Dr. Esra BİLİCİ 

Lecturer Salih SEZER 

2 
LENGTH-WEIGHT RELATIONSHIPS OF GARFISH, Belone euxini 
Günther, 1866 IN THE SOUTHEAST BLACK SEA 

Assoc. Prof. Rahşan 
Evren MAZLUM 

3 
EVALUATION OF THE BENEFITS AND RISKS OF CANNED 

AQUATIC PRODUCTS 

İrem Kılınç 

Berna Kılınç 

4 
EFFECTS OF USING TRADITIONAL AND ADVANCED 
THERMAL TECHNIQUES ON AQUATIC PRODUCTS 

Berna Kılınç 
İrem Kılınç 

5 

INVESTİGATİON OF THE GENE (QACE Δ 1) RESPONSİBLE FOR 

THE RESİSTANCE İN SALMONELLA SEROTYPES AGAİNST 
QUATERNARY AMMONİUM COMPOUNDS USİNG PCR 

TECHNİQUE 

Assistant Professor 
Adil AKSOY 

6 
DEVELOPMENT OF REAL-TIME PCR KIT FOR THE DIAGNOSIS 
OF TWO BACTERİA IN ONE TEST 

Assistant Professor 
Adil AKSOY 

7 

ALTINKAYA BARAJI VE BAFRA BALIK GÖLLERİ (SAMSUN, 

TÜRKİYE) ’NDEN ÖRNEKLENEN SUDAK, Sander lucioperca 
(Linnaeus, 1758) BALIĞININ OTOLİT KÜTLE ASİMETRİSİNİN 

İNCELENMESİ 

Doç. Dr. MELEK 
ÖZPİÇAK 

Dr. SEMRA SAYGIN 

Prof. Dr. SAVAŞ 
YILMAZ 
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1 
THE EMOTION COMPREHENSION OF TURKISH 

PRESCHOOLERS 

Dr. Öğr. Üyesi, F. 

CANSU PALA 

2 
PROSOSYALLİK VE MANEVİYAT İLİŞKİSİ (DEPREMDE 
GÖNÜLLÜ ÇALIŞAN BİREYLER ÜZERİNDE BİR ARAŞTIRMA) 

Dr. Muhammed 
TOSUN 

3 
STUDENTS WITH AUTISM SPECTRUM DISORDER (ASD) AND 

SHADOW TEACHERS 

Assoc. Prof. Dr. Emre 
ÜNLÜ 

Assistant Prof. Dr. 

Özge ÜNLÜ 

4 INCLUSIVE EDUCATION PRACTICES IN EARLY CHILDHOOD 

Assoc. Prof. Dr. Emre 

ÜNLÜ 

Assistant Prof. Dr. 

Özge ÜNLÜ 

5 
KIRGIZ ÜNİVERSİTE ÖĞRENCİLERİNİN EVLİLİK İLE İLGİLİ 
GÖRÜŞLERİNİN İNCELENMESİ 

Doç. Dr. ERKAN 

EFİLTİ 

YL. Öğrencisi, 
AYZİREK 

UMARKULOVA 

 

6 
KIRGIZİSTAN’DAKİ BOŞANMIŞ BİREYLERİN BOŞANMA 
NEDENLERİ VE SONUÇLARI İLE İLGİLİ KARŞILAŞTIKLARI 

DURUMLARIN İNCELENMESİ 

Doç. Dr. ERKAN 

EFİLTİ 
RPD Uzmanı, 

LAAZAT 

ABSALBEKOVA 
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1 
THE STATUS QUO OF INTERNATIONAL TOURISM DEMAND TO 

VIETNAM 

Que-Nhu DUONG 

Tan-Cuong HA 

2 
APİTURİZM REHBERLERİ İLE İLGİLİ ULUSLARARASI 

TRİPADVİSOR YORUMLARININ DEĞERLENDİRİLMESİ 

Dr.Öğretim Üyesi, 

Nermin AYAZ 
DÖNMEZ 

3 
TURİST REHBERLİĞİ ALANINDA KÜLTÜREL MİRAS TEMALI 

ÇALIŞMALARIN BİBLİYOMETRİK ANALİZİ 

Doç. Dr. Zeynep 

ÇOKAL 
Necla ŞEKER 

4 

A DISCUSSION OF THE EFFECT OF DARK PERSONALITY 

TRAITS ON KNOWLEDGE HIDING BEHAVIOR IN THE CONTEXT 
OF TOURISM EMPLOYEES 

Asst. Prof., Begüm 
İLBAY VATAN 

5 

A STUDY ON THE EFFECT OF FOOD DIVERSITY-SEEKING 

TENDENCIES ON THE BEHAVIOURAL INTENTIONS OF LOCAL 
TOURISTS VISITING ŞANLIURFA 

Asst. Prof. Dr. Okan 

ÇOLAK 

6 

YERLİ VE YABANCI TURİSTLERİN KÜRESEL MARKA ALGISI: 

CİNSİYET, KUŞAK, EĞİTİM, GELİR VE TURİZM TÜRÜ 
DEĞİŞKENLERİNE YÖNELİK BİR İNCELEME 

Dr. HALİL 

İBRAHİM 
KARAKAN 

7 
ŞIRNAK İLİNİN FİLM TURİZMİ POTANSİYELİNİN 

DEĞERLENDİRİLMESİ 

Tezsiz Yüksek lisans 
Öğrencisi, 

ESMANUR SAYGIN 

Dr. Öğr. Üyesi, 
BEGÜM 

DİLARA 

EMİROĞLU 

8 
YEREL HALKIN GASTRONOMİ TURİZMİ ALGISI: ERZURUM 
ÖRNEĞİ 

Öğr. Gör. Dr. 
ERKAN DENK 
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1  

DECISION SUPPORT FRAMEWORK IN MANAGERIAL 
LEARNING ENVIRONMENT FOR ORGANIZATION 

 

M. Mazhar Manzoor, 
Nasar.A, A. Sattar 

2  

BARRIERS AND OPPORTUNITIES FOR THE ADOPTION OF E-
GOVERNANCE SERVICES 

 

Haroula N. 
Delopoulos 

3  
 

OPTIMIZATION OF TRANSFER PRICING IN A RECESSION WITH 

REFLECTION ON CROATIAN SITUATION 
 

Jasminka Radolović 

4 OVERCOMING BARRIERS TO OPEN INNOVATION AT APPLE, 

NINTENDO AND NOKIA 
 

Erik Pontiskoski, 

Kazuhiro Asakawa 

5  

EXPLORING THE PROFESSIONAL COMPETENCY CONTENTS 

FOR INTERNATIONAL MARKETER IN TAIWAN 
 

Shu-Ning Liou 

6  

SIMULTANEOUS TERM STRUCTURE ESTIMATION OF HAZARD 
AND LOSS GIVEN DEFAULT WITH A STATISTICAL MODEL 

USING CREDIT RATING AND FINANCIAL INFORMATION 

 

Tomohiro Ando, 

Satoshi Yamashita 

7  
THE ENTREPRENEUR'S GENERAL PERSONALITY TRAITS AND 

TECHNOLOGICAL DEVELOPMENTS 

 

Bostjan Antoncic 

8  

CORPORATE SOCIAL RESPONSIBILITY IN CHINA APPAREL 

INDUSTRY 
 

Zhao Linfei, Gu 

Qingliang 

9  

THE IMPACT OF SEMANTIC WEB ON E-COMMERCE 
 

Karim Heidari 

10   



EGE 
9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES 

9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
SEPTEMBER 22-24, 2023 – IZMIR 

 

Academy  Global Conferences &  Journals  

EGE 

9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES 

9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

September 22-24, 2023 - Izmir 

Meeting ID: 881 9370 7664          Passcode: 123456 

24 EYLÜL/ SEPTEMBER 24, 2023 / 10:30 – 12:30 Time zone in Turkey (GMT+3) 

Salon   Moderator  Bildiri No ve Başlığı / Paper ID and Title Authors 

S
A

L
O

N
 1

1
 

T
u

n
jo

 P
er

ic
, 

Z
o

ra
n

 B
a

b
ic

 

1 

APPLICATIONS OF STABLE DISTRIBUTIONS IN TIME SERIES 

ANALYSIS, COMPUTER SCIENCES AND FINANCIAL MARKETS 

Mohammad Ali 

Baradaran 
Ghahfarokhi, Parvin 

Baradaran 

Ghahfarokhi 

2 
MULTI-ENTERPRISE TIE AND CO-OPERATION MECHANISM IN 

MEXICAN AGRO INDUSTRY SME'S 

Tania Elena González 
Alvarado, Ma. 

Antonieta Martín 
Granados 

3  

USING STRUCTURAL EQUATION MODELING IN CAUSAL 

RELATIONSHIP DESIGN FOR BALANCED-SCORECARDS' 
STRATEGIC MAP 

 

A. Saghaei, R. 

Ghasemi 

4  
THE COMPLEMENTARITIES OF MULTI-LATERALISM, 

ANDREGIONALISM AND INCOME CONVERGENCE: ASEAN 

AND SAARC 
 

Kankesu 

Jayanthakumaran, 

Shao-Wei Lee 

5  

DETERMINING OPTIMAL PRODUCTION PLAN BY REVISED 

SURROGATE WORTH TRADE-OFF METHOD 
 

Tunjo Peric, Zoran 

Babic 

6  

CREATION OF ECONOMIC AND SOCIAL VALUE BY SOCIAL 
ENTREPRENEURSHIP FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT 

 

Ahaskar Pandey, 

Gaurav Mukherjee, 

Sushil Kumar 

7  

STOCK PRICE FORECAST BY USING NEURO-FUZZY 

INFERENCE SYSTEM 

 

Ebrahim Abbasi, 

Amir Abouec 

8  
ENVIRONMENTAL RESPONSIBILITY AND FIRM 

PERFORMANCE: EVIDENCE FROM NIGERIA 

 

Collins C. Ngwakwe 

9  

VALUE–BASED GROUP DECISION ON SUPPORT BRIDGE 

SELECTION 
 

Christiono Utomo, 

Arazi Idrus 

10   
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1 
CUSTOMER VALUE CREATION BY CRM SYSTEM IN 

ELECTRONIC DEVICE COMPANIES 

Hideki.Kobayashi, 

Hiroshi.Osada 
 

2  

THE EFFECTS OF MISSPECIFICATION OF STOCHASTIC 

PROCESSES ON INVESTMENT APPRAISAL 
 

George Yungchih 
Wang 

 

3  

HOTEL GUEST'S LIABILITY FOR NON-PAYMENT OF HOTEL 
SERVICES IN COMPARATIVE LAW 

 

Oliver Radolović 

4 

THE IMPACT OF WEBSITE PERSONALITY ON CONSUMERS' 
INITIAL TRUST TOWARDS ONLINE RETAILING WEBSITES 

Jasmine Yeap Ai 
Leen,  

T. Ramayah, 

 Azizah Omar 
 

5 

CONTINUAL IMPROVEMENT WITH INTEGRATED 

MANAGEMENT SYSTEM 

Sharareh Mirsaeidi 

Farahani , 

Gholamreza Chitsaz 
 

6  

THE INTRODUCTION OF COMPULSORY ELECTRONIC 
EXCHANGE OF DOCUMENTS IN THE CZECH REPUBLIC: 

COMPARING EXPECTATION AND REALITY 

 

Kamila Tišlerová 

7 
ROLE OF CREDIT ON PRODUCTION EFFICIENCY OF FARMING 

SECTOR IN PAKISTAN(A DATA ENVELOPMENT ANALYSIS) 

Saima Ayaz,  
Zakir Hussain, 

Maqbool Hussain Sial 

 

8 

FACTORS PAVING THE WAY TOWARDS ISLAMIC BANKING IN 

PAKISTAN 

Muhammad Mazhar 

Manzoor, 

 Muhammad Aqeel, 
Abdul Sattar 

 

9  
EFFECTS OF THE STOCK MARKET DYNAMIC LINKAGES ON 

THE CENTRAL AND EASTERN EUROPEAN CAPITAL MARKETS 

 

Ioan Popa, Cristiana 

Tudor, Radu Lupu 
 

10   
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1  

CONSTRUCTIVE PROOF OF THE EXISTENCE OF AN 
EQUILIBRIUM IN A COMPETITIVE ECONOMY WITH 

SEQUENTIALLY LOCALLY NON-CONSTANT EXCESS DEMAND 

FUNCTIONS 
 

Yasuhito Tanaka 

2 THE THEORETICAL FRAMEWORK OF THE NECESSITY OF 

CONDUCTING OPERATIONAL AUDITING IN IRAN 
 

Arash 

Derakhshanmehr 

3 EVALUATION OF MARKET LIMITATIONS IN THE CASE OF 

ECOSYSTEM SERVICES 

 

Giani Gradinaru 

4  

WHY DEVELOPING COUNTRIES ARE LESSER INNOVATORS 

 

Abdul Waheed 

5 
PROJECT MANAGEMENT IN STUDENT SATELLITE PROJECTS: 

A UNIVERSITY – INDUSTRY COLLABORATION VIEW 

Muhammad Fiaz, 
Naqvi Najam Abbas, 

Baseerat Rizwan, 

Yang Naiding 

6  

WHY DO PAKISTANI CUSTOMERS PATRONIZE ISLAMIC 

BANKS- AN EMPIRICAL ANALYSIS 
 

Farjana Mumu,  

Jia Guozho 

7 
SIMULATION-BASED OPTIMIZATION IN PERFORMANCE 
EVALUATION OF MARSHALING YARD STORAGE POLICY IN A 

CONTAINER PORT 

Mohammad Reza 

Ghanbari, Parham 

Azimi, Farrokh 
Abdollahi 

8  

ROLES AND RESPONSIBILITIES TO SUCCESS OF IT PROJECT IN 

AN ORGANIZATION 

 

Vahhab Attar Olyaee, 

Fouad Attar Olyaee 

9  
A NEW HYBRID MODEL WITH PASSIVE CONGREGATION FOR 

STOCK MARKET INDICES PREDICTION 

 

Tarek Aboueldahab 

10   
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1 PROBLEMS OF MEASURING EFFECTIVENESS OF INNOVATION 

PERFORMANCE 
 

Aziza S. Zhuparova 

2 TOWARDS A NEW ERA OF SUSTAINABILITY IN THE 

AUTOMOTIVE INDUSTRY: STRATEGIC HUMAN RESOURCE 

MANAGEMENT AND GREEN TECHNOLOGY INNOVATION 
 

Reihaneh Montazeri 
Shatouri, Rosmini 

Omar, Kunio Igusa 

3 PEOPLE EMPOWERMENT IN LIVELIHOOD ACTIVITIES 

TOWARD SUSTAINABLE COASTAL RESOURCE MANAGEMENT 
IN INDONESIA 

 

Achmad Zamroni, 
Masahiro Yamao 

4 BIOETHANOL - A VIABLE ANSWER TO INDIA-S SURGING 
ENERGY NEEDS 

 

Pranav Raghav Sood 

5  

KNOWLEDGE SHARING: A SURVEY, ASSESSMENT AND 
DIRECTIONS FOR FUTURE RESEARCH: INDIVIDUAL 

BEHAVIOR PERSPECTIVE 

 

Feryal Aslani, 

Mohammad 

Mousakhani, 
 Alireza Aslani 

6  

THE MODELING OF BRAND LOYALTY IN THE BREWING 

MARKET IN POLAND 
 

Honorata Howaniec 

7  

DIRECTION TO MANAGE OTOP ENTREPRENEURSHIP BASED 

ON LOCAL WISDOM 
 

Witthaya Mekhum 

8  

A REVIEW OF ENTERPRISE RISK MANAGEMENT PRACTICES 

AMONG MALAYSIAN PUBLIC LISTED COMPANIES 

 

Fong-Woon Lai 

9  
THE USE OF DYNAMICALLY OPTIMISED HIGH FREQUENCY 

MOVING AVERAGE STRATEGIES FOR INTRADAY TRADING 

 

Abdalla Kablan, 

Joseph Falzon 

10   
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1  

THE IMPACT OF HIGH PERFORMANCE WORK SYSTEMS- ON 
FIRM PERFORMANCE IN MNCS AND LOCAL MANUFACTURING 

FIRMS IN MALAYSIA 

 

Shaira Ismail 

2  
INFORMATION SYSTEM SECURITY EFFECTIVENESS 

ATTRIBUTES: A TANZANIAN COMPANY CASE STUDY 
 

Nerey H. Mvungi, 

Mosses Makoko 

3  

COMPARATIVE ANALYSIS OF COMMERCIAL PROPERTY AND 

STOCK-MARKET INVESTMENTS IN NIGERIA 
 

Bello Nurudeen 

Akinsola 

4  

A NOVEL APPROACH TO HANDLE UNCERTAINTY IN HEALTH 
SYSTEM VARIABLES FOR HOSPITAL ADMISSIONS 

 

Manisha Rathi, 
Thierry Chaussalet 

5  

BRAND EQUITY AND FACTORS AFFECTING CONSUMER-S 
PURCHASE INTENTION TOWARDS LUXURY BRANDS IN 

BANGKOK METROPOLITAN AREA 

 

Sumalee Lekprayura 

6 

A REFINED APPLICATION OF QFD IN SCM, A NEW APPROACH 

Nooshin La'l 

Mohamadi 

 

7 

GREEN LEAN TQM HUMAN RESOURCE MANAGEMENT 
PRACTICES IN MALAYSIAN AUTOMOTIVE COMPANIES 

Noor Azlina Mohd 
Salleh, Salmiah 

Kasolang, Ahmed 

Jaffar 

 

8  

A MODEL OF MARKET SEGMENTATION FOR THE CUSTOMERS 
OF MELLAT BANK IN IRAN 

 

Nader Gharibnavaz, 
Hossein Yazdi 

9  
IMPROVING THE DECISION-MAKING PROCESS AND 

TRANSPARENCY OF CORPORATE GOVERNANCE USING XBRL 

 

Claudiu Brandas 

10  
THE INFLUENCE OF INSTITUTIONAL SHAREHOLDER 

ACTIVISM AS A CORPORATE GOVERNANCE MONITORING 

MECHANISM IN MALAYSIA 
 

Maizatul A. Musa 
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1 
THE SHANGHAI COOPERATION ORGANIZATION: CHINA'S 

GRAND STRATEGY IN CENTRAL ASIA 

Mara Gubaidullina, 

Aigerim Yelibayeva 
 

2 

THE ROLE OF HUMAN RESOURCE SYSTEM ON CRISIS 

RESOLVE 

Abbas Haddadzadeh, 

Marzieh Sharif 

Paghaleh 
 

3 

STRUCTURAL FUNDS OF POLISH AGRICULTURE 

Agata Niewiadomska, 

Adam Niewiadomski 
 

4 

CORPORATE GOVERNANCE PRACTICES AND AUDIT QUALITY: 
AN EMPIRICAL STUDY OF THE LISTED COMPANIES IN EGYPT 

Mohamed Moustafa 

Soliman, Mohamed 
Abd Elsalam 

 

5  

IMPROVEMENT OF NEW GOVERNMENT R&D PROGRAM 
PLANS THROUGH PRELIMINARY FEASIBILITY STUDIES 

 

Hyun-Kyu Kang 

6  
IMPACT OF THE AMENDMENTS OF MALAYSIAN CODE OF 

CORPORATE GOVERNANCE (2007) ON GOVERNANCE OF GLCS 

AND PERFORMANCE 
 

Azmi Hamid, 
Rozainun Aziz 

7 
PROBLEMS THAT IMPEDE SUSTAINABLE TOURISM 
DEVELOPMENT IN EGYPT 

Essam Abdel-Salam 

Gouda 

 

8  

ENGAGEMENT STRATEGIES FOR STAKEHOLDER 

MANAGEMENT IN NEW TECHNOLOGY DEVELOPMENT IN THE 

FERTILIZER INDUSTRY – A CONCEPTUAL FRAMEWORK 

 

Ammar Redza Ahmad 

Rizal 

9 

INVESTIGATING FINANCIAL LITERACY AMONG EMIRATIS 

Ashraf Khalil, Salam 
Abdallah, Khalil Al-

hilo, Ebere Iroadu 
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1  

MUSICAL NOTATION READING VERSUS ALPHABET READING 
- COMPARISON AND IMPLICATIONS FOR TEACHING MUSIC 

READING TO STUDENTS WITH DYSLEXIA 

 

Ora Geiger 

2  
COMPARATIVE STUDY OF FATIGUE AND DROWSINESS IN THE 

NIGHT-TIME PASSENGER TRANSPORTATION INDUSTRY IN 
JAPAN 

 

Hiroshi Ikeda 

3  

PSYCHOPATHIC DISORDERS AND JUDGES SENTENCING: CAN 
NEUROSCIENCES CHANGE THIS AGGRAVATING FACTOR IN A 

MITIGATING FACTOR? 

 

Kevin Moustapha 

4  

PECULIARITIES OF COMPREHENDING THE SUBJECTIVE WELL- 

BEING BY STUDENT WITH HIGH AND LOW LEVEL OF 
EMOTIONAL INTELLIGENCE 

 

Veronika Pivkina, 

Alla Kim, Khon 
Nataliya 

5 

TYPES OF EPILEPSIES AND FINDINGS EEG- LORETA ABOUT 
EPILEPSY 

Leila Maleki,  

Ahmad Esmali 
Kooraneh, Hossein 

Taghi Derakhshi 

6  
CASE STUDIES IN THREE DOMAINS OF LEARNING: 

COGNITIVE, AFFECTIVE, PSYCHOMOTOR 

 

Zeinabsadat 

Haghshenas 

7  

ADDICTIVE USE DUE TO PERSONALITY: FOCUSED ON BIG 

FIVE PERSONALITY TRAITS AND GAME ADDICTION 
 

Eui Jun Jeong,  

Hye Rim Lee 

8  

THE USE OF EMOTICONS IN POLITE PHRASES OF GREETINGS 

AND THANKS 
 

Zuzana Komrsková 

9  

CHILDREARING STYLES AND FAMILY COMMUNICATION 
PATTERNS AMONG UNIVERSITY STUDENTS 

 

Pegah Farokhzad 

10   
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1 

EVALUATION OF THE EFFECTS OF CLIMATE CHANGE IN 

DESTRUCTION PROCEDURE ON IRAN-S HISTORIC BUILDINGS 

Firouz Parvizian 

Ganje, Emad 
Hezbkhah, Behbood 

Maashkar 

 

2 OPTIMAL USE OF CLIMATE IN THE CONSTRUCTION OF 
TRADITIONAL HOUSING AS A GREENHOUSE IN IRAN 

 

Emad Hezbkhah, 
Ebrahim Akhlaghi 

 

3 THE INTERNET, ITS SOCIAL AND ETHICAL PROBLEM TO THE 
YOUNG AND HOW CURRICULUM CAN ADDRESS THE ISSUE 

 

R. Ramli 

4 
LEAN THINKING PROCESS IN THE DETERMINATION OF 

DESIGN SUGGESTIONS TO OPTIMIZE TREATMENT OF WEEE 

Anastasia Katsamaki, 
Nikolaos Bilalis, 

Vassilis Dedoussis 

 

5  
CORPORATE SUSTAINABLE DEVELOPMENT ASSESSMENT 

BASE ON THE CORPORATE SOCIAL RESPONSIBILITY 

 

Sun Mei,  

Nagata Katsuya, 
Onoda Hiroshi 

6  

KNOWLEDGE MANAGEMENT APPLIED TO FORENSIC 

SCIENCES 
 

Norma Rodrigues 

Gomes 

7 

SELECTION OF EXTRACURRICULAR EDUCATION FACILITIES 

AND ORGANIZATIONAL PERFORMANCE ANALYSIS OF MEG-
CITY SPATIAL SYSTEM 

 

 

Chen Zhang,  
Wei Yaping 

 

8 

THE USED OF ENVIRONMENTAL ETHICS IN METHODS AND 
TECHNIQUES OF ENVIRONMENTAL MANAGEMENT 

Amir Hossein 

Davami,  

Ali Gholami,  

Ebrahim Panahpour 
 

9 

SYSTEMS AND SOFTWARE SAFETY AND SECURITY 

Marzieh 

Mokhtaripour 
 

10   
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1 
EFFECTS OF CO-INOCULATION OF PRATYLENCHUS THORNEI 

AND FUSARIUM CULMORUM ON BARLEY 

Asistant Prof. Dr. 

Fatma Gül GÖZE 

ÖZDEMİR 
Prof. Dr. Ş. Evrim 

ARICI 

2 
TARIM MAKİNALARI VE TEKNOLOJİLERİ ÜRETİMİNDE 
TEKNOLOJİYE HAZIRLIK SEVİYELERİNİN 

DEĞERLENDİRİLMESİ 

Hasan Hüseyin 

ÖZTÜRK 

Ali Musa 
BOZDOĞAN 

Nigar YARPUZ 

BOZDOĞAN 
Bülent AYHAN 

3 
TARIM MAKİNALARI VE TEKNOLOJİLERİNİN ÜRETİMİNDE 

ÜRETİME HAZIRLIK SEVİYELERİNİN DEĞERLENDİRİLMESİ 

Nigar YARPUZ 

BOZDOĞAN 

Ali Musa 
BOZDOĞAN 

Hasan Hüseyin 

ÖZTÜRK 
Bülent AYHAN 

4 

YENİLENEBİLİR ENERJİ KAYNAKLARINDAN ÜRETİLENEN 

ELEKTRİĞİN GÜNCEL MALİYETLERİNİN 
DEĞERLENDİRİLMESİ 

Hasan Hüseyin 
ÖZTÜRK 

Bülent AYHAN 

Ali Musa 
BOZDOĞAN 

Nigar YARPUZ 

BOZDOĞAN 

5 
EVALUATION OF SOME ADVANCED STAGE BREAD WHEAT 
LINES (Triticum aestivum L.) PROVIDED FROM ABROAD IN 

TERMS OF QUALITY FEATURES 

Doç. Dr. Mehmet 

KARAMAN 

6 
BARLEY CULTIVATION, AREAS OF USE AND CURRENT 

SITUATION 

Doç. Dr. Mehmet 

KARAMAN 

7 

EVALUATION OF SOME CHICKPEA (CICER ARIETINUM L.) 

VARIETIES FOR YIELD AND YIELD COMPONENTS UNDER 
DÜZCE ECOLOGICAL CONDITIONS 

Doç. Dr. Hüseyin 
GÜNGÖR 

Öğr. Gör. Dr. Mehmet 

Fatih ÇAKIR 

8 

FARKLI DOZLARDA UYGULANAN ELEMENTEL KÜKÜRDÜN 

PAMUK BİTKİSİNİN VERİM KOMPONENTLERİ, MİNERAL 
MADDE İÇERİĞİ VE VERİM ÜZERİNE ETKİSİ 

Dr.Öğr.Üy.Bülent 
YAĞMUR 

Prof.Dr. Hüseyin 

HAKERLERLER 

9 
ORGANİK BADEM YETİŞTİRİCİLİĞİ YAPILAN ALANLARIN 
BESLENME DURUMUNUN YAPRAK VE MEYVE ANALİZLERİ 

İLE BELİRLENMESİ: DATÇA (MUĞLA) ÖRNEĞİ 

Dr.Öğ.Üy.Bülent 

YAĞMUR 
Dr.Halil İbrahim 

YALÇIN 

10 
ROLE OF SSR MARKERS IN SAFFLOWER GENETIC DIVERSITY 

ASSESSMENT 

Öğr. Gör. Dr. Nurettin 

BARAN 

Doç. Dr. Muhammad 
Azhar NADEEM 

11 
GLOBAL WARMİNG, SOIL-BORNE CO 2 EMISSION AND 

AGRICULTURE 

Prof. Dr. SEFIK 

TUFENKCİ 
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1 
TATLISU EKOSİSTEMİNDE MİKROPLASTİKLERE BAĞLI 

ZARARLI BİLEŞİKLER 

Prof. Dr. Senar 

AYDIN 

Prof. Dr. Mehmet 
Emin AYDIN 

2 
ARITMA ÇAMURU UYGULANAN TOPRAKLARDA 
MİKROPLASTİK KİRLİLİĞİ 

Prof. Dr. Senar 

AYDIN 
Prof. Dr. Mehmet 

Emin AYDIN 

3 PLANTS USED AGAINST COLDS 
Fadime Yıldırım 

Mustafa Aslan 

4 
YENİLEBİLİR FİLM VE KAPLAMALARIN GIDA 
ENDÜSTRİSİNDE KULLANIMI 

Dr. Öğr. Üyesi 
ASLİYE 

KARAASLAN 

5 
MICROBIAL SURFACTANTS: RECENT DEVELOPMENTS AND 

POTENTIAL USES 

Tuğba ASLAN 

Dr. Öğr. Üyesi Elif 

Özlem ARSLAN 

AYDOĞDU 

6 
LONG TERM MATERNAL CAFETERIA DIET AND EFFECTS ON 

OFFSPRING INTESTINAL INTEGRITY 

Assist. Prof. Dr. 

Hikmet Taner Teker 

Assist. Prof. Dr. Taha 
Ceylani 
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1 TİP 1 DİYABETİ OLAN ÇOCUKLARDA HEMŞİRELİK YÖNETİMİ 

Dr. Öğr. Üyesi 

Kamile AKÇA 
Prof. Dr. Aynur 

AYTEKİN 

ÖZDEMİR 

2 
HER YÖNÜYLE BAĞLANMANIN İNCELENMESİ: MATERNAL VE 
PATERNAL BAĞLANMA 

Dr. Öğr. Üyesi 

Kamile AKÇA 

Prof. Dr. Aynur 

AYTEKİN 
ÖZDEMİR 

3 

EVALUATION OF EDUCATION, MODEL AND TECHNOLOGY-

BASED INTERVENTION PROGRAMMES IN TYPE 2 DIABETES 
MANAGEMENT 

Lecturer Büşra Duran 

Assoc. Prof. Dr. 
Alime Selçuk Tosun 

Assoc. Prof. Dr. 

Neslihan Lök 
 

4 
BEHAVIOURS AFFECTING HEALTH IN ELDERLY INDIVIDUALS 

AND INTERVENTION PROGRAMMES APPLIED 

Lecturer Büşra Duran 

Graduate Student 
Seher TOP 

Assoc. Prof. Dr. 

Alime Selçuk Tosun 
 

5 
MANAGEMENT AND EVALUATION OF PRECONCEPTIONAL 

CARE LED BY THE MIDWIFE 

Res. Assist. Ayşenur 

KAHRAMAN 

Assoc. Prof. Dr. 

Zümrüt YILAR 

ERKEK 

6 

USE OF PENDER’S HEALTH PROMOTION MODEL IN 

DEVELOPING HEALTHY 
LIFESTYLE BEHAVIORS IN PREGNANCY DIAGNOSED WITH 

GESTATIONAL DIABETES 

Res. Assist. Ayşenur 
KAHRAMAN 

Assoc. Prof. Dr. 
Zümrüt YILAR 

ERKEK 

7 
YÜRÜTÜCÜ İŞLEVLERİ DEĞERLENDİRMEK İÇİN 
PSİKOMETRİK BİR ARACIN GELİŞTİRİLMESİ: GEÇERLİLİK 

GÜVENİRLİK ÇALIŞMASI 

Dr. Öğr. Üyesi Fatma 

ÖZGÜN ÖZTÜRK 

8 
YETİŞKİNLERDE FONKSİYONEL HAREKET KAPASİTESİ VE 

YAŞAM TARZI UNSURLARI ARASINDAKİ İLİŞKİ 

Doç. Dr. UMUT 

CANLI 

9 
YETİŞKİN BİREYLERDE FONKSİYONEL HAREKET TARAMASI 
SKORLARI İLE VÜCUT KOMPOZİSYONU PARAMETRELERİ 

ARASINDAKİ İLİŞKİ 

Doç. Dr. UMUT 

CANLI 
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1 

SYNTHESIS, CHARACTERİZATİON and COLOR REMOVAL 

EFFICIENCY from SİMULATED TEXTILE WASTEWATER of 

NANOSTRUCTURED ALLOY PREPARED by MECHANICAL 
ALLOYING 

Ph.D. Nilüfer 

DANACI 

Prof. Dr.Musa 
GÖĞEBAKAN 

Assistant Prof.Hakan 

YAYKAŞLI 
 

2 
DEGRADATION of AZO DYES METHYL ORANGE by Mg 70 Ni 15 

Y 13 La 2 ALLOY POWDERS 

Ph.D. Nilüfer 

DANACI 

Prof. Dr.Musa 
GÖĞEBAKAN 

Assistant Prof.Hakan 

YAYKAŞLI 
 

3 AUSTEMPERING OF CHILLED DUCTILE IRON 

İsmail OVALI 

Mehmet ERDOĞAN 
 

4 
DUBLEKS ÇELİKLERİN İNDÜKSİYON OCAKLARINDA ÜRETİMİ 

VE KARAKTERİZASYONU 

Doç. Dr. Gül 
YILMAZ ATAY 

Gülşah Uslu 

5 
MANYETİK VE LÜMİNESANT BİYOAKTİF CAMLARIN İN VİTRO 

HEMOLİTİK AKTİVİTELERİNİN İNCELENMESİ 

BEGÜM RAHMAN 
Prof. Dr. AYLİN 

DELİORMANLI 

6 
KEMİK REJENERASYONU VE FOTOTERMAL TERAPİ 
UYGULAMALARINDA KULLANILMAK ÜZERE Nd 3+ İÇEREN 

BİYOAKTİF CAMLARIN HAZIRLANMASI 

BEGÜM RAHMAN 
Prof. Dr. AYLİN 

DELİORMANLI 

7 
THE EXPERIMENTAL ANALYSIS OF SiC/WATER NANOFLUID 
IN A TUBE- TYPE HEAT EXCHANGER 

DOKTOR ÖĞRETİM 

ÜYESİ EMİNE 

YAĞIZ GÜRBÜZ 

8 

MECHANICAL PROPERTIES IMPROVEMENT AND 

MICROSTRUCTURAL ANALYSIS OF INTERRUPTED AGED 

AA2024 ALUMINUM ALLOY 

MSc. Rüçhan YILDIZ 

Asst. Prof. Dr. Engin 

TAN 
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1 

DESIGN AND ANALYSES OF A CONVENTIONAL ENGINE 

AND A VARIABLE COMPRESSION TURBO: A 
COMPARATIVE STUDY 

TIMUR CHOBAN 

KHIDIR 

BILAL MOHAMMED 
QASIM 

AHMED YASHAR 

2 
YÜKSEK KAZANÇLI DİELEKTRİK LENS MİKROŞERİT 

ANTEN 

Dr. Öğretim Üyesi, 

GÖKER ŞENER 

3 

ELEKTRONİK BURUN İLE YİYECEKLERİ PİŞME 

DERECELERİNE GÖRE 
SINIFLANDIRMA 

Eda Nur USTA 
Ayten ATASOY 

Ümit 

ÖZSANDIKCIOĞLU 

4 
EVALUATING THE EFFECTS OF DEPTH OF DISCHARGE IN 

MICROGRID UNDER LOWER RENEWABLE PENETRATION 
Dr. Alpaslan Demirci 

5 
EVALUATION OF THE POTENTIAL EFFECTS OF SHAFT 
GENERATOR IMPLEMENTATIONS ON SHIPS 

MUHAMMET EMİN 

KÖROĞLU 

KENAN YİĞİT 

6 
Investigation of Noise Factor Characteristics of Praseodymium 

Doped Fiber Amplifier 

Araştırma Görevlisi, Hasan 

CİHANGİR 

Profesör Doktor, Murat 

YÜCEL 

7 

Comparison of the Performances of Bidirectional and Double-Pass 

Praseodymium Doped Fiber Amplifier Systems for Determined 

Optimum Parameters 

Araştırma Görevlisi, Hasan 

CİHANGİR 
Profesör Doktor, Murat 

YÜCEL 

8 

A DECISION-MAKING APPROACH BASED ON FUCOM AND 

ARAS METHODS FOR MATERIAL SELECTION IN THE 

FURNITURE INDUSTRY 

Dr. HİLAL SİNGER 

9 
Doluluk Oranlarının PEEK Malzemelerin Mekanik Özellikleri 

Üzerine Etkilerinin incelenmesi 

Dr. Öğr. Üyesi Şakir 

ALTINSOY 

10 
NON-ENZYMATİC GLUCOSE SENSOR APPLİCATİONS OF 

Au/POROUS SILICON/nSi SCHOTTKY DIODES 

Öğr. Gör. Aslı ARSLAN 
Doç. Dr. Abdulhalim 

ŞENYİĞİT 

Prof. Dr. Ahmet 

ALTINDAL 

Doç. Dr. Süreyya AYDIN 

YÜKSEL 
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1 MAKRO İKTİSAT EĞİTİMİNDE HİKÂYELEŞTİRME 
Dr. Öğr. Üyesi, 
Mustafa YILMAZ 

2 
INVESTIGATION OF FACTORS AFFECTING E-COMMERCE USE 
IN TRANSPORTATION SERVICES IN TÜRKİYE 

Prof. Dr. Ömer 
ALKAN 

Dr. Öğr. Üyesi Şeyda 

ÜNVER 

 

3 

FACTORS IMPACT AGRICULTURAL SUPPORT: 

A PANEL DATA ANALYSIS ON TURKEY AND OECD 

COUNTRIES (2010-2021) 

Bahar Çolak 

Assoc. Prof. Dr. Alper 

SÖNMEZ 

4 

THE RELATIONSHIP BETWEEN HEALTH EXPENDITURES AND 

ECONOMIC GROWTH IN G-20 COUNTRIES: PANEL DATA 

ANALYSIS 

Dr. Öğr. Üyesi, Sultan 
SALUR KÜÇÜK 

5 
EVALUATION OF TURKEY’S BASIC MACROECONOMIC 
INDICATORS 

Dr. Öğr. Üyesi, Sultan 
SALUR KÜÇÜK 

6 
AGGLOMERATION ECONOMIES AND WAGE PREMIUM IN 

TURKEY 

MUHAMMAD MOIZ 
Dr. ŞERİFE GENÇ 

İLERİ 

 

7 

Geçiş Ekonomilerinde Kurumsal ve Yapısal Değişim Kaynaklı 

Verimlilik ile Ekolojik Ayak İzi İlişkisi: Kónya Panel Nedensellik 

Analizi 

Dr.Öğr.Üyesi, Bülent 
Diclehan Çadırcı 

8 
SEÇİLMİŞ SEKTÖR BİST ENDEKSLERİ İLE MAKRO 
DEĞİŞKENLER ARASINDAKİ İLİŞKİNİN FOURİER YAKLAŞIM 

İLE ANALİZİ 

Mehmet Eyüp Polat 
Dr. Öğr. Üyesi Ayşe 

Esra Peker 

9 
KIRILGAN SEKİZLİ ÜLKELERDE MAKROEKONOMİK 
GÖSTERGELERDEKİ DEĞİŞİMİN KIRILGANLIK ENDEKSİ 

ÜZERİNE ETKİSİNİN BELİRLENMESİ 

Dr. Öğr. Üyesi Ayşe 
Esra PEKER  

Nisa Nur KOÇOĞLU 

 

 

 

 

 

 

 



EGE 
9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES 

9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
SEPTEMBER 22-24, 2023 – IZMIR 

 

Academy  Global Conferences &  Journals  

EGE 

9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES 

9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

September 22-24, 2023 - Izmir 

Meeting ID: 881 9370 7664          Passcode: 123456 

24 EYLÜL/ SEPTEMBER 24, 2023 / 13:00 – 15:00 Time zone in Turkey (GMT+3) 

Salon   Moderator  Bildiri No ve Başlığı / Paper ID and Title Authors 

S
A

L
O

N
 7

 

D
r.

 Ö
ğ

r.
Ü

y
es

i.
 İ

B
R

A
H

İM
 Y

IL
D

IR
IM

Ç
A

K
A

R
 

1 
ÇEVRESEL İNOVASYON VE ÇEVRE POLİTİKALARI: EVRİMCİ 

YAKLAŞIM AÇISINDAN BİR DEĞERLENDİRME 

Arş. Gör. Dr. Mustafa 

ZUHAL 

2 

DOĞRUDAN YABANCI YATIRIMLARIN VE TİCARET 

SERBESTLİĞİNİN EKONOMİK BÜYÜME ÜZERİNDEKİ 

ETKİLERİ: TÜRKİYE ÖRNEĞİ 

Dr. Öğr. Üyesi, 
YASEMİN KOLDERE 

AKIN 

Dr. Öğr. Üyesi, HAVVA 

GÜLTEKİN 

3 

SEÇİLMİŞ SEKTÖR BİST ENDEKSLERİ İLE MAKRO 

DEĞİŞKENLER ARASINDAKİ İLİŞKİNİN FOURİER YAKLAŞIM 
İLE ANALİZİ 

AYŞE ESRA PEKER 

MEHMET EYÜP 
POLAT 

4 

DETERMINING THE IMPACT OF MACROECONOMIC 

INDICATOR CHANGES ON THE FRAGILITY INDEX IN 
VULNERABLE EIGHT COUNTRIES 

AYŞE ESRA PEKER 

NİSA NUR KOÇOĞLU 

5 SOSYAL POLİTİKANIN DOĞUŞU VE TARİHİ SEYRİ 

Yüksek Lisans 

Öğrencisi, AYŞE NUR 

ALTINKAYNAK 
BALKAN 

6 
TÜRKİYE’DE DÖVİZ KURUNUN İNŞAAT MALİYET İNDEKSİ 
ÜZERİNDEKİ ETKİSİ: ARDL YAKLAŞIMI 

Dr. Sinem KOÇAK 

7 
DİJİTAL DÖNÜŞÜMÜN SOSYO-EKONOMİK ETKİLERİ 
ÜZERİNE BİR İNCELEME 

Prof.Dr. ZAFER 

KANBEROĞLU 
Dr. Öğr.Üyesi. 

İBRAHİM 

YILDIRIMÇAKAR 
Öğr. Gör. ÇETİN 

GÖRÜR 
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1 

II. ABDULHAMID-ERA CHARITY FOUNDATION: THE 

OFFICIAL NAME OF THE HOSPICE AND THE BENEFITS 
PROVIDED 

Graduate Student, 

Burcu KILIÇ 

2 TÜRK KOMUTANLARIN GÖZÜNDEN SAKARYA ZAFERİ 
Prof. Dr. Nurettin 

GÜLMEZ 

3 TOPLUMSAL CİNSİYET, SORUNLAR VE ÇÖZÜM ÖNERİLERİ 
Prof. Dr. Nurettin 
GÜLMEZ 

4 ÇANAKKALE CEPHESİ’NDE GÖNÜLLÜ POSTACILAR: SÂİLER 
Dr. Yavuz Selim 

ÇELOĞLU 

5 
İNTİHAR CETVELLERİNE GÖRE II. MEŞRUTİYET DÖNEMİNDE 

İNTİHAR İSTATİSTİKLERİNE DAİR BAZI VERİLER 

Dr. Öğr. Üyesi 

FATİH ÖZTOP 
Yüksek Lisans 

Öğrencisi AYŞE 

ÇEÇEN 

6 

DICHOTOMIC POLITICS PRACTICE IN OCAKLIK AND TRIBAL 

RELATIONS UNDER THE OTTOMAN CENTRAL AND 
PROVINCIAL ADMINISTRATION 

Dr. Öğr. Üyesi 

Mehmet Rezan Ekinci 

7 

THE FOUNTAIN WITH DUAL FUNCTIONALITY AS AN 

EXAMPLE OF HYBRID (WIND-HYDRO) ENERGY USAGE BY 
THE BANU MUSA BROTHERS 

Recep KÜLCÜ 

8 
HARC-I HÂSSA REGİSTERS AS A SOURCE OF MATERIAL 

CULTURE 

Dr. Öğretim Üyesi 

SERPİL SÖNMEZ 

9 

THE ROLE OF MUSTAFA HAZNEDAR IN THE PROCESS 

LEADING TO THE BANKRUPTCY OF TUNISIAN FINANCE AND 
THE ESTABLISHMENT OF THE INTERNATIONAL FINANCIAL 

CONTROL COMMISSION (5 JULY 1869) 

Asist. Prof. Fatih 
ÖZÇELİK 
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1 

MATEMATİK ÖĞRETMEN ADAYLARININ EN ÇOK VE EN AZ 

İLGİ DUYDUKLARI ÖĞRENME ALANLARINA İLİŞKİN 
GÖRÜŞLERİ 

Dr.Öğr.Üyesi 

ZUHAL ÜNAN 

2 
MATEMATİK ÖĞRETMENLERİNİN ORİGAMİ ETKİNLİKLERİNE 
KATILMA NEDENLERİNİN İNCELENMESİ 

Dr.Öğr.Üyesi 
ZUHAL ÜNAN 

3 

ORTAÖĞRETİM ÖĞRENCİLERİNİN TÜRKİYE YETERLİLİKLER 

ÇERÇEVESİNDE 8 ANAHTAR YETKİNLİKTEN İLETİŞİM 
BECERİLERİNİN İNCELENMESİ 

NAZLI TOK 

Doç. Dr. CENK 
AKAY 

4 
DÖNÜŞTÜRÜLMÜŞ ÖĞRENME TEMELLİ HAYAT BİLGİSİ 

ÖĞRETİMİNİN ETKİLİLİĞİNİN İNCELENMESİ 

Doç. Dr. Belgin 

ARSLAN 
CANSEVER 

Doç. Dr. Alev ATEŞ 

ÇOBANOĞLU 
Ezgi TÜRK 

Merve BARLAK 

Dr. Öğr. Üyesi Beril 
CEYLAN 

Prof. Dr. Pınar 

ÇAVAŞ 

5 
DEZAVANTAJLI BÖLGELERDE YAŞAYAN ÖĞRENCİLERİN 
GÖRSEL SANATLAR DERSİNE OLAN TUTUMLARININ 

İNCELENMESİ 

Esin İNANÇ 
Doç. Dr. CENK 

AKAY 

6 NOTE-TAKING SKILLS AND DIGITAL NOTE-TAKING TOOLS 
Assist. Prof. Dr. 

Hakan SARITİKEN 

7 
ANALYSİNG DEPARTMENT OF GEOGRAPHY STUDENTS 
COGNİTİVE STRUCTURES ABOUT TOURİST GEOGRAPHİC 

LİTERACY 

Doç. Dr. Cennet 

ŞANLI 
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1  

A STUDY OF THE DAMAGES TO HISTORICAL MONUMENTS 
DUE TO CLIMATIC FACTORS AND AIR POLLUTION AND 

OFFERING SOLUTIONS 

 

Shoureshe Kanani, 

Hassan Zandi 

2  
THE CONCEPT OF PLACE AND SENSE OF PLACE IN 

ARCHITECTURAL STUDIES 
 

Mina Najafi, 
 Mustafa Kamal Bin 

Mohd Shariff 

3  

TOWARDS A UTAUT-BASED MODEL FOR THE STUDY OF 

EGOVERNMENT CITIZEN ACCEPTANCE IN SAUDI ARABIA 
 

Alzahrani.M.E, 

Goodwin.R.D 

4  

FEATURES OF PARTY CONSTRUCTION IN THE COURSE OF 
POLITICAL MODERNIZATION OF KAZAKHSTAN 

 

Zhankuliyeva S. A. 

5 

DESIGNING A RESCUE SYSTEM FOR EARTHQUAKE-STRICKEN 

AREA WITH THE AIM OF FACILITATION AND ACCELERATING 
ACCESSIBILITIES (CASE STUDY: CITY OF TEHRAN) 

Naeleh Motamedi, 

Masoud 
Mahmoudkhan 

Shirazi,  

Nima Nouraei 
 

6 

AGED SOCIETY: A PITFALL 

Siti Norfazlina 

Yusoff, 
Noorlailahusna Mohd 

Yusof 

 

7 

DRIVING BEHAVIORS AT INTERSECTIONS (CASE STUDY- 
TEHRAN-ZONE 3-REGION 3) 

A. Mansour Khaki, A. 

E. Forouhid, S. 

Hemmati, M. 
Rahnamay-Naeini 

 

8  

A QUANTITATIVE ASSESSMENT OF THE SOCIAL 
MARGINALIZATION IN ROMANIA 

 

Andra Costache, 
Rădiţa Alexe 

9   

10   
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1  

DIFFERENCE IN THE COLOR PREFERENCE BY A 
GEOGRAPHICAL FACTOR 

 

Kazuko Sakamoto 

2  

INFLUENCE OF CITY ENVIRONMENT TO THE REGIONAL 
DEVELOPMENT IN BALTIC COUNTRIES 

 

Ilze Stokmane 

3 
BORIA: A CONVENTIONAL THEATRE IN MALAYSIA 

Farideh Alizadeh, 
Mohd Effindi 

Samsuddin 

4  
THE ROLE OF THE INDIGENOUS LANGUAGES IN POLICY 

PLANNING AND IMPLEMENTATION: A SOCIOLINGUISTIC 

APPRAISAL OF THE NATIONAL REBRANDING PROGRAMME 
OF NIGERIA 

 

Anayochukwu 

Leonard Okoli 

5  

CITIZENS’ PERCEPTIONS TOWARDS E-GOVERNANCE: FIELD 
STUDY 

 

Alaa-Aldin Abdul 
Rahim A. Al Athmay 

6  
A STUDY OF PRIORITY EVALUATION AND RESOURCE 

ALLOCATION FOR REVITALIZATION OF CULTURAL 

HERITAGES IN THE URBAN DEVELOPMENT 
 

Wann-Ming Wey, Yi-
Chih Huang 

7  

RESIDENTIAL SELF-SELECTION AND ITS EFFECTS ON URBAN 

COMMUTE TRAVELS IN IRANIAN CITIES COMPARED TO US, 

UK, AND GERMANY 

 

Houshmand E. 

Masoumi 

8  
COMPARATIVE ANALYSIS OF MEASURES TO SECURE TWO-

WAY EVACUATION ROUTES FOR VULNERABLE PEOPLE 

DURING LARGE DISASTERS IN A HISTORIC AREA 
 

Nobuo Mishima, 

Naomi Miyamoto, 

Yoko Taguchi 

9  

THE CITIZEN PARTICIPATION IN PREVENTING ILLEGAL 
DRUGS PROGRAM IN BANGKOK, THAILAND 

 

Ratthapong 
Bunyanuwat 

10   
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1  

GREEN BUILDING AND ENERGY SAVING 
 

Nahed Ayedh Al-

Hajeri 

2  

FEMALE EXECUTIVE CAREER SUCCESS AND SATISFACTION 

IN BANGKOK, THAILAND 
 

ipon 

Sasithornsaowapa 

3  

AN APPROACH TO CONSTRUCT CRITERIA FOR EVALUATING 
ALTERNATIVES IN DECISION-MAKING 

 

Niina M. Nissinen 

4  
THE DOCUMENTARY ANALYSIS OF META-ANALYSIS 

RESEARCH IN VIOLENCE OF MEDIA 

 

Proud Arunrangsiwed 

5  
THE THOUGHT OF ISLAMIC LITERATURE IN MODERN 

MALAYSIAN LITERATURE 

 

Rosni bin Samah 

6  

THE ENTHRONEMENT OF TURKIC-MONGOL RULERS AND 

KAGAN FUNCTIONS 
 

Zhanar Kozhabekova 

7  

THE ROLE OF MIDDLE CLASS IN FORMING OF CONSUMPTION 

HABITS OF MARKET INSTITUTIONS AMONG KAZAKH 
HOUSEHOLDS IN TRANSITION PERIOD 

 

Daurenbek 

Kuleimenov, 
 Elmira Otar 

8  

A WAY OF CONVERTING COLOR IMAGES TO GRAY SCALE 

ONES FOR THE COLOR-BLIND -APPLYING TO THE PART OF 

THE TOKYO SUBWAY MAP- 
 

Katsuhiro Narikiyo, 
Shota Hashikawa 

9  

SATISFACTION SURVEY OF A DISPLACED POPULATION 
AFFECTED BY A NEW PLANNED DEVELOPMENT OF NAYA 

RAIPUR, INDIA 

 

Sagar Jajoo 

10   



EGE 
9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES 

9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
SEPTEMBER 22-24, 2023 – IZMIR 

 

Academy  Global Conferences &  Journals  

EGE 

9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES 

9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

September 22-24, 2023 - Izmir 

Meeting ID: 881 9370 7664          Passcode: 123456 

24 EYLÜL/ SEPTEMBER 24, 2023 / 13:30 – 15:30 Time zone in Turkey (GMT+3) 

Salon   Moderator  Bildiri No ve Başlığı / Paper ID and Title Authors 

S
A

L
O

N
 1

3
 

P
a

o
la

 L
ec

ca
 

1  

USE OF CURCUMIN IN RADIOCHEMOTHERAPY INDUCED 
ORAL MUCOSITIS PATIENTS: A CONTROL TRIAL STUDY 

 

Shivayogi 
Charantimath 

2  

PROTEINS LENGTH AND THEIR PHENOTYPIC POTENTIAL 
 

Tom Snir,  

Eitan Rubin 

3  

MODELING AND ANALYSIS OF THE EFFECTS OF 
NEPHROLITHIASIS IN KIDNEY USING A COMPUTATIONAL 

TACTILE SENSING APPROACH 

 

Elnaz Afshari,  

Siamak Najarian 

4 

COMPUTATIONAL IDENTIFICATION OF BACTERIAL 

COMMUNITIES 

Eleftheria Tzamali, 

Panayiota Poirazi, 

Ioannis G. Tollis, 
Martin Reczko 

5  

ON THE MATHEMATICAL STRUCTURE AND ALGORITHMIC 

IMPLEMENTATION OF BIOCHEMICAL NETWORK MODELS 
 

Paola Lecca 

6  

BLOOD LYMPHOCYTE AND NEUTROPHIL RESPONSE OF 
CULTURED RAINBOW TROUT, ONCORHYNCHUS MYKISS, 

ADMINISTERED VARYING DOSAGES OF AN ORAL 

IMMUNOMODULATOR – ‘FIN-IMMUNE™’ 
 

Duane Barker,  

John Holliday 

7 

MULTIWAVELET AND BIOLOGICAL SIGNAL PROCESSING 

Morteza Moazami-

Goudarzi, Ali Taheri, 

Mohammad Pooyan, 

Reza Mahboobi 

8  

DETECTION AND CORRECTION OF ECTOPIC BEATS FOR HRV 
ANALYSIS APPLYING DISCRETE WAVELET TRANSFORMS 

 

Desmond B. Keenan 

9 
SAF: A SUBSTITUTION AND ALIGNMENT FREE SIMILARITY 

MEASURE FOR PROTEIN SEQUENCES 

Abdellali Kelil, 
Shengrui Wang, 

Ryszard Brzezinski 
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1 

EFFECT OF COLD PLASMA-SURFACE MODIFICATION ON 
SURFACE WETTABILITY AND INITIAL CELL ATTACHMENT 

Masao Yoshinari, 

Jianhua Wei,  
Kenichi Matsuzaka, 

Takashi Inoue 

2  

SURFACE CHARGE BASED RAPID METHOD FOR DETECTION 
OF MICROBIAL CONTAMINATION IN DRINKING WATER AND 

FOOD PRODUCTS 
 

Kandpal M. , 
Gundampati R. K , 

Debnath M. 

3  

ONE-DOF PRECISION POSITION CONTROL USING THE 

COMBINED PIEZO-VCM ACTUATOR 
 

Yung-Tien Liu,  

Chun-Chao Wang 

4  

OUTLIER PULSE DETECTION AND FEATURE EXTRACTION FOR 
WRIST PULSE ANALYSIS 

 

Bhaskar Thakker, 
Anoop Lal Vyas 

5  

VISCOELASTIC MODELING OF BRAIN MRE DATA USING FE 
METHOD 

 

H. Ajabi Naeeni, M. 
Haghpanahi 

6  
COMPUTATIONAL ANALYSIS OF THE MEMBRANETARGETING 

DOMAINS OF PLANT-SPECIFIC PRAF PROTEINS 

 

Ewa Wywial, 

Shaneen M. Singh 

7 
A NEW RIGID FISTULECTOMY SET FOR MINIMALLY INVASIVE 

“CORE-OUT“ EXCISION OF HIGH ANAL FISTULAS 

Siamak Najarian, 
Meysam Esmaeili, 

Mohsen Towliat 

Kashani 

8 PRESENTING A COMBINATORIAL FEATURE TO ESTIMATE 

DEPTH OF ANESTHESIA 

 

Toktam Zoughi, Reza 
Boostani 

9  

WASP VENOM PEPTIDES MAY PLAY A ROLE IN THE 

PATHOGENESIS OF ACUTE DISSEMINATED 
ENCEPHALOMYELITIS IN HUMANS: A STRUCTURAL 

SIMILARITY ANALYSIS 

 

Permphan 
Dharmasaroja 
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1  

A HEURISTIC STATISTICAL MODEL FOR LIFETIME 
DISTRIBUTION ANALYSIS OF COMPLICATED SYSTEMS IN THE 

RELIABILITY CENTERED MAINTENANCE 

 

Mojtaba Mahdavi, 

Mohamad Mahdavi, 

Maryam Yazdani 
 

2 

DYNAMICS IN PRODUCTION PROCESSES 

Marco Kennemann, 
Steffen C. 

Eickemeyer, Peter 
Nyhuis 

 

3 THE CLASSIFICATION MODEL FOR HARD DISK DRIVE 

FUNCTIONAL TESTS UNDER SPARSE DATA CONDITIONS 
 

S. Pattanapairoj, D. 

Chetchotsak 
 

4 
THE LINK BETWEEN ERGONOMICS AND OCCUPATIONAL 

DISEASES 

Kateřina Sekulová, 

Michal Šimon 
 

5  

A STUDY ON A DISCRETE EVENT SIMULATION MODEL FOR 

AVAILABILITY ANALYSIS OF WEAPON SYSTEMS 
 

Hye Lyeong Kim, 
Sang Yeong Choi 

 

6  

RESEARCH ON THE LAYOUT OF GROUND CONTROL POINTS 
IN PLAIN AREA 1:10000 DLG PRODUCTION USING POS 

TECHNIQUE 

 

Dong Ming,  

Chen Haipeng 

7  
 PROJECT COMPLEXITY INDICES BASED ON TOPOLOGY 

FEATURES 

 

Amer A. Boushaala 

 

8  

PREDICTING THE LIFE CYCLE OF COMPLEX TECHNICAL 

SYSTEMS (CTS) 

Khalil A. Yaghi, 

Samer Barakat 

 

9 

APPLICATION OF MACHINE LEARNING METHODS TO ONLINE 

TEST ERROR DETECTION IN SEMICONDUCTOR TEST 

Matthias Kirmse, 

Uwe Petersohn, Elief 

Paffrath 
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1  

AREAS OF LEAN MANUFACTURING FOR PRODUCTIVITY 
IMPROVEMENT IN A MANUFACTURING UNIT 

 

Hudli Mohd. Rameez, 
K.H.Inamdar 

2  

AI APPLICATIONS TO METAL STAMPING DIE DESIGN– A 
REVIEW 

 

Vishal Naranje, 
Shailendra Kumar 

3  
SPAM E-MAIL: HOW MALAYSIAN E-MAIL USERS DEAL WITH 

IT? 

 

Yanti Rosmunie 

Bujang, Husnayati 
Hussin 

4  

INTER-ORGANIZATIONAL KNOWLEDGE TRANSFER THROUGH 

MALAYSIA E-GOVERNMENT IT OUTSOURCING: A 
THEORETICAL REVIEW 

 

Nor Aziati Abdul 

Hamid,  
Juhana Salim 

5  

USING MULTI-OBJECTIVE PARTICLE SWARM OPTIMIZATION 
FOR BI-OBJECTIVE MULTI-MODE RESOURCE-CONSTRAINED 

PROJECT SCHEDULING PROBLEM 

 

Fatemeh Azimi, 

Razeeh Sadat 

Aboutalebi, Amir 
Abbas Najafi 

6  

A ROUGH-SET BASED APPROACH TO DESIGN AN EXPERT 

SYSTEM FOR PERSONNEL SELECTION 
 

Ehsan Akhlaghi 

7  

SCHEDULING A PROJECT TO MINIMIZE COSTS OF MATERIAL 

REQUIREMENTS 

 

Amir Abbas Najafi, 
Nima Zoraghi, 

Fatemeh Azimi 

8  

DIAGNOSING THE CAUSE AND ITS TIMING OF CHANGES IN 
MULTIVARIATE PROCESS MEAN VECTOR FROM QUALITY 

CONTROL CHARTS USING ARTIFICIAL NEURAL NETWORK 

 

Farzaneh 

Ahmadzadeh 

9  

AN MCDM APPROACH TO SELECTION SCHEDULING RULE IN 

ROBOTIC FLEXIBE ASSEMBLY CELLS 
 

Khalid Abd,  
Kazem Abhary, 

Romeo Marian 
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1 
Examining the Reflections of Psychosomatization Experiences in 

Discourse 

Sevinç Ergün 

Sinem Baltacı 
Tülin Gençöz 

2 

PROSOCIAL BEHAVIORS OF PRESCHOOL CHILDREN: THE 

EFFECT OF MATERNAL DEMOGRAPHIC CHARACTERISTICS 
AND PARENTING STYLES 

Dr. Öğr. Üyesi Bahar 

BAHTİYAR 
SAYGAN 

3 

PSİKOLOJİK SAĞLAMLIĞIN YORDAYICILARI OLARAK 

BAĞLANMA STİLLERİ, STRESLE BAŞA ÇIKMA TARZLARI VE 

PROBLEM ÇÖZME BECERİLERİ 

Mervegül ORHAN 
Dr.,Volkan KOÇ 

4 
THE ROLE OF VALUES AND NATURE-RELATEDNESS ON 
ENVIRONMENTAL BEHAVIORS 

Dr. Öğr. Üyesi, 

LEMAN KORKMAZ 
Dr. Öğr. Üyesi, 

GÜLÇİN AKBAŞ 

5 SOCIAL EXCLUSION IN THE CONTEXT OF PEER BULLYING 
Dr. Öğr. Üyesi, 
AYSUN ERGÜL 

TOPÇU 

6 
ÜST BİLİŞ, BİLİŞSEL DUYGU DÜZENLEME STRATEJİLERİ VE 

BİLİŞSEL ESNEKLİĞİN KAYGI DÜZEYİ İLE İLİŞKİSİ 

Psk., RUMEYSA 

TOKLU 

Prof. Dr., AHMET 
ÖZTÜRK 
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1 
THE DEPARTMENT OF ENERGY’S TRAINING AND 
DEVELOPMENT PRACTICES: A PROSPECT FOR ENHANCED 

HUMAN RESOURCE DEVELOPMENT AGENDA 

Alexis Matel D. 

Carlos 

2 
COMPLIANCE ASSESSMENT OF STATE UNIVERSITIES AND 
COLLEGES ON THE GOVERNMENT ENERGY MANAGEMENT 

PROGRAM FOR PROGRAM ENHANCEMENT 

Steven Ivan Gonzales 

Caiña 

3 

PSİKOLOJİK SERMAYE İLE ÖRGÜTSEL VATANDAŞLIK 

DAVRANIŞI ARASINDAKİ İLİŞKİ: BANKACILIK SEKTÖRÜNDE 

BİR İNCELEME 

Doç. Dr. Semra 

TETİK 

 

4 
GENÇLERİN YAŞAM DOYUMU DÜZEYLERİ İLE EMPATİK 

EĞİLİMLERİ ARASINDAKİ İLİŞKİNİN İNCELENMESİ 

Doç. Dr. Semra 

TETİK 

5 
HAKKARİ ÜNİVERSİTESİ’NDE DEĞİŞİM YÖNETİMİ: ÇALIŞAN 
VE YÖNETİCİ ALGILARININ KARŞILAŞTIRILMASI 

Dr.Öğr.Üyesi Hava 
YAŞBAY KOBAL 

6 
PERAKENDE SEKTÖRÜNDE ENTROPİ TABANLI VIKOR 
YÖNTEMİ İLE MAĞAZA KURULUŞ YERİ SEÇİMİ 

TUĞBA TEZEL 

AYAZ 
Dr. Öğr. Üyesi 

BURCU AVCI 
ÖZTÜRK 

7 
SÜT TÜKETİM DAVRANIŞLARININ BELİRLENMESİ: KİLİS İLİ 

ÖRNEĞİ 

Dr. Öğr. Üyesi 
Yadigar POLAT 

Dr. Öğr. Üyesi Seval 

SÜZÜLMÜŞ 
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1 

ASSESSMENT ON THE IMPLEMENTATION OF DISTRIBUTION 

SYSTEM PROJECTS BY REGION 3 DISTRIBUTION UTILITIES 
FOR ENHANCED DISTRIBUTION DEVELOPMENT PLANS 

Rodel S. Limbaga 

 
THE LIFELINE RATE SUBSIDY PROGRAM: ASSESSMENT 

TOWARDS POLICY REVIEW 

ANTONIO S. 

BARCELONA 

CHRISTOPHER C. 
MANTILLAS, Ph. D. 

2 
SAĞLIK KURUMLARINDA İŞ SAĞLIĞI VE GÜVENLİĞİ 

UYGULAMALARI 

Öğr. Gör. Dr., SELİN 

ASLANTAŞ 

3 
MESLEK HASTALIKLARINA İLİŞKİN YAYINLARIN METİN 
MADENCİLİĞİ KULLANILARAK DEĞERLENDİRİLMESİ 

ÜZERİNE BİR ÇALIŞMA 

Dr. Öğr. Üyesi, 

SERAP TEPE 

4 
CURRENT PROBLEMS OF THE TURKISH HEALTH SYSTEM 
THROUGH HEALTH INDICATORS 

Assoc. Prof.,ERDAL 
EKE 

Assist. 

Prof.,DİLRUBA 

İZGÜDEN 

5 
SPOR MÜSABAKALARINDA TUZAK PAZARLAMA ÖRNEKLERİ 

ÜZERİNE BİR ARAŞTIRMA 

Lisans Öğr.,YAKUP 

CAN KURT 

Dr.Öğr.Üyesi, 
ZÜHAL 

YURTSIZOĞLU 

6 
INVESTIGATION OF THE CORRELATION BETWEEN 
PURCHASING BEHAVIOR AND SOCIO-DEMOGRAPHIC 

VARIABLES IN ONLINE SHOPPING 

Doktora Öğrencisi, 

DOĞUKAN 
LİVDUMLU 

Dr. Öğr. Üyesi 

Mustafa ÜNSALAN 
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1 
DISTRIBUTION UTILITY EVALUATION ON PREPAID 

ELECTRICITY SERVICE TOWARDS PROGRAM IMPROVEMENT 

Melanie C. Papa 
Christopher C. 

Mantillas, Ph.D. 
 

2 
BANKA DIŞI ALTERNATİF FİNANSMAN KAYNAKLARI ve 

EKONOMİK ÖNEMİ 

Dr. Öğr. Üyesi, 
ABDÜSSELAM 

SAĞIN 

3 
EMPLOYER’S OBLIGATION TO EQUAL TREATMENT IN TERMS 

OF TELEWORKING 

Öğretim Görevlisi 

Dr., Banu DENİZLİ 
ÖZTÜRK 

4 
EVOLVING MEDIA PLANNING STRATEGIES: THE RISE OF 

EARNED MEDIA 

Dr. Öğr. Üyesi ADİL 

BİCAL 

5 
EVALUATION OF ACCOMMODATION BUSINESSES WEBSITES 

WITHIN THE SCOPE OF WINTER TOURISM 

Dr. Öğr. Üyesi Betül 

BULADİ ÇUBUKCU 

6 

SİYASAL PAZARLAMADA TWİTTER KULLANIMI: 2023 

CUMHURBAŞKANI ADAYLARININ TWİTTER 

PAYLAŞIMLARININ İÇERİK ANALİZİ 

Dr. Öğr. Üyesi 
YASİN GÜLTEKİN 

7 
EVALUATION OF AGILITY PSYCHOLOGY IN STARTUPS IN THE 
CONTEXT OF STRATEGIC PLANNING 

Assist.Prof., Orkun 
ŞEN, PhD 
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1 THE MOHOLY NAGY EFFECT IN BAUHAUS 
Res. Asst. SİNEM 
ÜNAL GERDAN 

2 

SANATTA GELECEK, GELECEKTE SANAT: 

“AFTERMATH/AKİBET” SERGİSİ ÜZERİNE DÜŞÜNÜMSEL BİR 
DENEME 

Prof. Dr. ÖZLEM 

OĞUZHAN 

3 ÇAĞDAŞ TÜRK TİYATROSU’NDA MEKANA ÖZGÜ İŞLER 
Lütfiye Başak 

Özdoğan 

4 
TOKAT ALİ TUSİ TÜRBESİ DUVAR ÇİNİ MALZEMELERİNİN 

GÜNÜMÜZE YANSIMALARI 

Öğr. Gör. Dr. Ali 

YAŞAR 

5 
ART NOUVEAU AKIMININ İÇ MEKAN VE MOBİLYA TASARIMI 

ÜZERİNDEN OKUNMASI 

Dr. Öğr. Üyesi, Eda 

Balaban Varol 

6 
İKİNCİ DÜNYA SAVAŞI YILLARINDA KADIN GİYİMİ VE MODA 
İLİŞKİSİ 

Dr.Öğr.Ü. NURSEN 
GEYİK DEĞERLİ 

7 
CARNATİON MOTİVE ON TİLES OF KANDİLLİ MOSQUE; A 

SAMPLE OF TİLES PRODUCED İN TEKFUR PALACE 

Öğr. gör. Serap 

YIDIRIM GEREN 

8 SCHOPENHAUER’DA SANATSAL FORM VE İÇERİK 
Dr. Öğr. Üyesi, NİL 

AVCI 
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1 
GRAFİK TASARIM ALANINDA YAPAY ZEKAYA İLİŞKİN 

YAPILMIŞ ÇALIŞMALARIN META ANALİZİ 

Yeliz YAZICI 

DEMİR 
Pelin HAYTA 

2 
BAŞARI VE MUTSUZLUK ARASINDAKİ İLİŞKİYE YÖNELİK 

YAPILMIŞ ÇALIŞMALARIN BİBLİYOMETRİK ANALİZİ 

Yeliz YAZICI 

DEMİR 

3 

ÇATI-TERAS BAHÇELİ OFİS FONKSİYONLU YAPILARDA 

KULLANICILAR İÇİN TASARLANAN REKREASYON ALANLARI: 

AVRUPA ÖRNEKLERİ 

Dr. Öğr. Üyesi Emre 
ÇUBUKÇU 

4 

ENTANSİF ÇATI TİPLİ MİMARİ YAPILARDA TASARIM 

YAKLAŞIMLARIYLA BİRLİKTE REKREASYON ALANLARI: 
UZAKDOĞU ÖRNEKLERİ 

Dr. Öğr. Üyesi Emre 

ÇUBUKÇU 

5 
GRAFİK TASARIMININ TOPLUMSAL DEĞİŞİM ÜZERİNDEKİ 

ETKİSİ 

Dr. Öğr. Üyesi Oya 

Cansu DEMİRKALE 
KUKUOĞLU 

6 
LINE AS A PAGE LAYOUT TOOL IN MOBILE INTERFACE 

DESIGN 

Dr. Öğr. Üyesi Aynur 

KARAGÖL 

7 
6 ŞUBAT 2023 KAHRAMANMARAŞ / PAZARCIK DEPREMİ 
SONRASI DEVAM EDEN YIKIMLARI FOTOĞRAFLAR 

ÜZERİNDEN OKUMAK (MALATYA ÖRNEĞİ) 

Doç. Dr. Saime 

UYAR 

Hasan Hüseyin 
ULUHAN 

8 VAHİB ÜMMÎ DİVANINDA NEFS KAVRAMI 

Yüksek Lisans 

Öğrencisi, 

KEMALCAN 
ERGÜN 
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1 
TÜRK HUKUKUNDA ÇOCUK TESLİMİ VE 7343 SAYILI KANUN 
ÇERÇEVESİNDE YAPILAN DEĞİŞİKLİKLER 

Öğr Grv. Ayşe 
Dürüye Bahar 

2 

TÜRKİYEDE KADININ SOYADI HAKKININ ANAYASA 

MAHKEMESİNİN 22.2.2023 TARİHLİ KARARI ÇERÇEVESİNDE 

DEĞERLENDİRİLMESİ 

Öğr Grv. Ayşe 
Dürüye Bahar 

3 
HUKUK VE AHLAK İLİŞKİSİ BAĞLAMINDA UZLAŞTIRMA 

KURUMU 
Mustafa Eray Urcan 

4 
SOME EVALUATIONS ABOUT THE PUBLIC GOOD 

CHARACTERSTICS OF MINES IN TURKISH LAW 

Doç. Dr. Sezin 

ÖZTOPRAK 

5 

THE EFFECT OF THE PUBLIC POWER PRIVILEGES “USED BY 

THE ADMINISTRATION AT CHOOSING OF COUNTERPARTY” 

TO THE CHARACTERISTICS OF THE CONTRACT 

Doç. Dr. Sezin 
ÖZTOPRAK 
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1 
PECULIARITIES OF SELF-CONTROL AMONG BOXERS AND 

JUDOISTS 

Orestas Penikas 

Romualdas 
Malinauskas 

2 
AMATÖR FUTBOLCULARIN MAÇ MOTİVASYONLARINI 

ETKİLEYEN FAKTÖRLERİN İNCELENMESİ 

Arş. Gör. EMRE 

UYSAL 

Dr. Öğr. Üyesi 
NEDİM TEKİN 

3 
DETERMINATION OF THE DEPRESSION ANXIETY AND STRESS 
LEVELS OF INDIVIDUALS REGISTERED TO A SPORTS CENTER 

Burak Ozan 
KARACA 

Prof. Dr. Sefa LÖK 

Doç. Dr. Neslihan 
LÖK 

4 
THE RELATIONSHIP BETWEEN PHYSICAL ACTIVITY AND 
PSYCHOLOGICAL STRENGTH IN ADULTS 

Ömer Faruk SÜER 

Prof. Dr. Sefa LÖK 
Doç. Dr. Neslihan 

LÖK 

5 
Spor Bilimleri Fakültesi Öğrencilerinin Akademik Motivasyon 

Düzeylerinin İncelenmesi; Isparta İl Örneği 

Mehmet Can 

DOĞAN 

Dr. Öğr. Üyesi 
Zeynep Senem 

SÖYLEYİCİ ÖCAL 

6 
INVESTIGATION OF THE ANXIETY AND AVOIDANCE LEVELS 
OF SWIMMING ATHLETES DUE TO COVID 19 

Dr. Utku GÖNENER 

Doç. Dr. Ahmet 
GÖNENER 

Uzman Antrenör 

Mutlu URAL 
Dr. Fatmanur 

ÖZTÜRK 

Antrenör Cüneyt 
EREN 

 

7 

PROFESYONEL LİGLERDE OYNAYAN FUTBOLCULARIN ÖZ-

ANLAYIŞ SEVİYELERİ İLE TAKIM BİRLİKTELİK SEVİYELERİ 

ARASINDAKİ İLİŞKİNİN İNCELENMESİ; ANKARA İLİ 
KAPSAMINDA BİR ARAŞTIRMA 

SONER AYDIN 
Doç. Dr. SİNAN 

BOZKURT 

8 
FARKLI BRANŞLARDAKİ SPORCULARIN BESLENME 

OKURYAZARLIK DÜZEYLERİNİN DEĞERLENDİRİLMESİ 

Dr.Öğr.Ü. Gamze 

MURATHAN 
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1 
OPINIONS OF DOCTORATE STUDENTS ABOUT THE 
CHARACTERISTICS THAT A THESIS ADVISOR SHOULD HAVE 

Prof. Dr. Ömay 

ÇOKLUK 
BÖKEOĞLU 

Assoc. Prof. H. Deniz 

GÜLLEROĞLU 
Assoc. Prof. Özge 

ALTINTAŞ 

2 
PROPOSAL FOR AN EVALUATION FORM THAT CAN BE USED 

IN ORAL PRESENTATIONS OF THESIS DEFENSES 

Assoc. Prof. H. Deniz 

GÜLLEROĞLU 

Prof. Dr. Ömay 
ÇOKLUK 

BÖKEOĞLU 

Assoc. Prof. Özge 
ALTINTAŞ 

3 Language, Translation and Semiotics 
Dr. Öğretim Üyesi 
Serda Güzel 

4 
SOSYAL BİLGİLER ÖĞRETMEN ADAYLARININ 2018 SOSYAL 
BİLGİLER PROGRAMINA İLİŞKİN GÖRÜŞLERİ 

Dr. Fatih KAYA 

5 
ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME YÖNETMELİĞİNDE OKUMA VE 
YAZMA 

Dr, ABDULKADİR 
SAĞLAM 

6 
OPINIONS OF PRIMARY SCHOOL TEACHERS ABOUT GAINING 

READING HABITS IN PRIMARY SCHOOL 

Dr. Öğr. Üyesi, Ömer 

ERBASAN 

7 
THE FUNCTION OF CARTOONS 

IN TEACHING FOREIGN LANGUAGE TO YOUNG LEARNERS 

Dr. Öğretim Üyesi 

GİZEM KÖŞKER 
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1  

A TWO-STAGE MULTI-AGENT SYSTEM TO PREDICT THE 
UNSMOOTHED MONTHLY SUNSPOT NUMBERS 

 

Mak Kaboudan 

2  

STEPSIZE CONTROL OF THE FINITE DIFFERENCE METHOD 
FOR SOLVING ORDINARY DIFFERENTIAL EQUATIONS 

 

Davod Khojasteh 
Salkuyeh 

3   
GROEBNER BASES COMPUTATION IN BOOLEAN RINGS IS P-

SPACE 

 

Quoc-Nam Tran 

4  

A MULTI-PERIOD PROFIT MAXIMIZATION POLICY FOR A 

STOCHASTIC DEMAND INVENTORY SYSTEM WITH UPWARD 
SUBSTITUTION 

 

Soma Roychowdhury 

5  

OPTIMAL CONTROL OF VISCOELASTIC MELT SPINNING 
PROCESSES 

 

Shyam S.N. Perera 

6  
A COMPLETED ADAPTIVE DE-MIXING ALGORITHM ON 

STIEFEL MANIFOLD FOR ICA 

 

Jianwei Wu 

7  
BOUNDARY-ELEMENT-BASED FINITE ELEMENT METHODS 

FOR HELMHOLTZ AND MAXWELL EQUATIONS ON GENERAL 

POLYHEDRAL MESHES 

 

Dylan M. Copeland 

8  

A MULTIVARIATE MOVING AVERAGE CONTROL CHART FOR 
PHOTOVOLTAIC PROCESSES 

 

Chunchom 
Pongchavalit 

9  
FURTHER INVESTIGATIONS ON HIGHER MATHEMATICS 

SCORES FOR CHINESE UNIVERSITY STUDENTS 

 

Xun Ge 

10   
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1  

OPTIMIZING OF GAS CONSUMPTION IN GAS-BURNER SPACE 
HEATER 

 

Saead Negahdari, 
Davood Jalali Vahid 

2  

A SUPERVISORY SCHEME FOR STEP-WISE SAFE SWITCHING 
CONTROLLERS 

 

Fotis N. Koumboulis, 
Maria P. Tzamtzi 

3  
FLEXIBLE HEURISTICS FOR PROJECT SCHEDULING WITH 

LIMITED RESOURCES 

 

Miloš Šeda 

4  

CLASSIC AND HEURISTIC APPROACHES IN ROBOT MOTION 

PLANNING A CHRONOLOGICAL REVIEW 
 

Ellips Masehian, 

Davoud Sedighizadeh 

5  

STABILIZER FILLET WELD STRENGTH UNDER MULTIAXIAL 

LOADING (EFFECT OF FORCE, SIZE AND RESIDUAL STRESS) 
 

Iman Hadipour, 

 Javad Marzbanrad 

6 
INTELLIGENT ABS FUZZY CONTROLLER FOR DIVERSE 

ROADSURFACES 

Roozbeh Keshmiri, 

Alireza Mohamad 
Shahri 

7  

A VARIABLE STRUCTURE MRAC FOR A CLASS OF MIMO 

SYSTEMS 
 

Ardeshir Karami 

Mohammadi 

8  

NEURO-HYBRID MODELS FOR AUTOMOTIVE SYSTEM 

IDENTIFICATION 

 

Ventura Assuncao 

9 AN EXPERT SYSTEM FOR CAR FAILURE DIAGNOSIS 
 

Ahmad T. Al-Taani 

10   
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1  

MODELING HYBRID SYSTEMS WITH MLD APPROACH AND 
ANALYSIS OF THE MODEL SIZE AND COMPLEXITY 

 

H. Mahboubi,  

B. Moshiri, 

 A. Khaki Seddigh 

2 INTER-PHASE MAGNETIC COUPLING EFFECTS ON 

SENSORLESS SR MOTOR CONTROL 
 

N. H. Mvungi 

3  

T-DOF PI CONTROLLER DESIGN FOR A SPEED CONTROL OF 
INDUCTION MOTOR 

 

Tianchai Suksri, 
Satean Tunyasrirut 

4 
USING FUZZY CONTROLLER IN INDUCTION MOTOR SPEED 

CONTROL WITH CONSTANT FLUX 

Hassan Baghgar 
Bostan Abad, Ali 

Yazdian Varjani, 

Taheri Asghar 

5  
A METHOD FOR QUALITY INSPECTION OF MOTORS BY 

DETECTING ABNORMAL SOUND 

 

Tadatsugu Kitamoto 

6  

INFORMATION SYSTEM FOR DATA SELECTION AND NEW 

INFORMATION ACQUISITION FOR RECONFIGURABLE 
MULTIFUNCTIONAL MACHINE TOOLS 

 

Sasho Guergov 

7  

PERFORMANCE EVALUATION OF POWDER METALLURGY 
ELECTRODE IN ELECTRICAL DISCHARGE MACHINING OF AISI 

D2 STEEL USING TAGUCHI METHOD 

 

Naveen Beri, S. 
Maheshwari, C. 

Sharma, Anil Kumar 

8  

KINEMATIC MODELING AND WORKSPACE ANALYSIS OF A 

SPATIAL CABLE SUSPENDED ROBOT AS INCOMPLETELY 
RESTRAINED POSITIONING MECHANISM 

 

Jahanbakhsh Hamedi, 

Hassan Zohoor 

9  
 

MODELING PARAMETRIC VIBRATION OF MULTISTAGE GEAR 

SYSTEMS AS A TOOL FOR DESIGN OPTIMIZATION 
 

 

James Kuria, John 

Kihiu 

10  

FREE VIBRATION ANALYSIS OF SMART FGM PLATES 
 

F.Ebrahimi, A.Rastgo 
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1 

ASYMPTOTIC STABILIZATION OF AN ACTIVE MAGNETIC 

BEARING SYSTEM USING LMI-BASED SLIDING MODE 
CONTROL 

Abdul Rashid Husain, 

Mohamad Noh 
Ahmad,  

Abdul Halim Mohd. 

Yatim 
 

2 

DESIGN OF A 5-JOINT MECHANICAL ARM WITH USER-
FRIENDLY CONTROL PROGRAM 

Amon Tunwannarux, 

Supanunt 
Tunwannarux 

 

3  

OPTIMAL CALCULATION OF PARTIAL TRANSMISSION RATIOS 
OF FOUR-STEP HELICAL GEARBOXES FOR GETTING MINIMAL 

GEARBOX LENGTH 

 

Vu Ngoc Pi 

4 
FUZZY WAVELET PACKET BASED FEATURE EXTRACTION 
METHOD FOR MULTIFUNCTION MYOELECTRIC CONTROL 

Rami N. Khushaba, 

Adel Al-Jumaily 

 

5 
VIBRATION BASE IDENTIFICATION OF IMPACT FORCE USING 

GENETIC ALGORITHM 

R. Hashemi, 
M.H.Kargarnovin 

 

6  
FRACTURE TOUGHNESS CHARACTERIZATION OF CARBON-

EPOXY COMPOSITE USING ARCAN SPECIMEN 

 

M. Nikbakht, N. 

Choupani 
 

7 

UNIFIED FUSION APPROACH WITH APPLICATION TO SLAM 

Xinde Li,  
Xinhan Huang, 

 Min Wang 

 

8  

AN EXAMPLE OF OPEN ROBOT CONTROLLER ARCHITECTURE 

- FOR POWER DISTRIBUTION LINE MAINTENANCE ROBOT 
SYSTEM - 

Yingxin He,  

Kyouichi Tatsuno 

9  

GENERALIZATION OF SGIP SURFACE TENSION FORCE MODEL 
IN THREE-DIMENSIONAL FLOWS AND COMPARE TO OTHER 

MODELS IN INTERFACIAL FLOWS 

Afshin Ahmadi 

Nadooshan,  
Ebrahim Shirani 

 

10   
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1  

SPECIFYING STRICT SERIALIZABILITY OF ITERATED 
TRANSACTIONS IN PROPOSITIONAL TEMPORAL LOGIC 

 

Walter Hussak 

2  

GLOBAL BEHAVIOR IN (Q-XY)2 POTENTIAL 
 

K. Jaroensutasinee 

3  

LOGIC PROGRAM FOR AUTHORIZATIONS 
 

Yun Bai 

4  

MATHEMATICAL MODEL FOR THE TRANSMISSION OF P. 
FALCIPARUM AND P. VIVAX MALARIA ALONG THE THAI-

MYANMAR BORDER 

 

Puntani Pongsumpun, 

I-Ming Tang 

5  
MODELLING THE OCCURRENCE OF DEFECTS AND CHANGE 

REQUESTS DURING USER ACCEPTANCE TESTING 

 

Kevin McDaid, 

Simon P. Wilson 

6  

ON ANALYSIS OF BOUNDNESS PROPERTY FOR ECATNETS BY 

USING REWRITING LOGIC 
 

Noura Boudiaf, 

Allaoua Chaoui 

7  

COMPUTABLE FUNCTION REPRESENTATIONS USING 

EFFECTIVE CHEBYSHEV POLYNOMIAL 
 

Mohammed A. 
Abutheraa, David 

Lester 

8  

SIGNAL RECONSTRUCTION USING CEPSTRUM OF HIGHER 

ORDER STATISTICS 

 

Adnan Al-Smadi, 

Mahmoud Smadi 

9 
SOME RESULTS ON INTERVAL-VALUED FUZZY BG-ALGEBRAS 

Arsham Borumand 
Saeid 

10   
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1 FUZZY TYPES CLUSTERING FOR MICROARRAY DATA 

 

Seo Young Kim,  

Tai Myong Choi 

2  
PERSISTENCE OF TERMINATION FOR TERM REWRITING 

SYSTEMS WITH ORDERED SORTS 

 

Munehiro Iwami 

3  

PERSISTENCE OF TERMINATION FOR NON-OVERLAPPING 

TERM REWRITING SYSTEMS 
 

Munehiro Iwami 

4  

COMPROMISE RATIO METHOD FOR DECISION MAKING 
UNDER FUZZY ENVIRONMENT USING FUZZY DISTANCE 

MEASURE 

 

Debashree Guha, 

Debjani Chakraborty 

5  
A SINGLE-PERIOD INVENTORY PROBLEM WITH RESALABLE 

RETURNS: A FUZZY STOCHASTIC APPROACH 

 

Oshmita Dey,  

Debjani Chakraborty 

6  

DETECTING THE NONLINEARITY IN TIME SERIES FROM 

CONTINUOUS DYNAMIC SYSTEMS BASED ON DELAY VECTOR 
VARIANCE METHOD 

 

Shumin Hou, 

Yourong Li, Sanxing 
Zhao 

7  

Θ -EUCLIDEAN K-FUZZY IDEALS OF SEMIRINGS 
 

D.R Prince Williams 

8  

ON SOME PROPERTIES OF INTERVAL MATRICES 

 

K. Ganesan 

9  

TRAFFIC FLOW PREDICTION USING ADABOOST ALGORITHM 
WITH RANDOM FORESTS AS A WEAK LEARNER 

 

Guy Leshem,  
Ya'acov Ritov 

10  

EFFECT OF THE SEASONAL VARIATION IN THE EXTRINSIC 
INCUBATION PERIOD ON THE LONG TERM BEHAVIOR OF THE 

DENGUE HEMORRHAGIC FEVER EPIDEMIC 

 

Puntani Pongsumpun, 

I-Ming Tang 
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ARTWorld 2nd International Group Exhibition 

Salon / 
Hall 

Oturum Başkanı 
/ Session Chair 

  

Eser Adı / Art Work 
 Artist Tema / 

Theme 

 

 
1 

Hayat Ağacı Doç. Elif Aksoy  

2 Ritüel Doç. Elif Aksoy 

3 Ayrı/Aynı Dr.Öğr.Üyesi Merve KARAMAN 

4 Graphic Design Dr.Öğr.Üyesi Merve KARAMAN 

5 Chaos Dr. Öğr. Üyesi Duygu Ebru Öngen 

Corsini 

6 Sarmaşık Öğretim Görevlisi Halide AKKUŞ 

7 İsimsiz Öğr. Gör. Dr. Huri Kiriş 

Büyükgüner 

8 KİMLİKSİZ 2 Arş. Gör. Dr. Şükrü AZİZİ 

9 Sema Armonisi Doç. Dr. Nermin ÖZCAN ÖZER 

10 
Devingen Geometri Doç. Dr. Nermin ÖZCAN ÖZER 

11 Aidiyet Berfin Koçyiğit 

Öğrenci 
12 

Cesaret Berfin Koçyiğit 

13 
Hür Kuş Doç. Dr. Zeynep PEHLİVAN 

BASKIN 

14 
Bireşim_029 / Synthesis_029 Prof.Dr. İbrahim Halil TÜRKER 

15 GÖZ NURU Öğretim Görevlisi EBRU AMİL 

TÜLÜCE 

16 
SKY Dr. Öğr. Gör. Meltem İŞLER 

SEVİNDİ 

17 Kanat Doç.Dr. Şeniz Yuvarlak 

18 
Libertà AYŞE GÜNGÖR Dİ SAVİNO 

19 
HEDERA PhD Student Hatice KABAKULAK 
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20 DAİMİ FLANÖRLER  

 

Doç. Ayşegül Türk 

21 BORDER-LESS - II Doç. Selda KOZBEKÇİ 

AYRANPINAR 

22 Untitled III Ezgi TOKDİL 

23 Ruhun Açlığı / Hunger of the Spirit Doç. Dr. Meral BATUR 

25 KARIŞIM Dr. Öğr. Üyesi Hamide Tuba 

KIZILKAYA 

 

26 Kuşlar Gibi Dr. Öğr. Üyesi Amine Refika  

27 “Anı Resimleri”/ “Memory Paintings” Dr. Öğr. Üyesi Kerem ATAR  

28 Karşılaşma Dr. Öğr. Üyesi Mehmet Ceyhan  

29 Zaman /Time Doç. Hatice KETEN  

30 
Dileğim Prof. Dr. Feryal BEYKAL ORHUN  

31 
Yatay Dr. Öğr. Üyesi Mehmet Köprü  

32 
Son söz/Epilogue Doç.Dr. Fırat Çalkuş  

33 

Bellek Serisi/Basamaklar (Memory 

Series/Steps) 

Doç. Pınar Çalışkan Güneş  

34 
koruyucu Ali KAYA  

35 
Akışkan/Fluid Dr. Öğr. Ü. Cantürk ÖZ  

36 
HAZAN / AUTUMN Dr.Öğr.Ü.Nursen GEYİK 

DEĞERLİ 
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ÖZET 

Web'de bulunan bilgilerin günden güne artması ve kullanımının yaygınlaşması, kullanıcıları 

hangi içerikleri tercih edecekleri konusunda karar veremez hale getirmektedir. Bunun yanı sıra 

artan içeriklerin tamamının analizi ve işlenmesi için zorluklar oluşmaktadır. Tavsiye sistemleri 

bu bağlamda, kullanıcılara tercihlerine ve ilgi alanlarına göre uygun içerik önerileri 

sunmaktadır. Bununla birlikte, birçok alanda ve uygulama alanındaki başarılarına rağmen, yine 

de çözülmeyi bekleyen bazı sorunlar ve sınırlamalar mevcuttur. Bu çalışmada işbirlikçi tavsiye 

sistemlerinde karşılaşılan seyreklik problemine odaklanılmıştır. Ayrıca bu problemle birlikte 

ölçeklenebilirlik probleminin de üstesinden gelinmiştir. Literatürde kullanılan mevcut veri 

setleri ile yapılan testlere göre alınan sonuçlara göre önerilen yöntemin oldukça verimli ve 

maliyetinin düşük olduğu görülmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Tavsiye sistemleri, seyreklik problemi, işbirlikçi filtreleme, SVD 

 

A NOVEL COLLABORATIVE FILTERING-BASED RECOMMENDATION 

SYSTEM USING TWO-LEVEL SVD AND MATRIX COMPLETION 

 

ABSTRACT 

The increasing availability and widespread use of information on the Web makes users unable 

to decide which content they prefer. In addition, there are difficulties in analyzing and 

processing all of the increasing content. In this context, recommender systems offer users 

appropriate content recommendations based on their preferences and interests. However, 

despite their success in many fields and applications, there are still some issues and limitations 

that need to be addressed. In this paper, the focus is on the sparsity problem in collaborative 

recommender systems. Furthermore, the scalability problem is tackled along with this problem. 

According to the results obtained from tests with existing dataset used in the literature, the 

proposed method is highly efficient and cost-effective. 

Keywords: Recommender systems, sparsity problem, collaborative filtering, SVD 

1. GİRİŞ 

Bilim ve teknolojideki gelişmeler, özellikle bilgi kaynaklarında insanlara çok sayıda seçenek 

ve kolaylık sağlamaktadır. Bu bilgiye erişim sistemlerine sunulan en önemli avantajlardan biri 

olsa da artan içerik sayısı ve kullanıcı sayısı dikkate alındığında doğru bilgiye erişim önemli 

problem olarak dikkat çekmektedir [1,2]. Diğer bir deyişle erişilen bilgilerin doğruluğu ve 

kullanıcının isteğine uygun olup olmadığı önem arz etmektedir.   
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Bilgi kaynaklarında çok sayıda içerik olmasına rağmen, kullanıcıların ihtiyaçlarına göre 

hazırlanmış değerli bilgileri keşfetmesi zorlaşmaktadır. Sonuç olarak, kullanıcılar genellikle 

sorgularıyla alakalı görünebilecek ancak aslında kendi özel gereksinimleriyle ilgisi olmayan 

materyallerle karşılaştıklarından, doğru yaklaşımı bulmak zor bir görev haline gelmektedir 

[1,3,4]. Bazı durumlarda, öneri sistemleri kullanıcının ilgi gösterdiği ürünlere benzer ürünler 

önerebilir. Kullanıcı memnuniyetini ve katılımını artırmak için öneri sistemleri kendiliğinden 

öneriler sunmalıdır [5]. İşbirlikçi tavsiye sistemleri, tavsiye sistemleri başlığının bir alt sınıfıdır 

[6]. Kullanıcıların benzerlikleri dikkate alınarak içerik önerilmesine yönelik olan bu yöntemde 

bilinen bazı problemler bulunmaktadır. Bunlar yeni içerik ve kullanıcıların sisteme dahil olması 

durumunda benzerliklerinin hesaplanamadığı durumlarda karşılaşılan soğuk başlangıç 

problemi, artan kullanıcı ve içerik sayısı nedeniyle karşılaşılan ölçelenebilirlik problemi ve 

rating matrisinin büyük bir bölümünün boş yani sıfır olmasından dolayı ortaya çıkan seyreklik 

problemleridir [6,7,8,9].  

 

Bu çalışmada, özellikle rating matrisinin seyrekliğini azaltarak daha verimli bir tahmin 

geliştirmek amaçlanırken, kullanılan matris ayrışım modeli ile de özellik sayısı azaltılarak 

ölçeklenebilirlik problemini aza indirgenmesi amaçlanmıştır. Bu amaçla rasgele belirlenen 

kullanıcı ve öge çiftlerine göre rating matrisinin sıfır olan bu bölümleri doldurulmuştur. Burada 

rasgele seçilen kullanıcı-öge sayısı matrisin içerisindeki toplam rating sayısınca olmuştur. 

Böylece rating matrisinin seyrekliği yarı oranda azaltılmış, diğer bir deyişle matrisin yoğunluğu 

iki kat artırılmıştır. Önerilen modelde rasgele seçilen kullanıcı-içerik çiftine yönelik tahmin 

Singular Value Decomposition (SVD) ile oluşturulmuştur. Matrisi yoğunlaştırma işleminin 

tamamlanmasından sonra elde edilen yeni matris, ikinci bir SVD tekniğine göre eğitilmiştir. 

Daha sonra yeni veri ile oluşturulan bu modelin testleri gerçekleştirilmiştir.  

 

Makalenin bundan sonraki bölümünde önerilen model ve uygulanan yöntemler yer almaktadır. 

Deneyler ve bulguları üçüncü bölümde sunulmuştur. Tartışma ve sonuçlar son bölümde yer 

almaktadır. 

 

2. YÖNTEMLER (METHODS) 

Bu bölümde geliştirilen sistemde kullanılan teknikler ve algoritma anlatılmaktadır. Görsel 1’de 

önerilen modelin akış şeması sunulmaktadır. Hem matrisin seyrekliğinin azaltılmasında hem 

de oluşturulan yeni matrisin eğtilmesiyle elde edilen modelle tahminlerin oluşturulmasında 

SVD yöntemi kullanılmıştır. Bu nedenle iki seviyeli SVD tekniği olarak isim verilmiştir.  

 

Önerilen yöntemde, öncelikle kullanılan veri setine ait rating matrisindeki seyreklik azaltılması 

süreci gerçekleştirilmiştir. Bu amaçla toplam rating sayısınca yeni kullanıcı-öge çifti rasgele 

olarak belirlenmiştir. Belirlenen bu rasgele kullanıcıların rasgele içeriklere olan tahminlerini 

hesaplayarak rating matrisini güncellenmiştir. Burada kullanıcı-öge çifti için tahmin yapılırken 

öncelikle ilk baştaki rating matrisi ile model eğitilmiştir. Burada Tekil değer ayrışımı modeli 

kullanılmıştır. Böylece rating matrisinin yoğunluğu iki kat artırılmıştır. Elde edilen yeni matris 

kullanılarak SVD modelini eğitilir. Daha sonra test verileri kullanılarak tahminler 

gerçekleştirilmektedir. 
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Görsel 1. The flow chart of the proposed model 

 

2.1. Singular Value Decomposition 

 

Tekil Değer Ayrıştırması (SVD), R kullanıcı-öğe matrisini üç matrise ayırır: U, Σ ve 𝑉𝑇[6]. 

SVD ayrışım denklemi aşağıdaki gibi ifade edilir: 

R ≈ U Σ 𝑉𝑇                      (1) 

• R, rating matrisi, 

• U, Kullanıcıları temsil eden özvektör matrisidir. 

• Σ, R matrisinin tekil değerledidir. 

• 𝑉𝑇, itemleri temsil eden özvektör matrisidir. 

SVD modelinin amacı, yeniden yapılandırma hatasını en aza indiren R matrisine düşük sıralı 

yaklaşımı bulmaktır [8,10]. Python surprise kutuphanesi kullanarak birleştirilmiş veriler 

üzerinde SVD modeli eğitilir. SVD modeli, öncekiyle aynı SVD çarpanlarına ayırma sürecini 

izleyerek, güncellenen kullanıcı-öğe matrisi (updated matrix) üzerinde yeniden eğitilir. 

Eğitilmiş SVD modelinin performansı için önceden belirlenen test seti ile tahminler 

gerçekleştirilir ve performans analizleri gerçekleştirilir.  

 

SVD yönteminde boyut indirgeme süreci yer aldığı için regularizasyon süreci yer almaktadır. 

Diğer bir deyişle SVD modelinde belirlenen k sayısı normaldeki matrisin boyutundan daha 

düşük olması sebebiyle hatalar oluşmaktadır. Bu nedenle oluşturulan modelin eğitim süresince 

mevcut eğitim seti kullanılarak hata oranları aza indirgenir. Bu maksatla öğrenme ve 

regularizasyon parametreleri (α ve λ) kullanılmaktadır. Bunun yanı sıra SVD modelinin 

boyutunu indirgememizi sağlayan k parametresinin de optimum olarak belirlenmesi 

gerekmektedir.  

 

3. DENEYSEL ANALİZ  

Bu araştırma 12th Gen Intel(R) Core(TM) i5-1235U   1.30 GHz işlemcili ve 16 GB belleği olan 

ile Win11 işletim sisteminin kurulu olduğu bilgisayarda Python surprise kütüphanesi 

kullanılarak ile gerçekleştirildi. Veri seti olarak Movielens 100k kullanılmıştır. Veri seti %80 

eğitim ve %20 test verisi olarak ayrılarak eğitim ve test işlemleri gerçekleştirilmiştir. Bunun 

yanı sıra yapılan çalışmanın performansını ölçmek için Mean Absolute Error (MAE) ve Root 

Mean Square Error (RMSE) metrikleri dikkate alınmıştır.   
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Görsel 2. α ve λ parametrelerine göre RMSE ve MAE sonuçları 

 

Çalışmada kullanılan veri setine göre kullanılan SVD modeline göre en iyi öğrenme ve 

regularizasyon parametreleri gridsearch tekniğiyle belirlenmiştir. Ayrıca elde edilen sonuçlara 

göre bazı parametrelere göre RMSE ve MAE metrik sonuçları Görsel 2’ de gösterilmektedir. 

Buna göre α ve λ parametreleri veri seti için sırasıyla 0.01 ve 0.1 olarak belirlenmiştir. 

 

Görsel 4 ve Görsel 5’te önerilen çalışmada kullanılan SVD modelindeki k parametresinin 

değişimine göre elde edilen performans değişimleri gösterilmektedir. Burada görüldüğü üzere 

k sayısının belirli bir değerden sonraki değişimleri sonucu ciddi etkilememektedir. Bu nedenle 

k sayısı 200 olarak belirlenmiştir.  Ayrıca önerilen teknik ile elde edilen sonuçları kıyaslamak 

maksadıyla baseline, KNN, SVD, NMF teknikleriyle deneyler gerçekleştirilmiştir. Elde edilen 

sonuçlar Çizelge 1’de listelenmektedir. Buna göre önerilen modelin performansında önemli 

derecede artış sağlandığı görülmektedir.  

 

 
Görsel 3. k parametresine göre RMSE değişimi 
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Görsel 4. k parametresine göre RMSE değişimi 

 

Çizelge 1. Performans Karşılaştırması  

Model RMSE MAE 

Baseline 0.9403 0.7460 

KNN 0.9798 0.7727 

SVD 0.9133 0.7263 

NMF 0.9581 0.7519 

Proposed 0.7033 0.5134 

 

4.  SONUÇLAR 

Bu çalışmada işbirlikçi tavsiye sitemlerinde karşılaşılan en önemli problemlerden biri olan 

rating matrisinin seyrekliğinin etkisini azaltmak amaçlanmıştır. Bunun için matristeki toplam 

rating sayısınca yeni rating tahmin edilmiş ve yoğunluk iki katına çıkarılmıştır. Oluşturulan 

yeni matris ile eğitilen SVD modeli ile tahminler oluşturulmuştur. Elde edilen sonuçlar önceki 

araştırmalarla kıyaslandığında önerilen yöntemin performansında ciddi artış sağlandığı 

görülmektedir. Ayrıca, önerilen çalışmada rasgele oluşturulan itemlerin sayısı ve bu rasgele 

seçilen kullanıcı-öge çiftlerinin belirlenmesine yönelik çalışmalar gelecekte daha verimli 

sonuçlar verebilir. 
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ABTRACT 

Regional development agencies operating in Türkiye have an important role in 

development of regions. They make a significant contribution to development policies through 

the financial support programs they implement in various periods. These financial support 

programs are usually implemented in the form of “call for proposals” and the submissions of 

private companies or public institutions are limited with the scope of these calls. Unlike other 

submissions methods, a guided project is a type of financial support that is formed in line with 

the priorities of the region and built up in cooperation with the agency, without any “call for 

proposal”. Therefore, a guided project is a privileged type of support that enables rapid steps to 

be taken in the development process of Nut-II regions. 

This feature of guided projects is of particular importance for determining the 

performance of regional development agencies. In this study, performance of each regional 

development agencies in terms of the guided projects they implemented between the years 2006 

and 2021 is examined. In order to make this evaluation, the Logarithmic Percentage Change 

driven Compromise Solution based Appraisal (LOPCCSA) method, which allows objective 

weighting of the criteria and ordering of the alternatives simultaneously is used. In line with the 

data obtained from the General Directorate of Development Agencies of Ministry of Industry 

and Technology, five different evaluation criteria are taken into account.  

Among the twenty-six regional development agencies evaluated, it is determined that 

Istanbul Development Agency showed the highest performance. Izmir, North East Anatolia, 

East Marmara, Silk Road, Middle Black Sea, Serhat, North Anatolia, Central Anatolia and 

Euphrates Development Agencies are determined as the other institutions in the top ten order 

in terms of guided project performance.  

Key Words: Regional Development Agencies, Guided Project, MCDM, LOPCCSA 

 

1. INTRODUCTION 

A Guided Project, facilitated by development agencies, serves as a systematic initiative 

designed to address various developmental challenges encountered in different sectors. These 
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projects are typically undertaken with the aim of fostering sustainable growth and advancement 

in developing countries or regions. Development agencies play a crucial role in guiding these 

projects by leveraging their expertise, resources, and networks to ensure effective planning, 

implementation, monitoring and evaluation. Through meticulous research and thorough 

analysis of local contexts and requirements, development agencies identify priority areas for 

intervention and craft comprehensive action plans that align with national priorities and global 

development agendas. By providing technical assistance, capacity building opportunities, 

funding mechanisms, and policy advice to governments or organizations leading the projects 

on the ground, development agencies help drive positive change while taking into account 

economic viability, social inclusivity, environmental sustainability, gender equality and 

empowerment issues within the project design. In doing so they foster partnerships with 

national governments or local entities to ensure ownership and long-term impact beyond project 

completion. Moreover, their involvement often facilitates knowledge transfer among 

stakeholders participating in the project ecosystem as well as support for establishing robust 

monitoring systems for measuring progress toward desired outcomes. Ultimately, guided 

projects by development agencies not only contribute significantly to promoting sustainable 

development but also pave the way for creating lasting change at both micro- and macro level. 

The grants offered by regional development agencies are provided primarily through the 

call for proposals for projects. The content of the support programmes to be implemented is 

determined in line with the country's development plans and regional priorities. However, direct 

support can also be provided in the form of Guided Projects, taking into account the priorities 

of the region without a call for proposals. Within the framework of Guided Project, 

development agencies may provide financial support up to seventy-five per cent of the total 

project cost. However, with the approval of the board of directors, this rate can be increased to 

a maximum of ninety per cent (Kalkınma Ajansları Proje ve Faaliyet Destekleme Yönetmeliği, 

2018). 

During submission and implementations of such projects, partnerships between 

universities, public organizations, private organizations and civil society organizations are 

strictly encouraged. 

The Innovation Centre Project, the first guided project supported by Development 

Agencies in Türkiye, was financed by the Izmir Development Agency. Within the scope this 

project, it is aimed to enable potential entrepreneurs in İzmir to create technology-oriented 

innovations, to provide the required qualified trainings, to develop applicable business ideas 

and to produce value-added goods and services, and to ensure the transfer of the produced 

technology to the relevant areas (İzmir Kalkınma Ajansı, 2012). 

The Future Üsküdar project, designed to present entrepreneurship as a career goal at 

every education level and to reveal the entrepreneurial potential of individuals, is being 

implemented by Üsküdar Municipality with the support of the guided project of the Istanbul 

Development Agency (İstanbul Kalkınma Ajansı, 2022). 
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MESS Digital Transformation and Competence Development Centre, which will benefit 

the entire metal industry and production sector in Istanbul and will guide the digital 

transformation journeys of industrial companies, is being established with the guided project 

support of Istanbul Development Agency (ISTKA) under the leadership of the Turkish Metal 

Industrialists' Union (İstanbul Kalkınma Ajansı, 2022). 

In order to reduce Türkiye's dependence on foreign sources and reach a state that 

produces and exports technology, the East Marmara Development Agency has funded a Vehicle 

and Accessory Parts Strength, Life and Performance Test Laboratory. In this way, a centre is 

created that will allow the development of unique technology and products with high added 

value in the automotive industry (Doğu Marmara Kalkınma Ajansı, 2018). 

With the completion of the Kilis Tekstilkent Project supported by the İpekyolu 

Development Agency, it is aimed that the province of Kilis will gain a leading position by using 

the incentive advantage in the textile sector and contribute to the elimination of the 

unemployment problem (İpekyolu Kalkınma Ajansı, 2021). 

In order to meet the testing and analysis requirements of textile companies, accelerate 

technical textile studies, contribute to sustainability of the textile and ready wear industries and 

guide companies in R&D works, Bursa Textile and Technical Textile Excellence Centre Project 

has been funded by the Bursa – Eskişehir - Bilecik Development Agency (BEBKA, 2016). 

Apart from these cases, many other Guided Project implementations financed by 

Regional Development Agencies have been completed and some of them are still in progress. 

1.1. Literature Review 

Some publications about the Guided Project implemented by Regional Development 

Agencies in Türkiye can be listed as follows; 

Author Content of the Article 

(Alpaslan and Aydın 2021) The Role Of Development Agencies In Tourism Improvement: The Case Of 

Tigris Development Agency 

(Sevinç and Eren 2016) Bölgesel Kalkınma ve Girişimcilik: Ahiler Kalkınma Ajansı Örneği 

(Yenikalaycı et al., 2021) Selection Breeding Studies in Muş Tulip 

(İpek and Kabayel, 2017) The Role of Development Agencies in the Sustainable Development Process: 

The Case of İZKA 

(Şengül and Şengül, 2018) Efficiency Analysis of Investment Incentives Through Development Agencies 

in 2013-2014 
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2. METHOD 

In this study, performances of 26 Regional Development Agencies operating in Türkiye 

were examined, taking into account the role of the Guided Project supports in regional 

development. The data used in the study were obtained from the General Directorate of 

Development Agencies of Ministry of Industry and Technology. In order to make an evaluation, 

Logarithmic Percentage Change driven Compromise Solution based Appraisal (LOPCCSA) 

method has been preferred for reasons such as it performs effectively in the evaluation of a high 

number of criteria and alternatives, allows working with negative and zero values, makes a 

reliable ranking as a result of three different aggregation applications, provides flexibility to 

decision makers, eliminates the rank reversal problem and gives opportunity to objectively 

weight the criteria and rank the alternatives. The proposers (Pamucar and Biswas, 2023) of this 

method emphasize that LOPCCSA is a hybrid application that allows to evaluate the superior 

aspects of Logarithmic Percentage Change-driven Objective Weighting (LOPCOW) (Ecer and 

Pamucar, 2022) which is used to weight the criteria, and COmbined COmpromise SOlution 

(COCOSO) (Yazdani et al., 2018) which allows to order the alternatives together. 

2.1. LOPCCSA Method 

The application steps aiming to find the criterion weight coefficients with LOPCCSA 

method is as follows (Pamucar and Biswas, 2023); 

Step 1: Construction of initial decision matrix 

According to the data obtained, initial decision matrix is formed as; 

𝐷𝑀 = [

𝑥11 ⋯ 𝑥1𝑛
⋮ ⋱ ⋮
𝑥𝑚1 ⋯ 𝑥𝑚𝑛

] 𝑚;𝑎𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒𝑠      𝑛; 𝑐𝑟𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎    

Step 2: Linear max-min normalization 

Normalization of initial decision matrix is realised by means of Equation (1) or Equation 

(2); 

𝑟𝑖𝑗 =
𝑥j(max ) − 𝑥𝑖𝑗

𝑥𝑗(𝑚𝑎𝑥) − 𝑥j(min )
 ; 𝑓𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑠𝑡 𝑐𝑟𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑛    (1) 

𝑟𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗 − 𝑥𝑗(𝑚𝑖𝑛)

𝑥𝑗(max) − 𝑥𝑗(min)
 ; 𝑓𝑜𝑟 𝑏𝑒𝑛𝑒𝑓𝑖𝑡 𝑐𝑟𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑛    (2) 

Step 3: Calculation of Percentage Values (PV) for Individual Criteria 

Calculation of Percentage Values (PV) for each criterion is realised by means of 

Equation (3) where б represents standard deviation of alternatives under individual criterion; 
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𝑃𝑉𝑗 =
|

|
ln

(

 
 
 √

∑ 𝑟𝑖𝑗
2𝑚

𝑖=1

𝑚

б

)

 
 
 

∗ 100
|

|
 (3) 

Step 4: Computing the Objective Weights 

The objective weights for each criterion is calculated by means of Equation (4); 

𝑤𝑗 =
𝑃𝑉𝑗

∑ 𝑃𝑉𝑗
𝑛
𝑗=1

 (4) 

The sum of each weight calculated should be equal to 1. 

Step 5: Determination of sum of weighted normalized values and the sum of power 

weighted values 

Sum of weighted normalized values and the sum of power weighted values are 

calculated according to Equations (5) and (6); 

𝑆𝑖 =∑𝑤𝑗 . 𝑟𝑖𝑗

𝑛

𝑗=1

 (5) 

𝑃𝑖 =∑(𝑟𝑖𝑗)
𝑤𝑗

𝑛

𝐽=1

 (6) 

Step 6: Determination of the relative weights of the alternatives using aggregations 

The three aggregation methods are implemented sequentially as indicated in Equations 

(7), (8) and (9); 

Ф𝑖(𝑎) =
𝑃𝑖 + 𝑆𝑖

∑ 𝑃𝑖 + 𝑆𝑖
𝑚
𝑖=1

 (7) 

Ф𝑖(𝑏) =
𝑆𝑖

𝑀𝑖𝑛 𝑆𝑖
+

𝑃𝑖
𝑀𝑖𝑛 𝑃𝑖

 (8) 

Ф𝑖(𝑐) =
𝜆. 𝑆𝑖 + (1 − 𝜆). 𝑃𝑖

(𝜆.𝑀𝑎𝑥 𝑆𝑖 + (1 − 𝜆).𝑀𝑎𝑥 𝑃𝑖)
; 0 ≤ 𝜆 ≤ 1 (9) 

The inclusion of the variable λ allows decision-makers to have flexibility. 
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Step 7: Determination of the final score and ranking the alternatives 

The final scores are determined by Equation (10) and the alternatives are ranked in 

descending values; 

Ф𝑖 = (Ф𝑖(𝑎). Ф𝑖(𝑏). Ф𝑖(𝑐))
(
1
3
)
+ (

1

3
) . (Ф𝑖(𝑎) +Ф𝑖(𝑏) +Ф𝑖(𝑐)) (10) 

3. IMPLEMENTATION 

In this study, the performances of regional development agencies operating in Türkiye 

within the scope of guided project implementations is examined. The data subject to the study 

is obtained from the General Directorate of Development Agencies of the Ministry of Industry 

and Technology and covers the years 2006 - 2021. 

The criteria used in the evaluation of Regional Development Agencies are set out in 

Table 1. 

Table  1. Criterion List 

Code Criterion 

C1 Number of Projects Contracted 

C2 Number of Successfully Completed Projects 

C3 Number of Terminated Contracts 

C4 Total Financial Contribution of Agency (TL) 

C5 Total Co-Financing (TL) 

According to the data provided by the General Directorate of Development Agencies as 

presented in Table 1, five different criteria were used. The third of these criteria is cost-oriented, 

while the others are benefit-oriented. 

The list of Regional Development Agencies subjected to the evaluation is presented in 

Table 2. 

Table  2. List of Regional Development Agencies 

Code Regional Development Agency Code Regional Development Agency 

RDA1 Ahiler Development Agency RDA14 Southern Marmara Development 
Agency 

RDA2 Ankara Development Agency RDA15 Silk Road Development Agency 

RDA3 West Mediterranean Development 
Agency 

RDA16 İstanbul Development Agency 

RDA4 Western Black Sea Development 
Agency 

RDA17 İzmir Development Agency 

RDA5 Bursa Eskişehir Bilecik Development 
Agency 

RDA18 Karacadağ Development Agency 



EGE 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
September 22 -24, 2023 – IZMIR 

 
 

 

PROCEEDING BOOK                                     Academy Global Publishing House 13  

RDA6 Çukurova Development Agency RDA19 North Anatolian Development 
Agency 

RDA7 Tigris Development Agency RDA20 Northeast Anatolia Development 
Agency 

RDA8 Eastern Mediterranean Development 
Agency 

RDA21 Mevlana Development Agency 

RDA9 Eastern Anatolia Development Agency RDA22 Central Anatolia Development 
Agency 

RDA10 Eastern Black Sea Development Agency RDA23 Middle Black Sea Development 
Agency 

RDA11 Eastern Marmara Development Agency RDA24 Serhat Development Agency 

RDA12 Euphrates  Development Agency RDA25 Thrace Development Agency 

RDA13 Southern Aegean Development Agency RDA26 Zafer Development Agency 

The regional development agencies in Table 2 are coded as RDA for the sake of 

abbreviation. 

3.1. Implementation of LOPCCSA Method 

Data on the guided projects implemented by regional development agencies are given 

in Table 3 as an initial decision matrix. 

Table  3. Inıtial Decision Matrix 

 C1 C2 C3 C4 C5 

RDA1 6 3 1 27,000,000.00 39,528,214.00 

RDA2 7 2 1 44,068,516.00 50,094,221.00 

RDA3 8 3 2 48,296,081.86 56,962,490.66 

RDA4 5 3 1 25,000,627.49 40,149,642.01 

RDA5 5 5 0 38,544,572.75 60,585,058.69 

RDA6 6 2 0 33,688,937.51 48,510,933.78 

RDA7 11 5 3 59,193,361.00 75,740,738.00 

RDA8 8 3 0 27,624,506.35 36,529,242.42 

RDA9 9 7 3 33,262,525.00 66,673,729.15 

RDA10 6 5 0 28,568,870.34 37,866,913.13 

RDA11 12 8 1 46,825,537.00 73,624,601.65 

RDA12 8 2 0 40,975,734.00 59,112,015.00 

RDA13 4 1 0 30,025,000.00 50,573,791.00 

RDA14 3 3 0 16,325,000.00 29,960,585.46 

RDA15 9 5 1 76,299,730.00 87,072,426.00 

RDA16 11 6 0 89,112,697.17 126,181,643.00 

RDA17 10 5 0 50,601,963.00 80,761,317.00 

RDA18 5 3 0 18,984,005.27 28,016,958.14 

RDA19 8 4 0 36,632,553,22 62,729,116.54 

RDA20 9 7 0 39,046,287.96 82,235,551.25 

RDA21 9 6 2 37,263,000.00 78,957,748.05 

RDA22 7 3 0 37,809,208.96 63,322,978.19 
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RDA23 10 7 1 50,189,858.30 85,757,450.13 

RDA24 12 10 1 31,286,422.00 47,300,669.00 

RDA25 3 0 1 7,835,971.31 13,427,592.00 

RDA26 4 3 0 29,675,000.00 38,472,304.00 

The normalized values of the data in the initial decision matrix are calculated using 

Equation (1) and (2) which are presented in Table 4. 

Table  4. Normalized Decision Matrix 

 C1 C2 C3 C4 C5 

RDA1 0.33333 0.30000 0.66667 0.23579 0.23148 

RDA2 0.44444 0.20000 0.66667 0.44579 0.32519 

RDA3 0.55556 0.30000 0.33333 0.49781 0.38610 

RDA4 0.22222 0.30000 0.66667 0.21119 0.23699 

RDA5 0.22222 0.50000 1.00000 0.37783 0.41823 

RDA6 0.33333 0.20000 1.00000 0.31809 0.31115 

RDA7 0.88889 0.50000 0.00000 0.63188 0.55265 

RDA8 0.55556 0.30000 1.00000 0.24347 0.20489 

RDA9 0.66667 0.70000 0.00000 0.31284 0.47223 

RDA10 0.33333 0.50000 1.00000 0.25509 0.21675 

RDA11 1.00000 0.80000 0.66667 0.47971 0.53388 

RDA12 0.55556 0.20000 1.00000 0.40774 0.40517 

RDA13 0.11111 0.10000 1.00000 0.27301 0.32944 

RDA14 0.00000 0.30000 1.00000 0.10445 0.14663 

RDA15 0.66667 0.50000 0.66667 0.84235 0.65315 

RDA16 0.88889 0.60000 1.00000 1.00000 1.00000 

RDA17 0.77778 0.50000 1.00000 0.52618 0.59717 

RDA18 0.22222 0.30000 1.00000 0.13716 0.12939 

RDA19 0.55556 0.40000 1.00000 0.35430 0.43725 

RDA20 0.66667 0.70000 1.00000 0.38400 0.61025 

RDA21 0.66667 0.60000 0.33333 0.36206 0.58118 

RDA22 0.44444 0.30000 1.00000 0.36878 0.44252 

RDA23 0.77778 0.70000 0.66667 0.52111 0.64148 

RDA24 1.00000 1.00000 0.66667 0.28853 0.30042 

RDA25 0.00000 0.00000 0.66667 0.00000 0.00000 

RDA26 0.11111 0.30000 1.00000 0.26870 0.22212 

By applying the normalisation process, all data in the initial decision matrix are re-

dimensioned in the range of 0-1 as illustrated in Table 4. 

The percentage values and objective weights of the criteria calculated through Equation 

(3) and Equation (4) as expressed in Table 5. 

Table  5. Percentage Values and Objective Weights of Criteria 

 C1 C2 C3 C4 C5 

PV 66.719 73.323 98.306 70.767 75.022 

𝒘 0.1737 0.1909 0.2559 0.1842 0.1953 
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According to the data in Table 5, termination of projects emerges as an important 

indicator of underperformance for regional development agencies. 

Sum of weighted normalized values, sum of power weighted values, three aggregation 

methods and final scores are calculated by Equations (5) to (10) by referring the λ value as 0.5. 

All calculated values and final ranking of the alternatives are summarized in Table 6. 

Table  6. 𝑷𝒊 , 𝑺𝒊, Ф𝒊 Values and Ranks of Alternatives 

 𝑷𝒊 𝑺𝒊 𝑷𝒊 + 𝑺𝒊 Ф𝒊(𝒂) Ф𝒊(𝒃) Ф𝒊(𝒄) Ф𝒊 Rank 

RDA1 4.04015 0.37441 4.41456 0.03693 6.67647 0.76229 3.06471 22 

RDA2 4.17028 0.43161 4.60189 0.03850 7.15610 0.79464 3.26576 16 

RDA3 4.16235 0.40617 4.56852 0.03822 6.99819 0.78887 3.20375 17 

RDA4 3.97202 0.35166 4.32368 0.03617 6.46753 0.74660 2.97573 23 

RDA5 4.32548 0.54123 4.86671 0.04071 7.97079 0.84036 3.59910 11 

RDA6 4.16766 0.47135 4.63901 0.03881 7.38611 0.80105 3.35433 15 

RDA7 3.66537 0.47417 4.13953 0.03463 6.84540 0.71480 3.08496 19 

RDA8 4.20221 0.49454 4.69675 0.03929 7.56033 0.81101 3.42577 14 

RDA9 3.53717 0.39926 3.93643 0.03293 6.26416 0.67973 2.84511 24 

RDA10 4.22170 0.49857 4.72027 0.03949 7.60561 0.81508 3.44560 13 

RDA11 4.61782 0.68964 5.30746 0.04440 9.16495 0.91647 4.09506 4 

RDA12 4.32436 0.54483 4.86918 0.04073 7.99060 0.84079 3.60661 10 

RDA13 3.91943 0.40893 4.32836 0.03621 6.74489 0.74740 3.07675 20 

RDA14 3.14157 0.36105 3.50263 0.02930 5.60134 0.60482 2.54150 25 

RDA15 4.59858 0.66458 5.26316 0.04403 8.99672 0.90882 4.02789 5 

RDA16 4.88685 0.90435 5.79120 0.04844 10.72191 1.00000 4.72730 1 

RDA17 4.62601 0.70000 5.32602 0.04455 9.23480 0.91967 4.12297 2 

RDA18 3.92904 0.40231 4.33135 0.03623 6.71673 0.74792 3.06702 21 

RDA19 4.41931 0.57942 4.99873 0.04182 8.29872 0.86316 3.73698 8 

RDA20 4.61258 0.69524 5.30782 0.04440 9.19198 0.91653 4.10483 3 

RDA21 4.32276 0.49583 4.81858 0.04031 7.70162 0.83205 3.49485 12 

RDA22 4.34823 0.54473 4.89297 0.04093 8.01654 0.84490 3.61950 9 

RDA23 4.59671 0.66059 5.25730 0.04398 8.97130 0.90781 4.01787 6 

RDA24 4.48746 0.64700 5.13445 0.04295 8.77040 0.88660 3.92712 7 

RDA25 0.90144 0.17061 1.07205 0.00897 2.00000 0.18512 0.88055 26 

RDA26 4.00781 0.42535 4.43316 0.03708 6.93918 0.76550 3.16244 18 

According to the ranking data in Table 6, it is seen that Istanbul Development Agency 

has superior performance in terms of guided project implementations. The other development 

agencies in the top ten are Izmir, North East Anatolia, East Marmara, Silk Road, Middle Black 

Sea, Serhat, North Anatolia, Central Anatolia and Euphrates Development Agencies. 

3.2.  Sensitivity Analysis 

The λ value prescribed in the method is taken as 0.5, and the rankings resulting from 

the use of different λ values in the range of 0.1-0.9 are illustrated in Figure 1. 
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Figure 1. Sensitivity Analysis 

Figure 1 reveals that there is no significant change in the ranking even when different λ 

values are used.  

4. EVALUATION AND DISCUSSION 

Guided projects by regional development agencies are invaluable tools for driving 

sustainable development and addressing social, economic, and environmental challenges in 

various regions around the world. These projects rely on the expertise and resources of 

international organizations such as the United Nations, World Bank, or regional development 

banks to provide guidance, technical assistance, and financial support to governments or local 

organizations.  By working closely with local stakeholders and leveraging global knowledge 

and experience, development agencies ensure that their interventions are tailored to meet 

specific requirements and achieve long-term impact. Additionally, these initiatives promote 
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capacity-building efforts through skills transfer and knowledge exchange programs, 

empowering communities to drive their own sustainable growth and effectively address 

emerging challenges beyond the project's life cycle. Through effective coordination and 

collaboration between local, national and international stakeholders, guided projects by 

development agencies play a vital role in improving living conditions for vulnerable 

populations while simultaneously promoting social progress on a global scale. 

Based on the mentioned importance aspect of guided projects, performance of twenty-

six development agencies operating in Türkiye is examined in this study. The performance of 

these regional development agencies is investigated through criteria such as Number of Projects 

Contracted, Number of Successfully Completed Projects, Number of Terminated Contracts, 

Total Financial Contribution of Agency and Total Co-Financing.  

According to the evaluation, the performance order of these institutions in terms of 

guided project implementations are realized as İstanbul, Izmir, North East Anatolia, East 

Marmara, Silk Road, Middle Black Sea, Serhat, North Anatolia, Central Anatolia, Euphrates, 

Bursa Eskişehir Bilecik, Mevlana, Eastern Black Sea, Eastern Mediterranean, Çukurova, 

Ankara, West Mediterranean, Zafer, Tigris, Southern Aegean, Karacadağ, Ahiler, Western 

Black Sea, Eastern Anatolia, Southern Marmara and Thrace Development Agency.  

While the total number of guided projects contracted between 2006 and 2021 was 195, 

111 of them were successfully completed and 18 of them were terminated in the same period. 

This indicates that approximately 57% of the guided projects contracted between 2006 and 2021 

are successfully completed and approximately 9% of them are terminated. The termination of 

18 guided projects in the relevant period creates concerns about the factors that led to their 

failure. Analysing these terminations can provide valuable insights into the challenges faced by 

both project owners and participants, as well as potential areas for improvement in future 

endeavours. It is a fact that in this evaluation, the number of terminated projects has emerged 

as the most important criterion that has a negative impact on the overall performance evaluation 

of the agencies. 

One possible reason for project termination could be a lack of alignment between the 

project's objectives and the stakeholders' expectations. It is crucial to ensure that all parties 

involved have a clear understanding of the project's goals, deliverables, and timeline from the 

outset. Miscommunication or differing priorities may lead to dissatisfaction or conflicts, 

ultimately resulting in project termination. Another factor that might contribute to project 

termination is inadequate planning and resource allocation. Insufficient funding, limited 

manpower, or a lack of necessary expertise can hinder progress and make it difficult to achieve 

desired outcomes. Proper planning, including comprehensive risk assessment and contingency 

plans, can help mitigate these challenges and increase the chances of successful project 

completion. 

When preparing a guided project, there are several important considerations to keep in 

mind. First and foremost, it is crucial to define the project's objectives clearly. This involves 

understanding the desired outcomes, deliverables, and deadlines. Additionally, it is essential to 
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assess the available resources, both human and material. Adequate staffing must be ensured to 

successfully completion of the project. Moreover, a well-structured timeline needs to be 

developed in order to effectively manage and track progress throughout the project's duration. 

Communication is another critical aspect that shouldn't be overlooked; establishing regular 

communication channels with team members and stakeholders helps ensure everyone is aligned 

and informed about any changes or updates in a timely manner. Lastly, risk assessment plays a 

vital role in identifying potential obstacles or challenges that may arise during the project 

execution phase so that appropriate contingency plans can be put in place if needed. By 

considering these aspects attentively when preparing a guided project, one can greatly increase 

their chances of achieving optimal results efficiently and successfully. 
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ÖZET 

Son yirmi yılda, özellikle yüksek veri hızlarına erişim talep eden kullanıcı sayısında önemli bir 

artış görülmüştür. Veri hızlarının hacmindeki bu tür bir artış, mevcut radyo frekansı (RF) 

tabanlı iletişim ağları üzerinde baskı oluşturmakta ve bu da spektral tıkanıklıklara neden 

olmaktadır. Bu zorluğun üstesinden gelmek ve yeterli haberleşme ağı kaynağı sağlamak 

amacıyla hizmet sağlayıcılar faklı haberleşme altyapılarının birleştirilmiş kullanımını 

değerlendirmektedir. 

5G’nin gelişmesiyle birlikte geleceğin kablosuz iletişim ağları giderek daha akıllı olma 

eğilimindedir. Gelecekte süperheterojen ağ, çoklu iletişim senaryoları, çok sayıda anten 

elemanı ve yüksek bant genişliği gibi iletişimin yeni hizmet talepleri karşısında, akıllı iletişimin 

yeni teorileri ve teknolojileri geniş çapta araştırılmaktadır. 

Bu çalışmada, optik kablosuz haberleşme (OWC) ve serbest uzay optik (FSO) haberleşme 

iletim sistemi ile RF sistemi entegrasyonu (RoFSO) hakkında genel bir bilgi sunulmaktadır. 

Ayrıca iletim performans kriterlerinin elde edilmesi ve değerlendirmesi amacıyla RoFSO 

sistemi tasarımı Optisystem 17 simülasyon programı kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Farklı 

performans parametreleri (farklı atmosfer koşulları için FSO zayıflaması, CW lazer gücü, FSO 

link mesafesi) kullanılarak Q-faktörü ve BER değerleri belirlenmiş ve sistem performansı 

değerlendirilmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Optik kablosuz haberleşme, RoFSO, iletim performası. 

ABSTRACT 

The number of users demanding high data rates has significantly increased in the last two 

decades. Such an increase in the volume of data rates puts pressure on existing radio frequency 

(RF) based communication networks, resulting in spectral congestion. To overcome this 

challenge and provide adequate network resources, service providers are considering the 

combined use of different communication infrastructures. 

With the advent of 5G, the wireless networks of the future tend to be more and more intelligent. 

In the face of new service demands of communication such as super heterogeneous networks, 
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multiple communication scenarios, multiple antenna elements, and high bandwidth in the 

future, new intelligent communication theories and technologies are being widely explored. 

In this study, general information about optical wireless communication (OWC) and free space 

optical (FSO) communication transmission systems and RF system integration (RoFSO) is 

presented. In addition, RoFSO system design was carried out using the Optisystem 17 

simulation program in order to obtain and evaluate the transmission performance criteria. Q-

factor and BER values are determined by using different performance parameters (FSO 

attenuation, CW laser power, FSO link distance for different atmospheric conditions) and 

system performance is evaluated. 

 

Keywords: Optical wireless communications, RoFSO, transmission performance. 

 

1. GİRİŞ 

Yeni hizmetlerin çoğalması ve sabit işyerleri ile konutların ve mobil müşterilerin katlanarak 

artması nedeniyle, optik erişim ağları son zamanlarda çok hızlı bir gelişim göstermiştir [1]. 

Güvenilir, kesintisiz ve yüksek hızlı bağlantıya olan talep artışı, akıllı telefonlar ve 

konuşlandırılmış giyilebilir cihazlar gibi akıllı cihazlara daha fazla erişimden 

kaynaklanmaktadır. Wi-Fi, hücresel ve Bluetooth gibi mevcut kablosuz 

teknolojilerin/cihazların çoğu, veri aktarımı, ana taşıyıcı sorunları ve iletim kesintisi talebini 

karşılayamayan radyo frekansı (RF) iletim teknolojisine dayanmaktadır [2]. Bu, özellikle son 

nokta erişim bağlantılarında olağan dışı trafiğe ve spektrum sıkıntısına yol açmaktadır. RF 

teknolojisinde çeşitli gelişmeler olmasına rağmen erişilebilir RF spektrumu önemli ölçüde 

sıkışıktır. Optik kablosuz iletişim (OWC), esas olarak RF spektrum krizi üzerindeki baskıyı 

hafifletmek için iç ve dış mekandaki belirli uygulamalarda en hızlı ve en güvenilir veri 

alışverişini sağlayan RF kablosuz sistemlerini tamamlayan olası bir çözüm olarak kabul 

edilmektedir [3]. 

Son birkaç yılda, özellikle 5G ağlarının devreye alınmasından sonra kablosuz ağlarda yüksek 

veri hızlarını garanti etmek için küçük hücre kavramı kullanılmaktadır. Her ne kadar küçük 

hücre kavramı 4G LTE bağlamında uzun yıllardan beri çalışılıyor olsa da, bu fikir, geniş 

spektrum nedeniyle artan hız için 5G ağlarında büyük ilgi görmektedir. 5G sistemleri bayt veri 

birimini kablosuz olarak dönüştürmek için, 4G sistemlerinde kullanılan 700 - 2500 MHz 

aralığına kıyasla daha yüksek radyo frekansları (ör. 28 GHz) ile birlikte daha gelişmiş radyo 

arayüzleriyle sayısal iletişimi kullanmaktadır. Bu, canlı verilerin daha yüksek hızlarda akışına 

olanak tanımakta ve veri aktarımının başlamasından önceki gecikmeyi azaltmaktadır [4]. 

2. SERBEST UZAY OPTİK (FSO) HABERLEŞME 

Optik kablosuz haberleşme (OWC), taşıyıcı dalga olarak ışık kullanılarak hava veya serbest 

uzay yoluyla mesaj iletme tekniğidir ve bilgi taşıyan sinyal, optik yükselteç yardımıyla bu 

taşıyıcı sinyali modüle etmektedir [5]. OWC genellikle kısa mesafeli iletişimde 
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kullanılmaktadır ve bir sinyali taşımak için kılavuza ihtiyaç duymayan görünür, kızılötesi (IR) 

veya ultraviyole (UV) ışığı kullanmaktadır. 

OWC uygulamaları çok kısa menzilli bağlantıları (mm menzilli), binalar arası dış mekan 

bağlantılarını (birkaç km menzilli) ve uydular arası iletişimi (4500 km menzilli) içermektedir 

(Görsel 1). OWC, çalışma dalga boylarına göre üç ana kategoriye ayrılır: ultraviyole ışık (100 

nm – 400 nm), görünür ışık (380 nm – 780 nm) ve kızılötesi ışık (IR) (800 nm – 2500 nm) [2]. 

 

Görsel 1. Farklı optik kablosuz haberleşme (OWC) sistemlerinin sınıflandırması [6] 

OWC sistemlerinin RF sistemlerine kıyasla çeşitli avantajları vardır; örneğin bir OWC sistemi 

elektromanyetik spektrumun optik alanında 380 nm ila 10.000 nm arasında lisanssız dalga 

boylarına sahiptir. Bu nedenle, bir OWC sisteminin bant genişliği 670 THz’den fazladır; yani 

bant genişliği 60 GHz olan bir RF spektrumundan 10.000 kat daha büyüktür [7]. 

Noktadan noktaya yüksek hızlı geniş bant teknolojisi olan Serbest Uzay Optiği (FSO) 

haberleşme teknolojisi (Görsel 2), OWC altında sınıflandırılır ve alıcı-vericiler arasında bir 

iletim ortamı olarak ışığı kullanır. FSO sistemleri birkaç kilometrelik bağlantı mesafesine 

yerleştirilebilir. Fiber optiğe göre daha hızlı ve kurulum kolaylığı ile birlikte yüksek bant 

genişliği sağlamaktadır. Havada asılı parçacıklara neden olan pus, sis ve yağmur gibi farklı 

hava koşulları genellikle optik dalga boyundaki fotonlarla etkileşime girerek optik sinyalin 

saçılmasına neden olmaktadır [8]. 

FSO sistemleri veri, ses ve video gibi farklı trafik türlerinin iletimi için her iki tarafta tam çift 

yönlü iletim yeteneğine sahip optik alıcı-vericilerden oluşur. İyi bir FSO iletişim sistemi 

aşağıdaki özelliklerle değerlendirilebilir [4]. 

• FSO sistemi daha uzun mesafelerde daha yüksek güç seviyelerinde çalışabilmelidir. 

• Yüksek hızlı FSO sistemleri için, yüksek hızlı modülasyon önemlidir. 

• Genel sistem tasarımı kompakt olmalıdır.  
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Görsel 2. Temel bir FSO haberleşme sistemi yapısı [9] 

FSO iletişim sistemleri, yüksek veri hızları ve yüksek güvenlikli iletişim potansiyeli 

sunabilmektedir. Ancak her teknoloji gibi FSO sistemlerinin de bazı dezavantajları vardır. FSO 

sisteminin önemli bazı dezavantajları; Atmosferik Girişim, Görüş Hattı (LOS) Gereksinimi, 

Işın Sapması ve Hizalanması, Kısıtlı Mesafe, Güç Bütçesi Kısıtlamaları, Kurulum ve Bakım ve 

Maliyet olarak sıralanabilir. 

Bu dezavantajlara rağmen FSO sistemleri, özellikle yüksek veri hızlarının ve güvenli iletişimin 

kritik olduğu ve FSO sınırlamalarının etkili bir şekilde yönetilebildiği senaryolarda çeşitli 

uygulamalar için araştırılmaya ve geliştirilmeye devam etmektedir. 

2.1. RoFSO Sistemleri 

Fiber üzerinden radyo (RoF), diğer elektrik sinyal ortamlarına kıyasla daha düşük iletim 

kayıpları ve elektromanyetik girişimle radyo sinyalinin bir fiber optik bağlantı üzerinden 

yayılmasına olanak tanıyan yerleşik bir teknolojidir. RoF teknolojisi, RF ve optik iletişim 

sistemlerinin avantajlarını birleştirir [10, 11]. 

Bununla birlikte, hala fibere erişilemeyen veya kurulum maliyetlerinin çok yüksek olduğu 

birçok alan bulunmaktadır [12]. Özellikle felaket kurtarma ve diğer acil durum iletişim 

senaryoları için, geleneksel RF sistemi, iletişimin hızlı ve ucuz bir şekilde kurtarılması 

ihtiyacını karşılayamamaktadır. Bu nedenle, açık havada konuşlandırılan FSO üzerinden radyo 

(RoFSO) şeması (Görsel 3), doğası gereği yüksek güvenlik, dağıtım kolaylığı, yüksek bant 

genişliği ve sağlamlık nedeniyle aktif olarak tartışılmıştır [13]. 
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Görsel 3. Temel bir RoFSO haberleşme sistemi yapısı [14] 

Milimetrelik dalgalar, FSO ile birleştirildiğinde, RoFSO sistemine mükemmel bir performans 

kazandırır ve çok kolay bir şekilde konuşlandırılabilir. Milimetre dalga teknolojisi, FSO 

teknolojisiyle birlikte sunulduğunda oldukça umut vericidir. RoF teknolojisi şimdi yerini Ro-

FSO’ya bırakmaktadır [15]. 

RoFSO iletişim sistemi, radyo frekansı sinyallerinin, lazer kaynağı veya Işık Yayan Diyotlar 

(LED'ler) gibi optik dalga ile modüle edilerek FSO kanalı üzerinden iletilmesidir. FSO 

teknolojisi, radyo frekansı girişimine karşı bağışıklık, yüksek veri hızı, düşük güç, yüksek 

güvenlik, düşük maliyet ve yüksek bant genişliği gibi birçok avantaj sağlar. Işık, verici ve alıcı 

kısım arasında atmosferden geçerken sis, yağmur, pus, kar ve duman gibi hava koşullarından 

oldukça etkilenir. Sis, iletim sinyalinde bozulmaya neden olan ana zayıflama kaynağı olarak 

kabul edilir. RoFSO teknolojisi, mevcut kablosuz ağdaki RF spektrum aşırı kalabalığını ortadan 

kaldıran birçok soruna bir çözümdür ve birçok özelliğe sahiptir; RF sinyallerini optik taşıyıcı 

ile düşük güç tüketimi, yüksek bant genişliği, düşük zayıflama ve optik fiber kullanmaya gerek 

kalmadan gönderme yeteneğine sahiptir [16]. 

3. BENZETİM SONUÇLARI  

Atmosferik türbülans, basınç ve sıcaklıktaki atmosferik değişimlerden kaynaklanan ve 

atmosferin kırılma indisinde ve iletim ortamında değişikliklere neden olan, rastgele bir olaydır. 

Sinyal enerjisinin yeniden dağıtılması nedeniyle bu durum alınan sinyalin gücünde ve fazında 

dalgalanmalara yol açmaktadır. İki faktörün homojen olmayan bu yapısı, yayılan ışına yapıcı 

veya yıkıcı bir şekilde müdahale eden türbülanslı bir hücre yaratmaktadır [3]. 

Bu çalışmada tasarımı yapılan RoFSO devre çalışmasında (Görsel 4) Optisystem yazılımı 

kullanılarak farklı parametrelere göre performans incelemesi yapılmıştır (Görsel 5 ve Görsel 

6). 
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Bit Hata Oranı (BER) analizi, kısa bir bit dizisinin iletimi ile birlikte Gauss algoritmasına dayalı 

olarak bit hata oranını tahmin etmek için kullanılmaktadır. Q faktörü ise, bir iletişim kanalının 

performansını belirlemek için alternatif bir göstergedir. Q faktörü özellikle BER ile ilişkilidir. 

Q faktörünün değeri ne kadar büyükse, sinyalin kalitesi o kadar iyidir. İkili/sayısal optik iletişim 

için Sinyal-Gürültü Oranı (SNR) optiği temsil eder ve sistem performans analizini kolaylaştırır. 

Tasarımı gerçekleştirilen sistemde sisli ve yağışlı atmosfer koşullarını temsil eden 6 farklı 

zayıflama değeri (1-12 dB/km) için performans analizi gerçekleştirilmektedir. Sistem 7 farklı 

FSO bağlantı mesafesine (1-7 km) ve 5 farklı CW lazer güç değerlerine (0-20 dBm arası) sahip 

kanaldan oluşmaktadır (Çizelge 1). Sistemde sabit değer olan 10 Gbps veri hızı ve 60 GHz 

taşıyıcı frekans için Q-faktör ve Bit hata oranı (BER) performansı analiz edilmektedir. 

 

Çizelge 1. Tasarımı gerçekleştirilen RoFSO sistem özellikleri: 

Sistem Parametresi Değeri 

İletim hızı 10 Gbps 

Dalga boyu 1550 nm 

FSO Link uzunluğu 1-7 km 

CW lazer gücü 0-20 dBm 

RF Frekansı 60 GHz 

Atmosfer zayıflaması 1-12 dB/km 

 

 
 

Görsel 4. Benzetimi yapılan devre şeması 

 
 

Görsel 5. Farklı FSO uzunluğu ve Zayıflama değerleri için Q-faktör ve BER değerleri  

(Lazer Gücü=5dBm) 
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Görsel 6. Farklı FSO uzunluğu ve Lazer Gücü değerleri için Q-faktör ve BER değerleri 

(Zayıflama=5dB/km) 

 

4. SONUÇ VE DEĞERLENDİRME 

Optik şebekeler, gelecek nesil haberleşme sistemlerinin dinamik ve heterojen yapısına uygun 

olarak, farklı modülasyon formatları ve bit oranları ile çeşitli sinyalleri iletme yeteneğine sahip 

olacaktır. Hibrit THz/serbest uzay optik (FSO) sistemlerinin, hibrit elektronik-fotonik alıcı-

vericiler kullanılarak 6G’de gerçekleştirilmesi beklenmektedir. 

OWC sisteminin bant genişliği (~670 THz) RF spektrumundan (~60 GHz) 10.000 kat daha 

büyüktür ve OWC teknolojilerinden özellikle FSO ve VLC sistemlerinin RoF ile entegre olarak 

gelecek nesil optik haberleşme altyapısı için önemli bir yeri olacağı öngörülmektedir. 

Bu çalışmada, RoFSO sistemi tasarımı Optisystem simülasyon programı kullanılarak 

gerçekleştirilmiştir. Farklı performans parametreleri (farklı atmosfer koşulları için FSO 

zayıflaması, CW lazer gücü, FSO link mesafesi) kullanılarak Q-faktörü ve BER değerleri 

belirlenmiş ve farklı regresyon yöntemleri ile sistem performansı tahmin doğruluğu 

değerlendirilmiştir. 

Görsel 5 ve Görsel 6’da bulunan grafikler incelendiğinde farklı FSO link uzunlukları, lazer 

gücü ve zayıflama değerleri için maksimum Q faktörü ve BER grafiklerine göre FSO link 

mesafesi arttıkça sinyal üzerindeki zayıflama etkisi arttığı için Q faktörünün düştüğü, BER 

değerinin ise arttığı görülmektedir. Aynı şekilde atmosfer etkilerinden kaynaklanan zayıflama 

değerinin artışı ve CW lazer gücünün azalması da sistemin kalite faktörünü düşüren ve aynı 

zamanda bit hata oranını arttıran bir etki göstermektedir. 

 

 

 

 

 



EGE 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
September 22 -24, 2023 – IZMIR 

 
 

 

PROCEEDING BOOK                                     Academy Global Publishing House 27  

KAYNAKÇA 

[1] Elaine Wong and Lihua Ruan. Towards 6G: fast and self-adaptive dynamic bandwidth 

allocation for next-generation mobile fronthaul [Invited], J. Opt. Commun. Netw. 15, C203-

C211, 2023. 

[2] M. Z. Chowdhury, M. K. Hasan, M. Shahjalal, M. T. Hossan, and Y. M. Jang. Optical 

Wireless Hybrid Networks: Trends, Opportunities, Challenges, and Research Directions, IEEE 

Communications Surveys and Tutorials, pp. 930–966, Apr. 2020. 

[3] Ab Aziz, S. H., Mohd Nor, N. A. B., & Zainal Abidin, M. S. B. Performance Analysis 

of a Hybrid Free Space Optics/ Visible Light Communication Systems, Asian Journal of 

Electrical and Electronic Engineering, 2(2), 21–27, 2022. 

[4] T. Shahid et al. Performance Analysis of WDM Based FSO Communication with 

Advance Modulation Formats, 2020 IEEE 23rd International Multitopic Conference (INMIC), 

Bahawalpur, Pakistan, 2020, pp. 1-6, doi: 10.1109/INMIC50486.2020.9318129. 

[5] Alka Singla. Comparison of FSO and OWC Channel for Various Line Coding 

Techniques, International Journal of Engineering Research and Applications (IJERA), vol. 9, 

no.2, 2019, pp 60-63. 

[6] Z Ghassemlooy, H Le-Minh.  Free Space Optics – Optical Wireless Communications 

(https://slideplayer.com/slide/8928039/) Optical Communications Research Group, Faculty of 

Engineering and Environment, Northumbria University, UK. 

[7] Mousa, Farag, Secure visible light communication systems based on the position of the 

user, Doctoral thesis, Northumbria University, 2017. 

[8] A. Algedir and T. Y. Elganimi. Machine Learning Models for Predicting the Quality Factor of 

FSO Systems with Multiple Transceivers, 2020 2nd Global Power, Energy and Communication 

Conference (GPECOM), Izmir, Turkey, 2020, pp. 308-311, doi: 

10.1109/GPECOM49333.2020.9247939. 

[9] Xu, Z.; Xu, G.; Zheng, Z. BER and Channel Capacity Performance of an FSO 

Communication System over Atmospheric Turbulence with Different Types of Noise. Sensors 

2021, 21, 3454. https://doi.org/10.3390/s21103454 

[10] E. Hamidnejad, A. Gholami, S. Zvanovec and Z. Ghassemlooy. Investigation of a WDM M-

QAM RoF-RoFSO System, 2020 3rd West Asian Symposium on Optical and Millimeter-wave Wireless 

Communication (WASOWC), Tehran, Iran, 2020, pp. 1-5, doi: 

10.1109/WASOWC49739.2020.9409998. 



EGE 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
September 22 -24, 2023 – IZMIR 

 
 

 

PROCEEDING BOOK                                     Academy Global Publishing House 28  

[11] M. T. Rahman, R. Parthiban and M. Bakaul. Integration and Evaluation of Hybrid RoF-VLC 

Network, 2020 IEEE 8th International Conference on Photonics (ICP), Kota Bharu, Malaysia, 2020, pp. 

84-85, doi: 10.1109/ICP46580.2020.9206488. 

[12] Y. S. Heo, J. H. Ryu, C. I. Yeo, S. Park and H. S. Kang. Implementation and evaluation of 2.5 

Gbps mobile FSO communication system based on 2.5 GBASE-T standard, in Optical Fiber 

Communication Conference (OFC), 2021, W7E. 8. 

[13] S. Song, X. Liu, Y. Liu, J. Wu, T. Wu and L. Guo. Implementation of Machine Learning-based 

Emergency Communication Using RoFSO-VLC/RF Convergence link, 2022 Optical Fiber 

Communications Conference and Exhibition (OFC), San Diego, CA, USA, 2022, pp. 1-3. 

 

[14] Chaudhary S, Wuttisittikulkij L, Nebhen J, Tang X, Saadi M, Al Otaibi S, Althobaiti A, Sharma 

A and Choudhary S. Hybrid MDM-PDM Based Ro-FSO System for Broadband Services by 

Incorporating Donut Modes Under Diverse Weather Conditions. Front. Phys. 9:756232., 2021, doi: 

10.3389/fphy.2021.756232 

[15] K. H. Shakthi Murugan, S. V, P. B, J. Simon, J. V and S. K. BER analysis of 40 Gbps Ro-FSO 

Communication System for 5 G applications under Fog Weather Conditions, 2020 IEEE 7th Uttar 

Pradesh Section International Conference on Electrical, Electronics and Computer Engineering 

(UPCON), Prayagraj, India, 2020, pp. 1-6, doi: 10.1109/UPCON50219.2020.9376490. 

[16] Adnan, Salah A. & A. Ali, Mazin & Al-Saeedi, Sarah. Characteristics of RF signal in Free Space 

Optics(RoFSO) considering Rain Effect. 2018, 10.3923/jeasci.2018.1644.1648.



EGE 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
September 22 -24, 2023 – IZMIR 

 
 

 

PROCEEDING BOOK                                     Academy Global Publishing House 29  

ADVANTAGES OF BIDIRECTIONAL BATTERY CHARGERS FOR ELECTRIC 

VEHİCLES 

 

Res. Asst. Aybüke ERTÜRK 1, Prof. Dr. Ramazan AKKAYA 2  

1,2 Konya Technical University, Faculty of Engineering and Natural Sciences,  

1 - ORCID: 0000-0001-8282-1934 

2 - ORCID: 0000-0002-6314-1500 

 

ABSTRACT 

The transportation sector, as one of the largest consumers of fossil fuels, has a significant 

impact on environmental pollution. Undoubtedly, in the transportation sector, the use of Electric 

Vehicles (EV), which use a cleaner energy source instead of fossil sources, will reduce this 

effect. However, the process of replacing internal combustion engine vehicles by electric 

vehicles is in need of improvement and has some challenges. One of these difficulties is the 

insufficiency of the current grid due to the increase in Electric Vehicles in the future and the 

problems experienced due to insufficiency. Research shows that a fully integrated system that 

connects vehicles, electricity grids and renewable energy sources is needed to provide cleaner, 

more sustainable transportation options. In this study, On-Board and Off-Board charging 

structures, unidirectional and bidirectional battery charger converters are introduced. For a 

home and a commercial environment, sample systems created with On-Board and Off-Board 

charging structures using bidirectional converters are shown in order to reduce overloads to the 

grid and to provide effective and continuous power management. It is thought that through these 

systems and strategies, it will be easier to integrate electric vehicles into the transportation 

sector by eliminating infrastructure problems and economic concerns in the future. 

 

Keywords: Bidirectional Battery Chargers, Power Factor Correction, Renewable Sources 

 

1. INTRODUCTION 

The replacement of fossil fuel vehicles with electric vehicles has a significant impact on 

controlling environmental pollution (Darabi & Ferdowsi, 2011; Gearhart et al.,2014). In 

addition to being environmentally friendly, electric vehicles have advantages such as being 

quiet, easy to use, and low fuel and maintenance costs compared to traditional vehicles. The 

electric motor used in these vehicles is more efficient than the internal combustion engines and 

can provide a high and stable torque at the first start (Un-Noor et al., 2017). The number of 

motor elements is less and has less risk of failure (Sanguesa et al., 2021). In addition to these 

advantages, their high costs, short ranges, long charging times, and integration difficulties with 

the current grid should be developed. EV batteries and battery chargers are also among the 

subjects of the study. The size, weight and capacity of Lithium-Ion batteries, which are widely 

used in electric vehicles, combined with the significant differences in their design and chemical 
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structure make their recycling and reuse seriously difficult (Dawson et al., 2021).  The 

production and recycling of these batteries creates energy consumption and environmental 

impacts that will overshadow the benefits of EVs. However, studies tend to make production 

processes more environmentally friendly and economical (Temporelli,2020). 

In addition to battery design, the design of battery chargers is also very important. It is 

aimed to design battery chargers with power electronics converters that are as efficient as 

possible, have minimum effects on the grid to which they are connected, use few circuit 

elements, have low volume and weight, and can be easily controlled. A wide variety of 

converter circuits exist in order to realize the rectification and regulation of the grid voltage by 

providing the mentioned objectives (Yilmaz & Philip, 2012; Kulkarni, 2016; Praneeth & 

Sheldon, 2018). 

The appropriate circuit topology is determined by the level of charging power, whether 

isolation is required, and whether the charging process is unidirectional or bidirectional. In 

Table 1, charging power levels are given according to the AC charging standard of the Society 

of Automotive Engineers (SAE, 2010). Level 1 charging represents slow charging and is 

usually performed in domestic areas without the need for external equipment. Level 2 charging 

is implemented at private or public charging stations using the charging connector, cables and 

AC charging infrastructure. Levels 1-2 chargers are generally used for single-phase solutions. 

In commercial and public areas, it preferably uses Level 3 and Direct Current (DC) fast charging 

techniques for higher power charging (Habib et al.,2018). Although a standard has not yet been 

determined for DC charging, different standards are under development (Ekici et al.,2021).  DC 

charging power levels are given in Table 2. 

 

Table 1. AC Charging levels of electric vehicles 

Power Level Charger Location Power (P: kW) Type of Vehicle/Charging Time 

Level 1 (Slow) 

VAC=120 V (US) 

VAC=230 V (EU) 

Single Phase 

On-Board 

P:1.4 kW (12A) 

P:1.9 kW (20A) 

PHEA (5-15 kWh) / (4-11h) 

EA (16-50 kWh) / (11-36h) 

Level 2 (Normal) 

VAC=240V (US) 

VAC=400 V (EU) 

Single/Three Phase  

   On-Board 

P:4 kW (17A) 

P:8 kW (32A) 

P:19.2kW (80A) 

PHEA (5-15 kWh) (1-4h) 

EA (16-30 kWh) (2-6h) 

EA (3-50 kWh) (2-3h) 

Level 3 (Fast) 

VAC=208-600 V 

VDC=208-600 V 

Three Phase 

 Off-Board 

P:50 kW 

P:100 kW 

 

EA(3-50kWh) (0.4-1h) / (0.2-0.5h) 

 

Table 2. DC Charging levels of electric vehicles 

DC Power Level Charger Location Power (P: kW) Type of Vehicle/Charging Time 

Level 1 VDC=200-450 V  Off-Board P:36 kW (80A) PHEA (22 min) 

Level 2 VDC=200-450 V  Off-Board P:90 (200A) 

 

PHEA (10 min) 

 

Level 3 VDC=200-600 V Off-Board P:240 kW (400 A) EA (<10 min) 

 

On-Board and Off-Board charging structures are given in Figure 1. In On-Board 

charging, power electronics converters are placed on the vehicle, offering the flexibility to 
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charge the vehicle anywhere (Wirtz, 2011). In Off-Board charging, the converters are outside 

the vehicle and offer a service similar to gas stations. This difference is related to the power 

levels at which the battery will be charged. On-Board charging is sufficient and suitable for 

charging at Level 1 and Level 2 powers. However, as the power level increases, the volume and 

weight of the power electronics converters increase and the EV with an On-Board charger is 

negatively affected. For this reason, for a fast charging at Level 3, the converters are located 

outside the vehicle and the Off-Board charging structure is used. In other words, low charging 

power is provided with On-Board charging structure and charging time is long. The Off-Board 

system allows high powers and fast charging. However, depending on this, a heating problem 

occurs in a battery fed with Off-Board charging. In Off-Board charging, the interaction of the 

Battery Management System (BMS) with the charging station are more complex and costly.  

  

 
Figure 1. On-Board / Off-Board Charge  

 

2. CHARGERS 

Electric vehicle charging is basically based on rectifying of the AC supply voltage and 

regulating of the rectified voltage. In the rectification stage, Power Factor Correction (PFC) 

Rectifier circuits are used to solve the harmonic and low power factor problems occurring on 

the grid side. Then DC-DC converters are used to convert the obtained DC voltage to the level 

of battery charge voltage. There are many different types of AC-DC and DC-DC converters. 

The converters are chosen according to criteria such as whether the charging process is 

unidirectional or bidirectional, whether it requires isolation or not, whether it is single-phase or 

three-phase.  

 

2.1. Unidirectional Chargers 

 

Unidirectional chargers allow only grid-to-vehicle power flow, defined as G2V. Active 

power flow from the vehicle to the grid is not possible in the reverse direction. In Figure 2, 

converters and conversion stages of a unidirectional charger set up with basic circuit structures 

are shown. AC-DC conversion can be done in two stages as in the Figure 2, or in a single stage 

due to weight, volume and cost advantages. However, a single-stage rectification requires more 

complex control. 
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Figure 2. Unidirectional charger 

 

Diodes that do not allow reverse power flow, prevent reverse current flow from the 

battery even if there is a short circuit at the terminals of the battery and provide a very simple 

protection compared to bidirectional converters. While unidirectional converters allow one-way 

transmission of active power, they can provide reactive power transfer to the source or draw 

reactive power from the source, thanks to the PFC stage. By making the input current follow 

the input voltage whose phase is changed as desired, input current is obtained in either the 

forward or reverse phase (Fasugba & Krein, 2011). Unidirectional chargers advantageous in 

terms of cost, performance and safety compared to bidirectional chargers. Cycle of batteries 

less and can be used longer than batteries used in bidirectional power flow. Unidirectional 

chargers are easier to integrate into the grid and manage it, which is determined by the IEEE-

1547 standard, compared to bidirectional chargers (Geske et al.,2010). 

One of the most limiting effects of battery charging is the integration of vehicles with 

the grid. With the expected increase in electric vehicle penetration, overloading problems in 

networks, increase in transmission losses, instabilities, power quality problems and disruptions 

in the operation of other loads connected to the grid are inevitable. Solutions to these problems 

with the unidirectional charging technique are very limited. Although the cost is limited by 

methods such as the Unidirectional Price Controlled charging technique, which aims to perform 

the charging process in cheap hours, overloading problems may occur during economic hours 

and the charging power may need to be reduced (Stoeckl & Witzmann, 2013). This extends the 

charging time. Bidirectional Charging Technique is very important for producing solutions to 

the problems mentioned and for multidirectional working with the grid. 

 

2.2. Bidirectional Chargers 

 

Electric vehicles are generally connected to the grid for longer than the charging time 

of their batteries (Shakeel & Malik, 2019). This state gives rise to the idea that electric vehicles 

can feed back into electricity grids and provide storage services. Opportunities can be created 

to solve grid problems through bidirectional converters that will provide active and reactive 

power flow from the electric vehicle to the grid (V2G). In Figure 3, converters and conversion 

stages of a bidirectional charger built with basic circuit structures are shown. In this structure, 

rectification and PFC operations are performed with a single-stage converter. As a DC-DC 

converter, the bidirectional Dual Active Bridge converter can be preferred because of its 

advantages such as higher power levels, less conduction and switching losses, and using of the 

transformer core efficiently. 
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Figure 3. Bidirectional charger 

 

3. ADVANTAGES OF BIDIRECTIONAL BATTERY CHARGERS 

 

3.1. Using Bidirectional On-Board Charger 

 

As shown in Figure 4, the vehicle with on-board charger can create various 

advantageous situations in the smart home as long as it is connected to the electricity grid. In 

such a system, the EV is classically charged from the grid (G2V). But this charging, which is 

done without any communication with other loads, may cause overloads in the grid. The Home 

Energy Management System (HEMS), designed in the smart home, provides the coordination 

of the electric vehicle with other household loads through the bidirectional communication 

network (Zhou et al.,2016). When there is an increase in the household loads connected to the 

grid, the charging current of the EV is reduced and the grid is not overloaded. Or, when there 

is a decrease in household loads, the charging current of the vehicle is increased and a faster 

charging process is performed (Monterio et al.,2018). 

 

                        
Figure 4. Integration to grid with On-Board charger 

 

Using the bi-directional charger, the energy stored in the battery can provide power to 

the electricity grid during peak hours (V2G) when the EV is not in use and plugged in (Sami et 

al.,2019). Charging the vehicle during low-priced hours and powering the grid during high-

priced hours is an effective infrastructure that enables end users to participate actively in the 
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energy market. In addition, thanks to the bidirectional charger, household loads can be fed with 

battery energy. V2G operation can also be performed in a controlled manner depending on the 

load, thanks to a good communication network, as in the G2V method. When the household 

load increases, the discharge current increases, and when it decreases, the battery discharge 

current decreases. In addition, completely independent of the grid, the battery of the electric 

vehicle can be used as a voltage source for various loads.  

The battery of the electric vehicle can almost instantly act as a UPS for the smart home 

(V2H) in the event of a power outage. In this operating mode, power failure is detected by 

HEMS and the EV battery is used as a source. In addition, an effective energy management can 

be achieved by determining priority loads. 

 

3.2. Using Bidirectional Off-Board Charger 

 

Converters of EV Charger are constantly connected to the grid, regardless of the electric 

vehicle. This allows for more workspace to be created. Working states created with the on-

board charging system can also be achieved with the off-board charging structure. Differently, 

this structure allows much higher power levels and is therefore generally preferred in 

commercial areas and industries. Figure 5 shows the power flow that can be generated with an 

Off-Board Charger for an industrial environment. The electric vehicle can be charged from the 

grid in approximately 40 minutes (G2V) with the values given in Table 2. Also, the battery can 

transfer some of its power back to the grid in a very short time (V2G). Chargers of electric 

vehicle can be used as power quality corrector in grid-side even when operating in G2V or V2G 

mode or when no vehicle is connected. The low power factor caused by non-linear loads can 

be approached to 1, and high harmonic and unbalanced currents of grid can be corrected. 

 

 
Figure 5. Integration to grid with Off-Board charger 

 

Feeding of electric vehicles from Renewable Energy Sources (RES) both reduces the 

load on the grid and reinforces the environmentally friendly features of electric vehicles. For 

this reason, the integration of RES with electric vehicles is very important. As shown in Figure 



EGE 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
September 22 -24, 2023 – IZMIR 

 
 

 

PROCEEDING BOOK                                     Academy Global Publishing House 35  

5, the energy obtained from renewable energy sources can be used to charge the electric vehicle 

via Off-Board charger converters. In addition, the energy that is produced in RES can be stored 

in the storage elements for later use. In cases where high generation is provided, the clean 

energy produced can be sold to the grid. The storage of RES energy in storage elements is a 

solution to the discontinuous power generation character of RES. In case of any interruption, 

the storage systems come into play and the feeding of both other loads and electric vehicles is 

not interrupted. In addition, since PV systems produce DC voltage, more efficient energy 

transfer can be provided with only the battery side converter (DC-DC) through the DC bus 

connection of the Off-Board charger in the structure in Figure 5. 

 

4. CONCLUSIONS 

 

With the increasing number of electric vehicles, a fully integrated system that connects 

electric vehicles, grids and renewable energy sources is required to solve the problems that may 

occur especially on the grid side. For this purpose, in this study, bidirectional chargers are 

introduced in order to obtain a multi-directional power flow. Examples and advantageous 

situations that can be applied with On-Board charging in a smart home and Off-Board charging 

technique in a commercial area using bidirectional converters are presented. In these examples, 

dependency on the grid is reduced by adding renewable energy sources, storage systems and 

controlled charging techniques to the systems to which the electric vehicle is connected. The 

biggest disadvantages of bidirectional power flow, which offers many solutions and working 

areas for the problems, are hardware difficulty and hardware cost. In addition, bidirectional 

power flow significantly reduces the life of high-priced batteries that perform many charge-

discharge cycles and may require frequent replacement. It is thought that electric vehicles will 

be safely included in our lives in the future, with the elimination of economic concerns such as 

battery life, increasing safety measures, and multi-way power flow applications presented in 

the this study. 
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ÖZET 

Poliüretan köpükler yalıtım, yapıştırıcı, yatak, beyaz eşya gibi birçok farklı kullanım alanına 

sahip olan malzemelerdir. Farklı kullanım alanlarına göre istenilen hücre yapıları da farklılık 

göstermektedir. Yalıtım malzemelerinde daha küçük ve kapalı hücreler istenirken yatak üretim 

sektöründe kullanılan esnek köpükler açık ve büyük hücreler istenmektedir. Poliüretan 

köpüklerin hücre yapısı kullanılan hammadde çeşidi, karıştırma hızı, kullanılan katkı 

malzemelerine göre farklılık gösterebilmektedirler. Poliüretan köpüklerin ısıl iletkenlik ve 

mekanik özelliklerini iyileştirmek için farklı katkı maddeleri köpüğe ihtiva edilmektedir. 

Yalıtım sektörü için istenilen kapalı hücre yapısına göre seçilecek olan yüzey aktif maddeler 

denenecek ve poliüretan köpükteki etkileri incelenecektir. Poliüretan köpüklerde hücre yapıları 

direkt olarak mekanik dayanımlarını ve ısıl iletkenliklerini etkilemektedir. Poliüretan 

köpüklerde hücre boyutlarının ayarlanmasında alkol alkoksilatlar, polisorbatlar ve silikon bazlı 

yüzey aktif maddeler kullanılmaktadır. Yüzey aktif maddeler hidrofilik ve hidrofobik 

kısımlardan oluşan sulu bir çözeltide ya da suda yüzey gerilimini etkileyen kimyasal bileşimler 

olarak bilinmektedir. Yüzey aktif maddeler deterjan sektörü, gıda sektörü, boya sektörü gibi 

birçok alanda kullanılmaktadır. Yapılan bu çalışmada polisorbat yüzey aktif maddelerin rijit 

poliüretan köpüklerin hücre boyutları üzerindeki etkileri incelenmiştir.  Mevcut köpük 

formülasyonuna sırasıyla yüzde 0,5 ve 1 oranlarında eklenen polisorbat 20, polisorbat 40 ve 

polisorbat 60 eklenmiştir. Denemeler sonucunda elde edilen köpükler mikroskopta incelenerek 

hücre boyutlarına bakılmıştır. Mikroskopta yapılan incelemeler sonucunda en iyi hücre 

boyutunu polisorbat 20’nin verdiği görülmüştür. Referans köpük ile karşılaştırıldığında 

polisorbat 20’nin eklendiği köpük hücrelerinin boyutlarının 300 μm’ den 122 μm’ye düştüğü 

görülmüştür. Yüzey aktif madde ihtiva edilmiş köpüklerin çekme-basma testleri ve ısıl 

iletkenlik testleri incelenerek hücre boyutlarının köpüğün mukavemet özellikleri ve ısıl 

iletkenlik özellikleri üzerindeki etkileri gözlemlenecektir. 

 

Anahtar Kelimeler: Yüzey Aktif Maddeler, Poliüretan Köpükler, Polisorbatlar 
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1. GİRİŞ  

Her geçtiğimiz yıl artan nüfus ile enerji tüketimimizde artmaktadır. Artan çevre kirliliği 

ve doğal kaynakların her geçen yıl azalmasından dolayı enerji verimliliği konusu önem 

kazanmaktadır. Isı yalıtımı enerji maliyetlerinin artması ile daha yaygın kullanılmaya 

başlamıştır. Poliüretan rijit köpükler geleneksel malzemelere göre (ekstrüde polistiren köpük, 

mineral yün gibi) yalıtım uygulamalarına kıyasla daha yüksek performans sağladığı için yaygın 

olarak kullanılmaktadır. Poliüretan köpükler üstün ses yalıtımı, mekanik özellikleri, ısıl 

iletkenlik özellikleri ve düşük yoğunlukları sayesinde birçok sektörde kullanım alanı 

bulunmaktadır. Poliüretan köpükler iki ana ham maddeden oluşmaktadır. Kullanıldıkları 

alanlara göre bu hammaddeler farklılık gösterebilmektedir. Esnek poliüretan köpüklerde toluen 

diizosiyanat (TDI) kullanılırken rijit poliüretan köpüklerde metilen difenil diizosiyanat (MDI) 

kullanılmaktadır. Poliüretan köpüklerde polioller ve izosiyanatların yanı sıra hızlandırıcılar, 

hücre düzenleyiciler ve şişirme ajanları gibi yardımcı kimyasallarda kullanılmaktadır. 

Poliüretan hücre yapılarının düzenlenmesinde yüzey aktif maddelerin kullanılması 

mümkündür. Yüzey aktif maddeler suda ya da sulu çözeltilerde yüzey gerilimini etkileyen 

hidrofobik ve hidrofilik kısımlardan oluşan bileşiklerdir. Polisiloksanlar, alkol etoksilatlar, 

polisorbatlar gibi birçok çeşit yüzey aktif madde başlıca deterjanlar olmak üzere birçok alanda 

kullanılmaktadır.  (Menghe Zhu, 2022) 

H.Lim ve arkadaşları yaptıkları çalışmada sert poliüretan köpükte silikon yüzey aktif 

maddelerin etkilerini araştırmışlardır. 0,5 pphp lik bir yüzey aktif madde varlığında köpüğün 

şişme oranı artarken yüzey geriliminde hızlı bir düşüş olduğu gözlemlemişlerdir. Yüzey aktif 

madde miktarı 2 pphp oranına çıkarıldığında köpüğün yüzey gerilimi asimptotik bir oranda 

azaldığı görülmüştür bu da karışımın konsantrasyona doymuş olduğunu göstermektedir. 1 pphp 

den miktarlardaki yüzey aktif madde varlığında hücre boyutunun küçüldüğü ve kapalı hücre 

sayısının arttığı gözlemlenmiştir. Hücre boyutunun küçülmesine bağlı olarak ısıl iletkenliğin 

azaldığı düşünülmektedir.  (H. Lim2, 2008) 

Mi Sun Han ve arkadaşları Silikon yüzey aktif maddenin çevre dostu üfleme ajanları ile 

sert poliüretan köpüklerin hücre boyutu ve ısıl iletkenliği üzerine etkilerini incelemişlerdir. Sert 

poliüretan köpükler (PUF), sadece farklı silikon / polieter oranlarına sahip dört farklı silikon 

yüzey aktif madde için siklopentan/damıtılmış su (10.0/1.0, pphp) karışımı ve damıtılmış su 

gibi çevre dostu üfleme ajanları ile sentezlenmiştir. Çeşitli silikon yüzey aktif maddelerin 

konsantrasyonunu ve silikon / polieter oranını değiştirerek PUF numunelerinin termal 

iletkenliklerini azaltmaya çalışılmıştır. Taramalı elektron mikroskobu (SEM) sonuçları, hücre 

boyutunu azaltmak ve termal iletkenliği azaltmak için çeşitli yüzey aktif maddeler için silikon 

yüzey aktif maddenin yaklaşık 1.5 ila 2.5 phpp'lik optimum konsantrasyonunu göstermiştir. 

Daha yüksek bir silikon / polimer oranına sahip silikon yüzey aktif maddesi daha küçük bir 

hücre boyutu gösterdi ve bu nedenle PUF numunelerinin daha düşük termal iletkenliğini 

gösterdi. PUF numunelerinin ısıl iletkenliği ve hücre boyutu arasındaki ilişkiden, daha küçük 

hücre boyutu, hem siklopentan/damıtılmış su (10.0/1.0, pphp) karışımı hem de sadece 

damıtılmış su tarafından üflenen PUF numuneleri için sert PUF'un ısı yalıtım özelliğini 

geliştirmiştir. Üfleme maddesi sabitse, hücre boyutu PUF numunelerinin termal iletkenliğini 

azaltmak için önemli bir faktördür. Bu sonuçlar, daha düşük ısı iletkenliğine sahip sert PUF 

numunelerinin, daha yüksek bir silikon / polieter oranı içeren bir silikon yüzey aktif madde ve 
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yüzey aktif maddenin optimum içeriği seçilerek elde edilebileceğini göstermiştir. (Mi Sun Han, 

2009)  

Gurjot S Dhaliwal ve arkadaşları yaptıkları çalışmada Yüzey aktif maddelerin soya bazlı 

poliüretan köpüklerin mekanik ve termal özellikleri üzerindeki etkilerini incelemişlerdir. 

Yaptıkları çalışmada, soya bazlı poliol, diizosiyanat, katalizör ve üfleme maddesi (su) gibi diğer 

bileşenler sabit tutulurken beş farklı yüzey aktif madde kullanılarak soya bazlı poliüretan 

köpükler hazırlanmıştır. Hazırlanan numuneler, farklı miktarlarda kullanılan farklı yüzey aktif 

maddelerin etkisini değerlendirmek için mekanik ve termal özellikler açısından test edilmiştir. 

Köpük örneklerinin morfolojisi taramalı elektron mikroskobu kullanılarak gözlemlendi. Hücre 

boyutunda on yedi kat azalma, yüzey aktif madde miktarında 0.5 ila 5.0 g arasında bir artış ile 

gözlenmiştir. Daha yüksek miktarda yüzey aktif madde içeren örnekler de daha fazla sayıda 

kapalı hücre sergiledi. 2.0 ve 5.0 g yüzey aktif madde içeren numuneler için, 0.5 g yüzey aktif 

madde içeren numunelere kıyasla daha iyi ısı yalıtımı gözlenmiştir. Benzer bir eğilim, 

fabrikasyon köpük numunelerinin mekanik mukavemeti, nem emiciliği ve yoğunluğunda da 

gözlenmiştir. (Gurjot S Dhaliwal1, 2020) 

 

 

2. DENEYSEL ÇALIŞMALAR  

2.1. Polisorbatların Poliüretan Köpükler Üzerindeki Etkilerinin İncelenmesi 

Polisorbatların köpük üzerindeki etkilerinin incelenmesi için önce kap test yapılmıştır.  

Kap test için düşük yoğunluklu poliol, katalizör, addetive ve MDI Flokser A.Ş’.den pentan 

Oshida Petrokimya Ürünleri A.Ş.’den ve polisorbat 20, polisorbat 40 ve polisorbat 60 Sigma 

marka olarak temin edilmiştir. 

 

Çizelge 1. Kap Test Kimyasal Miktarları 

Poliol 10 gr 10 gr 

MDI 16 gr 16 gr 

Addetive 0,30 gr 0,30 gr 

Katalizör 0,35 gr 0,35 gr 

Pentan 1 gr 1 gr 

Polisorbat 20 0,5 gr 1 gr 

Polisorbat 40 0,5 gr 1 gr 

Polisorbat 60 0,5 gr 1 gr 

 

Uygun miktarda poliol tartılarak katalizör, addetive, pentan ve yüzey aktif madde uygun 

miktarlarda eklenerek karıştırılır. MDI tartılır ve elde edilen karışımın üzerine eklenir ve 

karıştırılır. Poliüretan köpük kürlenmesi tamamlanınca köpük yüzeyi ve şekli incelenerek yüzey 

aktif maddenin etkisi incelenmiştir. 
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Görsel 1. Referans Köpük Görseli 

 
Görsel 2. Polisorbat 20 Denemeleri Köpük Görseli 

 
Görsel 3. Polisorbat 40 Denemeleri Köpük Görseli 
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Görsel 4. Polisorbat 60 Denemeleri Köpük Görseli 

 

 

2.2. Çekme Basma Testlerine Uygun Poliüretan Köpük Eldesi 

Basma-çekme testlerinin yapılabilmesi için uygun kalıp ölçülerine (7 cm*35 cm*35 

cm) göre kimyasal miktarları hesaplanmıştır. 

  

Çizelge 2. Çekme-Basma Testi Kimyasal Miktarları 

Poliol 100 gr 100 gr 

MDI 160 gr 160 gr 

Addetive 3 gr 3 gr 

Katalizör 3,5 gr 3,5 gr 

Pentan 10 gr 10 gr 

Polisorbat 20 5 gr 10 gr 

Polisorbat 40 5 gr 10 gr 

Polisorbat 60 5 gr 10 gr 

 

Uygun miktarda poliol tartılarak katalizör, addetive, pentan ve yüzey aktif madde uygun 

miktarlarda eklenerek karıştırılır. MDI tartılır ve elde edilen karışımın üzerine eklenir ve 

karıştırılır. Poliüretan köpük kürlenmesi tamamlanınca köpük yüzeyi ve şekli incelenerek yüzey 

aktif maddenin etkisi incelenmiştir. 
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Görsel 5. Çekme-Basma Testi Köpük Görselleri 

 

 

3. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME  

3.1. Mikroskop Görüntülerinin İncelenmesi 

Kap testten elde edilen numunelerden uygun parçalar kesilerek mikroskopta hücre 

boyutları incelenmiştir. Referans köpük (görsel 6) boyutlarına bakıldığında 303-224 μm 

boyutlarında olduğu gözlemlenmiştir. 0,5 gr polisorbat 20 katkılı köpüğün hücre boyutlarının 

122-400 μm arasında değiştiği gözlemlenmiştir.  1 gr polisorbat 20 katkılı köpükte 121-208 μm 

arasında hücre boyutunun küçüldüğü görülmüştür. Görsel 8 de görüldüğü gibi 1 gr polisorbat 

20’nin hücre boyutları küçülürken hücrelerin bir kısmının parçalandığı gözlemlenmiştir. 0,5 gr 

polisorbat 40 katkılı poliüretan köpüğün hücre boyutları (görsel 9) incelendiğinde 146-277 μm 

arasında olduğu gözlemlenmiştir. 1 gr polisorbat 40 katkılı poliüretan köpüğün hücre boyutları 

incelendiğinde hücre boyutlarının 243-365 μm arası değiştiği görülmektedir (görsel 10). 0,5 gr 

polisorbat 60 katkılı poliüretan köpüğün hücre boyutlarının 245-365 μm arası değiştiği 

gözlemlenmiştir (görsel 11). Görsel 12 de görüldüğü gibi 1 gr katkılı poliüretan köpüğün hücre 

boyutları 205-379 μm arasında değiştiği görülmüştür. Sonuçlar karşılaştırıldığında en düşük 

hücre boyutunu 0,5 gr polisorbat 20 katkılı köpüğün verdiği görülmüştür. 
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Görsel 6. Referans Köpük Mikroskop Görseli 

 

 
Görsel 7. 0,5 gr Polisorbat 20 Köpük Mikroskop Görseli 

 

 
Görsel 8. 1 gr Polisorbat 20 Köpük Mikroskop Görseli 
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Görsel 9. 0,5 gr Polisorbat 40 Köpük Mikroskop Görseli 

 

 
Görsel 10. 1 gr Polisorbat 40 Köpük Mikroskop Görseli 

 

 
Görsel 11. 0,5 gr Polisorbat 60 Köpük Mikroskop Görseli 
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Görsel 12. 1 gr Polisorbat 60 Köpük Mikroskop Görseli 

 

3.2. Çekme-Basma Sonuçları İncelenmesi 

Çizelge 3. Çekme-Basma ve Isıl İletkenlik Sonuçları 

Numune  Çekme Değeri 

(k/Pa) 

Basma Değeri 

(k/Pa) 

Yoğunluk 

(g/m3) 

Isıl iletkenlik 

Değeri 

(W/m-K) 

Referans  141,3   147 30,3 0.026631 

 

0,5 gr Polisorbat 

20 

170 159,6 29,5 0.023129 

1 gr Polisorbat 20 172,33 140 33,5 0.024131 

0,5 gr Polisorbat 

40 

173,33 144,04 32,6 0.024297 

1 gr Polisorbat 40 123 145,3 34 0.026566 

0,5 gr Polisorbat 

60 

170 140,71 31 0.024920 

 

1 gr Polisorbat 60 160 140,91 29,3 0.026566 

 Yapılan basma çekme sonuçları incelendiğinde  

3.3. SEM Sonuçları İncelenmesi 

 

Çizelge 4. Hücre Cidar Kalınlıkları 

Deneme Hücre Cidar Kalınlığı 

Referans Köpük  3,9-4,5 μm 

0,5 gr Polisorbat 20 Katkılı 

Köpük 

3,07-4,11 μm 

1 gr Polisorbat 20 Katkılı 

Köpük 

3,16-4,3 μm 

0,5 gr Polisorbat 40 Katkılı 

Köpük 

3,24-4,39 μm 



EGE 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
September 22 -24, 2023 – IZMIR 

 
 

 

PROCEEDING BOOK                                     Academy Global Publishing House 47  

1 gr Polisorbat 40 Katkılı 

Köpük 

2,05-3,5 μm 

0,5 gr Polisorbat 60 Katkılı 

Köpük 

3,7-4,3 μm 

1 gr Polisorbat 60 Katkılı 

Köpük 

3,33-3,6 μm 

 

 

                          
Görsel 13. Referans Poliüretan Köpük SEM görüntüsü 

 

   
Görsel 14. 0,5 gr Polisorbat 20 Katkılı Poliüretan Köpük 
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Görsel 15. 1 gr Polisorbat 20 Katkılı Poliüretan Köpük 

 

 
Görsel 16. 0,5 gr Polisorbat 40 Katkılı Poliüretan Köpük 

 

 
Görsel 17. 1 gr Polisorbat 40 Katkılı Poliüretan Köpük 
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Görsel 18. 0,5 gr Polisorbat 60 Katkılı Poliüretan Köpük 

 

 
Görsel 19. 1 gr Polisorbat 60 Katkılı Poliüretan Köpük 

 

4. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR 

  

Yapılan denemeler sonucunda elde edilen sonuçlar incelendiğinde en küçük ve düzgün hücre 

yapısını polisorbat 20’nin verdiği görülmüştür. Çekme-basma ve ısıl iletkenlik sonuçları 

incelendiğinde en iyi çekme-basma ve ısıl iletkenlik değerini 0,5 gr polisorbat 20 katkılı 

köpüğün verdiği görülmüştür. 0,5 gr polisorbat 20 katkılı köpüğün referans köpüğe oranla %20 

arttığı, basma değerinin %8 arttığı ve ısıl iletkenlik değerini %11 azalttığı görülmüştür. Yapılan 

denemelerin SEM görüntüleri incelendiğinde elde edilen köpüklerin hücre cidar kalınlıkları 

arasında bir farklılık oluşmadığı gözlemlenmiştir. 
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ÖZET 

Pulmoner emboli, genellikle alt ekstremite kaynaklı bir embolinin pulmoner arteri tıkaması 

sonucu oluşan ciddi bir durumdur. Bu sebeple semptomlar iyi değerlendirilmelidir. Klinik 

semptomları arasında dispne, göğüs ağrısı, öksürük, hemoptizi, takipne ve çarpıntı yer alır. 

Pulmoner emboli tedavisi antikoagülasyon, tromboliz, cerrahi embolektomi ve egzersiz 

programları olmak üzere çeşitli seçenekleri içerir. Antikoagülasyon tedavisi ise sıklıkla tercih 

edilen temel seçenektir. Egzersiz ve rehabilitasyon semptomları azaltmak ve yaşam kalitesini 

artırmak için önerilir. Bu derlemenin amacı pulmoner emboli geçiren hastalarda egzersiz 

uygulamasının gerekliliğini araştırmaktır. Mart 2023 ve Haziran 2023 tarihleri arasında 

“pulmoner emboli, tromboz, egzersiz, egzersiz kapasitesi, fiziksel aktivite, yaşam kalitesi” 

anahtar kelimeleri kullanılarak PubMed, Scopus ve Google Akademik üzerinden elektronik veri 

tabanları tarandı. Pulmoner emboli geçiren hastalarda dispne, egzersiz intoleransı ile birlikte 

fonksiyonel sınırlamalar görülebildiği için fiziksel aktivite ve erken ambulasyon bu hastalarda 

oldukça önemlidir. Egzersiz eğitimi, hastaların maksimal egzersiz kapasitesini artırır, yaşam 

kalitesini iyileştirir ve spora dönüşü hızlandırır. Pulmoner emboli sonrası rehabilitasyon tüm 

faktörler dikkate alınarak düşünülmeli ve her hasta için özelleştirilmiş bir rehabilitasyon 

yaklaşımı uygulanmalıdır. Ancak ne yazık ki, pulmoner emboli geçirmiş pediatrik ve yetişkin 

hastalarda egzersiz ve fiziksel aktivite üzerine yapılan çalışmalar literatürde sınırlıdır. 

Çalışmalarda antikoagülasyon tedavisi sonrası dikkatli bir şekilde ambulasyon ve fiziksel 

aktiviteye dönülmesi önerilmektedir. Egzersiz uygulanan bireylerde herhangi bir yan etki 

bildirilmemiştir. Sonuç olarak, pulmoner emboli geçiren hastalarda egzersiz 

rehabilitasyonunun faydalı olabileceği düşünülmektedir.  

Anahtar kelimeler: Pulmoner emboli, tromboz, egzersiz, egzersiz kapasitesi, fiziksel aktivite, 

yaşam kalitesi. 

ABSTRACT 

Pulmonary embolism is a serious condition that usually occurs when an embolism originating 

from the lower extremity occludes the pulmonary artery. Therefore, its symptoms should be 

thoroughly evaluated. Clinical symptoms include dyspnea, chest pain, cough, hemoptysis, 
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tachypnea, and palpitations. Treatment of pulmonary embolism includes various options 

including anticoagulation, thrombolysis, surgical embolectomy, and exercise programs. 

Anticoagulation therapy is the main option that is often preferred. Exercise and rehabilitation 

are recommended to reduce symptoms and improve quality of life. The purpose of this review 

is to investigate the necessity of exercise in patients with pulmonary embolism. Electronic 

databases were searched on PubMed, Scopus and Google Scholar using the keywords 

"pulmonary embolism, thrombosis, exercise, exercise capacity, physical activity, quality of 

life" between March 2023 and June 2023. Physical activity and early ambulation are very 

important in patients with pulmonary embolism, as dyspnea, exercise intolerance and functional 

limitations can be seen in these patients. Exercise training increases the maximal exercise 

capacity of the patients, improves the quality of life, and accelerates the return to sports. 

Rehabilitation after pulmonary embolism should be considered considering all factors and a 

customized rehabilitation approach should be applied for each patient. Unfortunately, studies 

on exercise and physical activity in pediatric and adult patients with pulmonary embolism are 

limited in the literature. In studies, it is recommended to return to ambulation and physical 

activity carefully after anticoagulation therapy. No side effects were reported in individuals 

who exercised. In conclusion, it is thought that exercise rehabilitation may be beneficial in 

patients with pulmonary embolism. 

Keywords: Pulmonary embolism, thrombosis, exercise, exercise capacity, physical activity, 

quality of life. 

1. PULMONER EMBOLİ  

 Pulmoner emboli, akut ve ciddi bir durum olmakla birlikte genellikle alt ekstremite 

kaynaklı bir embolinin pulmoner arteri bloke etmesi sonucunda oluşur (1). Hatta pulmoner 

emboli görülen vakaların %90'ından fazlasında altta yatan sebebin alt ekstremitelerde oluşan 

bir trombüs olduğu belirtilmektedir. Normal şartlarda mikro trombüsler venöz dolaşım sistemi 

içinde kendiliğinden emilime uğrarlar. Bazı patolojik süreçlere bağlı olarak mikro trombüsler 

fibrinolitik mekanizmalar ile kontrol altına alınamazlar. Bu durumda da derin venöz sistemden 

trombüs parçalarının koparak toplayıcı sistem ile kalbin sağ ventrikülüne ve sonrasında da 

pulmoner arteriyel sisteme aktarımı sonucu pulmoner emboli oluşur. Bu süreç akciğerlerde 

pulmoner arter sisteminin akut olarak tıkanması ile karakterizedir (2). Sonuçta pulmoner 

emboliye bağlı olarak pulmoner dolaşım bozulur ve sağ atriyumda disfonksiyon görülebilir (1). 

Ani ölümle sonuçlanabilen pulmoner embolinin günümüzde insidansı artmış olmasına rağmen, 

pulmoner emboli tedavisindeki gelişmeler sayesinde Avrupa ve Amerika Birleşik 

Devletleri’nde pulmoner emboliye bağlı ölüm oranlarının son yirmi yılda azaldığı 

bildirilmektedir (3-4).  

1.1. Pulmoner Embolide Klinik Semptomlar 

 Pulmoner embolinin genel semptomları arasında dispne, plöretik göğüs ağrısı, öksürük, 

hemoptizi, takipne ve çarpıntı yer alır (5). Hastalığın semptomları ve şiddeti tıkanan pulmoner 

arter yatağının genişliğine, embolinin akciğerde oluşturacağı sekonder değişikliklere ve emboli 

öncesinde hastanın kardiyopulmoner kapasitesine bağlı olarak farklılık gösterebilir (6). 

Pulmoner embolinin en spesifik semptomları arasında ise hemoptizi ve baldır ağrısı yer alır (7-
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8). En şiddetli pulmoner emboli vakalarında, hastalar hastaneye şok ve/veya hemodinamik 

instabilite ile başvururlar (9). Majör embolik oklüzyonda ise senkop ve anjina gelişebilir (10). 

Diğer yönden pulmoner emboli, gebelikte nadir görülen ciddi bir komplikasyondur. Hastane 

dışı kardiyak arrest vakalarının yaklaşık %3'ü pulmoner emboliye bağlı olarak gelişmektedir 

(11).  

1.2. Pulmoner Emboli için Risk Faktörleri 

 Risk faktörleri altta yatan patofizyolojik mekanizmaları yansıtır ve pulmoner emboli 

hastalarının %75-96'sı en az bir risk faktörüne sahiptir (12). Pulmoner emboli hastalarında en 

yaygın görülen risk faktörü daha önce geçirilmiş olan derin ven trombozudur (13). Yüksek risk 

faktörüne sahip hastalar kalça veya diz fraktürleri olan, majör cerrahi geçirmiş, majör travması 

ve/veya spinal kord yaralanması olan hastalardır. Orta risk faktörüne sahip hastalar diz 

artroskopisi olan, kemoterapi ile takip edilen, kronik kalp veya solunum bozukluğu olan, 

hormon tedavisi gören, venöz tromboemboli geçirmiş olan, inme geçiren veya tümörü olan 

hastalardır. İleri yaş, obezite, immobilizasyon, üç günden uzun süren yatak istirahati ve/veya 

laparoskopik cerrahi olan hastalar ise düşük risk faktörü grubundaki hastaları oluşturur (12). 

1.3. Pulmoner Emboli Tedavisi 

 Pulmoner emboli için tıbbi tedavi seçenekleri çok çeşitlidir, bu yöntemler 

antikoagülasyon, katetere yönelik tromboliz, tam doz sistemik tromboliz, azaltılmış doz 

sistemik tromboliz, kateter embolektomi, cerrahi embolektomi ve/veya mekanik dolaşım destek 

cihazlarının kullanımını içerir (2). Bu tedavi yöntemlerinin çoğunda, embolinin neden olduğu 

mekanik obstrüksiyonun giderilmesine odaklanır. Ancak embolinin sebep olduğu pulmoner 

vazokonstriksiyon genellikle tedavi edilmez (14). Pulmoner emboli tedavisinin temel dayanağı 

ise antikoagülasyondur. Yüksek kanama riski nedeniyle antikoagülasyonun güvenli bir şekilde 

uygulanamadığı durumlarda, inferior vena kava filtreleri kullanılabilir, ancak uzun vadeli 

komplikasyon riski nedeniyle antikoagülasyon uygulanabildiği anda bunların çıkarılması 

önemlidir (15). 

 2019'da Avrupa Kardiyoloji Derneği akut pulmoner embolinin teşhis ve tedavisine 

yönelik kılavuzlar yayınlamıştır. Bu kılavuza göre pulmoner emboliyi takiben kalıcı 

semptomları olan hastalar için egzersiz rehabilitasyonu, komorbiditelerin tedavisi, davranışsal 

eğitim ve risk faktörlerinin modülasyonu dahil olmak üzere etkili bir takip stratejisi 

önerilmektedir (16). Bu yöntemler hastaların fiziksel ve zihinsel durumlarını iyileştirerek 

yaşam kalitelerini yükseltmektedir. 

2. PULMONER EMBOLİ GEÇİREN HASTALARDA EGZERSİZ UYGULAMASININ 

GEREKÇELERİ 

Akut pulmoner emboli atağından sonra, 3 ila 6 aylık antikoagülasyon tedavisine rağmen, 

bireylerde uzun süreli egzersiz intoleransı ve fonksiyonel limitasyonlar yaygın bir şekilde 

görülmektedir. Pulmoner emboli sonrası sendrom olarak adlandırılan bu kalıcı semptomlar, 

akut pulmoner emboli hastalarının yarısından fazlasında görülebilir. Bu fonksiyonel 

limitasyonlar, kalıcı pulmoner vasküler oklüzyon veya pulmoner vasküler yeniden 

yapılanmadan kaynaklanabilir. Dekondüsyon kaybı da bu duruma katkıda bulunan önemli bir 

faktör olabilir. Dolayısıyla akut pulmoner emboli sonrasında bireylerde kas-iskelet sistemine 
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yönelik değerlendirmelerin yapılarak problemlerin en erken dönemde tespit edilmesi gerekir. 

Ayrıca bu bireylere verilecek egzersiz eğitimine rehberlik etmek ve bireylerin egzersiz 

toleransını sınırlayan mekanizmalarını aydınlatmak için egzersiz testlerinin uygulanması 

önemlidir (17). 

Orta ve yüksek riskli akut pulmoner emboli geçirildikten 3 ay sonra yapılan ölçümlerde bu 

bireylerin semptom yükü, egzersiz sırasında sağ ventrikül fonksiyonel iyileşmesi ve 

kardiyopulmoner egzersiz testi parametrelerinde birtakım değişiklikler olduğu görülmektedir. 

Bu bireyler kalıcı yüksek semptom yükü bildirmektedirler. Bireylerin %75’inde de zirve 

oksijen tüketimi (VO2) ve iş yükü azalır. Stres ekokardiyografi ile yapılan değerlendirmelerde 

bu bireylerin %29,2'sinde sağ ventrikül sistolik disfonksiyonu ve sağ ventrikülden pulmoner 

artere ayrılma görülmektedir. Bu durum da artmış ventilasyon verimsizliği, zirve egzersiz 

oksijen desatürasyonu ve azalmış zirve oksijen nabzı ile ilişkilendirilmektedir. Sağ ventrikülden 

pulmoner artere ayrılması olan hastaların %71,4’ünde ventilasyon-perfüzyon sintigrafisinde 

kronik tromboembolik pulmoner vasküler hastalık ile uyumlu kalıcı bilateral perfüzyon 

kusurları görülmektedir. Diğer yönden bu bireylerin sağ ventrikül odaklı istirahat 

ekokardiyografi parametreleri iyileşmektedir. Sonuçta akut pulmoner emboliden 3 ay sonra bu 

hastaların yaklaşık üçte birinde egzersize bozulmuş sağ ventrikül adaptasyonu şeklinde kalıcı 

semptomlar görülür (18). 

Pulmoner emboli sonrasında bireylerde kalıcı dispne gelişebilir (19). Kalıcı dispne, fonksiyonel 

sınırlamalar ve düşük yaşam kalitesi pulmoner emboli sonrası kronik dönemde bireylerde sık 

görülür (20). Pulmoner hipertansiyonu olan veya olmayan kronik tromboembolik akciğer 

hastalığı tanısı konan hastalarda fonksiyonel limitasyonlar, ventilatuar yetersizlik ve gaz 

değişim bozukluğu görülmektedir, bu hastalarda görülen daha hafif belirtiler ise hastaların 

fiziksel kondisyon kaybından oluşabilir (21). Bununla birlikte, doğrulanmış kronik 

tromboembolik akciğer hastalığının yokluğunda bile, pulmoner emboli geçiren bireylerde yakın 

zamanda bildirilen 2 yıl boyunca %16'lık kümülatif insidansla, semptomlar ve/veya 

fonksiyonel limitasyonla ilişkili devam eden veya ilerleyen sağ ventrikül disfonksiyonu 

görülebilir (22). 

3. PULMONER EMBOLİ GEÇİREN HASTALARDA EGZERSİZ UYGULAMASI 

Geçmişte, derin ven trombozu tanısı konulan yetişkin hastalar yaklaşık 7-10 gün yatak 

istirahatine alınırdı. Bunun en büyük sebebi trombüsün yerinden çıkarak pulmoner emboliye 

sebep olabilme korkusuydu (23). Son yıllarda yapılan çalışmalarsa, bu hastalarda erken 

ambulasyonun güvenli olduğunu göstermiştir. Dolayısıyla günümüzde bu hastaların 

tedavisinde fiziksel aktivite ve erken ambulasyon ön plana çıkmaktadır. Çalışmalar, akut 

semptomatik derin ven trombozunu takiben ilk 4 gün boyunca gözetim altında günde ≥4 saat 

ambulasyon şeklinde mobilizasyon uygulanan hastalarda ayakta tedavi güvenli bulunmuştur. 

Bu 4 günlük gözlem süresi boyunca hiçbir hasta ölmemiştir. Pulmoner emboli görülme sıklığı 

ile ilgili olarak, immobilizasyonun erken mobilizasyondan üstün olmadığı da bildirilmektedir. 

(23-26). Rehberler ve kılavuzlar artık alt ekstremite derin ven trombozu olan yetişkin hastalarda 

şiddetli ağrı veya şişlik olmadıkça yatak istirahati yerine erken ambulasyonu önermektedir (27). 
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Pulmoner emboli üzerinden 6-72 ay geçmiş olan hastalardan kalıcı dispnesi olanlara 8 haftalık 

egzersiz eğitimi uygulanan başka bir çalışmanın sonuçlarına göre; kontrol grubuna kıyasla 

egzersiz eğitimi uygulanan gruptaki bireylerin maksimal egzersiz kapasitesi artmıştır, yaşam 

kalitesi iyileşmiştir ancak dispne algılaması değişmemiştir. Egzersiz eğitimi sırasında da 

herhangi bir olumsuz olay meydana gelmemiştir. Özetle pulmoner emboliyi takiben inatçı 

dispnesi olan hastalarda, rehabilitasyon uygulananların egzersiz kapasitesi takipte normal 

bakım alanlara göre daha iyiydi. PE sonrası kalıcı dispnesi olan hastalarda rehabilitasyon 

düşünülmelidir. Bununla birlikte, optimal hasta seçimi, zamanlaması, modu ve rehabilitasyon 

süresini değerlendirmek için daha fazla araştırmaya ihtiyaç vardır (20). 

Antikoagülasyon ile tedavi edilen derin ven trombozu veya pulmoner emboli sonrasında 

pediatrik ve yetişkin hastalarda fiziksel aktivite 2023 yılında yayınlanan sistematik bir 

derlemede araştırılmıştır. 26 uygun çalışmanın dahil edildiği bu derlemede sadece 2 çalışma 

çocuklara özeldi. Çalışmalar, semptomların yakından izlenmesiyle birlikte antikoagülasyonun 

ilk 3-4 haftasından sonra temassız veya düşük riskli aktivitelere kademeli olarak geri 

dönülmesini önermektedir. Kontakt sporlara ve aktivitelere katılım tipik olarak antikoagülanlar 

kesilene kadar ertelenir. Bununla birlikte, ilk 3 aylık antikoagülasyon tedavisinden sonra atletler 

için aralıklı dozlama programları ile kişiselleştirilmiş antikoagülasyon önerilmiştir. Sonuçta; 

antikoagülasyonla tedavi edilen derin ven trombozu veya pulmoner embolisi olan çocuklar için 

fiziksel aktivite katılım kılavuzlarına ihtiyaç vardır ve şu anda mevcut kanıtlar sınırlıdır. 

Literatürde büyük ölçüde yetişkin hastalardan elde edilen kanıtlara dayanmaktadır (28). 

Pulmoner emboliyi takiben fiziksel aktivite veya egzersiz uygulanan bireylerde herhangi bir 

yan etki bildirilmemiştir (29-30). Hatta akut pulmoner emboli sonrasında bireylerde herhangi 

bir olumsuz olay olmaksızın fiziksel aktivite iyileşmektedir (31). 2020 yılında akut pulmoner 

embolisi olan bireylerde fizyoterapist rehberliğinde 8 haftalık ev tabanlı egzersiz programı 

uygulanmıştır. Sonuçta bireyler taburcu olduktan kısa bir süre sonra bir egzersiz programının 

başlatılmasının mümkün olduğu ve olumsuz olayların yaşanmadığı ortaya koyulmuştur (32). 

4. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR 

Pulmoner embolisi olan bireylerde rehabilitasyona ilişkin mevcut veriler sınırlıdır. Pulmoner 

embolisi olan bireylerde geçici veya kalıcı pulmoner hipertansiyon ve sağ ventrikül 

disfonksiyonu, dispne, egzersiz kapasitesinde azalma ve yaşam kalitesinde kötüleşme 

mevcuttur. Pulmoner emboliyi takiben fiziksel aktivite veya egzersiz uygulanan bireylerde 

herhangi bir yan etki bildirilmemektedir. Hatta bu hastalarda semptomların yakın takibiyle 

erken mobilizasyon ve ambulasyonu mümkündür. Yapılan uygulamaların sonucunda bireylerin 

fiziksel aktivite düzeyleri iyileşmektedir ancak bu konuda daha fazla çalışmaya ihtiyaç vardır. 
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ÖZET 

Kistik fibrozis, esas olarak solunum yetmezliğine yol açan ilerleyici akciğer hastalığı ile 

karakterize edilen çoklu sistem hastalığıdır. Akciğerler, hastaların büyük çoğunluğunda en sık 

etkilenen organ olduğu için hastaların solunum fonksiyonları bozulur. Klinik bulguları hastanın 

yaşına, taşıdığı genetik mutasyona, hastalığın ağırlığına ve etkilenen sistemlere göre değişiklik 

gösterebilir. En sık görülen semptomlar arasında öksürük, balgam, wheezing, raller, siyanoz, 

göğüs ön-arka çapında artış, çomak parmak gelişimi, pnömoni, bronşektazi, atelektazi ve kor 

pulmonale yer alır. Ayrıca bu semptomlara bağlı olarak gelişen fonksiyonel kapasitede azalma, 

düşük fiziksel aktivite seviyesi, torakal kifozda artış gibi sekonder bozuklukların tamamı 

günlük yaşam aktivitelerine katılımı kısıtlayarak bireylerin yaşam kalitesini düşürür. Bu 

derlemenin amacı kistik fibrozisi olan bireylerde telerehabilitasyon uygulamasının etkinliğini 

araştırmaktı. Mart 2023 ve Haziran 2023 tarihleri arasında ‘’kistik fibrozis, telerehabilitasyon, 

pulmoner rehabilitasyon, fiziksel aktivite, egzersiz’’ anahtar kelimeleri kullanılarak PubMed, 

Google Akademik, Scopus üzerinden elektronik veri tabanları tarandı. Kistik fibrozisi olan 

bireyler hayatları boyunca tedaviye ihtiyaç duyarlar. Bu sebeple rehabilitasyona yönelik 

değerlendirmeleri ve uygulamaları telerehabilitasyon yoluyla gerçekleştirmek klinik ziyaretleri 

azaltarak bireyin yaşam kalitesini iyileştirir. COVID-19 salgını, kronik hastalıkları olan hastalar 

için geçerli rehabilitasyon faaliyetlerine ihtiyacı artırdığı için kistik fibrozisi olan bireylerde 

telerehabilitasyon uygulamalarına eğilim son yıllarda artış göstermiştir. Yapılan çalışmalar 

kısıtlı olsa da telerehabilitasyon uygulamasının hastaların anksiyete ve depresyon düzeylerini, 

beden imajını, fonksiyonel durumunu iyileştirdiği görülmüştür. Sonuç olarak, kistik fibrozisi 

olan bireylerde telerehabilitasyon uygulamasının etkili bir tedavi yolu olduğu düşünülmektedir. 

 

Anahtar Kelimeler: kistik fibrozis, telerehabilitasyon, pulmoner rehabilitasyon, fiziksel 

aktivite, egzersiz 
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ABSTRACT 

Cystic fibrosis is a multisystem disease characterized by progressive lung disease that mainly 

leads to respiratory failure. Since the lungs are the most frequently affected organ in many 

patients, the respiratory functions of the patients are impaired. Its clinical findings may vary 

depending on the patient's age, the carried genetic mutation, the severity of the disease, and the 

affected systems. The most common symptoms include cough, sputum, wheezing, rales, 

cyanosis, increased anterior-posterior chest diameter, clubbing finger, pneumonia, 

bronchiectasis, atelectasis, and cor pulmonale. In addition, all of the secondary impairments 

such as the decrease in functional capacity, low physical activity level, and increase in thoracic 

kyphosis that develop due to these symptoms reduce the quality of life of individuals by 

restricting participation in daily life activities. The aim of this review was to investigate the 

effectiveness of telerehabilitation applications in individuals with cystic fibrosis. Between 

March 2023 and June 2023, electronic databases were searched on PubMed, Google Scholar, 

and Scopus using the keywords "cystic fibrosis, telerehabilitation, pulmonary rehabilitation, 

physical activity, exercise". Individuals with cystic fibrosis need treatment throughout their 

lives. For this reason, performing rehabilitation evaluations and practices through 

telerehabilitation improves the individual's quality of life by reducing clinic visits. Since the 

COVID-19 pandemic has increased the need for rehabilitation activities applicable to patients 

with chronic diseases, the trend towards telerehabilitation applications in individuals with cystic 

fibrosis has increased in recent years. Although the studies conducted are limited, it has been 

observed that telerehabilitation application improves the anxiety and depression levels, body 

image, and functional status of patients. As a result, telerehabilitation is considered to be an 

effective treatment method for individuals with cystic fibrosis. 

 

Keywords: cystic fibrosis, telerehabilitation, pulmonary rehabilitation, physical activity, 

exercise 

 

1. KİSTİK FİBROZİS  

Kistik fibrozis nadir görülen bir çoklu sistem hastalığıdır [1,2] İlerleyen süreçlerde hastalarda 

solunum yetmezliğine veya akciğer transplantasyonuna yol açabilen kistik fibrozis, ilerleyici 

karakter gösteren bir akciğer hastalığıdır [3]. Beyaz ırkta her yeni doğan bebekte 1/2500-3500 

sıklıkta görülme oranı olan kistik fibrozis, otozomal resesif geçiş gösteren genetik bir hastalıktır 

[1,4]. Ülkemizde yapılan kısıtlı sayıda araştırmada görülme sıklığı 3000 yeni doğumda 1 olarak 

bildirilmiş olsa da hastalar tek bir merkezde toplanamadığından tam olarak bilinememektedir 

[5,6]. Kistik fibroziste morbidite ve mortalitenin esas sebebi akciğerlerin tutulmasıdır. Bununla 

birlikte bu hastalarda solunum sisteminin yanı sıra gastrointestinal sistem tutulumu da yaygındır 

[1,4]. 

Kistik fibrozis hastalığına, hava yollarında mukosiliyer klirensi ve anyon taşınmasını 

düzenleyen kistik fibrozis transmembran iletkenlik regülatörü (CFTR) adı verilen bir genin 

mutasyonu neden olur [7]. Bu kistik fibrozis geni 7. Kromozomdaki uzun kolda yer alır [8]. 
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CFTR'nin fonksiyonel yetersizliği, öncelikle akciğerlerde mukus tutulumu ve kronik 

enfeksiyonla sonuçlanır. Ardından bu yetersizlik akciğerler için zararlı bir süreç olan lokal hava 

yolu inflamasyonuna neden olur. CFTR eksikliği esas olarak vücutta epitel hücrelerini etkiler. 

Kistik fibrozis bu sebeple çok çeşitli vücut sistemlerini etkiler. Kistik fibrozise bağlı morbidite 

ve mortalitenin çoğunlukla kaynağı bronşektazi, küçük hava yolları obstrüksiyonu ve progresif 

solunum yetmezliği olmaktadır. Epitel hücre disfonksiyonundan kaynaklanan önemli 

komorbiditeler pankreasta malabsorbsiyon, karaciğerde safra sirozu, ter bezlerinde ısı şoku ve 

vas deferenste kısırlık şeklinde ortaya çıkar [7]. Ayrıca kistik fibrozis hastalarında klor 

reabsorbsiyonu gerçekleşmez. Bu sebeple bu hastaların %98’inin terinde yüksek düzeyde klor 

bulunur. Terde klor yüksekliği kistik fibrozisin tanısında kullanılan testlerden en önemlisi olup 

tanıda altın standarttır [9]. Ter testi ölçümünde saptanan klor 40 mmol/L’den az ise test 

negatiftir, eğer klor düzeyi 40-60 mmol/L arasında ise sonuç sınırdadır ve klor düzeyinin 60 

mmol/L’nin üzerinde olması bu testi pozitif yapar [10]. 

Günümüze kadar CFTR geninde çok fazla mutasyon tanımlanmıştır. Bu mutasyonlar nadirdir 

ve mutasyonun çeşitleri gen kodonunun yanlış okunmasına yol açan delesyon ve inversiyonlar 

ile missens ve nonsens nokta şeklinde olabilmektedir. CFTR geninde en sık görülen mutasyon 

delta F508 (δF508) delesyonudur. Ülkemizde δF508 mutasyonun görülme sıklığı ise %18,8 ile 

%28,4 arasında değişmektedir [11]. Kistik fibrozis hastalığının klinik olarak ağır seyretmesi 

CFTR geninin mutasyon derecesiyle doğru orantılıdır. Bu gen hafif bir mutasyona uğramışsa 

kistik fibrozis hastalığının bireylerde seyri de hafif olmaktadır. Bu sebeple hastalığın teşhisi de 

geç olabilmektedir [12]. 

Kistik fibrozis hastalığının kalıtsal alt yapısı göz önüne alındığında, Türkiye’deki hastaların 

%52,6’sının akraba evliliği sonucu doğduğu bilinmektedir. Ayrıca bu hastaların %12,8’inin 

kardeşinde kistik fibrozis şüphesi uyandıran bulgular saptanmıştır. Bu sebeple bir ailede kistik 

fibrozis tanısı alan çocuk olduğunda aile genetik geçiş açısından araştırılmaktadır. Diğer 

yönden bu hastaların %15,4’ünün kistik fibrozisi olan bir kardeşini kaybettiği ve %7,7’sinin ise 

kistik fibrozisi olan yaşayan kardeşi olduğu bildirilmiştir [8]. 

Günümüzde kistik fibrozis hastaları için akciğerlerden mukus klirensini iyileştiren ve bunun 

sonucunda ortaya çıkan enfeksiyonu tedavi eden ilaçlar geliştirilmiştir. Bu ilaçların hastalara 

sağlanmasına ek olarak pankreas yetmezliği ve yetersiz beslenmenin multidisipliner ekipler 

tarafından düzeltilmesi sonucunda bu kistik fibrozis hastalarının yaşam kalitesi ve klinik 

sonuçları dikkate değer düzeyde iyileşmektedir. Bu sayede son yıllarda kistik fibrozis 

hastalarında ortalama yaşam beklentisi artık 40 yıldan daha fazladır. Son zamanlarda kistik 

fibrozisteki temel kusur olan gen eksikliğini hedef alan daha yenilikçi ve transformasyonel 

tedaviler de söz konusudur. Bu yeni geliştirilen tedavilerde akciğer fonksiyonlarını 

iyileştirmede ve pulmoner alevlenmeleri azaltmada etkilidir. CFTR fonksiyonunu eski haline 

getiren başka küçük molekül ve gen bazlı tedaviler de geliştirilmektedir; bu terapiler, hastalığı 

modifiye etme ve kistik fibrozisi olan bireylerin yaşamlarını iyileştirme konusunda umut 

vadetmektedir [7]. 

2. KİSTİK FİBROZİSİ OLAN BİREYLERDE REHABİLİTASYON GEREKÇELERİ  

Kistik fibrozis, bir çoklu sistem hastalığı olmakla birlikte esas olarak solunum yetmezliğine yol 

açmaktadır. Akciğerlerde yol açtığı hasar da ilerleyici karakterdedir [2]. Akciğerlerde görülen 
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kronik havayolu obstrüksiyonu ve havayollarında biriken sekresyonlar kısır döngüye giren 

tekrarlayıcı kronik akciğer enfeksiyonlarına neden olur. Bu durum solunum fonksiyonlarını 

bozar. Kistik fibrozisi olan bireylerde akciğerler doğumda normalken, doğum sonrası süreçte 

akciğerlerde inflamasyon ve enfeksiyonlar çok hızlı gelişebilmektedir. Bu hastalarda en sık 

görülen semptomlar alevlenme dönemleri şiddeti ve çeşitliliği artmakla birlikte öksürük, 

balgam, wheezing, raller, siyanoz, göğüs ön-arka çapında artış, çomak parmak gelişimi, 

pnömoni, bronşektazi, atelektazi, kor pulmonale gibi bulgular tabloya eklenir [13-16]. 

Kistik fibrozis hastalığı ilerledikçe progresyonu daha kötü bir hale gelir. Sonuçta hastalarda 

solunum yetmezliğine bağlı gelişen ölüm görülebilir [17]. Ayrıca kistik fibrozisi olan bireylere 

eşlik eden malnutrisyon ve kardiyak problemler hastalığın semptomlarını ağırlaştırır [18]. Diğer 

yönden kötü beslenme durumu, belirgin hipoksi, uzun süre immobil kalma veya hastalığın 

tedavisinde kullanılan diğer ilaçlara ilave olarak kortikosteroid ilaçların kullanımı doğrudan bu 

hastalarda kas-iskelet sistemini olumsuz olarak etkilemektedir. Tüm bu bozukluklara ve 

problemlere bağlı olarak kistik fibrozisi olan bireylerde periferik ve solunum kas zayıflığı, 

kemik kütlesinde azalma, büyüme ve gelişme geriliği, egzersiz kapasitesinde ve yağsız kas 

kütlesinde azalma, düşük fiziksel aktivite seviyeleri ve servikal lordoz ve torakal kifozda artış 

şeklinde postür bozuklukları yaygın olarak görülür [19-24]. Sağlıklı bireylere kıyasla solunum 

ve periferik kas kuvvetinde azalma kistik fibrozisi olan bireylerde daha belirgindir [25]. 

Hastalığa bağlı olarak gelişen temel semptomlar ve bu semptomlara bağlı gelişen sekonder 

bozuklukların tamamı hastaların günlük yaşam aktivitelerine yeterli düzeyde katılımını 

engelleyerek bireylerin yaşam kalitelerini de düşürür [19,26,27]. 

3. KİSTİK FİBROZİSİ OLAN BİREYLERDE REHABİLİTASYON 

Kistik fibrozisi olan bireylerin çoğu, sık hastane ziyaretleri, hastane yatışları ve titiz günlük 

tedavi rejimlerini (ilaç tedavisi, aerosol tedavisi, hava yolu temizliği ve ayrıca fiziksel aktivite 

rehabilitasyonu) içeren ömür boyu tedaviye ihtiyaç duymaktadırlar. Özellikle egzersizlerin 

düzenli yapılması, dokudaki ve kandaki oksijen düzeylerinin takibi ve rehabilitasyon 

uygulamalarının çeşitliliği, bu hastalarda hava yolu açıklığını sağlayarak yaşam kalitesinin 

artırılması için önemlidir [28]. Bu hastalarda tedaviyle ilişkili geçen sürenin günlük ortalama 

>1,5 saat olduğu tahmin edilmektedir [29]. Bu sebeple kistik fibrozisi olan bireylerde 

rehabilitasyona yönelik değerlendirme ve uygulamaların sık sık hastane ziyaretlerine gerek 

kalmadan telerehabilitasyon yoluyla uygulanması hastalara yararlı olabilmektedir. 

4. KİSTİK FİBROZİSİ OLAN BİREYLERDE TELEREHABİLİTASYON 

Teletıp, kistik fibroz yönetimi alanında etkili, yaygın olarak kullanılan bir stratejidir [30]. 

COVID-19 salgını, kronik hastalıkları olan hastalar için geçerli rehabilitasyon faaliyetlerine 

ihtiyacı artırmıştır. COVID-19 pandemisi ve beraberinde getirdiği kısıtlamalar kronik hastalığı 

olan bireyleri savunmasız hale getirmiştir. Bu sebeple kistik fibrozisi olan bireylerde 

telerehabilitasyon uygulamalarına son yıllarda eğilim de artmıştır. Telerehabilitasyon, bulaşıcı 

hastalıklara karşı savunmasız hastaların klinik ziyaretlerini azaltmada etkilidir. Bu sebeple 

çeşitli dijital platformlar uzak ortamlardaki hastaların rehabilitasyon hizmetlerine yardımcı 

olmak için kullanılabilmektedir [31]. 
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Son yıllarda yayınlanan çalışmalardan birinde kistik fibrozisi olan bireylerde akciğer 

transplantasyonundan önce ve sonrasında rehabilitasyon algısı ve deneyimleri araştırılmıştır. 

Bunun için hasta ve sağlık hizmeti sağlayıcıları ile görüşmeler gerçekleştirilmiştir. Bu hastalara 

pandemi sürecinde rehabilitasyon hem yüz yüze hem de sanal olarak bir uzaktan izleme 

uygulaması kullanılarak sağlanmıştır. Çalışmanın sonucunda yapılandırılmış egzersizin kistik 

fibrozisi olan bireylerde hem fiziksel hem de zihinsel sağlığa faydalı olduğu, kistik fibrozise 

özgü fizyolojik bozuklukların bu hastalarda büyük bir engel olduğu, destekleyici yüz yüze veya 

sanal uygulamaların hastaların rehabilitasyon uygulamalarına katılımını kolaylaştırdığı, 

COVID-19 salgını sırasında telerehabilitasyon deneyimlerinin hibrit model tercihleriyle 

sonuçlandığı ve sanal platformlar ve klinik iş akışlarının daha fazla optimizasyon gerektirdiği 

bildirilmiştir. Özetle; yapılandırılmış rehabilitasyon kistik fibrozisi olan bireylerde birçok fayda 

sağlar [2]. 

Başka bir çalışmada telerehabilitasyonun kistik fibrozisi olan çocukların yaşam kalitesi, 

depresyon ve kaygı düzeyleri ile bakıcılarının ruh hali ve kaygı düzeyleri üzerine olan etkileri 

incelemiştir. Çocuklara 12 hafta boyunca haftada üç kez Zoom üzerinden egzersiz programı 

uygulanmasını takiben kontrol grubuna kıyasla egzersiz grubundaki hastaların başlangıçtaki 

ortalama depresif ve anksiyete bozukluk puanları azalmıştır, beden imajları da iyileşmiştir. 

Bakım verenlerin kaygı ve depresyon düzeylerinde ise anlamlı bir değişiklik olmamıştır. 

Sonuçta; kısa süreli bir telerehabilitasyon programı, hastaların anksiyete ve depresyon 

düzeylerini, beden imajını ve fonksiyonel durumunu iyileştirirken bakım verenlerin kaygı ve 

depresyon düzeylerinde anlamlı bir değişiklik oluşturamamaktadır [32]. 

2022 yılında yayınlanan başka bir araştırmada, telerehabilitasyon kapsamında hasta izleme/veri 

izleme ve iletişim işlevlerinin en yaygın olarak kullanıldığını, bunu egzersiz talimatları ve 

günlük/kişisel bildirim özelliklerinin izlediğini göstermektedir. Telerehabilitasyon kapsamında 

çeşitli teorik yaklaşımların, davranış değiştirme tekniklerinin ve motivasyon tekniklerinin de 

kullanıldığı görülmektedir. Ayrıca telerehabilitasyon katılımcı merkezli tedaviyi, 

rehabilitasyona bağlılığı ve zaman içindeki yaşam tarzı değişikliklerini de güçlendirmektedir 

[31]. 

2021 yılında yayınlanan diğer çalışmada, kistik fibrozisi olan yetişkin akciğer nakli adaylarında 

fitness uygulaması ve hastanın kendisinin seçtiği aktivitenin bir kombinasyonunu kullanan bir 

teletıp yaklaşımıyla uygulanan ev tabanlı bir pulmoner rehabilitasyon programının etkinliği 

araştırılmıştır. Bu çalışmada hastalara egzersiz videoları, kayıtlı egzersiz süresi ve karşılık gelen 

kalp atış hızı sağlayan bir fitness uygulaması dahil olmak üzere kişiselleştirilmiş bir egzersiz 

programı ve ekipmanı sağlanmıştır. Verileri günlük olarak incelenen hastalara kısa mesajlarla 

geri bildirim sağlanmıştır. Sonuçta, egzersizler sırasında herhangi bir yan etki görülmediği gibi, 

ev tabanlı programı tamamlayanların tamamlamayanlara göre yürüme mesafesi klinik olarak 

daha az düşüş göstermiştir. Şiddetli kistik fibrozisi olan hastalar, fitness uygulaması ve kendi 

seçtikleri aktivite kullanılarak sağlanan ev programına hiçbir yan etki olmaksızın bağlılık 

göstermektedirler [33]. 
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4. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR 

Kistik fibrozisi olan bireylerde telerehabilitasyonun etkinliğini araştırmaya devam eden bazı 

çalışmalar olsa da bu konuda literatür halen çok kısıtlıdır. Sonuçları sunulan araştırmalara göre 

telerehabilitasyon uygulaması kistik fibrozisi olan bireylerde uygulama kolaylığı ve hastane 

maruziyetini azaltmayı sağlayan etkin bir tedavi yoludur. Ayrıca bu yolla uygulanan 

egzersizlerin hastalığın progresyonuna bağlı olarak gelişen fiziksel kayıpları yavaşlattığı 

görülmektedir. 
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ÖZET 

Sülfat saldırısı, tüm dünyada beton ve harç yapıların bozulmasına ve zarar görmesine neden 

olduğu kabul edilen sebeplerden biridir. Bu nedenle, sülfat saldırı direnci, inşaatta kullanılan 

malzemeler için önemli bir dayanıklılık ve hizmet verebilirlik sorunudur. Magnezyum sülfat 

direncini değerlendirmek için metazeolit tabanlı geopolimer harç numuneler üretilmiştir. Bu 

çalışmada kaolin kili tozu üç farklı oranda (%5, %15 ve %25) metazeolit tabanlı geopolimer 

harç numunelere agrega olarak katılmıştır. Numuneler 24 aya kadar %5 magnezyum sülfat 

çözeltisine daldırılmıştır. Bu çalışmada değerlendirilen özellikler, görsel inceleme, 

numunelerin ağırlık değişimi, basınç dayanımı, eğilme dayanımıdır. Sonuçlar, kaolin kili 

tozunun %5 oranında katılmasının basınç dayanımı sonuçlarını arttırdığını gösterirken %15 

oranında kullanımın kabul edilebilir seviyelerde dayanım sonuçları oluşturduğunu göstermiştir. 

%25 oranında kaolin kullanılması durumunda ise önemli dayanım azalması görülmüştür. Genel 

olarak, geopolimer harçlar magnezyum sülfat çözeltisine karşı önemli dirençler göstermiştir.  

Anahtar Kelimeler: Geopolimer, Metazeolit, Kaolin, Magnezyum sülfat etkisi. 

 

EFFECT OF MAGNESIUM SULFATE ON METAZEOLITE-BASED 

GEOPOLYMER MORTARS PRODUCED WITH KAOLIN CLAY POWDER 

 

ABSTRACT 

Sulfate attack is one of the accepted causes of deterioration and damage to concrete and mortar 

structures all over the world. Therefore, sulfate attack resistance is an important durability and 

serviceability issue for materials used in construction. Metazeolite-based geopolymer mortar 

samples were produced to evaluate the magnesium sulfate resistance. In this study, three 

different ratios of kaolin clay powder (5%, 15%, and 25%) were added to the metazeolite-based 

geopolymer mortar samples as aggregate. Samples were immersed in a 5% magnesium sulfate 

solution for up to 24 months. The properties evaluated in this study are visual inspection, weight 

variation of samples, compressive strength, and flexural strength. The results showed that the 

addition of 5% kaolin clay powder increased the compressive strength results, while the use of 

15% produced acceptable strength results. In the case of using 25% kaolin, a significant 

decrease in strength was observed. In general, geopolymer mortars showed significant 

resistance to magnesium sulfate solution.  

Keywords: Geopolymer, Metazeolite, Kaolin, Magnesium sulfate effect 
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1. GİRİŞ 

Dünyanın doğal kaynaklarının sürekli tükenmesi ve çimento üretimi sırasında kirliliğe neden 

olan emisyonlar, inşaat sektörünü inşaat malzemelerinde atık malzeme ve endüstriyel yan 

ürünlerin kullanımına başvurmaya zorlamıştır. Uçucu kül, öğütülmüş granüle yüksek fırın 

cürufu, silis dumanı ve metakaolin gibi endüstriyel yan ürünlerdeki atıklar inşaat uygulamaları 

için harç veya karışım olarak kullanılabilir [1-2]. 1978 yılında Joseph Davidovits, geopolimer 

beton teknolojisi olarak bilinen, uçucu külün çimento yerine betonda tamamen kullanılmasıyla 

alternatif bir teknoloji geliştirmiştir [3]. Bu geopolimer teknolojisinde, çimento yerine 

tamamlayıcı olarak silisyum ve alüminyumca zengin tamamlayıcı çimentolu malzemeler 

kullanılmış olup, bunlar sodyum hidroksit (NaOH), sodyum silikat (Na2SiO3), potasyum 

hidroksit (KOH) ve potasyum silikat (K2SiO3) gibi sodyum ve potasyum esaslı alkali 

aktivatörler kullanılarak aktive edilmektedir [4-5]. Bu alkali aktivatörler uçucu kül, cüruf, 

metakaolin ve silis dumanı gibi silisyum ve alüminyum açısından zengin minerallerin 

geopolimerizasyonunda kullanılır [6,7]. Geopolimerizasyon reaksiyonu, Si ve Al'in, OH- 

iyonlarının varlığında alümino-silikat kaynaklarından Si(OH)4 ve Al(OH)4 formunda 

monomerler halinde çözünmesini içerir. Reaksiyonu, sırasıyla bir oligomerik tür ve alümino-

silikat jeli oluşturmak için polimerizasyon ve polikondensasyon takip eder. Geopolimerdeki Si 

ve Al, oksijen atomları aracılığıyla bağlanan tetrahedral bir düzende bulunur. Öncü bileşime 

bağlı olarak, geopolimerdeki bağlayıcı jel oluşumu ya (Ca+Si) açısından zengin bir sistem veya 

(Si+Al) açısından zengin bir sistem [8] ya da bunların bir karışımı olacaktır. Kalsiyum açısından 

zengin sistem reaksiyon ürününü kalsiyum alümino-silikat hidrat (C-A-S-H) jeli olarak verir ve 

silika açısından zengin sistem reaksiyon ürününü sodyum alümino-silikat hidrat (N-A-S-H) jeli 

olarak verir ve harmanlanmış sistem her iki jel tipini de verir. Geopolimer kompozitin 

özellikleri C-A-S-H ve N-A-S-H jellerinin formülasyonuna bağlıdır [9-10]. Uçucu külün 

kaynak malzeme olarak kullanılması ısıyla kürleme gerektirirken, ortam küründe daha yüksek 

dayanım elde etmek için uçucu külün kısmen yüksek fırın cürufu ile değiştirilmesi gerekir. 

Geopolimer kürlenmek için suya ihtiyaç duymaz. Bu durum, buharla kürleme veya ortam 

havasıyla kürlemeyle elde edilebilir [11-12]. Geopolimer, hazırlanması sırasında kirleticilerin 

emisyonunu büyük ölçüde azaltarak küresel sera etkisini %80 oranında azaltır [13-14].  

Kaolin madenciliği endüstrilerinin gerektirdiği saflık derecesi, diğerlerinin yanı sıra seramik, 

boyama, polimerler de dahil olmak üzere farklı endüstriler tarafından oldukça arzu edilen 

yüksek kaliteli bir ürün üretir. Ancak madencilik süreci birkaç aşamadan oluşur: santrifüjleme, 

manyetik ayırma, kimyasal ağartma ve filtreleme. Sonuç olarak, büyük miktarda kalıntının [15] 

üretilmesi yaygındır ve yerel olarak kaolin maden atığı olarak bilinir [16]. Ana ürünün yüksek 

saflığına rağmen, kaolinit bakımından zengin bu kalıntının hacmi hala çok büyüktür ve yeniden 

kullanımı için potansiyel fizibilite sergilemektedir. Bu nedenle kontrollü bir ısıl işlem 

uygulanır. 750 ila 900 ºC arasındaki sıcaklıklarda üretilen kalsine kaolin atığı, çamurda bulunan 

serbest suyu ortadan kaldırmanın yanı sıra dehidroksilasyon sürecini de destekler [17]. Bu 

sıcaklık aralığı aynı zamanda alüminyumun koordinasyon sayısının altıdan dörde çıkmasını da 

teşvik eder [18]. Kimyasal ve mikro-yapısal dönüşüm, puzolanlar veya tamamlayıcı çimentolu 

malzeme [19], zeolit sentezi için hammadde [20] ve ayrıca geopolimer üretiminin öncüsü [21] 

olarak kullanılacak bu malzemelerin reaktivitesini arttırır. Kalsine kaolin atığı, ticari 

metakaolinit ile karşılaştırıldığında bazı safsızlıkların (kuvars ve anataz) varlığını gösterebilir 

ve daha kaba bir parçacık boyutu dağılımı sunar. 

Önceki çalışmalar doğal zeolitin geopolimer öncüsü olarak kullanım potansiyeline sahip 

olduğunu göstermiştir [22-24]. Ham klinoptilolit esaslı geopolimerler, sodyum bazlı çözeltiler 

(hidroksit, silikat ve karbonat) ile aktivasyon yoluyla sentezlenmiştir. Fiziksel özelliklerle ilgili 
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en iyi sonuçlar, sodyum silikat ve sodyum hidroksitle karıştırıldığında elde edilmiştir. Ortaya 

çıkan geopolimer malzeme, yeterli basınç dayanımına (16 MPa'ya kadar) ve betona mükemmel 

yapışma özelliğine sahiptir. Ancak bu geopolimerler oda sıcaklığında yavaşça dayanım 

kazanmış ve nispeten yüksek büzülme eğilimi göstermiştir [25]. Aşırı büzülmenin en olası 

nedeni, zeolitin önemli miktarda su talebi ile geopolimer jelinin yüksek Si/Al oranının 

birleşimidir. Doğal zeolit (klinoptilolit) bazlı geopolimerlerle ilgili birkaç çalışma daha 

mevcuttur. Villa vd. [26], aktivatör olarak sodyum hidroksit ve silikat kullanmış ve 

numunelerin 60-80 °C'de kürlenmesini önermiştir. Ulloa vd. [27] ayrıca 60 °C'de kürlenen ve 

17 MPa'ya kadar basınç dayanımına sahip doğal zeolit bazlı geopolimer macunları ve harçları 

hazırlamak için sodyum hidroksit ve silikat kullanmıştır. Özen ve Alam [28], 40 MPa'ya kadar 

basınç dayanımına sahip hazırlanmış doğal zeolit bazlı geopolimerlerde CSH faz oluşumunu 

(XRD ve SEM-EDX) gözlemlemiştir. Öte yandan Ortega vd. [29] önceki çalışmalarla 

karşılaştırıldığında benzer dayanıma sahip zeolit bazlı geopolimerler elde etmek için aktivatör 

çözeltisi olarak kalsiyum hidroksiti kullanmıştır. Tekin [30], 46 MPa'ya kadar basınç 

dayanımına sahip sodyum hidroksit geopolimerleri elde etmek için taş ocağı atıklarından 

(klinoptilolit ve hölandit içeren), mermer ve travertenlerden elde edilen volkanik tüfleri 

kullanmıştır. Islak şartlarda kürlenen numunelerde çatlak ve çiçeklenme sorunları 

gözlemlenmiştir.  

Geopolimer harç, Geleneksel Portland Çimento esaslı harçlara göre önemli avantajlara sahip, 

çevre dostu ve sürdürülebilir bir malzemedir. Bu durumun düşük enerji tüketimi ile 

gerçekleştirilmesi önemli bir avantaj sağlamaktadır. Geopolimer harç üretiminde kalsine 

edilmiş zeolit (metazeolit) %75 ve yüksek fırın cürufu %25 oranında bağlayıcı olarak 

kullanılmıştır. Doğal ve yaygın bulunan kaolin agrega olarak üç farklı oranda (%5, %10 ve 

%15) Rilem kumu ile ikame edilmiştir. Elde edilen harçların 28 ve 90 günlük basınç ve eğilme 

dayanımı sonuçları bulunmuştur. 90 gün sonunda numuneler 24 ay magnezyum sülfat 

çözeltisine maruz bırakılmıştır. Sülfat etkisi sonrası basınç ve eğilme dayanımı ve ağırlık 

kayıpları bulunmuştur. Ayrıca görsel inceleme de yapılmıştır. 

2. DENEYSEL ÇALIŞMALAR  

Geopolimer numunelerinde kullanılan metazeolit, zeolitin 750oC'de kalsine edilmesiyle 

üretilmiştir. Metazeolitin tane boyutu 2-3 mm'dir. Metazeolitin özgül ağırlığı 2,17, özgül yüzey 

alanı ise 9660 cm2/g'dır. Metazeolitin ince taneli yapısı ve kalsine edilerek puzolanik özelliğinin 

artması, geopolimerizasyon derecesini arttırmıştır. Karışımdaki kalsiyum miktarını arttırmak 

ve oda koşullarında kür yapılmasını sağlamak amacıyla bağlayıcı malzeme olarak sabit oranda 

(%25) Akçansa firmasına ait yüksek fırın cürufu kullanılmıştır. Kontrol geopolimer numunesi 

için BS EN 196-1'e uygun standart kum kullanılmıştır. Agrega olarak kullanılan kaolin ise 

Kaolin EAD firmasından temin edilmiş olup özgül ağırlığı 2,52'dir. Kaolinin Blaine özgül 

yüzey alanı 14,6 m2/g'dır. Kullanılan bağlayıcı malzemeler ve kaolinin kimyasal özellikleri 

Çizelge 1'de verilmiştir. Geopolimerizasyon için aktivatörler (sodyum silikat (SiO2/Na2O = 

3.29) ve sodyum hidroksit (12M)) kullanılmıştır. 

Çizelge 1. Bağlayıcı malzemeler ve kaolinin kimyasal bileşimi 

Kimyasal 

özellikler % 

 

SiO2 

 

Al2O3 

 

Fe2O3 

 

TiO2 

 

CaO 

 

MgO 

 

K2O 

 

Na2O 

 

L.O.I. 

Yüksek Fırın 

Cürufu 

40.60 12.83 1.37 0.75 36.08 6.87 0.68 0.79 0.03 

Metazeolit 76.90 13.50 1.40 0.10 2.00 1.10 3.50 0.30 1.20 

Kaolin 56.10 40.25 0.85 0.55 0.19 0.16 0.55 0.24 1.11 
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Çimentosuz geopolimer harçlar hazırlanırken metazeolit, yüksek fırın cürufu, standart kum, 

kaolin kumu ve sodyum hidroksit ve sodyum silikat karıştırılmıştır. Harç hazırlanırken 

agrega/bağlayıcı malzeme oranı 2,5, bağlayıcı malzeme/sodyum silikat oranı 1,5 ve bağlayıcı 

malzeme/sodyum hidroksit oranı 3 olarak belirlenmiştir. Karışım için öncelikle 12M sodyum 

hidroksit çözeltisi karışımdan 24 saat önce hazırlanmış ve soğumaya bırakılmıştır. Karışım 

gününde sodyum silikat ve sodyum hidroksit çözeltisi öncelikle karıştırılmıştır. Aktivatör 

çözeltisi hazırlanırken sodyum hidroksit/sodyum silikat oranı 1:2 olarak alınmıştır. Bağlayıcı 

malzemeler daha sonra bir mikser matkabı kullanılarak aktivatör çözeltisiyle karıştırılmıştır. 2 

dakika karıştırıldıktan sonra agrega ilave edilmiş ve karıştırmaya 3 dakika daha devam 

edilmiştir. Elde edilen harç kalıplara konularak vibrasyon uygulanmıştır. Daha sonra %50±4 

bağıl nem ve 23±2 °C sıcaklıktaki oda koşullarında 24 saat bekletilmiştir. Daha sonra 

kalıplardan çıkarılan numuneler 28 ve 90 boyunca oda koşullarında tutulmuştur. İlk seride %75 

metazeolit ve %25 yüksek fırın cürufu kullanılırken sonraki üç seride sırasıyla %5, %15, %25 

kaolin kumu standart kum ile ikame edilecektir. Hazırlanan serilerin karışım oranları Çizelge 

2'de gösterilmektedir. 

Çizelge 2. Geopolimer numunelerinin karışım oranları (%) 

Karışım ID Metazeolit 

 

Yüksek Fırın 

Cürufu 

Standard 

Kum 

Kaolin 

Kumu  

75MZ25YFC 75 25 100 - 

75MZ25YFC5KK 75 25 95 5 

75MZ25YFC15KK 50 50 85 15 

75MZ25YFC25KK 25 75 75 25 

     

Üretilen numunelerin 28 ve 90 günlük basınç ve eğilme dayanım değerleri bulunmuştur. ASTM 

C109'a göre basınç dayanımı testi için küp numuneler (50x50x50 mm) kullanılmıştır [31]. 

Benzer şekilde ASTM C348'e göre eğilme dayanım testi için prizma numuneleri (40x40x160 

mm) kullanılmıştır [32]. Geopolimer harç numuneleri 90 gün sonra 24 ay %5 konsantre 

magnezyum sülfat (MgSO4) çözeltilerine maruz bırakılmıştır. Numuneler oda sıcaklığında (25 

± 2 °C) plastik saklama kutularında saklanmıştır. Çözeltilerin emilimini arttırmak ve 

numunelere daha iyi nüfuz etmesini sağlamak amacıyla geopolimer harç numuneleri plastik 

kaplara yerleştirilmeden önce 100±5 °C sıcaklıktaki fırında 24 saat kurutulmuştur. 

Solüsyonların konsantrasyonunun korunmasını sağlamak için sülfat solüsyonları her 30 günde 

bir yenilenmiştir. Çözelti etkisinden önce numuneler fırına yerleştirildikten sonra ağırlıkları 

kaydedilmiştir. Test süresini tamamlayan geopolimer harç numuneleri çıkarılarak 25±2 °C'de 

kurutulmuştur. Bir sonraki aşamada numunelerin dayanım ve ağırlık kaybı değerleri kayıt altına 

alınmıştır. Dayanıklılık testinin ardından görsel inceleme de yapılmıştır.  

3. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME  

 

İncelenen serilerin 28 günlük ve 90 günlük eğilme dayanımı ve basınç dayanımı sonuçları 

Görsel 1-2’de verilmektedir. Kil mineralleri kristal yapıda olup, kil ve şeyllerin hammadde 

formları puzolanik özellik göstermemektedir. Ancak 700˚C ile 900˚C arasında ısıl işlemle 

kalsine edilerek puzolanik özellik kazanırlar. Isıl işlem, kil ve şeyllerin kristal yapılarını 
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bozarak onları yarı amorf bir şekle veya bozunmuş bir alümina silikat yapısına dönüştürür. Bir 

tür kil minerali olan zeolitin kalsine edilmesiyle üretilen metazeolit kullanılarak üretilen 

geopolimerin önemli bir dayanım sonuçlarına sahip olduğu gözlemlenmiştir. Metazeolit 

içerisindeki reaktif alümina ve silika içeriğinin yüksek olması geopolimerizasyon derecesini 

arttırmış ve bu durumda rol oynamıştır. Bu sayede geopolimer öncüsü olarak bağlayıcı 

malzeme haline gelmiştir [33-34]. 

 

Dayanım değerlerindeki artışın nedeni metazeolitin Si/Al oranının yüksek olması ve daha stabil 

bir zeolitik yapı oluşturmasıdır. Bu durum daha detaylı olarak açıklanabilir. Geopolimerler 

benzer kimyasal bileşimleri ve hammaddeleri nedeniyle zeolit öncüleri olarak da 

adlandırılabilir. Geopolimer esasen çapraz bağlı zeolit benzeri alüminosilikat jelden (N-A-S-H 

tipi) oluşurken hidrotermal işlemle önemli oranda nano-kristalin zeolitik yapılar içerir. Amorf 

jel tarafından desteklenen zeolit kristalleri kendi kendine yeten bir sistem sağlar. Böylece daha 

stabil bir zeolitik yapı oluşur. Böylece, geopolimerizasyon sürecine dahil olan zeolit, kararlı bir 

zeolitik yapının oluşmasını destekleyerek, geopolimerin özelliklerinin geliştirilmesine olanak 

sağlamıştır [35]. Metazeolit tek başına kullanıldığında numunenin oda koşullarında priz alma 

süresi uzadığından yüksek fırın cürufu karışıma eklenerek priz süresi kısaltılmıştır. Cüruf 

eklendiğinde sistem daha karmaşık hale gelir ve N-A-S-H, K-A-S-H, kalsiyum alüminosilikat 

hidrat (C-A-S-H) ve kalsiyum silikat hidrat (C-S-H) gibi çoklu jel fazlarına sahip olabilir ve bu 

jellerin oluşumu ham maddelere bağlı olarak farklılık gösterir. %25'lik cüruf eklendiğinde, 

kalsiyum silikat hidrat jelindeki (C-S-H) artışa bağlı olarak geopolimer macunun yapısının daha 

yoğun hale geldiği ve bunun sonucunda daha yüksek basınç dayanımı ölçümlerine yol açtığı 

bulunmuştur [36].  

 

Kaolin kili tozunun agrega olarak %5 oranında katılmasının basınç dayanımı sonuçlarını 

arttırdığını gösterirken %15 oranında kullanımın kabul edilebilir seviyeler oluşturduğu 

görülmüştür. %25 oranında kaolin kullanılması durumunda ise dayanım azalması görülmüştür. 

Dayanım kazanımında, kaolinin yapışkan macununun yanı sıra parçacık boyutu da katkıda 

bulunabilir. Tane boyutunun dayanıma etkisi üzerine birçok çalışma yapılmış ve küçük 

parçacıkların daha yoğun bir agrega karışımı oluşturmaya ve dayanımı artırmaya yardımcı 

olduğu iyi anlaşılmıştır. Kaolin ilavesi ile daha iyi bir derecelendirmeyeyle, ince agreganın 

gradasyonu üzerinde az miktarda kaolinin etkilediğini göstermektedir. Kaolin kili 

kullanıldığında oluşan yapışkan macun, kum parçacıkları arasındaki boşlukları arttırır ve 

agregaların hamur içerisinde asılı kalmasını sağlar. Bu, büyük parçacıkların dibe çöküp 

istiflenmesine gerek kalmadan harcın amaçlandığı gibi kürlenmesini sağlar. Başka bir deyişle 

macun homojen bir şekilde oluşur ve güçlü bir davranış sergiler. Ayrıca kaolinden gelen ek 

silika ve alümina içeriği de C-N-A-S-H tipi jel ürünlerini geliştirerek mikro yapıyı daha yoğun 

hale getirir. Geopolimer numunelerinde Si4+ ve Al3+'nın yüksek çözünme oranları önemli bir 

faktör olmuştur. Öte yandan kaolin atık tozunun %25 oranında ikame edilmesi daha az 

homojenliğe ve daha fazla boşluğa neden olacak, dolayısıyla dayanım özelliklerini azaltmıştır 

[37-38]. 

 

Sülfat etkisiyle basınç ve eğilme dayanımı sonuçlarında düşüşler görülmüştür. Sülfat iyonları 

deniz suyu, atık su, toprak gibi çeşitli ortamlarda görülebilmekte ve yapıların bozulmasının 

başlıca sorumlularından biridir. Portland çimentosunda reaksiyon, etrenjit, alçı taşı ve taumasit 

gibi ürünler üreterek C-S-H yapısı bozulduğundan betonun genleşmesine ve parçalanmasına 

neden olur. Sülfat direnci temel olarak C3A ve C3S bileşiklerinden ve yoğunluktan etkilenir. 

Alkali ile aktive edilen malzemeler farklı reaksiyonlar gösterir. Düşük kalsiyum içeriğine sahip 

veya hiç kalsiyum içeriği olmayan geopolimerler için, sülfat çözeltisi ile katyon değişimi vardır 
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ve bu, genleşmeyle ilişkili kristal fazların daha az oluşması nedeniyle sülfat saldırısına karşı 

daha dirençli bir N-A-S-H yapısının oluşmasına yol açar. Kalsiyum açısından zengin 

malzemeler, reaksiyon ürünlerinin benzerliğinden dolayı Portland çimentosuna benzerken, 

geopolimer, daha düşük Ca/Si oranına sahip C-A-S-H jeli içerir. Böylece geopolimer harçlar, 

magnezyum sülfat çözeltisinde Portland çimento harçlarına göre daha iyi dayanıklılık 

performansı elde etmiştir. Geopolimerinin bozulması, magnezyum sülfatın hidratlı sodyum 

alüminyum silikat (N-A-S-H) ile reaksiyona girerek düşük mukavemetli hidratlı magnezyum 

alüminyum silikat (M-A-S-H) jelleri oluşturmasıyla açıklanabilir. Ayrıca kalsiyum sülfat 

(alçıtaşı) oluşumunun meydana gelmesi de geopolimerin genleşerek bozulmasında etkili 

olmuştur. Bu durum etkisiyle ağırlık kayıpları olmuştur [39-40]. Ağırlık kayıpları Görsel 3’te 

gösterilmiştir. Sülfat etkisi sonuçları öncesi ve sonrası olarak bakıldığında paralellik taşıdığı 

görülmüştür. Durabilite öncesi daha yüksek dayanım sonucuna sahip %5 kaolin ikameli seri 

sülfat etkisi sonrasında en iyi performansı göstermiştir. Geopolimer numuneler magnezyum 

sülfattan sonra görsel olarak incelenmiştir (Görsel 4). Dış yüzeylerde yapılan incelemede 

önemli bir değişiklik görülmezken, mikro çatlakların da düşük oranda olduğu görülmüştür. Bu 

koşulların yanı sıra sülfata maruz kalma, yumuşak ve toz benzeri tortular da üretti. Ancak bu 

duruma rağmen yüzeylerde korozyon ürünlerine rastlanmamıştır. Bu özelliklerinden dolayı 

geopolimerlerin magnezyum sülfata karşı dayanıklı olduğu görülmüştür [40]. 

 

 

 
Görsel 1. Basınç dayanımı sonuçları 
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Görsel 2. Eğilme dayanımı sonuçları 

 

 
 

Görsel 3.  Sülfat etkisi sonrası ağırlık kayıpları 
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Görsel 4.  Magnezyum sülfat etkisi sonrası numuneler 
 

 

4. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR 

 

Çalışma kapsamında kaolin kumu ikameli metazeolit tabanlı geopolimer harç numunelerinin 

sülfat etkisi öncesi ve sonrası basınç dayanımı, eğilme dayanımı ve ağırlık özellikleri ile görsel 

incelemesine göre aşağıdaki sonuçlara ulaşılmıştır.  

 

• 750˚C’de ısıl işlemle kalsine edilmiş zeolit puzolanik özellik kazanmıştır.  Ayrıca metazeolit 

içerisindeki reaktif alümina ve silika içeriği de geopolimerizasyon derecesini artırarak dayanım 

sonuçlarının arttırmış ve bu durumda rol oynamıştır. Bu sayede geopolimer öncüsü olarak 

bağlayıcı malzeme halinde kullanılabilirliği gösterilmiştir. %25'lik cüruf, kalsiyum silikat 

hidrat jelinde (C-S-H) artış sağlayarak priz süresini kısaltmış ve matris yapısını daha yoğun 

hale getirerek basınç dayanımında önemli rol oynamıştır. 

 

• Kaolin kili tozu agrega olarak %5 oranında kullanılması sonuçları artırırken daha yüksek 

oranlarda kullanılmasıyla dayanım azalışı olmuştur. %15 oranında kullanılmasıyla yine de 

kabul edilebilir seviyede sonuçlar elde edilirken %25 oranında kayıplar artmıştır. Tane 

boyutunun küçük parçacıklar ile yoğun bir agrega karışımı oluşturması gradasyonu iyileştirerek 

dayanım artışı sağlar. Ayrıca kaolin ikamesi ile silika ve alümina içeriğindeki artışta rol 

oynamıştır. %25 ikame aynı zamanda homojenliği bozarak ve fazla boşluk oluşturarak dayanım 

kaybı oluşturmuştur. 

 

• Sülfat etkisi basınç ve eğilme dayanımı değerlerini düşürürken ağırlık kayıplarına yol açmıştır. 

Magnezyum sülfatın hidratlı sodyum alüminyum silikat (N-A-S-H) ile reaksiyona girerek 

düşük mukavemetli hidratlı magnezyum alüminyum silikat (M-A-S-H) jelleri oluşturması 

dayanım kayıplarında rol oynamıştır. Yine de düşük kalsiyum içermesi etrenjit ve alçıtaşı 

oluşumunu azaltırken kristal fazları daha az oluşturmuştur. Bu sayede sülfat etkisine karşı 

geopolimer numuneler önemli direnç göstermiştir. Sülfat etkisi sonuçları öncesi ve sonrası 

olarak bakıldığında paralellik taşıdığı görülmüştür. Durabilite öncesi daha yüksek dayanım 

sonucuna sahip %5 kaolin ikameli seri sülfat etkisi sonrasında en iyi performansı göstermiştir.  
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ABSTARCT 

The rapid evolution of computer technology signifies the simultaneous transformation of the 

disciplines of 3D animation and architecture. This transformative process has revealed itself as 

the shift of 3D animation from the second to the third dimension and the transition within 

architecture from the computer serving as a mere presentation tool to becoming a fundamental 

component of design. 

This study can be regarded as research exploring the intersection of animation art and the 

discipline of architecture. The research aims to comprehensively examine the architectural 

elements and spatial design within the animated film “The Incredibles”, directed by Brad Bird. 

The film portrays a family narrative centered around the daily lives of superheroes, and this 

study offers a comprehensive approach to understanding the meaning, function, and aesthetics 

of the spaces depicted in the film. The study primarily addresses how spatial design in the film 

impacts the characteristics of the characters and the progression of the storyline. Notably, 

spaces like the Parr Family’s home have designs that reflect the characters’ abilities and 

weaknesses. Additionally, the study investigates the visual aesthetics and details of the spaces 

in the film. The design of spaces incorporates a retro-futuristic style from the 1960s, offering 

both a nostalgic experience to the audience and a reflection of a vision of the future. The film 

meticulously incorporates architectural elements such as color palettes, the use of lighting, and 

perspectives. 

In conclusion, this study examines the relationship between the art of animation and the 

discipline of architecture through the lens of “The Incredibles”. The role of spaces in character 

development, visual storytelling, and narrative enhancement in animation contributes to our 

understanding of how animation enriches the field of architecture. It also provides valuable 

perspectives on how spatial design can be utilized as a storytelling tool within the realm of 

architecture. 

Keywords: Architectural-based analysis, 3D animation films, The Incredibles 

1. INTRODUCTION 

Animation is the act of animating a sequence of interconnected motion frames within a given 

duration, typically measured in seconds. This term can be referred to as an art form in which 

visual scenes are generated using various techniques. Computer animation or 3D animation, on 

the other hand, is defined as a field where moving images are produced using computer 

technology (Akören, 2018). 3D animation is, in fact, considered a natural progression from 
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stop-motion and 2D animation. In such animations, objects (models) are created within a 

computer environment, and 3D figures are manipulated with visual skeletons. Changes between 

the start and end of movements are automatically calculated through computer processes 

(Köymen, 2008). The field that this research is connected to within the realm of architectural 

science, “scene design,” can be described as the stage where every scene in an animation film 

is meticulously crafted (Aksoy, 2002). This process is responsible for expressing each stage of 

animation and meticulously creating all scenes. The subject of architecture in 3D animation 

films, which is the focus of this study, manifests itself during the scene design stage described 

above. 3D characters often play their roles in pre-planned 3D scenes that include architectural 

elements. Scenes in 3D films can be compared to real-world film sets or theater stages 

(Köymen, 2008). In this context, virtual characters replace real actors, and virtual cameras 

replace real cameras.. 

3D Animation films, when examined, reveal that architectural elements are as significant as 3D 

characters and are assigned roles within the film. Ismail Tunalı asserts that architectural 

structures possess a vital reality and emphasize their integration into human life (Tunalı, 2004). 

However, the experience of virtual characters within the film gains meaning through the 

presence of architectural elements. This is closely related to the functionality of virtual 

structures within the film. 

This paper can be defined as a study examining the intersection of the art of animation with the 

discipline of architecture, presenting findings from the master’s thesis titled “Architecture in 

3D Animation Films.” In this research, the aim is to investigate architectural elements and 

spatial design by excluding the geometric analysis context of the 2004 animated film “The 

Incredibles,” directed by Brad Bird. The study not only evaluates the impact of the film’s spaces 

on character development, visual storytelling, and narrative but also offers new perspectives 

from an architectural standpoint on how spatial design can be used as a tool in storytelling. 

2. THE ROLE OF ARCHITECTURE IN 3D ANIMATION FILMS 

In examinations of 3D animation films, it has been observed that the incorporation of the 

“architectural identity,” “era,” and “emotional atmosphere” into the 3D scenes is considered 

one of the most crucial tasks in the creation of these films. Building upon this fundamental 

observation and through film analyses and literature reviews, the following deductions have 

been made to elucidate the role of architecture in 3D animation films. 

In real life, all constructed structures are aimed at meeting the needs of individuals or society 

(Soygeniş, 2006). In spatial design, the importance of knowing the ergonomics of the 

individuals who will use the spaces and conducting dimensional analyses to meet these needs 

is universally acknowledged by architects. The dimensions in design become precise based on 

findings from analysis. In the creation of architectural works, aspects such as the mass height 

of the structure, the size of spatial compartments, and their relationship with human creation 

and life in functional and emotional terms are vital (Güngör, 2005). With these approaches, it 

becomes evident that the establishment of living spaces for characters in 3D films is directly 
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related to the analysis of their ergonomic structures and functional features. The primary 

function of architecture in 3D animation films is to serve as a backdrop for the films while also 

supporting the narrative (Dedeal, 1999). Often, virtual universes are metaphorically represented 

to the audience, ensuring credibility. Furthermore, the action within the film is complemented 

by architectural elements, enhancing the film’s watchability. 

Architecture used in 3D animation films actively plays a role in reflecting a particular era, 

referencing real buildings or architectural movements and styles. Through architectural 

modeling, it is possible to visually reinterpret and recontextualize traces of cultures within the 

film, making them more relatable to the audience. The portrayal of the time period in which the 

film is set is supported by the architecture used. For instance, a film featuring architectural 

elements from the 16th century transports the viewer to that era. An example of this can be seen 

in the 3D animation film “Shrek” (Shrek, 2007), which creates the impression of the Middle 

Ages through palace structures and square layouts reminiscent of Medieval architecture. 

Another aspect in which the discipline of architecture interacts with 3D films is the design of 

surreal spaces within the films and their alignment with the characters. Many 3D animated films 

are set in fantastical realms, and the process of creating and harmonizing these surreal spaces 

with the characters is crucial. Films produced using 3D animation technology set in 

otherworldly environments are quite common. In “Robots” (Robots, 2005), for example, surreal 

buildings and cityscapes are constructed from metallic gears and robotic parts. These structures 

are rooted in architectural conventions from the real world, with metallic components 

assembled to resemble real-world structures. Additionally, surreal spaces are frequently 

encountered in mythological stories, and architects play a role in creating the mystical 

atmosphere decided upon by the directors. 

There are also examples of 3D animation films set in a future that has not yet occurred, such as 

“Meet the Robinsons” (Meet The Robinsons, 2007). In “Meet the Robinsons,” the visual 

narrative of the future is established by incorporating various technological architectural models 

into the film. Characters who travel to the future via a time machine encounter buildings that 

move, grow spontaneously, and change color. This architectural transformation serves as 

metaphors representing the future, surprising the characters and enhancing the storytelling of 

the future narrative. The familiarity of the characters is disrupted, allowing the audience to 

explore new worlds and spaces. 

Architecture in 3D animation films emphasizes the roles of virtual characters within the film. 

The characteristics assigned to characters can be discerned not only through their speech and 

clothing but also from the architectural spaces in which they live. A few seconds of footage 

taken from the interior or exterior architecture of a character’s school can convey the role of a 

schoolchild in the film, just as a snippet of an architectural detail from a tailor’s office can 

represent the role of a tailor. Examples of this can be found in the interior designs of the school 

in “Meet The Robinsons” (Meet The Robinsons, 2007) and the office of the tailor Edna in “The 

Incredibles” (The Incredibles, 2005). 



EGE 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
September 22 -24, 2023 – IZMIR 

 
 

 

PROCEEDING BOOK                                     Academy Global Publishing House 80  

Another auxiliary function of architecture emerges when it comes to representing symbolic 

structures that define the city in which the film is set. For instance, in the 3D animation film 

“Ratatouille” (Ratatouille, 2007), the impression of the film being set in Paris is created by 

incorporating a model of the Eiffel Tower. Another example is seen in “Monsters, Inc.” 

(Monsters, 2001), where special doors allow monsters to transition from the monster city to the 

human world, opening into different children’s rooms in various countries. The differences 

between these countries are portrayed through symbolic elements of the cities they arrive in 

when the doors open. This emphasis on countries is made evident when a door opens to a 

Japanese child’s room with a view of Mount Fuji, and another door opens to a room in Paris 

with a view of the Eiffel Tower. In a scene from another Pixar 3D animation film, “Finding 

Nemo” (Finding Nemo, 2003), the inclusion of models of the Sydney Opera House and the 

Sydney Harbour Bridge signifies that the scene takes place in Australia. 

These and similar observations can be expanded upon. In summary, it is evident that 

architecture plays a significant role in the construction and storytelling of 3D animation films. 

According to the deductions made, the field of architecture contributes to storytelling 

parameters that are crucial in films, such as identity, atmosphere, credibility, temporal 

emphasis, role, character portrayal, and location description. In the framework outlined in this 

section, the next section will explore the potential contribution of architecture to the film “The 

Incredibles” (The Incredibles, 2005) through readings. 

 

3. AN ARCHITECTURAL-BASED STUDY OF THE ANIMATED FILM: 

    “THE INCREDIBLES” 

“The Incredibles” is a 3D animated film produced by Pixar Animation Studios, the company 

known for creating animation films such as “Toy Story I” (1995), “Toy Story II” (1999), and 

“Finding Nemo” (2003). It was completed in 2005 and released to the public. The film’s 

storyline is briefly summarized as follows: Bob Parr, also known as Mr. Incredible, is one of 

the world’s most famous superheroes, fighting against evil forces and saving people’s lives. 

After 15 years of superhero life, Bob retires for various reasons and begins to live a normal life 

with his wife, who is also a former superhero, and their three children. However, Bob’s life, 

now involved in insurance work, has become extremely mundane. One day, he receives a 

message that calls him to an island for a highly secretive mission (URL 1). 

 

Figure 1. Action Scenes from “The Incredibles” 
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The film’s technical director, Rick Sayre, has stated that “The Incredibles” has an aspect that 

breaks viewers’ logical expectations (Vaz, 2004). When examining the film, it can be 

observed that unexpectedly, it begins with a documentary-like atmosphere but abruptly shifts 

to an action scene with impeccable visual and sound quality (Figure 1). 

 

Figure 2. Examples of Stylized Characters and Textures from “The Incredibles” (Vaz, 2004) 

The film’s character designer, Teddy Newton, has mentioned that from the beginning, they 

wanted the characters and environmental elements to appear stylized like traditional cartoon 

characters rather than having a photorealistic quality. According to Newton, achieving broad 

acceptance of an object in 3D often requires some exaggeration. Therefore, instead of using 

highly detailed textures for characters and architectural elements, they aimed to convert these 

textures into a more cartoon-like style, simplifying them and studying Disney designers who 

were highly skilled in staging (Vaz, 2004) (Figure 2). 
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Figure 3. Examples of Retro Architectural Design and Concept Art from “The Incredibles” 

(Vaz, 2004) 

The film’s production designer, Leo Romano, who created many characters and architectural 

elements through his drawings, mentions that they reconstructed all human emotions, moods, 

and atmosphere from scratch using shapes and colors. He adds that the general design approach 

that shaped the film’s concept is rooted in the past but with a desire to introduce modern leaps. 

With these approaches, they borrowed lines and forms from continuous architecture and applied 

this gain to other objects (Vaz, 2004). In Figure 3, this approach can be observed in the urban 

texture and coloring of the city. The architectural texture is designed with muted pastel tones 

in somber scenes, while more vibrant colors are used in dynamic scenes. 
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Figure 4. Concept Art for the Parr Family’s House from “The Incredibles” (Vaz, 2004) 

Art director Ralph Eggleston mentions that they aimed to reflect the look of 1950s suburban 

neighborhoods in the film (The Incredibles, Production Notes). Figure 4 illustrates the city and 

the location of the Parr family’s house within this context. Furthermore, the interior spaces are 

strengthened within this context by using furnishings and lighting elements that reflect the 

design aesthetics of the 1950s. 
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Figure 5. The Parr Family’s House from “The Incredibles” 

It has been observed that the architectural elements in many scenes of the film play an active 

role in storytelling. For example, the Parr family’s house, with its architectural arrangement, 

provides a setting for the family environment in the film and the portrayal of the relationships 

within this environment. Additionally, the architecture used also provides viewers with 

information about the characters. As seen in Figure 5, the film incorporates architectural choices 

that are in harmony with the concept of a residence, such as living and dining rooms, a study, 

and a garage, all of which support the storytelling within these spaces. 
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Figure 6. Office in Bob’s House and Concept Drawings from “The Incredibles” (Vaz, 2004) 

Bob has a special room in his house where he keeps old memories. The film’s animation 

designer, Andrew Jimenez, mentions that people often keep certain memories to remember the 

past and that for Bob, they symbolized these memories with elements such as framed newspaper 

headlines and magazine covers on the walls of his office (The Incredibles, Production Notes). 

His nostalgia for a past filled with many victories is brought to life through architectural 

arrangements like the memory wall in this office room (Figure 6). 

 

Figure 7. Edna Mode’s House and Concept Art (Exterior) from “The Incredibles” (Vaz, 2004) 

Another significant architectural structure in the film is the Bauhaus-style house of Edna Mode, 

the character who designs superhero costumes. Lou Romano mentions that when they started 

designing this character’s house, they wanted it to be very modern and minimalist while also 

detailing it with equipment related to superheroes, combining Edna’s title as a “hero costume 

designer” from the past (The Incredibles, Production Notes). Figure 7 shows the concept 

drawings of this residence and the 3D model within the film. The style of the house, its position 
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within the landscape, the laser door detail at the entrance, and the sculptures used in the 

landscape are all aimed at conveying the impression Romano intended for the film. 

 

Figure 8. Edna Mode’s House and Concept Art (Interior) from “The Incredibles” (Vaz, 2004) 

Lou Romano and his team, responsible for creating Edna’s house, conducted research on Greek 

mythology and art for inspiration, focusing on everything related to gods and superheroes of 

that era. During their research, they realized that the forgotten and antiquated art of ancient 

times generally aligned well with the world of superheroes in the film. In the final designs of 

the film, they blended ideas from ancient times with modern concepts. One of the walls in the 

house is covered with a large wall frieze depicting scenes from the Trojan War, taken from vase 

decorations. In contrast, they placed a fountain statue representing the sea god Poseidon on the 

exterior of the house (The Incredibles, Production Notes). These details and concept drawings 

are shared in Figure 8. 
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Figure 9. Edna Mode’s Laboratory and Kitchen with Concept Drawings (Vaz, 2004) 

According to the film’s director, Brad Bird, in typical action films, the focus is solely on action, 

and family dramas and daily activities are often discarded. Bird states that in this film, they 

demonstrated that both extraordinary and ordinary events can be incorporated into the design. 

For example, Edna’s house has a fully equipped laboratory, but her kitchen has a “very intimate 

and warm” appearance (The Incredibles, Production Notes). The volumetric size of Edna’s 

house is also supported by the character’s voice acting (Andrews et al., 2005). For instance, in 

the scene where the characters move into the large living room, the sounds change according 

to the size of the space, and echo values increase. This allows viewers to gain an auditory sense 

of the building’s volume as well (Figure 9). 
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Figure 10. Syndrome’s Island and Bob’s Luxury Apartment from “The Incredibles” (Vaz, 2004) 

In the film, another group of architectural structures is represented by the island where 

Syndrome, symbolizing evil, resides. At first glance, the producers wanted this island to appear 

as a “paradise.” This way, when Bob accepts the secret mission and goes to the island, viewers 

would rejoice for him, thinking he would finally escape his disliked job. The initial impression 

intended for the island is conveyed through the luxurious apartment where Bob stays. However, 

as time passes, the darker side of the island begins to surface, revealing that the island is not the 

“paradise” it was believed to be (Vaz, 2004). Figure 10 shows images of Bob’s suite and scenes 

from the island. Architectural elements such as windows, terraces, furnishings, and landscaping 

were used to give it the appearance of a tropical vacation suite. 
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Figure 11. Images and Concept Art from Syndrome’s Island (Vaz, 2004) 

The initial designs for the island, according to the producers, envisioned it as having more 

spaces, resembling a place like Disneyland. It was intended to have a glacial area, a desert 

section, and a forest filled with sequoia trees. However, the producers later decided to simplify 

the spaces and adorned the island with discreet buildings (Vaz, 2004). The largest inactive 

volcanic mountain on the island serves as a kind of missile launch ramp, and access to the main 

areas is provided through underwater hidden tunnels and secret entrances resembling waterfalls 

(Figure 11). These architectural elements emphasize the mystery of the island. At the beginning 

of the scenes set on the island in the film, the mysterious character Syndrome is slowly 

introduced to the audience. The character’s introduction process parallels the mysterious 

designs in the architecture. As the superheroes explore the mysteries within the island’s 

architecture, the mysteries surrounding the Syndrome character also begin to unravel. In this 

sense, architectural details have been used strategically in the film’s storytelling. 
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Figure 12. Visuals and concept studies from Syndrome’s island (Vaz, 2004). 

The evil on the island is also emphasized by the elements of architectural decoration. For 

instance, in the scene where Bob dines with the character Mirage, volcanic lava is chosen as 

the backdrop. This decorative element also serves as a movable mechanism, facilitating 

transitions between spaces, including doors and corridors. In one of the chase scenes on the 

island, Dash’s ability to run at speeds of nearly 300 kilometers per hour required the tropical 

island to be constructed at twice the originally planned size (Vaz, 2004). This approach 

illustrates a unique signifier of the close relationship between the characters’ abilities and the 

organization of the environment (Figure 12). 

 

Figure 13. Visual representation (a) and concept (b) illustrating the role of architecture in 

expressing Bob’s mood. 

Bob Parr is forced to work in an office, hiding his abilities, in one scene of the film. His working 

space appears quite cramped in proportion to his size. As seen in Figure 13, this tight design is 

achieved by placing a large column element in the workspace. It is believed that this tightness, 

especially when intentionally designed in the setting, plays a supporting role in reflecting the 

character’s troubled mood and gloomy world. This mood, related to the pale colors chosen for 

Bob’s office, is another auxiliary function of the architecture that emerges through the use of 

color (Figure 13). 

 



EGE 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
September 22 -24, 2023 – IZMIR 

 
 

 

PROCEEDING BOOK                                     Academy Global Publishing House 91  

 

Figure 14. Images from Bob’s office. 

In addition, in this office section where it is understood that Bob is working unwillingly, in 

addition to the boring fullness of the volume, a compressed atmosphere has been created by 

playing with camera angles. The producers have stated that they used this method to make the 

images more intertwined and suffocating (Andrews et al., 2005) (Figure 14). Furthermore, the 

multitude of other office sections in the environment and the uniformity based on repetition of 

these offices also support the emphasis on the character’s boredom with life through 

architecture. 

 

Figure 15. Scene of Director Hup’s office and concept drawing (Vaz, 2004) 

In the scene set in the office of Director Hubb, which the producers describe as portraying 

“small-minded people,” the chair on which Bob sits creates an uncomfortable impression, the 

tips of the pencils on the desk point towards Bob, and there is a small cactus plant modeled to 

resemble Director Hubb’s head behind Bob. All of these elements, as mentioned, have been 

added to the film as architectural decor details indicating that Bob is uncomfortable being in 

that space (Andrews et al., 2005) (Figure 15). 
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Figure 16. Architectural structures creating the cityscape in “The Incredibles.”. 

The director of photography and staging expert, Patrick Lin, stated that for the filming of the 

final battle scenes in the movie, they did not initially opt to design and model the entire city. 

Because the battle scene was very large and complex, it was deemed illogical to first model the 

city and then think about how the film would be shot. Therefore, they initially conducted shots 

involving low-geometry architectural models, and then, with the director’s approval, they 

modeled and placed the entire city based on these shots (Vaz, 2004) (Figure 16). In the cityscape 

of these scenes in the film, building forms with matte colors and repetitive details were used to 

emphasize the characters. Alongside architectural elements representing the city impression, 

such as residences, cinemas, offices, etc., a water element in the form of a city park was also 

preferred. Especially with the use of the water element in the city park, the storytelling revolved 

around Frozone’s superpower of creating ice, adding depth to the narrative. 

 

4. CONCLUSION 

In this research, the use of architecture in 3D animated films has been examined through the 

lens of “The Incredibles.” The study focused on the role and auxiliary function of architecture, 

while excluding the analysis of geometric layouts and design elements within the film’s 3D 

model structure. Based on the areas of focus, it was observed that architecture is as important 

for storytelling in a 3D animated film as the film’s main characters. In this context, architecture, 

which can touch upon various fields and has the potential to contribute directly by being 

involved in the production process, has played an active role in the 3D animation film industry. 
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One finding of the research is that the 3D animation film industry has the potential to provide 

a field of work for architects who have expertise in computational design. Architects can blend 

their knowledge of design, form, and scale, which arises from their artistic and technical 

education, with the discipline of 3D animation. In doing so, they can effectively apply their 

skills in new fields, potentially enhancing the quality of the end products. 

Architects whose goal is to create the virtual world of a 3D animated film can adjust their 

designs according to the rules of this virtual world with architectural perspectives. This is 

expected to expand and enhance architects’ design approaches and theoretical perspectives, 

which are typically limited to producing structures for humans in the real world. 

Architects whose goal is to create the virtual world of a 3D animated film can adjust their 

designs with architectural perspectives according to the rules of this virtual world. It is believed 

that this situation will enhance architects’ design approaches and their theoretical perspectives, 

which are mainly limited to creating structures for people in the real world. 

The formation of architectural projects is subject to various constraining influences, and 

sometimes it can direct the design beyond the architect’s intentions. Experimental architecture, 

which has emerged since the 18th century and has been mostly directed towards conceptual and 

utopian projects, has broadened the narrow vision that architects often face and introduced 

different perspectives to design. It is considered that the architectural organizations in 3D 

animation films, which are believed to be a practical field for experimental architecture, will 

provide architects with an extensive and free design environment where they can unleash their 

imagination. 

In the scope of the research, it has been observed that in The Incredibles, a 3D animated film 

that was examined, a specific time frame was intended to be reflected in the film, and this action 

was supported by architecture in terms of storytelling. In this regard, important tasks are thought 

to be assigned to architects in the field of “representation,” which directly relates to the 

discipline of architecture. It is clear that architects’ studies on areas such as art and architectural 

history can find a reflection area, particularly in terms of conveying the architectural styles and 

trends of a specific era to the film with appropriate rules. The utilization of animation discipline 

by architects for learning and education is considered necessary for the development of this 

discipline. 

Even though the spaces in the examined film never coexist, they create a visual unity throughout 

the film. From this, it can be seen that there is a dominant design concept throughout the film. 

Detailed geometric analyses from an architectural concept perspective can be conducted to 

obtain scientific results regarding the similarities in scenes. 

In his article examining current trends in cartoon and animation education, Akören emphasizes 

the necessity of determining new contents in spatial design and continuing through them. He 

also highlights the importance of technology support in this regard (Akören, 2018). This signals 

the existence of a potential area for support for architects or architecture students who continue 
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or complete their education with the support of architectural fields in the realm of operational 

design and computer environments. 

In a study conducted by Bağcı and Başaran (2018) on animation department students and their 

animation education, it was found that there is a limited number of academic staff in this field. 

Collaborative efforts with architecture faculties are considered a potential solution, particularly 

to obtain support in the area of spatial design, and it is believed that this deficiency can be 

partially addressed through such collaborations. 

In this research, it is believed that the results and findings obtained can be similarly applicable 

to fields closely related to architectural science such as interior design, urban planning, and 

landscape architecture. The systematic design and incorporation of interior, urban, or landscape 

elements into films, within a scientific framework, are expected to contribute significantly to 

the animation industry. 
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ABSTRACT 

Landscape architecture consists of the interaction of the environment in physical, natural and 

cultural aspects and the shaping of people's perception of these interactions. It has a significant 

impact on ensuring people's satisfaction and enjoyment in the environment and creating visual 

beauty. The interest of society in landscape architecture as a whole is considered one of the key 

dimensions of environmental concern, alongside issues such as biological, diversity or cultural 

heritage . 

Protecting and better managing ecosystems, which is one of the main goals of sustainable 

development, is achieved by creating urban green areas and at the same time creating urban 

recreational areas by taking advantage of the diverse and beneficial uses of ecoparks. In this 

direction, it is necessary to move towards environmental areas and sustainable urban 

development. Especially in the post-modern period, this issue has become a focus of attention 

and has become an important parameter in landscape designs. 

Very variable concepts were used in the park designs of the postmodern period. It generally 

accepted climatic and ecological values as an important principle, benefited from different 

geometric approaches, and created a design compatible with the topography and morphology 

of the area. In this article, based on climatic conditions, choosing two ecological parks, 

analyzing their formal structure, their ecological values and impact on planning are discussed. 

Keywords: Sustainability, Landscape Architecture, Echo Park, Pattern Language 

 

1. INTRODUCTION 

Today, the existing situation of cities not only dictates the creation of large planned green 

spaces, but more than ever, green spaces are required in order to establish an ecological balance 

in front of built environments. In this context, the ecological parks that have been proposed 

since the last decade of the last century can be an effective factor in solving these problems 

Landscape architecture, with its environmental and natural aspects, has transformed most of 

these phenomena into design inspired directly by nature, and the principles that emerge for this 

 

 *This article is taken from the Phd thesis prepared by Parisa Doraj, at the Department of Architecture and Design, Graduate 

School of Natural and Applied Sciences, Ataturk University in  Erzurum, Turkiye. 
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reason are compatible with the environment and related to people. During the design process, 

planners have introduced various concepts and ideas to different methods and put forward a 

pattern language sequence in landscape architecture, especially in park designs, while these are 

analyzed in each park as the main criteria, they have an important value in the readability and 

understandability of other parks, so they are generally used in all architectural and landscape 

designs. In architectural designs, the formation of the analysis framework and the emergence 

of a number of criteria related to it have been determined as the most important elements of the 

designs (Baljon, 1995). 

Eco Park is an environment where recreational activities take place simultaneously with the 

identification and how to deal with environmental issues from various aspects of public 

education. The main hypothesis of Eco Park design is to provide suitable economic, scientific 

and environmental supports for public education and create a correct environmental culture. 

Eco Park is developed exclusively in line with uses compatible with the environment and the 

recycling industry. Eco Park includes industries related to environmental technologies, products 

and services, especially recycling industries (Jongman, 2005). 

The protection and better management of ecosystems as one of the basic goals of sustainable 

development is provided through the creation of urban green spaces, and in the meantime, 

relying on the existing capabilities and diverse and useful uses of Eco parks, the establishment 

of such urban recreational-environmental spaces to reach and It is necessary to move towards 

sustainable urban development. The main idea of ecological parks was first proposed in 1991 

in a scientific seminar at the University of California, Berkeley, with the slogan "sustainable 

parks". The use of native plants, storage and regeneration of floods and other natural resources, 

connection of infrastructure with appropriate technologies, preservation And maintaining the 

life cycle, monitoring the consumption and preservation of wildlife are among the features of 

this category of parks (White, 1967). 

An ecological park is a combination of a natural landscape and a cultural landscape in which a 

collective space is designed with an ecological approach and factors such as increasing targeted 

social interactions in line with direct and indirect education and providing solutions for 

environmental protection, the main design framework and they form its function. Most of the 

successful examples of these parks, due to the nature of the issue, have been formed in sites 

where a cycle of production and consumption activities were once carried out, in order to revive 

the site's past. Such an effort shows the necessity of simultaneously paying attention to natural 

ecology and cultural ecology in order to create a dynamic and dynamic visual and functional 

environment in the city, and this itself can be a solution in reviving and reviving forgotten urban 

ecosystems (Appleton, 1996). 

Sustainable design is a science to solve problems in which natural resources are least damaged 

before, after and during the production and construction process. In addition, in the course of 

this process, the materials must be useful, have a long useful life, and can be returned to the 

cycle of nature. Things with a long lifespan are both useful and the biggest barrier against waste 

and waste, and that's better than reusing them by recycling them (Baird, 2002). 
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Human sustainability is directly related to the sustainability of nature, sustainability requires 

our responsible life, and sustainability does not mean making good waste and wasting 

sustainability. Replaceable resources are sustainable if their consumption is slower than their 

replenishment. Water is exactly a replaceable resource. However, consuming more than needed 

is not sustainable. Ecological design is a complete process that ecologically brings order to the 

design. Ecological design helps that scattered efforts in green architecture, sustainable 

architecture, engineering Ecology and ecological restoration and other fields communicate and 

connect (Forman, 1995). 

Ecological design is a deeply promising perspective and a practical tool. With spatial ecology 

in the foreground of design, it provides special ways to minimize energy and materials, reduce 

pollution, keep the habitat healthy, and restore the ecosystem. Creating landscapes is nurturing 

society, health and beauty. Ecological design provides a new way of thinking about human 

interventions in the natural world by going beyond the path of environmental biology that 

requires minimizing human impacts on the natural world.  

2. MATERIAL 

The first case example of Ecology Park “Mandela park” is located in the city of Almere, 

Holland, with an area of 4.6 hectares (Figure 1). This park was designed by "Cars n Brands" in 

2006-2010 and was completed in the new commercial area near the Almere train station. This 

new area includes three office towers (Mensuri, 2010).   

 

Figure 1. Location of Mandela Park in the city (google map) 

The second case example of ecology Xavier Montsalvatge Park, built on the concrete roof of 

the Horta bus depot in Barcelona, was built on an area of 20 hectares and resembles a ring nest 

(Figure 2). This park is more than just a green area; it is a large open space similar to the plaza 

of Güell Park. 
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Figure 2. Location of Xavier Montsalvatge Park in the city (google map) 

 

3. DISCUSSION 

3.1. Mandela Park 

Mandela Park is located above the underground parking lot of the administrative tower and 

between the towers and the train station. This area is part of the master plan of Rem Koolhaas 

in Almere, which is on the outskirts of the city of Holland. This park is a green space in the 

upper part of the city, which has landscapes such as water features, lawns, perennial trees and 

flower bushes, which is designed on the roof of two underground 4-story parking lots with a 

length of 200 meters (Figure 3). 

 

  

Figure 3. Schematic section of Mandela Park 

On the street, large plantain trees can be seen at the edge of the park, which is considered a 

part of the park space. The area created between the park and the metro station is a good place 

for walking. The paving stones of the sidewalk are combined with different materials, 

designed, and built with the concept of the barcode shape of bringing together natural stones 

from the station and the city center (Figure 4). 
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Figure 4.  Mandela Park plan and image 

soft, flexible forms and all in order to create a happy atmosphere and away from problems, 

the use of grass on the hard ground and the element of water, as well as the use of forms with 

human dimensions and contrary to the sky-high apartments with the aim of creating an 

intimate atmosphere and away from career concerns, it looks very smart (Figure 5). 

 

  

Figure 5. Organic paths, soft gardens oval pond 

3.1. Xavier Montsalvatge Park 

The fact that Xavier Park is outside the city has led to its free planning, in this context, in the 

evaluation of macro facts, it seems that it is generally incompatible with the immediate 

environment and depends on an independent design concept. On the other hand, the general 

form of the park is based on circular geometry and provides visual harmony with the natural 

and organic structure of the environment from a macro perspective (Simitch and Warke, 2014). 

Stylistically, the design concept of the park emerged from the geometric combination of 25 

circles, and the curvilinear paths emerging from circular forms ensured the general accessibility 

of the park. On the other hand, this park was planned on the roof of a bus station with its 

ecological logic. In addition, the collection of rainwater, the green roof formed on an industrial 

and bus terminal facility and the large green areas used throughout show the ecological values 

of this park. The park's circular shapes are geometric and the roads are in harmony with nature 
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and topography, placing an emphasis on organic. The park is one of the important and 

pioneering parks that adhere to the ecological values of the postmodern period with its macro 

phenomena (Figure 6). 

 

Figure 7. Xavier Montsalvatge Park built on the bus terminal 

   

Figure 8. Graphic of the drainage funnels of Xavier Montsalvatge Park 

          3.2. Xavier Park's design features: 

o Designed in the rural area, Xavier Park is not very connected to the immediate 

environment. 

o Xavier Park, where the out-of-city bus station is, has been transformed into an 

environmentally friendly place rather than a park and based on an ecological park 

approach. 

o The general design concept consists of regular geometric circular forms . 

o The combination of circular shapes creates curvilinear and arcuate organic paths. 

o The flats are composed of park plots, with a mixture of funnel-shaped green areas and hard 

ground, compatible with the topography . 

o The decentralization concept of the postmodern movement is ideally planned in this park. 

o The entrance to the park is only from the north due to topography and slope. 

o Because of the curvilinear lines and circular forms, the paths of the park consist of spiral 

and arc forms instead of linear and rectilinear. 

4. RESULT 

The results of the research show that in the process of designing an ecological park as an 

example of ecological design, criteria and activities that distinguish them from other parks 

should be considered. Also, in the design process, by evaluating the ecological power, paying 
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attention to the basic environmental layers and localizing the ecological models for loading, it 

is possible to achieve the highest percentage of environmental efficiency and the least negative 

effects on the environment. 

In general, circular and fractal geometry forms the general form of the park, and circular shapes 

of different diameters also have different functions. The general form approach and circular 

shapes create contrast with its immediate surroundings. Its harmony with its holistic geometry 

and topography, and the distribution of forms and functions have caused visual balance. Due to 

its holistic design, the circulation of the park is legibly planned and provides accessibility in the 

park. Today, ecoparks as an environmental, economic, social and cultural potential are one of 

the special facilities of cities, which have the ability to improve part of their potential and actual 

problems, and also play a fundamental role in reducing the process of environmental 

degradation, increasing public awareness, and improving indicators. It affects the environment 

in which we live and plays a role on a wider scale of the earth 

Its organic form and structure compatible with the topography contrast with the gridal system 

of the city and, on the other hand, harmonize with the seashore. Due to the distribution and 

folding geometry, a balanced proportion and holistic design logic has been formed. Due to its 

informal and fold geometry and structure, the roads have made the spaces more meaningful and 

the circulation has been improved in all areas. 

The most important ecological features of Eco Park: 

o Use of native plants 

o Storage and regeneration of floods and other natural resources 

o Continuity of infrastructure with appropriate technologies 

o Life cycle maintenance 

o Conservation of native wildlife and plants 

In addition to having special features that make this theme park different from other green 

spaces, Eco parks help to maintain the environment and achieve sustainable development. 
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ÖZET 

Çalışmada, çay ağacı yağının in vitro antioksidan ve antibakteriyel aktivitesinin 

değerlendirilmesi amaçlanmıştır. Çay ağacı yağının antibakteriyel aktivitesi, Staphylococcus 

aureus ATCC 25923, Streptococcus pyogenes ATCC 19615, Escherichia coli ATCC 25922, 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 referans suşlarına karşı test edilmiştir. Antioksidan 

potansiyeli ise DPPH antioksidan analizi ile değerlendirilmiştir. Çalışma sonucu, çay ağacı 

yağının farklı mikroorganizma türlerinin güçlü bir şekilde inhibe ettiğini göstermiştir. Bununla 

birlikte, DPPH’yi 11,35 μg /ml’lik  bir EC50 (maksimum etkinin %50’si için konsantrasyon) 

ile inhibe etmiştir. Sonuç olarak, çay ağacı yağının, antioksidan ve antibakteriyel aktiviteye 

sahip olması sebebiyle doğal koruyucu bir ürün olarak kullanılmaya uygun olduğu görülmüştür. 

Anahtar kelime: Çay ağacı yağı, antioksidan, antibakteriyel, in vitro 

 

1. GİRİŞ 

Bitkisel aromatik yağlar, bitkiler tarafından üretilen düşük moleküler ağırlıklı bir bileşik 

olup, bazı önemli efeksiyonların tedavisinde terapötik bir ajan olarak kabul edilmektedir [1]. 

Uçucu yağların bileşimi, çeşitli bileşiklerin karışımlarını içermektedir. Ana grup, tümü düşük 

moleküler ağırlıklarla karakterize edilen terpenler, terpenoidler ve diğer aromatik ve alifatik 

bileşenlerden oluşur [2]. 

Çay Ağacı Yağı, Melaleuca alternifolia’nın yapraklarının damıtılmasından elde edilen 

esansiyel bir yağdır [3]. Çay ağacı yağının, sadece Avustralya’ya özgü bir bitki olup, güçlü 

antiseptik etkisi ve geniş kullanım alanı nedeniyle, dünyanın dört bir yanına ihraç edilmekte ve 

sıklıkla kullanılmaktadır [4]. İnsanlar için toksik ve tahriş edici olmadığı çalışmalarda 

gösterilmiştir [5-6]. Birçok alanda kullanılmakla birlikte merhem, krem, sabun, şampuan ve 
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şekillendiriciler, el ve vücut losyonları, yüz temizleyicileri gibi bakım ürünleri içerisinde çeşitli 

konsantrasyonlarda bulunmaktadır [7].  

Çay ağacı yağı, mikroorganizmalara karşı geniş spektrumlu bir antimikrobiyal etki 

göstermesi nedeniyle tercih edilen bir ajandır [8]. Antibakteriyel, antifungal, antiviral, 

antiprotozoal, antitümör, böcek öldürücü gibi birçok çeşitli farmakolojik aktivitelere sahiptir 

[9]. Bu sebeple tıpta ve farmasötik, gıda ve kozmetik endüstrilerinde yüksek oranda 

kullanılmaktadır [10]. 

Bitkisel aromatik yağların antioksidan özellikleri, gıda ve kozmetik endüstrisinde 

koruyucu etkisi yanı sıra, canlılardaki lipid peroksidasyonunu, serbest radikallerin 

temizlenmesini ve bazı durumlarda metal iyonlarının şelatlanmasını önleyebilmektedir. Bitkisel 

aromatik yağların anti-enflamatuar ve antioksidan aktivite ile ilgili araştırmalar da son birkaç 

yılda hızla artmıştır [11]. 

Bu çalışmanın amacı, çay ağacı yağının bazı bakteri türleri karşı antibakteriyel etkisinin 

ve antioksidan özelliklerinin araştırılmasıdır. 

 

2. YÖNTEM 

2.1.Minimum İnhibitör Konsantrasyonun (MIC) Tayini 

Çay ağacı yağı ticari olarak temin edilmiş ve antibakteriyel etkinliği Staphylococcus 

aureus ATCC 25923, Streptococcus pyogenes ATCC 19615, Escherichia coli ATCC 25922, 

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 referans suşlarına karşı test edilmiştir. Antibakteriyel 

etkinlik Mueller Hinton Broth mikrodilüsyon yöntemi kullanılarak belirlenmiştir. 

Mikrodilüsyon yöntemi için steril U tabanlı mikroplaklar kullanılmıştır. Referans suşlar, kanlı 

agar besiyerine inoküle edilerek 37°C’de 24 saat inkübasyona bırakılmış, S. pyogenes suşu, 

mikroaerofilik koşullar altında (%5 C02) inkübe edilmiştir. İnkübasyon sonrası taze 

kültürlerden 0.5 McFarland bulanıklığında süspansiyonlar hazırlanmıştır ve kuyucuklara 10 μl 

dağıtılmıştır. Çay ağacı yağının MHB içinde total konsantrasyonları 2.5-5-10-20-40-80 μl/ml 

olarak ayarlanmıştır. Mikropleytler 37°C'de 18 saat inkübe edilmiş ve ardından bulanıklık 

varlığı açısından görsel olarak incelenmiştir. Bulanıklık gösteren ilk kuyucuk MİK içeren tüp 

olduğu kabul edilmiştir ve her bir deney 3’er kez tekrarlanmıştır. 

2.2. Antioksidan tayini 
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Antioksidan düzeyleri Shimizu ve ark. (2001) [12] yöntemi, serbest radikal olarak DPPH (2,2-

difenil-1-pikrilhidrazil) çözeltisi kullanılarak 515-528nm aralığında dalga boyunda UV-VIS 

spektrofotometre ve pozitif kontrol olarak askorbik asit kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 

Antioksidan konsantrasyonu, 300 µg/mL olarak değerlendirilmiştir. Yaklaşık 30 µL numune 

üzerine, 270 µL etanol eklenmiştir ve 300 µL 2,2-difenil-1-pikrihidrazil radikal aktivitesi (0.1 

mM DPPH solüsyonu) içeren bir cam tüp içinde karıştırılmıştır. Absorbans ölçüldükten sonra 

numuneler oda sıcaklığında az ışıklı bir odada 20 dakika inkübe edilmiştir ve örnek ekstraktın 

antioksidan aktivitesi, aşağıdaki denklem kullanılarak kontrole göre inhibisyon yüzdesine 

dayalı olarak belirlenmiştir: 

                         Kontrol-örnek 

% inhibisyon=----------------- X100 

                        Kontrol 

olarak hesaplandı. 

 

3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

Çalışmada çay ağacı yağının S. aureus ATCC 25923, S. pyogenes ATCC 19615, E. coli 

ATCC 25922, P. aeruginosa ATCC 27853 referans suşlarına karşı, MIC: 5 µl/mL oranında 

antibakteriyel etkinlik gösterdiği tespit edilmiştir. Çalışma, çay ağacı yağının düşük bir 

konsantrasyonda iyi bir antibakteriyel ajan olduğunu ve topikal bir ajan olarak 

kullanılabileceğini göstermiştir. 

Çay ağacı yağının antibakteriyel etki gösteren ana bileşenleri, mikroorganizmaların 

hücre zarını bozan ve bakterisidal amaçlarla hücre parçalanmasına neden olan terpinen-4-ol ve 

α-terpineol olduğu bildirilmiştir [13]. Çay ağacı yağı, başlıca bileşenleri arasında terpinen-4-ol, 

γ-terpinen, aterpinen, a-terpineol, a-terpinol, 1,8-sineol bulunan başlıca monoterpenler, 

seskiterpenler ve bunların alkol türevleri olmak üzere yaklaşık 100 bileşikten oluştuğu 

bildirilmiştir. Uluslararası standartlarda ticari olarak satılan çay ağacı yağının minimum %30 

terpinen-4-ol içeriğine ve maksimum %15 1,8-sineol içeriğine sahip olması önerilmektedir 

[14]. 

DPPH testi, bitki ekstraktlarının serbest radikal yakalama özelliklerinin belirlenmesinde 

yaygın olarak kullanılan hızlı, basit ve ucuz bir yöntemdir [15]. Bu çalışmada, çay ağacı yağının 

antioksidan aktivitesini incelemek için DPPH testi, hidroksil radikal yakalama özellikleri 
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kullanılmıştır. Çalışmada, çay ağacı yağının güçlü serbest radikal yakalama özellikleri 

sergilemiştir ve lipid peroksidasyonunu inhibe etmiştir (Şekil 1).  

 

Şekil 1. Çay ağacı yağının antioksidan aktivitesi 

 

Bu özellikler muhtemelen uçucu yağda bulunan bazı bileşenlerin (terpinen-4-ol, γ-terpinen ve 

α-terpinen) özellikle organik maddenin aerobik oksidasyon oranını engelleyen veya azaltan 

fenollerin doğal aktivitesinden kaynaklandığı düşünülmektedir [16]. Benzer bir çalışmada, 

doğadaki terpen bileşikleri ile ilgili yapılan bir araştırmada monoterpen hidrokarbonların 

seskiterpenlere göre daha iyi antioksidan bileşikler olduğu ve özellikle yapılarında terpinen-4-

ol, γ-terpinen ve α-terpinen gibi güçlü bir şekilde aktifleştirilmiş metilen grupları bulunanların 

daha iyi antioksidan bileşikler olduğu yaygın olarak gösterilmiştir [17]. 

Sonuç olarak, çay ağacı yağının yağı güçlü antioksidan ve antibakteriyel özellikleri 

sebebiyle, gıda, tarım, kozmetik ve ilaç endüstrilerinde kullanılabilecek potansiyel bir doğal 

kaynaktır.  
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ÖZET 

Amaç: Bu çalışma huzurevinde yaşayan üriner inkontinanslı yaşlılarda inkontinans semptom 

ve şiddeti ile uyku kalitesi arasındaki ilişkiyi incelemek amacıyla gerçekleştirildi.  

Yöntem: Araştırmaya huzurevinde yaşayan üriner inkontinans tanısı alan ve dahil edilme 

kriterlerine uygun yaşlılar dahil edildi. İnkontinans semptom ve şiddetini belirlemek için Pelvik 

Taban Distress Envanteri, uyku kalitesi için Pitsburg Uyku Kalitesi İndeksi kullanıldı. 

İnkontinans semptom ve şiddeti ile uyku kalitesi arasındaki ilişkinin değerlendirilmesi 

Spearman Korelasyon analizi ile yapıldı. 

Bulgular: Bu çalışmaya inkontinansı olan 72 yaşlı dahil edilmiştir. Katılımcıların yaş 

ortalaması 76,58 olup, %68, 5’ünü kadınlar oluşturmaktadır. Yaşlıların %75,6 ‘sında noktüri 

olduğu belirlenmiştir. Katılımcıların Pelvik Taban Distress Envanteri skor ortalaması 62,4 iken 

Pitsburg Uyku Kalitesi İndeks ortalaması 4, 9 olarak bulunmuştur. Spearman korelasyon analiz 

sonucuna göre Pelvik Taban Distress Envanteri ile Pitsburg Uyku Kalitesi İndeksi arasında 

anlamlı bir ilişki bulunmamıştır (r:0,230 p:0,051). 

Sonuç: Bu çalışmanın sonucunda; huzurevinde yaşayan yaşlılarda inkontinans semptom ve 

şiddeti ile uyku kalitesi arasında herhangi bir ilişki bulunmamıştır. Yaşlılarda inkontinans ile 

beraber noktürinin yaygınlığı ve noktürinin uyku kalitesini etkileyebileceği göz önüne 

alındığında bu konuda daha geniş örneklem büyüklüğü ile daha fazla çalışma yapılması faydalı 

olabilir.   

Anahtar Kelimeler: üriner inkontinans, yaşlı, uyku kalitesi, inkontinans şiddeti 

 

 



EGE 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
September 22 -24, 2023 – IZMIR 

 
 

 

PROCEEDING BOOK                                     Academy Global Publishing House 110  

GİRİŞ 

Uluslararası Kontinans Derneği (ICS) üriner ikontinansı (Üİ), her türlü istemdışı idrar 

kaçırma olarak tanımlamaktadır. Üriner inkontinansın alt tipleri olan stres üriner inkontinans 

(SÜİ) öksürme, hapşırma, fiziksel aktivite gibi karın içi basıncın arttığı durumlarda istemsiz 

idrar kaçırma; sıkışma tipi üriner inkontinans (UÜİ), birden ortaya çıkan ve önlenemeyen işeme 

hissi ile birlikte olan idrar kaçırma; karışık tip üriner inkontinans (MÜİ) birden fazla üriner 

inkontinans tipinin görüldüğü idrar kaçırma, nokturnal enürezis, uyku esnasında idrar kaçırma 

olarak tanımlanır (1). 

Üriner inkontinans kadınlarda erkeklere göre daha fazla görülmektedir (2).Yapılan bir 

çalışmada, kadınlarda üriner inkontinans görülme sıklığı % 31,7 iken erkeklerde % 4,9 olarak 

bulunmuştur (3). 

Üriner inkontinans görülme sıklığı yaş ile beraber artış göstermekte, genç ve orta yaşlı 

popülasyonda da önemli derecede görülmektedir (4). Üriner inkontinans tipi ayırt edilmeksizin 

kadınlardaki görülme oranı 18-40 yaş aralığında; %22,3 iken, 40 yaş ve üstündekilerde %70,3 

olarak tespit edilmiştir (5). Bu oran hastanede yatan hastalarda %40-70'e, huzurevinde 

yaşayanlarda ise %40-50'ye ulaşmaktadır (6,7). 

İnkontinans yaşamı tehdit eden bir durum olmasa da ciltte ıslaklık ve tahriş nedeniyle 

fiziksel, duygusal ve sosyal sorunların yanı sıra rahatsızlıklara da neden olabilmekte ve 

yaşlıların yaşam kalitesini etkileyebilmektedir (8). Ayrıca üriner inkontinansın uyku 

bozuklukları, cilt sorunları, fiziksel aktivitede kısıtlılık, sosyal izolasyon, psikolojik sorunlar 

gibi sorunlara yol açtığı belirtilmektedir (9). 

Avustralya'da yaşlılarda yapılan bir araştırmaya göre idrar kaçırma, gece uyku 

bozukluğu ve günlük uykululuk hali ile ilişkilendirilmiştir (10). Yapılann bir çalışmada Üİ'li 

kadınlar arasında kötü uyku kalitesinin yaygınlığının yüksek olduğu (11) ve bu işlev 

bozukluğuyla ilişkili bazı semptomlar, özellikle noktüri olmak üzere kadınların uykusunu da 

etkilediği belirtilmiştir (12). Üriner inkontinansın neden olduğu uyku bozuklukları yaşlı 

bireylerde yaşam kalitesini de etkileyerek günlük yaşam aktivitelerini gerçekleştirme 

yeteneklerini ve yaşam doyumlarını daha da düşürdüğü ifade edilmektedir (13). 

Birçok araştırmada 65 yaş ve üzeri bireylerin sıklıkla uyku sorunu yaşadığı 

bildirilmektedir (14). Yaşlı bireylerin genel olarak uykuya dalma, geceleri sık uyanma, gün 

içinde çok fazla uyuma, uykusuzluk, uyanma, erken kalkma gibi sorunlar yaşadıkları 

belirlenmiştir (15,16). Batı ülkelerinde yetişkin bireylerin %20-50'sinin, evde yaşayan 

yaşlıların ise %57'sinin uyku sorunu yaşadığı, huzurevinde yaşayan yaşlılarda bu oranın daha 

yüksek olduğu rapor edilmiştir (14-18). 

Literatürde; üriner inkontinans ciddiyeti ile uyku kalitesi ilişkisini inceleyen çalışmalar 

mevcut olsa da bu çalışmalar genellikle kadın cinsiyette yapılmış çalışmalardır ve inkontinansın 

alt tiplerine göre bu alanlarda yapılan çalışmalar sınırlıdır. Yine çalışmalar genellikle toplumda 

evde yaşayan yaşlı kişilerle yapılmıştır. Çalışmamız, huzurevinde yaşayan üriner inkontinanslı 
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yaşlılarda inkontinans semptom ve şiddeti ile uyku kalitesi arasındaki ilişkiyi incelemek 

amacıyla gerçekleştirilmiştir. 

YÖNTEM 

Bu çalışma, huzurevinde yaşayan üriner inkontinanslı yaşlılarda inkontinans semptom 

ve şiddeti ile uyku kalitesi arasındaki ilişkiyi incelemek amacıyla gerçekleştirilmiştir. Çalışma 

T.C. Aile ve Sosyal Hizmetler Bakanlığı’na bağlı Narlıdere Huzurevi Yaşlı Bakım ve 

Rehabilitasyon Merkezi’nde 65 yaş ve üzeri, çalışmaya katılmaya gönüllü bireyler ile 

gerçekleştirilmiştir. Huzurevinde yaşayan üriner inkontinanslı bireylere çalışmanın içeriği 

hakkında bilgi verildikten sonra her bir katılımcıdan imzalı onam alındı. Bireylerin 

sosyodemografik özellikleri (boy, kilo, vki, yaş, meslek, eğitim …vb), alışkanlıkları (sigara, 

alkol, fiziksel aktivite), medikal hikaye, ilaç kullanma durumu, gebelik ve doğum hikayesi, 

jinekolojik hikayesi, cinsel fonksiyonlarının hikayesi, bağırsak fonksiyonlarının hikayesi ve 

üriner fonksiyonlarının hikayesi detaylı olarak sorgulanarak veri kayıt formuna kaydedildi. 

İnkontinans tipini, üriner semptomların varlığını, var ise kişiyi ne kadar rahatsız ettiğini ve 

inkontinansın yaşam kalitesini ne kadar etkilediğini değerlendirmek için geçerliliği ve 

güvenilirliği kanıtlanmış olan için Pelvik Taban Distress Envanteri (PTDE20), uyku kalitesi 

için Pitsburg Uyku Kalitesi İndeksi (PUKI) kullanıldı. 

İstatistiksel analiz için SPSS 25 (Statistical Package for the Social Sciences 25) 

programı kullanıldı. Değişkenlerin normal dağılıma uygun olup olmadığı grafiksel inceleme ve 

Kolmogorov-Smirnov/Shapiro-Wilk testleri kullanılarak incelendi. Tanımlayıcı istatistiklerin 

gösteriminde kategorik değişkenler için sayı ve yüzde, sürekli değişkenler için ise ortalama 

standart sapma, median, çeyreklerarası aralık kullanıldı. İnkontinans semptom ve şiddeti ile 

uyku kalitesi arasındaki ilişkinin değerlendirilmesi Spearman Korelasyon analizi ile yapıldı. 

Tüm istatistiksel analiz sonuçlarında anlamlılık düzeyi p<0.05 olarak kabul edildi. 

 

SONUÇLAR 

Bu çalışmaya inkontinansı olan 68 yaşlı dahil edilmiştir. Katılımcıların yaş ortalaması 

76,58 olup, %69, 3’ünü kadınlar oluşturmaktadır. 

  

Tablo I. Demografik Özellikler  

 Ortalama±SD  

(n=68) 

Minimum değer 

(n=68) 

Maximum değer 

(n=68) 

Yaş(yıl) 76.58±5.28 67 88 

Bki (kg/m2) 27.58±4,39 19,49 39,54 

Boy (cm) 161,53±8,67 142 187 

Kilo (kg) 71,90±12,16 50 115 

Son 1 yıl içindeki düşme sayısı 0,52±1,13 0 6 
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Katılımcıların %88.2’si sigara kullanmamakta olup, %39,7’sinin eğitim durumu önlisanstır. 

Katılımcıların %33.8’i hergün idrar kaçırma problemi yaşamakta olup, %32.3’ü ped kullanmaktadır. 

%76.4’ünde noktüri, %14.7’sinde fekal inkontinans bulunmaktadır (Tablo II). 

Tablo II. Demografik Bilgilerin Devamı ve İnkontinansa Ait Bilgiler 

 N % 

Medeni durum 

Evli 

Bekar 

 

39 

29 

 

57,3 

42,6 

Eğitim durumu 

İlköğretim 

Lise 

Önlisans 

Lisans 

 

3 

14 

27 

24 

 

4,4 

20,5 

39,7 

35,3 

Sigara kullanımı 

Evet 

Hayır 

 

8 

60 

 

11,8 

88,2 

Alkol kullanımı 

Evet 

Hayır  

 

3 

65 

 

4,4 

95,6 

Öksürüken-hapşırırken idrar kaçırma 

Evet  

Hayır  

 

37 

31 

 

54,4 

45,6 

Şiddetli işeme arzusu ile tuvalete yetişememe 

Evet 

Hayır 

 

51 

17 

 

75,0 

25,0 

Herhangi bir günlük aktiviteniz sırasında (spor yaparken, ev işleri yaparken, banyo 

yaparken vs.) idrar kaçırma  

Evet 

Hayır 

 

 

17 

51 

 

 

25,0 

75,0 

Tuvalete gittiği halde hemen sonrasında idrar kaçırma 

Evet  

Hayır  

 

20 

48 

 

29,4 

70,5 

Noktüri 52 76,4 

İdrar kaçırma sıklığı 

Ayda en az bir kez 

Ayda 2 veya daha fazla 

Haftada birkaç gün 

Her gün 

Diğer 

 

5 

10 

10 

23 

20 

 

7,3 

14,7 

14,7 

33,8 

29,4 

Ped kullanma 

Evet 

Hayır  

 

22 

44 

 

32,3 

64,7 

İdrar kaçırma şikayeti ile doktora başvurma 21 30,8 

Fekal inkontinans 10 14,7 

Fekal inkontinans şikayeti ile doktora başvurma 1 1,4 
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Katılımcıların Pelvik Taban Distress Envanteri skor ortalaması 62,4 iken Pitsburg Uyku 

Kalitesi İndeks ortalaması 4,9 olarak bulunmuştur. Spearman korelasyon analiz sonucuna göre 

Pelvik Taban Distress Envanteri ile Pitsburg Uyku Kalitesi İndeksi arasında anlamlı bir ilişki 

bulunmamıştır (r:0,230 p:0,051). 

Tablo III. PTDE-20 ile PUKI Arasındaki İlişki 

 PTDE20 

r P* 

PUKİ 0,230 0,051 

*: Pearson Korelasyon Analizi, PTDE: Pelvik Taban Distress Envanteri 20, PUKI: Pitsburg Uyku 

Kalitesi İndeksi, r=çok zayıf (rho = 0–0.19), zayıf (rho = 0.2–0.39), orta (rho = 0.40–0.59), güçlü (rho 

= 0.6–0.79) ve çok güçlü (rho = 0.8–1) P<0.0 

TARTIŞMA 

Bu çalışma huzurevinde yaşayan üriner inkontinanslı yaşlılarda inkontinans semptom 

ve şiddeti ile uyku kalitesi arasındaki ilişkiyi incelemek amacıyla gerçekleştirilmiştir. 

Huzurevinde yaşayan yaşlılarda inkontinans semptom ve şiddeti ile uyku kalitesi arasında 

herhangi bir ilişki bulunmamıştır.  

Wong ve ark. Toplumda uyku kalitesini kötü etkileyen faktörleri incelemişler, yaş 

ortalamaları 56.4 olan 1094 kadın ile yaptıkları çalışmada üriner inkontinansı olan kadınların 

uyku kalitesinin 1.5 kat daha kötü olduğunu belirtmişlerdir (19). 

Urge Üİ olan kadınlarda üriner semptomlar ile hem kalitesiz uyku hem de gündüz 

uykululuğu arasındaki ilişkisinin incelendiği, 645 yaşlı kadının yer aldığı bir çalışma, urge Üİ'si 

olan katılımcıların %58'inin uyku kalitesinin daha kötü olduğunu göstemiştir (20). 

48’i Uİ olan 146 kadınla uyku kalitesinin Üİ varlığı veya yokluğu, idrar kaybı ve noktüri 

atakları ile ilişkisini değerlendirmeyi amaçlanan bir çalışmada, Üİ'si olan yaşlı yetişkinlerin 

uyku sorunları geliştirme olasılığı, işlev bozukluğu olmayanlara göre daha yüksek olduğu 

belirtilmiştir (21). 

Yaşlanma ile yakından ilişkili olmasının yanı sıra, UI aynı zamanda uyku kalitesi ile de 

ilgilidir. Kötü uyku kalitesinin prevalansı UI'li yaşlılar arasında yüksektir ve özellikle noktüri 

gibi bazı semptomlar da uykuyu etkilemektedir (22). Bizim çalışmamızda noktüri yüksek 

oranda bulunurken literatürün aksine katımcılarının uyku kalitesinin iyi olduğu görülmüştür. 

İlkhan ve Çelikhisar’ın, huzurevinde yaşayan yaşlılarda idrar kaçırma sıklığını ve idrar 

kaçırmanın yaşam kalitesi ve uyku kalitesine etkisini belirlemek amacıyla; %58’i erkek olan 

1160 yaşlıyla yaptığı çalışmada idrar kaçırma ile uyku kalitesi arasında ilişki bulunmamıştır. 

Bu çalışma diğerlerine göre her iki cinsiyetin dahil edilmesi ve huzurevinde yapılmasıyla 

çalışmamızla benzerlik göstermektedir. Bu çalışmada inkontinası değerlendirmek için 

Uluslararası İnkontinans Konsultasyon Anketi-Kısa Form kullanılmıştır. Bu çalışmayla bizim 

çalışmamızın sonuçları benzerlik göstermektedir. 
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Bu çalışmanın sonucunda; huzurevinde yaşayan yaşlılarda inkontinans semptom ve 

şiddeti ile uyku kalitesi arasında herhangi bir ilişki bulunmamıştır. Her iki cinsiyetin dahil 

edilmesi ve üriner inkontinans farklı alt tiplerinin çalışmamızda yer almasının üriner 

inkontinans şiddeti ile uyku kalitesinin ilişkisini etkilediğini öngörmekteyiz. Yaşlılarda 

inkontinans ile beraber noktürinin yaygınlığı ve noktürinin uyku kalitesini etkileyebileceği göz 

önüne alındığında bu konuda daha geniş örneklem büyüklüğü ile daha fazla çalışma yapılması 

faydalı olabilir 
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Amaç: Bu çalışma huzurevinde yaşayan üriner inkontinanslı yaşlılarda pelvik taban kasları ile 

internal oblik abdominal kasları arasındaki ilişkiyi incelemek amacıyla gerçekleştirildi.  

Yöntem: Araştırmaya huzurevinde yaşayan üriner inkontinans tanısı alan ve dahil edilme 

kriterlerine uygun yaşlılar dahil edildi.  Pelvik taban ve internal oblik abdominal kasların 

fonksiyonu yüzeyel elektromyografi (EMG) ile değerlendirildi. Yüzeyel EMG ile pelvik taban 

kasları ve internal oblik abdominal kasların istirahat (gevşeme) ve fonksiyonel (kasılma) 

elektromyografik aktiviteleri incelendi. Pelvik taban kasları ile internal oblik abdominal kaslar 

arasındaki ilişkinin değerlendirilmesi Spearman Korelasyon analizi ile yapıldı. 

Bulgular: Bu çalışmaya inkontinansı olan 72 yaşlı dahil edilmiştir. Katılımcıların yaş ortalama 

değeri 76,58, beden kitle indeksi ortalama değeri 27,28 olup, %68, 5’ini kadınlar 

oluşturmaktadır. Spearman korelasyon analiz sonucuna göre pelvik taban kaslarının gevşeme 

ve kasılması sırasında, pelvik taban kasları ile internal oblik abdominal kasların EMG verileri 

arasında pozitif yönde zayıf bir ilişki bulunmuştur (r:0,379 p:0,002,  r:0,376 p:0,002). 

Sonuç: Bu çalışmanın sonucunda; huzurevinde yaşayan yaşlılarda pelvik taban kasları ile 

internal oblik abdominal kaslar arasında pozitif yönde anlamlı bir ilişki bulunmuştur. Pelvik 

taban kaslarının kasılması sırasında internal oblik kas aktivasyonu artmaktadır. Bu durum 

yaşlılarda abdominal kaslar ile pelvik taban kasları arasındaki kokontraksiyonu doğrular 
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niteliktedir. Bütün bunlar inkontinanslı yaşlıların rehabilitasyon sürecini daha başarılı yürütmek 

açısından yol gösterici olabilir. 

Anahtar Kelimeler: üriner inkontinans, yaşlı, EMG, pelvik taban, internal oblik abdominal kas. 

 

GİRİŞ 

 Üriner inkontinans yaş ile birlikte görülme sıklığı artan, kadınlarda daha sık rastlanılan, yaşam 

kalitesini olumsuz yönde etkileyen ve toplumumuzda gittikçe artış gösteren bir üreme sağlığı 

sorunudur (1). Üriner inkontinansa yönelik 2002 yılında International Continence Society (ICS) 

(Uluslararası İnkontinans Derneği) tarafından yapılan ve kabul gören tanım ‘istemdışı idrar 

kaçırmaya dair her türlü yakınma’ şeklinde yapılmıştır (2). 1990’lardan beri toplumu etkileyen 

önemli sağlık problemleri arasında ilk 5 hastalıktan biri haline gelmiştir. (3). 

 Çok sayıda ülkeyi içeren popülasyon çalışmaları incelendiğinde, üriner inkontinans 

prevelansının yaklaşık %5 ile %70 değerleri arasında değişmekte olduğu ve çoğu çalışmada 

üriner inkontinans alt tiplerine bakılmaksızın üriner inkontinans prevelansının %25-45 

aralığında olduğu bildirilmektedir (4). Üriner inkontinans her iki cinsiyette de görülmesine 

rağmen, kadınlarda görülme oranı daha yüksektir. Cinsiyetler arasında inkontinans 

patofizyolojisinde bir miktar örtüşme olmasına rağmen, erkeklerde inkontinans genellikle 

prostat büyümesinin veya prostat kanserinin tedavisi sırasında kontinans mekanizmalarının 

zarar görmesinin bir sonucu olarak karşımıza çıkmaktadır (5). 

 Pelvik taban kasları (PTK) 3 tabakadan oluşur. Bunlar; yüzeyel, orta ve derin tabaka olarak 

adlandırılır. Yüzeyel tabakada yer alan kaslar iskiokavernosus, bulbospongiosus, transversus 

perinei süperfisyalis kaslarıdır. Bu kasları n. pudendus (S2-S4) inerve etmektedir. Orta 

tabakada toplamda 4 kas yer almaktadır. Bunlar; Üretral sfinkter kası, transversus perinei 

profundus kası, kompresör üretra kası ve ürogenital sfinkter kası. Derin tabakayı oluşturan 

kaslar ise levator ani ve koksigeus kaslarıdır. Bu kaslar diyafragma pelvisi oluşturmaktadır. 

Diyafragma pelvis, pelvis tabanı olarak da adlandırılmaktadır (6). 

 Pelvik taban kaslarının görevleri; abdominal ve pelvik organlara destek oluşturur, işeme, 

defekasyon ve seksüel fonksiyonlarda görev alır (7). Postüral stabilizasyon ve solunuma 

katkıda bulunur. Pelvik organların yapısını korumasını sağlar (8). 
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 Abdominal kaslar; m. obliquus externus abdominus, m. obliquus internus abdominus, m. 

transversus abdominus ve m. rectus abdominus olarak sıralanır. İnternal oblik abdominal kası; 

karın organlarına basınç yaparak miksiyon, defekasyon, kusma, doğum ve zorlu ekspirasyona 

yardım eder. İki taraf kas birlikte kontraksiyon yaptığında gövdeyi öne eğer. Tek taraf 

kontraksiyon yaptığında gövdeyi yana eğer ve karşı taraftaki omzu öne getirecek şekilde 

rotasyon yaptırır. 8-12. interkostal sinirler, iliohipogastrik sinir ve ilioinguinal sinir tarafından 

innerve olur (9). 

 Literatürdeki çalışmalarda en objektif geçerliliği güvenirliği kanıtlanmış sayısal objektif olarak 

sonuçları gösteren yöntemlerden biri olarak elektromyografi kullanılmaktadır (10). Literatürde 

18-28 yaş arası sağlıklı kadınlarda pelvik taban kas fonksiyonunun gluteus maksimus, 

abdominal kaslardan rectus abdominis ve transversus abdominis ile ilişkisine farklı 

pozisyonlarda (oturma, sırtüstü yatış, ayakta) yüzeyel EMG ile bakılmıştır. İstemli pelvik taban 

kasılması sırasında en çok aktivasyonun ayaktayken transversus abdominis kasında olduğu 

görülmüştür (11). Üriner inkontinanslı 40-50 yaş arası 30 hastada yapılan çalışmada pelvik 

taban kas fonksiyonunun pelvik tiltler ile ilişkisi incelenmiştir. Hastalardan istemli pelvik taban 

kasılması esnasında posterior pelvik tilt, anterior pelvik tilt ve normal pelvik tilt yapmaları 

istenmiştir (12). 

 Yaşılarda üriner inkontinansla ilgi sıkıntıların giderilmesinde etkin tedavilerin olabilmesi için 

yapılacak olan değerlendirmeler önemlidir. Yapılan literatür taramasında üriner inkontinanslı 

yaşlılarda yüzeyel elektromyografi kullanarak pelvik taban kasları ile internal oblik kasları 

arasındaki ilişkinin incelendiği bir çalışmaya rastlanmamıştır. Bu nedenle bu çalışmada 

huzurevinde yaşayan üriner inkontinanslı yaşlılarda pelvik taban kasları ile internal oblik 

kasları arasındaki ilişkinin incelenmesi amaçlanmıştır. 

GEREÇ VE YÖNTEM 

 Çalışmanın etik onayı Dokuz Eylül Üniversitesi Girişimsel Olmayan Araştırmalar Etik Kurulu 

tarafından Mayıs 2023’te alınmıştır. Çalışma, Aile ve Çalışma ve Sosyal Hizmetler Bakanlığı 

Narlıdere Huzurevi Yaşlı Bakım ve Rehabilitasyon Merkezi’nde dahil edilme kriterlerine uyan 

ve gönüllü olarak çalışmaya katılmayı kabul eden yaşlılar üzerinde yapılmıştır.  

Dahil edilme kriterleri: Bilgilendirilmiş Gönüllü Onam Formu’nu imzalamış olmak, 65 yaş ve 

üstü olmak, üriner inkontinansı olması, okur-yazar olmak. 
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Dışlama kriterleri: Ciddi kognitif bozukluk olması (Mini Mental Durum Değerlendirme 

Testi’nin 20 ve altında olması), ciddi nörolojik problemi olması, ciddi kalp hastalıkları olması, 

genito-üriner enfeksiyonu olması, pelvik organ prolapsusu olması, 6 ay önce inkontinans için 

ilaç tedavisi alması, inkontinans ve abdominal cerrahi geçirmiş olması, metastatik kansere sahip 

olması. 

 Araştırmanın örneklem büyüklüğü hesaplanmasında Madill ve ark.’nın yaptığı çalışma baz 

alınarak yapılan G-power (G*Power, Ver.3.1.9.2 Universitat Düsserldorf Germany) yöntemi 

ile %95 güven düzeyi ve %80 güç ve 0.05 alfa hata oranı ile 70 kişi olmak üzere kayıp ile 

toplam 70+2 kişi olarak belirlenmiştir (13).  

 Katılımcıların demografik bilgileri veri kayıt formuna kaydedilmiştir. 

Demografik ve Klinik Veriler: Form, yapılacak olan ölçümlerin kaydedilmesi için araştırmacı 

tarafından literatür doğrultusunda hazırlanmıştır. Olgunun sosyodemografik özellikleri; yaş, 

cinsiyet, boy uzunluğu, vücut ağırlığı, beden kitle indeksi (BKİ) , eğitim durumu, meslek, 

medeni durumu, sigara ve alkol kullanma durumu, özgeçmiş, medikasyon ve üriner inkontinans 

tipini belirlemeye yönelik sorular içermektedir. 

Elektromyografik (EMG) Ölçüm: Pelvik taban kasları ve internal oblik kasların istirahat 

(gevşeme) ve fonksiyonel (kasılma) elektromyografik aktivitelerinin değerlendirilmesi için 

yüzeyel elektromyografi (EMG) kullanılmıştır. EMG ölçümü; internal oblik kasları tarafından 

oluşturulan biyoelektriksel aktiviteyi µV cinsinden kaydetmek amacıyla kullanılmıştır. 

Yüzeyel EMG’de, elektrodun uygulandığı alandaki tüm kasların toplam aktivitesi 

ölçülmektedir. Araştırmada, NeuroTrac MyoPlus 4 PRO tipte EMG cihazı kullanılmıştır. Kas 

3 adet yüzeyel elektrot ile değerlendirilmiştir. Referans elektrot sağ spina iliaka anterior 

süperiora (SİAS), aktif elektrotlar ise internal oblik kasının üzerine yüzeyel olarak 

yerleştirilmiştir. (İnternal oblik: Spina iliaka anterior süperiorun 2 cm medialine ve distaline 

elektrotlar yerleştirilmektedir). Bireyler “gevşe” komutu verildiğinde pelvik taban kaslarının 

tamamını gevşetmeleri gerektiği, “kas” komutu verildiğinde ise karın, kalça, uyluk kaslarını 

kasmadan ve nefeslerini tutmadan pelvik taban kaslarını sıkarak içlerine doğru çekmeleri 

gerektiği konusunda bilgilendirilmiştir. Daha sonra pelvik tabanın 5 sn’lik kontraksiyonu ve 5 

sn’lik relaksasyonu sırasında ölçüm yapılıp ve ölçümler 3 kez tekrarlanmıştır (14). 

İstatistiksel analiz için SPSS 25 (Statistical Package for the Social Sciences 25) programı 

kullanıldı. Değişkenlerin normal dağılıma uygun olup olmadığı grafiksel inceleme ve 
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Kolmogorov-Smirnov/Shapiro-Wilk testleri kullanılarak incelendi. Tanımlayıcı istatistiklerin 

gösteriminde kategorik değişkenler için sayı ve yüzde, sürekli değişkenler için ise ortalama 

standart sapma, median, çeyreklerarası aralık kullanıldı. Pelvik taban kasları ile internal oblik 

kaslar arasındaki ilişkinin değerlendirilmesi Spearman Korelasyon analizi ile yapılmıştır. Tüm 

istatistiksel analiz sonuçlarında anlamlılık düzeyi p<0.05 olarak kabul edildi. 

BULGULAR 

 Bu çalışmaya üriner inkontinansı olup huzurevinde yaşayan 72 yaşlı dahil edilmiştir. 

Katılımcıların yaş ortalama değeri 76.58, beden kitle indeksi ortalama değeri 27,58 olup, %68, 

5’ini kadınlar oluşturmaktadır. Spearman korelasyon analiz sonucuna göre pelvik taban 

kaslarının gevşeme ve kasılması sırasında, pelvik taban kasları ile internal oblik kasların EMG 

verileri arasında pozitif yönde zayıf bir ilişki bulunmuştur (r:0,379 p:0,002,  r:0,376 p:0,002). 

Tablo I. Demografik Özellikler  

 Ortalama±SD 

(n=72) 

Minimum değer 

(n=72) 

Maximum değer 

(n=72) 

Yaş(yıl) 76.58±5.28 67 88 

Bki (kg/m2) 27.58±4,39 19,49 39,54 

Boy (cm) 161,53±8,67 142 187 

Kilo (kg) 71,90±12,16 50 115 

 

Tablo II. Pelvik Taban Kasları İle İnternal Oblik Kasları Arasındaki İlişkinin 

İncelenmesi 

 

 PFM WORK 

Average (µV) 

 

PFM REST 

Average (µV) 

PFM WORK 

MVC (%) 

 

PFM REST MVC 

(%) 

 r p r p r p r p 

IO WORK  

Average 

(µV) 

MVC (%) 

 

0,379 

0,071 

 

0,002 

0,572 

 

0,376 

0,055 

 

0,002 

0,664 

 

-0,070 

0,286 

 

0,580 

0,021 

 

0,163 

0,107 

 

0,194 

0,396 

IO REST  

Average 

(µV) 

MVC (%) 

 

0,191 

0,009 

 

0,128 

0,941 

 

0,148 

-,061 

 

0,239 

0,629 

 

-0,201 

0,110 

 

0,109 

0,383 

 

0,032 

0,073 

 

0,802 

0,565 

* Pearson korelasyon, IO: İnternal Oblikler, PFM: Pelvik Taban Kasları, work average: EMG 

ortalama kasılma aktivitesi, rest average: EMG ortalama gevşeme aktivitesi, MVC: maksimum 
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istemli kontaksiyon, µV: microvolt. r=çok zayıf (rho = 0–0.19), zayıf (rho = 0.2–0.39), orta 

(rho = 0.40–0.59), güçlü (rho = 0.6–0.79) ve çok güçlü (rho = 0.8–1) P<0.0 

TARTIŞMA 

  Huzurevinde yaşayan üriner inkontinansı olan yaşlılarda pelvik taban kasları ile internal 

oblik abdominal kasları arasındaki ilişki için EMG ortalama kasılma aktivitesi incelendiğinde 

internal oblik abdominaller ile pelvik taban kasları arasında pozitif yönde ilişki bulunmuştur. 

Pelvik taban kaslarının kasılması sırasında internal oblik kas aktivasyonu artmaktadır.  

 Literatüre baktığımızda pelvik taban ile abdominal kaslar arasındaki ilişkiyi inceleyen 

çalışmaların çoğunlukla kadınlarda ve sağlıklı genç olgularda değerlendirildiği gözlemledik. 

21-60 yaş arası 15 sağlıklı kadında yapılan çalışmada vajinal prob kullanılarak istemli pelvik 

taban kasılması sırasında rektus abdominus, transversus abdominus, eksternal oblikler ve 

internal obliklerdeki aktivasyon arasındaki ilişki incelenmiştir. Kas aktivitesindeki artışın 

rektus abdominis, transversus abdominis ve internal oblik abdominallerde görüldüğü, eksternal 

obliklerde anlamlı bir aktivite değişiklik paterni gözlemlenmediği belirtilmiştir (15). Bir meta-

analize göre sağlıklı kişilerde, pelvik taban kasları ile transversus abdominis arasındaki ilişki 

pelvik taban disfonksiyonu olan kişilere kıyasla daha yüksektir; fakat pelvik taban 

disfonksiyonu olan kişilerde bozulan sinerjist ilişkiye artmış abdominal kas aktivitesinin (rektus 

abdominis, internal oblik abdominaller, eksternal oblik abdominaller) yol açtığı 

düşünülmektedir (16). Pelvik taban disfonksiyonu olmayan dokuz kadına yapılan çalışma 

sonucu pelvik taban rehabilitasyon programında kasın normal fonksiyonunun 

kazandırılmasının yanı sıra pelvik tabanın ilişkili olduğu doğru sinerjist mekanizmanın 

kurulmasının da önemli olduğu belirtilmiştir (17). 

Literatürü incelediğimizde üriner inkontinanslı kadınlarda idrar kaçırma şikayeti pelvik taban 

kaslarının güçsüzlüğünden ziyade pelvik taban kasları ile abdominal kaslar arasındaki sinerjist 

ilişkinin bozulmasından dolayı meydana geldiği bildirilmektedir (17). Ancak bu ilişkiyi üriner 

inkontinanslı yaşlılarda internal oblik abdominalleri yüzeyel EMG ile inceleyen çalışmaya 

rastlanmamıştır. Bu yüzden bu çalışma literatürdeki bazı eksik yerlere ışık tutabilir.  

 Literatürde abdominal kasların fonksiyonlarının değerlendirildiği çalışmaların genelde stres 

üriner inkontinanslı kadınlarda yapıldığı gözlemlenmiştir (19). Biz bu çalışmada tüm üriner 

inkontinans tiplerini dahil ederek hem kadınlar hem de erkeklerde değerlendirme yapmayı 

amaçladık. 
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Araştırmamızın güçlü yönleri; kas fonksiyonunu değerlendirmede literatürdeki çalışmalarda en 

objektif geçerliliği güvenirliği kanıtlanmış sayısal objektif olarak sonuçları gösteren 

yöntemlerden biri olan elektromyografi kullanılması ve fizyoterapistler için rehabilitasyon 

sürecine katkıda bulunacak bir çıktı elde edilmesidir. Limitasyonları ise; değerlendirmeler 

sırasında yaşlılar üriner inkontinans tipine ya da cinsiyetlerine göre ayrılmamıştır. Gelecek 

çalışmalar daha büyük örneklemlerde üriner inkontinans tipine göre gruplara ayırılıp kasların 

fonksiyonları gruplar arası karşılaştırılabilir. 

SONUÇ 

 Bu çalışmanın sonucunda; huzurevinde yaşayan yaşlılarda pelvik taban kasları ile internal 

oblik kaslar arasında pozitif yönde anlamlı bir ilişki bulunmuştur. Pelvik taban kaslarının 

kasılması sırasında internal oblik kas aktivasyonu artmaktadır. Bu durum yaşlılarda abdominal 

kaslar ile pelvik taban kasları arasındaki kokontraksiyonu doğrular niteliktedir. Pelvik taban 

kasları ile abdominal kaslar arasındaki sinerjist ilişki kontinansı sürdürebilmek için karın içi 

basıncını düzenlemede önemli rol oynamakta ve pelvik taban kaslarını kasabilme yeteneğini 

arttırmaktadır. Bu sinerjist ilişki üriner inkontinanslı yaşlıların etkili tedavi yöntemleri 

planlayarak rehabilitasyon sürecini daha başarılı yürütmek açısından yol gösterici olabilir. 
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ÖZET 

 

Amaç: Sağlık sektöründe önemli bir yere sahip olan radyolojik görüntüleme yöntemleri diş 

hekimliğinde de teşhis sürecinde büyük önem taşımaktadır. Bu araştırmada, Diş Hekimliği 

Fakültesi 5. sınıf öğrencilerinin radyasyon ve radyasyondan korunma ile ilgili bilgi düzeylerinin 

belirlenmesi amaçlanmaktadır.  

Gereç ve Yöntemler: Katılımcılara radyasyon ve radyasyondan korunma bilgi düzeyini 

ölçmeyi amaçlayan toplam 15 çoktan seçmeli sorudan oluşan bir anket uygulanmıştır. Veriler 

SPSS 23.0 programı ile analiz edilmiştir. Katılımcıların radyasyon ve radyasyondan korunma 

bilgi düzeylerini tespit etmek amacıyla yöneltilen sorulara verilen cevapların dağılımlarının 

incelenmesinde ki-kare testi kullanılmıştır.  

Bulgular: Çalışmaya diş hekimliği 5. sınıf öğrencilerinden 21 kadın, 9 erkek olmak üzere 

toplam 30 öğrenci katıldı. Öğrencilerin %96,7’si röntgende iyonize radyasyonun olduğunu, 

%90’ı x-ışınlarının iyonize radyasyon olduğunu doğru yanıtlamıştır. Öğrenciler, hamile 

hastalarda ihtiyaç duyulması durumunda gerekli olan koruma tedbirleri alınarak dental 

radyografi alınabileceğini %83,3, çocuk hastalarda radyograf çekimi sırasında kurşun boyunluk 

kullanılacağını %90 oranında doğru cevaplandırmıştır. Radyasyon ve radyasyondan 

korunmaya yönelik katılımcıların %86.7’si eğitim aldığını belirtmiştir. Radyasyondan korunma 

yöntemlerine ilişkin soruya eğitim alanların %34,6’sı, eğitim almayanların %25’i doğru olarak 

yanıtlamışlardır. Öğrencilerin ALARA (As Low As Reasonably Achievable) prensibi 

farkındalığı %90’dı. Öğrencilerin %80’i radyasyon kaynağından uzaklaştıkça radyasyon 

dozunun düşeceğini doğru olarak cevaplandırmıştır. 

Sonuç: Çalışmaya katılım sağlayan diş hekimliği son sınıf öğrencilerinin iyi derecede 

radyasyon bilgisine sahip oldukları belirlenmiştir. Radyasyondan korunma yöntemlerine ilişkin 

bilgi düzeyleri ise orta seviyedeydi. Bu doğrultuda diş hekimliği öğrencilerine lisans eğitimleri 

süresince ve özellikle klinik staja başlamadan önce radyasyondan korunma tedbirlerine yönelik 

eğitimler ve seminerler verilebilir.  

 

Anahtar Kelimeler: Dental radyografi, radyasyon, radyasyondan korunma, bilgi düzeyi. 
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ABSTRACT 

 

Objective: Radiological imaging methods, which have an important place in the health sector, 

are also of great importance in the diagnostic process in dentistry. This research aims to 

determine the knowledge levels of 5th grade students of the Faculty of Dentistry regarding 

radiation and radiation protection. 

Material and Methods: A survey consisting of a total of 15 multiple-choice questions was 

applied to the participants, aiming to measure the level of radiation and radiation protection 

knowledge. Data were analyzed with SPSS 23.0 program. Chi-square test was used to examine 

the distribution of answers given to the questions asked to determine the students' radiation and 

radiation protection knowledge levels. 

Results: A total of 30 5th grade dentistry students, 21 female and 9 male, participated in the 

study. 96.7% of the students correctly answered that x-rays contain ionizing radiation, and 90% 

answered correctly that x-rays are ionizing radiation. The students answered correctly at a rate 

of 83.3% that dental radiographs could be taken by taking the necessary protective measures in 

case of need for pregnant patients, and that a lead collar would be used during radiographs for 

pediatric patients at a rate of 90%. 86.7% of the participants stated that they received training 

regarding radiation and radiation protection. The question regarding radiation protection 

methods was answered correctly by 34.6% of those who received training and 25% of those 

who did not receive training. Students' awareness of the ALARA (As Low As Reasonably 

Achievable) principle was 90%. 80% of the students answered correctly that the radiation dose 

decreases as the distance from the radiation source increases. 

Conclusion: It was determined that the senior dentistry students who participated in the study 

had good radiation knowledge. However, their knowledge level regarding radiation protection 

methods was at a medium level. In this regard, training and seminars on radiation protection 

measures can be given to dentistry students during their undergraduate education and especially 

before starting their clinical internship. 

 

Keywords: Dental radiography, radiation, radiation protection, level of knowledge. 

 

1. GİRİŞ  

 

Canlıların radyasyona maruz kalmaları evrenin başlangıcından bu yana süregelmektedir. İnsan 

yaşamı süresince doğal radyasyonun (güneş ışınları vb.) yanı sıra yapay radyasyon kaynakları 

tarafından da ışınlanmaya maruz kalabilirler (Hacıosmanoğlu, 2017).  

İnsanoğlu, teknolojideki ilerlemelerin hızla artış göstermesi ile radyasyon kaynaklarının 

bazılarını da yapay olarak üretme ihtiyacı duymuştur. Yapay yollarla elde edilen radyasyon 

kaynakları da tıpkı doğal radyasyon kaynakları gibi belli miktarda radyasyon dozuna maruz 

kalmaya neden olmaktadır (Emikönel, 2015). Yapay radyasyon kaynaklarından dolayı 

ışınlanmada en büyük pay medikal uygulamalara aittir. Tıbbi amaçlı olarak radyasyona maruz 

kalınan alanlardan biri de radyoloji birimleridir. Bilhassa son yıllarda tanı amacıyla yapılan 

radyolojik incelemelere duyulan gereksinim, klinik uygulamalarda git gide artış gösteren bir 
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durum haline gelmiştir. Dolayısıyla hastaların da radyasyon maruziyetin de artış 

gözlenebilmektedir (De Gonzalez ve ark., 2007; Şahmaran ve ark., 2022). Dünya nüfusunun 

%70’inin üzerinde insan her yıl tıbbi uygulamalar nedeniyle radyasyona maruz kalmaktadır. En 

çok maruziyet ise tanısal x-ışınından (%95) kaynaklanmaktadır. (Ujah ve ark., 2012; Şahmaran 

ve ark., 2022).  İyonize edici özelliği sebebiyle x-ışınları canlı dokular için zararlı olabilmekte, 

kanser ve genetik etkilerde görülebilmektedir (Haring ve ark., 1996; Praveen ve ark., 2013; 

Akay ve ark., 2019). 

Dental radyografiler ağız ile ilgili hastalıkların teşhisinde, gözle görülemeyen diş çürüklerinin 

tespiti, kist ve tümör oluşumlarının erken teşhisinde yararlanılan radyolojik görüntüleme 

yöntemlerindendir. Genellikle tedavi öncesinde doğru tanı konulabilmesi ve tedavi 

aşamalarında yol gösterici olmaktadır. Diş röntgen cihazları ile gerçekleştirilen uygulamalarda 

cihazların güvenli bir şekilde kullanımı ve radyasyon güvenliğine yönelik tedbir alınması önem 

teşkil etmektedir. Burada iyonize radyasyon türü olan x-ışınlarından yararlanılmaktadır. 

Dolayısı ile çekimi yapan sağlık personeline, hastaya ve topluma zarar vermesini önleyebilmek 

amacıyla radyasyon güvenliğine ilişkin hususların sağlanması gerekmektedir 

(https://www.ndk.org.tr/teknik-bilgi-ve-kilavuzlar).  

Dental radyografilerden dolayı maruz kalınan radyasyon dozu azdır ve minimal riskin 

olabileceği düşünülmektedir. Bir yıl içerisinde bütün tanısal x-ışın incelemelerinin yaklaşık 

olarak %15'ini oluşturan 480 milyon dental radyografi çekimi yapıldığı tahmin edilmektedir. 

Dolayısıyla, minimal düzeyde de olsa iyonize radyasyon maruziyetine bağlı endişeleri de 

beraberinde getirmektedir (Enabulele ve ark., 2013; Akay ve ark., 2019). Çekim öncesinde 

gerekçelendirme ilkesi olarak bilinen radyasyondan korunmanın temel ilkesi göz önünde 

bulundurularak hem çekimi yapan sağlık personelinin hem de hastanın gereksiz radyasyona 

maruz kalınabilecek radyolojik tetkiklerden kaçınılmalıdır. Burada asıl amaç çekim için gerekli 

olan doz minimum seviyede tutularak gereksiz ışınlamalardan kaçınılarak hasta yararının 

sağlanılması hedef alınmalıdır.  Çekim sırasında ise sağlık personelinin ve hastanın radyasyona 

maruziyetini en aza indirebilmek için gerekli koruyucu önlemler alınmalıdır 

(https://www.ndk.org.tr/teknik-bilgi-ve-kilavuzlar).  

 

Bu araştırmada, Diş Hekimliği Fakültesi 5. sınıf öğrencilerinin, radyasyon ve radyasyondan 

korunma konusundaki bilgi düzeylerini belirlemek amaçlanmaktadır. 

 

2. GEREÇ VE YÖNTEMLER 

 

Çalışmanın evrenini bir üniversitede öğrenim görmekte olan son sınıf diş hekimliği öğrencileri 

oluşturmaktadır. Araştırmanın uygulanmasında; veriler çalışmaya gönüllü olarak katılım 

sağlayan 30 öğrenciye Google Forms aracılığı ile oluşturulan anket uygulanarak elde edilmiştir. 

Katılımcılara bireysel-demografik özelliklere yönelik 4 soru, radyasyon ve radyasyondan 

korunma bilgi düzeylerini belirlemeye yönelik 15 soruluk bir anket uygulanmıştır. Veri 

analizinde SPSS 23.0 paket programı kullanıldı. Elde edilen verilerin analizinde frekans ve 

https://www.ndk.org.tr/teknik-bilgi-ve-kilavuzlar
https://www.ndk.org.tr/teknik-bilgi-ve-kilavuzlar
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yüzde; pearson ki-kare testleri kullanıldı. İstatistiksel anlamlılık için p<0.05 değeri kabul 

edilmiştir. 

3. BULGULAR 

 

Öğrencilerin yaş ortalamaları 23,5, %70’i kadın, %56,7’si Anadolu Lisesi, %33,3’ü Fen Lisesi, 

%10’u diğer liselerden mezundu. Öğrencilerin %86,7’si radyasyon ve radyasyondan korunma 

yöntemleri konusunda eğitim ya da ders aldığını belirtti.  

 

Diş Hekimliği Fakültesi son sınıf öğrencileri, röntgende iyonize radyasyon olduğunu %96,7, x-

ışınlarının iyonize radyasyon olduğunu %90 oranında doğru bildiler. Öğrencilerin %83,3’ü, 

hamile hastalarda koruma tedbirleri ile dental radyografi alınabileceğini; çocuk hastalarda ise 

radyografi çekiminde kurşun boyunluk kullanarak tiroid dozunun azaltılabileceğini %90 

oranında doğru bilmiştir. “Radyasyon hücre dejenerasyonuna neden olur” ifadesinde, 

öğrencilerin %80’i “doğru” seçeneğini işaretledi. “Radyasyonla ilgili risk, teşhis bilgisinden 

elde edilen faydalardan daha düşük olmalıdır” ifadesinde “Doğru” seçeneğini işaretleyenlerin 

oranı %100’dü. Öğrencilerin ALARA prensibi bilgisi %90 olarak belirlenmiştir. Radyasyon 

alanlarında radyasyon uyarı levhaları olması gerektiğini ve radyasyon simgesini öğrenciler 

%100 oranında doğru olarak yanıtlamışlardır. Öğrencilerin %33,3’ü, kaynak tipinin 

radyasyondan korunma yöntemi olmadığını belirtmiştir. Radyasyon kaynağından uzaklaştıkça 

radyasyon dozunun düşeceğini bilme düzeyi %80’di. Öğrencilerin %96,7’si radyasyondan 

korunmada kişisel koruyucu ekipman kullanılması gerektiğini, %100’ü etkin doz sınırı 

olduğunu ve yine %100’ü radyasyonun etkisinin maruz kalınan süreye ve doza bağlı olduğunu 

doğru bilmiştir (Çizelge 1). 

 
Çizelge 1: Öğrencilerin radyasyon bilgisi sorularına vermiş oldukları cevapların dağılımı 

 

Sorular Cevaplar n % 

Röntgende iyonize radyasyon olduğunu bilme durumu Bilen 29 96,7 

Bilmeyen 1 3,3 

Dental Röntgenin zararsız olduğunu bilme durumu Bilen 14 46,7 

Bilmeyen 16 53,3 

Hamile hastalarda koruma tedbirleri ile dental röntgen 

çekilebileceğini bilme durumu 

Bilen 25 83,3 

Bilmeyen 5 16,7 

Çocuklarda kurşun boyunlukla radyografi çekilmesi 

gerektiğini bilme durumu 

Bilen 27 90 

Bilmeyen 3 10 

Radyasyonun hücre dejenerasyonuna neden olduğunu 

bilme durumu 

Bilen 24 80 

Bilmeyen 6 20 

Radyasyonda riskin, teşhisten elde edilen faydadan düşük 

olması gerektiğini bilme durumu 

Bilen 30 100 

Bilmeyen - - 

ALARA ilkesini bilme durumu Bilen 27 90 

Bilmeyen 3 10 

Radyasyon alanlarında uyarı levhaları bulundurulacağını 

bilme durumu 

Bilen 30 100 

Bilmeyen - - 

Radyasyon simgesini bilme durumu Bilen 30 100 

Bilmeyen - - 

Bilen 10 33,3 
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Kaynak tipinin radyasyondan korunma yöntemi 

olmadığını bilme durumu 

Bilmeyen 20 66,7 

Kaynaktan uzaklaştıkça radyasyon dozunun düşeceğini 

bilme durumu 

Bilen 24 80 

Bilmeyen 6 20 

Kişisel koruyucu donanımla radyasyondan 

korunulabileceğini bilme durumu 

Bilen 29 96,7 

Bilmeyen 1 3,3 

Sağlık personeli için etkin doz sınırı olduğunu bilme 

durumu 

Bilen 30 100 

Bilmeyen - - 

 

 

Radyasyon ve radyasyondan korunma konusunda eğitim alan öğrencilerin %92’sinin, eğitim 

almayanların %75’inin x-ışınlarının iyonize radyasyon olduğunu bildiği belirlendi. ALARA 

prensibi bilgi düzeyi, eğitim alanlarda %92, almayanlarda %75’di. Kaynak tipinin 

radyasyondan korunma yöntemi olmadığını, eğitim alan öğrencilerin %34,6’sı, eğitim 

almayanların %25’inin doğru bildiği belirlenmiştir. Çocuk hastalarda radyograf çekimi 

sırasında kurşun boyunluk kullanılması gerektiğini eğitim alan öğrencilerin %96’sı, eğitim 

almayanların ise %50’si doğru; radyasyondan korunmada kişisel koruyucu ekipman 

kullanılması gerektiğini yine eğitim alanların %100’ü, almayanların %75’i doğru bilmiştir. 

 

Radyasyon kaynağından uzaklaştıkça radyasyon dozunun düşeceğini, fen lisesinden mezun 

öğrencilerin %80’i, anadolu lisesinden mezun öğrencilerin %76’sı doğru bilmiştir. Mezun 

olunan lise açısından belirgin bir farklılık bulunamamıştır (p>0,05). Dental röntgenin zararlı 

olduğunu fen lisesi mezunlarının %60’ı, anadolu lisesi mezunlarının ise %35’i doğru bilmiştir. 

 

4. TARTIŞMA 

Literatüre bakıldığında diş hekimliği öğrencilerinin radyasyon bilgilerini ve farkındalıklarını 

belirlemeye yönelik çalışmalar mevcuttur. Akay ve ark.’nın (2019), yaptığı çalışmada, diş 

hekimliği 4. ve 5. Sınıf öğrencilerine dental radyolojik tetkiklerle ilgili temel bilgilerin yer 

aldığı bir anket uygulamışlardır. Elde edilen bulgularda öğrencilerden hiçbirinin radyasyonun 

biyolojik etkilerine ilişkin soruları doğru olarak cevaplayamadığını, periapikal radyografi 

çekiminde radyasyon dozunun kesinlikle güvenli olduğunu ve sağlığa zarar verecek bir 

etkisinin olmadığı sorusuna katılımcıların %82,2 oranında doğru olarak cevapladığını, 

görüntüleme esnasında radyasyondan korunma açısından kurşun önlük ile tiroid koruyucu 

kullanmanın gerekli olduğunu %88.3 düzeyinde; hamile hastalarda gerekli olması durumunda 

sınırlı sayıda dental radyografi alınabilir %95,2; radyasyonun hücrede dejenerasyona sebebiyet 

verebileceğini %89,7 öğrenci tarafından belirtilmiştir. Bu çalışmada ise katılımcılar 

radyasyondan korunmada kişisel koruyucu ekipman kullanılması gerekliliğini %97 oranında; 

hamile hastalardan korunma tedbirleri alınarak dental radyografi çekilebileceğini %83,3; 

radyasyonun hücre dejenerasyonuna neden olacağını %80 katılımcı tarafından belirtilmiştir. 

Başaran ve ark. ’ı (2021) tarafından yapılan araştırmada diş hekimliği uzmanlık öğrencileri ile 

diş hekimliği öğrencilerinin radyasyonun etkileri, radyasyondan korunmaya ilişkin farkındalık 

ve bilgi düzeyinin değerlendirilmesi çalışmasında katılımcıların radyasyondan korunmaya 

yönelik bilgi düzeylerinin yeterli, radyasyonun etkileri ile ilgili bilgi düzeylerinin ise orta 

düzeyde olduğunu ortaya koymuşlardır. ALARA prensibinin ne anlama geldiği ile ilgili soruya 
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uzmanlık öğrencilerinin %98,1’i öğrencilerin ise %90,3 katılımcı tarafından doğru yanıtlandığı 

görülmüştür. Bu çalışmada ALARA prensibini bilme düzeyi ise %90’dı. Ilguy ve ark. (2005) 

‘nın yaptığı çalışmada Türkiye’deki diş hekimliği uygulamalarına yönelik 636 diş hekimine 

radyografik ekipmanlar ve kullanımı ile radyasyondan korunmaya ilişkin bir anket 

uygulamışlardır.  Radyasyondan korunma açısında diş hekimlerinin yalnızca 51'i (%8,7) kurşun 

önlük, 22'si (%3,7) ise tiroid koruyucu kullandığını, 21'i (%3,6) film dozimetre kullandığını ve 

66'sı (%11,2) radyografi aldıkları odada koruyucu engellerin bulunduğunu belirtmiştir. 

Çalışmamızda ise görüntüleme sırasında radyasyondan korunma açısından kurşun önlük ile 

tiroid koruyucu kullanmanın gerekli olduğunu %88.3 düzeyinde; ayrıca kişisel koruyucu 

ekipmanlar kullanarak radyasyondan korunulabileceğini bilme durumu ise %96,7’dir. Yasa ve 

ark. (2018)’nın radyografi cihazı ve radyasyon güvenliğine ilişkin diş hekimlerine yapmış 

olduğu anket çalışmasında radyografi alınırken nerede bulunulacağı sorusuna %67,5 düzeyinde 

koruyucu duvarın arkasında bulunduğunu; %45’inin hastanın çekim esnasında kurşun önlük 

giydiğini, %50’sinin tiroid koruyucu kullandığını belirtmiştir. Bu çalışmada ise öğrencilerin 

%96,7’si radyasyondan korunma bakımından kişisel koruyucu malzemelerin önemli olduğunu; 

%80’i kaynaktan uzaklaştıkça radyasyon dozunun düşeceğini belirtmişlerdir. Bu çalışmada 

bulunan sonuçlar ise literatürdeki sonuçlarla paralel ve daha yüksek düzeyde olduğu 

görülmektedir. 

5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Bu araştırma sonucunda, Diş Hekimliği Fakültesi son sınıf öğrencilerinin radyasyon bilgi 

düzeylerinin yüksek olduğu görülmekle birlikte, öğrencilerin radyasyon korunma ve korunma 

yöntemleri konusundaki bilgi düzeylerinde eksiklik olduğu belirlenmiştir. 

Radyasyon ve radyasyondan korunma konusunda eğitim ya da ders alan öğrenciler, tüm 

sorularda eğitim almayanlara göre daha yüksek bilgi düzeyine sahiptir. Bu sonuç ise radyasyon 

konusunda verilen eğitimlerin önemini ortaya koymaktadır. Öğrenciler klinik uygulamalara 

başlamadan önce, radyasyon konusunda bilgilendirilmelidir.  

Sonuç olarak, radyasyondan korunma yöntemleri konusunda, son sınıf öğrencilerinde bilgi 

eksikliği belirlenmiştir. Biyofizik ve radyasyon fiziği gibi derslerde, radyasyondan korunma 

yöntemleri üzerinde daha fazla durulması önerilmektedir.  
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ÖZET 

Amaç: Sağlık kuruluşlarındaki oluşan büyük miktarlardaki atıklar sağlık çalışanları ve hastalar 

için büyük risk oluşturmaktadır. Sağlık tesislerindeki atıklar aynı zamanda çevre ve toplum 

sağlığını da tehdit etmeye başlamıştır. Bu çalışmada, hastane stajına başlayacak olan, sağlık 

teknisyeni adayı lise öğrencilerinin tıbbi atık yönetimi konusundaki bilgi düzeylerinin 

belirlenmesi amaçlanmaktadır. 

Gereç ve Yöntemler: Tanımlayıcı tipte planlanan araştırmanın evrenini 11. sınıfta öğrenim 

görmekte olan lise öğrencileri oluşturmaktadır. Çalışmaya dahil edilme kriteri, öğrencilerin 

çalışmaya katılmaya gönüllü olmalarıdır. Araştırma verileri öğrencilere yüz yüze anket 

uygulayarak elde edilmiştir. Veriler SPSS 23.0 programı ile analiz edilmiştir. Anket, bireysel-

demografik özelliklere yönelik 6 soru ve tıbbi atık bilgi düzeyine yönelik 12 sorudan oluşan iki 

ölçek kullanılarak hazırlanmıştır. Katılımcıların tıbbi atık bilgi düzeylerini tespit etmek 

amacıyla yöneltilen sorulara verilen cevapların dağılımlarının incelenmesinde ki-kare testi 

kullanılmıştır. 

Bulgular: Öğrencilerin %73’ünün kız, %57,6’inin sağlık bakım teknisyenliği, %25,6’sı 

hemşire yardımcılığı, %16,6’sı ebe yardımcılığı bölümlerinde, %78,2’si de tıbbi atıklar 

konusunda eğitim ya da ders aldığı belirlenmiştir. Öğrencilerin %87,2’si tıbbi atık torba rengini, 

%78,2’i tıbbi atık sembolünü doğru bildi. Tıbbi atıkların, tehlikeli ve evsel atıklarla birlikte 

toplanıp taşınmaması gerektiğini bilenler %93,6’dü. Ancak enjektör kullanımı sonrasında, 

enjektör uçlarının kapatılmaması gerektiğini, kutulara ucu açık şekilde atılması gerektiğini 

bilen %51,3’di. Tıbbi atıklar konusunda eğitim alanların ve ebe yardımcılığı bölümü 

öğrencilerinin tıbbi atık bilgi düzeyinin, diğer öğrencilere göre daha iyi olduğu belirlendi. 

Sonuç: Öğrencilerin tıbbi atık farkındalıklarının yüksek olmasına rağmen, tıbbi atık yönetimine 

ilişkin bilgi düzeylerinin yeterli olmadığı sonucuna varılmıştır. Sağlık teknisyeni adayı olan lise 

öğrencilerine, hastane stajlarına başlamadan önce tıbbi atık yönetimi konusunda eğitim 

verilmesi önerilmektedir.  

Anahtar Kelimeler: Sağlık, tıbbi atık, öğrenci, bilgi düzeyi. 
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ABSTRACT 

Objectives: Large amounts of waste generated in healthcare institutions pose a great risk to 

healthcare professionals and patients. Waste in healthcare facilities has also begun to threaten 

the environment and public health. This study aims to determine the knowledge level of health 

technician candidate high school students who will start their hospital internships on medical 

waste management. 

Material and Methods: The population of the research, planned as a descriptive type, consists 

of high school students studying in the 11th grade. The criterion for inclusion in the study is 

that students volunteer to participate in the study. Research data was obtained by applying a 

face-to-face survey to students. Data were analyzed with SPSS 23.0 program. The survey was 

prepared using two scales consisting of 6 questions for individual demographic characteristics 

and 12 questions for medical waste knowledge level. Chi-square test was used to examine the 

distribution of the answers given to the questions asked to determine the participants' medical 

waste knowledge levels.  

Results: It was determined that 73% of the students were female, 57,6% were trained in health 

care technician departments, 25,6% were trained in nurse assistant departments, 16,6% were 

trained in midwife assistant departments, and 78% received training or courses on medical 

waste. 87,2% of the students correctly guessed the medical waste bag color and 78,2% correctly 

guessed the medical waste symbol. Those who knew that medical waste should not be collected 

and transported together with hazardous and household waste were 93,6%. However, 51,3% 

knew that the injector tips should not be closed after using the injector and should be thrown 

into the boxes with the tip open. It was determined that the medical waste knowledge level of 

those who received training on medical waste and the midwife assistant department students 

was better than other students. 

Conclusion: It was concluded that although the students' medical waste awareness was high, 

their knowledge level regarding medical waste management was not sufficient. It is 

recommended that high school students who are health technician candidates be trained on 

medical waste management before starting their hospital internships. 

Keywords: Health, medical waste, student, level of knowledge. 

 

2. GİRİŞ  

Hastane ve klinik sayıları günden güne artış göstermektedir. Sağlık kuruluşlarında atıklar 

oluşmakta ve bu atıklar, sağlık çalışanları ve sağlık kuruluşlarına giden insanlar için büyük bir 

tehdittir. Sağlık kuruluşlarındaki atıklar, çevre ve toplum sağlığı için de risk oluşturmaktadır 

(Küçük, 2013). Teşhis, tedavi ve bakım uygulamaları sırasında çok miktarda tıbbi atık oluşur. 

“Hastane atıkları enfekte, toksik ve radyoaktif atıklar olabilmektedir” (Doğan ve ark., 2017). 

Sağlık tesislerinde, etkili olarak yapılacak tıbbi atık yönetimi plan ve uygulaması yapılmadığı 

takdirde, halk sağlığı için sorun ve tehditler baş göstermektedir. Tıbbi atık yönetiminin amacı, 

tıbbi atıkların güvenli bir şekilde toplanması ve bertaraf edilmesinin sağlanmasıdır (Tekin ve 

ark., 2023). 
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Türkiye’de tıbbi atık yönetimi konusunda ilk yasal düzenleme 20.05.1993 tarihinde “Tıbbi 

Atıkların Kontrolü Yönetmeliği” ile gerçekleşmiştir. Yönetmelik 22.07.2005 tarihinde 

güncellenmiştir. “Tıp, diş hekimliği, veteriner hekimliği eğitimini veren fakülteler, hastaneler, 

tıbbi tahlil laboratuvarları, kan ürünleri ile ilgili çalışma yapılan merkezler, diş hekimi 

klinikleri, diyaliz üniteleri gibi kuruluşlardan kaynaklanan atıklar bu yönetmelik 

kapsamındadır” (Tıbbi atıkların kontrolü yönetmeliği, 2005). 

 

Etkin şekilde uygulanacak tıbbi atık yönetimi ile hastalıklar azaltılabileceği gibi, tıbbi atıkların 

imha edilmesi için gereken maliyetler de azalır (Terzi, 2017). Bu nedenle, tıbbi atıkların kontrol 

edilmesi, tıbbi atık farkındalığının oluşması, tıbbi atık yönetimi konusunda bilgi düzeyinin 

artması toplum ve çevre açısından önemlidir (Ertaş ve ark., 2019). 

 

Sağlık kuruluşlarında sağlık teknisyeni, hemşire yardımcısı, ebe yardımcısı olarak çalışma 

yetkisi alacak Sağlık Meslek Lisesi öğrencileri, hastanelerde teşhis ve tedavi uygulamalarında 

önemli roller üstleneceklerdir. Bu nedenle, sağlık personeli adayı Sağlık Meslek Lisesi 

öğrencilerinin, hastane stajları sırasında ve meslek hayatlarına başladıklarında, tıbbi atıklar 

konusunda bilgi ve farkındalıklarını edinmiş ve davranışlarına yansıtmış olmaları önemlidir. 

 

Gerçekleştirilmesi planlanan bu çalışmanın amacı, Sağlık personeli adayı, Sağlık Meslek Lisesi 

11. sınıf öğrencilerinin, hastane stajları öncesinde tıbbi atıklar konusundaki bilgi düzeylerini 

tespit etmektir. Bilindiği kadarıyla, Uşak ilindeki Sağlık Meslek Lisesi öğrencileri için tıbbi 

atık bilgi düzeylerini belirlemeye yönelik bir araştırmaya rastlanılmamıştır. 

 

2. GEREÇ VE YÖNTEMLER 

 

Tanımlayıcı kesitsel tipteki bu çalışmaya, 11. sınıfta öğrenim görmekte olan lise öğrencileri 

katılmıştır. 11. sınıf lise öğrencilerinden, araştırmaya dahil olma kriterini karşılayan 78 öğrenci 

örneklem grubunu oluşturmuştur. Dahil olma kriteri, çalışmaya katılmak için gönüllü olmaktır. 

Araştırma verileri, öğrencilere yüz yüze anket uygulanarak elde edilmiştir. Gönüllü katılımcıya 

bireysel-demografik özelliklere yönelik 6 soru, tıbbi atık bilgi düzeylerini belirlemeye yönelik 

12 soruluk bir anket yöneltilmiştir. Katılımcıların tıbbi atık bilgi düzeylerini tespit etmek 

amacıyla yöneltilen sorulara verilen cevapların dağılımlarının incelenmesinde ki-kare testi 

kullanılmıştır. Veri analizi SPSS 23.0 paket programında yapılmıştır. İstatistiksel anlamlılık 

için p<0,05 değeri kabul edilmiştir.    

 

3. BULGULAR 

 

Öğrencilerin %73’ü kadın, %57,6’sı sağlık bakım teknisyenliği, %25,6’sı hemşire yardımcılığı, 

%16,6’sı ebe yardımcılığı bölümünde okumaktaydı. Anket sorularını cevaplayan 78 öğrenciden 

%78,2’si tıbbi atıklar konusunda eğitim ya da ders aldığını belirtti.  

 

Öğrencilerin %59’u evsel nitelikli atıkların siyah çöp torbasına, %70,5’i ambalaj atıkların mavi 

çöp torbasına, %87,2’si tıbbi atık torba renginin kırmızı olduğunu bilmiştir. Tıbbi atık 
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torbalarının kaldırma kapasitesini doğru bilenlerin oranı %56,4’dü. Tıbbi atık torbalarının en 

fazla doldurma oranını doğru bilenler %69,2, tıbbi atıkların, tehlikeli ve evsel atıklarla birlikte 

toplanıp taşınmaması gerektiğini doğru bilenler %93,6’ydı. 

 

Enjektör kullanımı sonrasında, enjektör uçlarının kapatılmaması gerektiğini, kutulara ucu açık 

şekilde atılması gerektiğini bilen öğrenci oranı %51,3’dü. Tıbbi atık görevli personelinin 

turuncu renkli elbise giyme zorunluluğu olduğunu bilme %85,9, tıbbi atık sembolünü doğru 

bilme %78’di. 

 

Öğrencilerin %12,8’i hastanelerdeki tıbbi atık sorumlusunu doğru bilmiştir. Tıbbi atıkların 

hastalık yapabileceğini bilenlerin oranı %89,7’ydi. Tıbbi atıkların kaynağında toplanması, 

biriktirilmesi, taşınması ve bertaraf edilmesi gerektiğini doğru bilme %85,5’di.  

Kontamine olmamış serum ve ilaç şişelerinin mavi çöp torbasına atılması gerektiğini doğru 

bilme %20,5’di. Öğrencilerin %71,8’i, enfekte hasta ile temas eden evsel atıkların kırmızı renk 

torbaya atılması gerektiğini doğru bilmiştir (Çizelge 1). 

 

Çizelge 1: Tıbbi atık bilgi düzeyi sorularına verilen yanıtların dağılımı 

Sorular Cevaplar n % 

Evsel atık torba rengini bilme durumu Bilen 46 59 

Bilmeyen 32 41 

Ambalaj atıkların torba rengini bilme durumu Bilen 55 70,5 

Bilmeyen 23 29,5 

Tıbbi atık torbasının rengini bilme durumu Bilen 68 87,2 

Bilmeyen 10 12,8 

Tıbbi atık torbası kaldırma kapasitesini bilme durumu Bilen 44 56,4 

Bilmeyen 34 43,6 

Tıbbi atık torbası doldurulma oranını bilme durumu Bilen 54 69,2 

Bilmeyen 24 30,8 

Tıbbi atıkların, tehlikeli ve evsel atıklarla birlikte 
toplanmamasını bilme durumu 

Bilen 73 93,6 

Bilmeyen 5 6,4 

Kullanılan enjektörlerin, uçlarının kapatılmaması gerektiğini 
bilme durumu 

Bilen 40 51,3 

Bilmeyen 38 48,7 

Tıbbi atık personelinin, turuncu renkli elbise giydiğini bilme 
durumu 

Bilen 67 85,9 

Bilmeyen 11 14,1 

Tıbbi atık simgesini bilme durumu Bilen 61 78,2 

Bilmeyen 17 21,8 

Hastane tıbbi atık sorumlusunu bilme durumu Bilen 10 12,8 

Bilmeyen 68 87,2 

Tıbbi atıkların hastalık yapabileceğini bilme durumu Bilen 70 89,7 

Bilmeyen 8 10,3 

Tıbbi atıkların kaynağında toplanmasını, biriktirilmesini 
bilme durumu 

Bilen 69 88,5 

Bilmeyen 9 11,5 

Kontamine olmamış serum-ilaç şişelerinin atılacağı torba 
rengini bilme durumu 

Bilen 16 20,5 

Bilmeyen 62 79,5 

Bilen 56 71,8 
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Enfekte hasta ile temas eden evsel atıkların atılacağı torba 
rengini bilme durumu 

Bilmeyen 22 28,2 

 

 

Kadın öğrencilerin, tıbbi atık torbalarının doldurulma oranının en fazla ne kadar olabileceği 

sorusunu bilme oranı (%73,7), erkek öğrencilerden (%57,1) daha yüksekti (p>0,05). Kadın 

öğrencilerin, enjektör kullanımı sonrasında, enjektör uçlarının kapatılmaya çalışılmaması 

gerektiğini (%59,6), erkek öğrencilerden (%28,6) daha yüksek düzeyde doğru bildikleri 

belirlenmiştir. 

 

Evsel atık torba rengini, ebe yardımcılığı bölümünde okuyan öğrenciler (%85,2), hemşire 

yardımcılığı (%70,1) ve sağlık bakım teknisyenliği bölümü öğrencilerinden (%47,3) daha 

yüksek düzeyde bildiler. Enjektör kullanımı sonrasında, enjektör uçlarının kapatılmaması 

gerektiği konusunda, ebe yardımcılığı öğrencilerinin bilgi düzeyi (%85,3), hemşire yardımcılığı 

(%75,1) ve sağlık bakım teknisyenliği (%31,2) öğrencilerinden daha yüksekti. 

 

Enfekte hasta ile temas eden evsel atıkların, kırmızı renk tıbbi atık torbasına atılması 

gerektiğini, hemşire yardımcılığı bölümü öğrencileri (%85), ebe yardımcılığı (%70,3) ve sağlık 

bakım teknisyenliği bölümü öğrencilerinden (%66,2) daha yüksek düzeyde bilmiştir. 

 

Evsel atık torba rengini, tıbbi atıklar konusunda eğitim ya da ders alan öğrenciler (%69), eğitim 

almayanlara (%24) göre daha yüksek düzeyde bildi. Tıbbi atık torba rengini eğitim alanlar 

(%79), almayanlara göre daha yüksek oranda bilmiştir. Eğitim alanlar (%85), tıbbi atık 

sembolünü eğitim almayanlara (%52) göre yine daha yüksek düzeyde doğru bilmiştir. 

 

4. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Bu araştırmanın bulgularına göre, Tıbbi atık bilgi düzeyini belirlemeye yönelik sorulara, 

çoğunlukla kız öğrencilerin, erkek öğrencilere göre daha yüksek oranda doğru cevap verdikleri 

belirlenmiştir. Bulunan bu sonuç, literatür örneklerindeki sonuçlarla uyumludur. Sağlık 

Hizmetleri MYO öğrencilerinin tıbbi atık bilgi düzeylerinin ölçüldüğü bir araştırmada da, kız 

öğrencilerin bilgi düzeyi ve farkındalıklarının, erkek öğrencilere göre anlamlı derecede yüksek 

olduğu bildirilmiştir (Öntürk ve ark., 2021). 

Araştırmamızda, Sağlık Meslek Lisesi öğrencilerinin tıbbi atık farkındalığı iyi düzeyde 

bulunmuştur. Öğrenciler tıbbi atık torbası rengi, tıbbi atıkların evsel ve tehlikeli atıklarla 

birlikte taşınmaması, tıbbi atık sembolü, tıbbi atıkların hastalık yapabileceği ve tıbbi atıkların 

kaynağında toplanması konularında bilgi düzeyleri yüksek düzeydedir.  

Tıbbi atık torba rengini, Sağlık Hizmetleri MYO son sınıf öğrencileri %79 (Terzi ve ark., 2017), 

Hemşirelik bölümü öğrencileri %89,4 (Turan ve ark., 2019), Sağlık Hizmetleri MYO 

öğrencileri %65,6 (Öntürk ve ark., 2021) oranında doğru bilmişlerdir. Bu araştırmada bulunan 

%87’lik bilgi düzeyi, literatürdeki sonuçlarla paralel ve daha yüksek düzeydedir. 
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Ancak bu araştırmada öğrencilerin tıbbi atık yönetimine ilişkin bilgi düzeyleri orta seviyede 

belirlenmiştir. Sağlık Bakım Teknisyenliği bölümündeki öğrencilerin tıbbi atık yönetimi bilgi 

düzeyleri düşük seviyededir. Araştırmamızda, Sağlık Meslek Lisesi öğrencileri, evsel atıkların 

atılacağı torba rengini %59, Hemşirelik Bölümü öğrencileri, evsel atıkların atılacağı torba 

rengini %56,5 düzeyinde, Sağlık Hizmetleri MYO öğrencileri ise %47,7 oranında doğru 

bilmiştir. Lise öğrencilerinin, üniversite öğrencilerinden daha yüksek düzeyde bilgi düzeyi 

olması, Sağlık Meslek Liselerinde tıbbi atık farkındalığının oluşturulmasına yönelik 

çalışmalarının olduğunu göstermektedir. 

Bu araştırmada, ebe yardımcılığı bölümü öğrencilerinin tıbbi atık bilgi düzeylerinin, hemşire 

yardımcılığı ve sağlık bakım teknisyenliği bölümü öğrencilerine göre daha yüksek düzeyde 

olması, ebe yardımcılığı bölümündeki öğretmenlerin, tıbbi atık konusuna daha fazla önem 

verdiğini düşündürmektedir.  

Araştırmanın Sınırlılıkları: Bu araştırma, Uşak ilindeki bir okulun 11. sınıfında öğrenim gören 

lise öğrencileri kapsamaktadır. Araştırmanın kesitsel tipte olması, sadece bir liseden veri 

toplanması, araştırma bulgularının tüm lise öğrencilerine genellenebilirliği açısından sınırlılık 

oluşturmaktadır. 

Sonuç olarak, bu araştırmada, hastane stajları öncesi, Sağlık Meslek Lisesi öğrencilerinin tıbbi 

atık bilgi düzeyleri belirlenmiştir. Tıbbi atıklar konusunda eğitim ya da ders alan öğrenciler, 

tüm sorularda daha yüksek düzeyde doğru cevaplar vermişlerdir. Bu sonuç tıbbi atıklar 

konusunda verilecek eğitimlerin önemini ortaya koymaktadır. Başta Sağlık Bakım 

Teknisyenliği bölümü öğrencileri olmak üzere, tüm öğrencilere hastane stajları öncesinde tıbbi 

atık yönetimi uygulamaları konusunda eğitim verilmesi önerilmektedir. 
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Abstract 

Corrosion represents an inherent phenomenon in metals and alloys, presenting a substantial 

challenge within industrial contexts. Comprehending the underlying mechanisms and elements 

influencing corrosion is of paramount importance to develop effective strategies for preventing 

and managing corrosion. In closed-loop systems, the utilization of corrosion inhibitors can be a 

successful method for safeguarding metals from corrosion. The presence of these chemical 

compounds forms a protective layer on the metal surface, which either significantly reduces or 

completely halts the corrosion process. Corrosion inhibitors help save maintenance costs by 

increasing the productivity of industrial equipment and extending the lifespan of metals. 

Different types of corrosion inhibitors and their modes of action are being investigated, 

including organic and inorganic compounds. It is known that materials with N, S, O atoms and 

pi bonds in their structure have a very high protective effect against corrosion. This study is 

focused on determining corrosion inhibitors with an alternative environmentally friendly and 

zero-waste approach. The expired Bricanly syrup (EB) was chosen as a candidate. It is 

anticipated that 3-(2-methoxyphenyl)-1,2-propanediol and terbutaline sulfate, which are major 

components in its content, will readily adsorb onto the mild steel surface in an acidic solution, 

and this prediction was investigated both theoretically and experimentally. The electrochemical 

impedance spectroscopy measurements and polarization curves were obtained for 168 hours 

immersion period in 0.5 M HCl in the absence and presence of EB. In order to conduct a 

thorough analysis and demonstrate a connection between molecular structure and 

electrochemical behaviors, the experimental data were compared with quantum theoretical 

characteristics. According to the obtained result it exhibited 94.66 % corrosion protection 

efficiency after 168 hours. 

Keywords: Green inhibitor, mild steel, EIS, SEM. 
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1. Introduction 

Corrosion is a naturally occurring process for metals and alloys, and also poses a significant 

industrial problem. Corrosion of metal can result in expensive damages and structural 

deterioration (S et al., 2021, Sundaram et al., 2021). The worst consequence of corrosion is the 

occurrence of accidents that endanger the health of living beings, such as building collapses 

during earthquakes due to structural corrosion, boiler explosions, and similar incidents. Metals 

can be effectively protected against corrosion by using corrosion inhibitors in closed-circuit 

systems. The corrosion process is slowed down or stopped entirely by the protective layer that 

these chemical compounds produce on the metal surface (Ansari et al., 2013, Ma et al., 2020). 

Corrosion inhibitors increase the effectiveness of industrial machinery while extending the life 

of metals and lowering the cost of costly maintenance. These advantages contribute to the 

widespread preference for inhibitors in corrosion control. It's important to take into account a 

number of important criteria while selecting a corrosion inhibitor. These considerations include 

determining the metals' exposure to various environmental elements, comprehending the 

inhibitor's protective mechanism, and determining the best application technique for the system 

or surface (Gholamhosseinzadeh et al., 2019, Palaniappan et al., 2019). To make a well-planned 

decision, it is also important to consider the inhibitor's efficiency, durability, and price. To have 

a minimal negative impact on the environment while still protecting metal effectively, 

environmentally friendly corrosion inhibitors must meet a number of requirements. In order to 

guarantee safe usage and environmentally friendly deterioration over time, they should be non-

toxic to both humans and the environment, biodegradable, and free of dangerous residues (Al-

Nami, 2020, Srivastava et al., 2017). To avoid long-term buildup and potential harm to 

ecosystems, these inhibitors should also have minimal environmental persistence. In the ideal 

situation, they would come from sustainable and renewable resources, lessening the need for 

non-renewable raw materials and fostering environmental sustainability. Additionally, 

ecologically friendly inhibitors should be very effective in preventing corrosion, reducing usage 

and the overall impact on the environment. Their use in many industries is further encouraged 

by ensuring their affordability and compliance with current environmental requirements, 

making them an environmentally friendly option (Anadebe et al., 2020, Farahati et al., 2020). 

When all these criteria are taken into account, the use of pharmaceutical agents against 

corrosion emerges as an alternative solution because many of them possess favorable inhibitor 

characteristics (such as heterocyclic conjugated carbon compounds, being safe for humans and 

the environment, cost-effective, etc.). As a result, it is believed that the indirect economic losses 

incurred during the disposal of pharmaceutical agents or expired medications will also be 

reduced (Al-Nami, 2020, Ma et al., 2020, Palaniappan et al., 2019). Narang et al. investigated 

the use of the antibiotic ethambutol hydrochloride drug as a sustainable inhibitor for the 

corrosive degradation of mild steel in 0.5 M sulphuric acid (Narang et al., 2023). The research 

revealed that the drug acts as an efficient inhibitor, with inhibition efficiency increasing at 

higher drug concentrations. However, as the temperature rises, the inhibition efficiency 

declines. At 1000 ppm and 313 K, the drug exhibited a maximum inhibition efficiency of 

92.78%. Thermodynamic, kinetic, and adsorption parameters were analyzed, demonstrating the 

physisorption of the drug on the metal surface, following Langmuir adsorption isotherm. 
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Electrochemical impedance spectroscopy (EIS) analysis confirmed the inhibitor's adsorption 

on the metal surface, indicated by lowered double-layer capacitance (Cdl) and increased charge 

transfer resistance (Rct). In another study, the inhibitive effect of Linagliptin (LGP) on mild 

steel (MS) corrosion in a 1 M HCl solution was investigated using both experimental and 

theoretical methods (Iroha et al., 2023). LGP was found to effectively reduce the corrosion of 

mild steel in highly acidic conditions. The inhibition efficiency of LGP was observed to be 

influenced by temperature and inhibitor concentration, decreasing with higher temperatures and 

increasing with higher LGP concentrations. Maximum inhibition efficiencies, determined 

through weight loss, impedance, and potentiodynamic measurements, reached 96.3%, 96%, and 

94%, respectively.  The effectiveness of thioridazine hydrochloride (TH), an antipsychotic 

drug, as a corrosion inhibitor for mild steel, a commonly used pipeline material in the oil and 

gas industry, was examined in a 1 M hydrochloric acid (HCl) (Bobby Kannan et al., 2022). 

Electrochemical techniques and the weight loss method were employed to evaluate the 

corrosion inhibition efficiency. The results from electrochemical impedance spectroscopy (EIS) 

revealed a significant increase in the polarization resistance (Rp) of mild steel with the addition 

of TH, indicating effective inhibition. Similarly, potentiodynamic polarization results 

demonstrated a considerable reduction in the corrosion current density (icorr) of mild steel in 

the presence of TH. To assess the long-term effects, mild steel was exposed to an electrolyte 

containing 100 ppm TH for 7 days. EIS results showed that after 24 hours of exposure, Rp 

remained relatively unchanged compared to the 2-hour exposure; however, after a 7-day 

exposure, Rp increased by 28%, indicating enhanced corrosion protection. Weight loss 

measurements indicated an exceptional inhibition efficiency of TH (98.8%) after the 7-day 

exposure period. The adsorption free energy calculation suggested that in the initial stage (1-

day) of mild steel exposure, TH was physically adsorbed onto the surface. However, at a later 

stage (7-day), the binding of TH became chemical, leading to an increased level of corrosion 

protection as the exposure period lengthened. 

In this study, Bricanly has been proposed as an alternative corrosion inhibitor. It includes 

guaifenesin which is a compound known chemically as (RS)-3-(2-methoxyphenoxy)propane-

1,2-diol (C10H14O4), it dissolves well in water. Furthermore, its second major component is 

terbutaline sulfate (C12H19NO3S) is a medication used primarily as a bronchodilator to treat 

conditions such as asthma, chronic obstructive pulmonary disease, etc. When the structural 

characteristics of both compounds were examined, the idea of their potential adsorption 

capabilities onto the positively charged metal surface, especially in an acidic environment, 

became prevalent. 

2. Materials and Methods 

The electrochemical measurements were performed using a CHI 660b electrochemical analyzer 

in an open atmosphere with a three-electrode configuration. The platinum sheet (2 cm2) was 

used as the counter electrode, while Ag/AgCl (3 M KCl) was used as the reference electrode. 

The working electrodes were prepared from MS alloy, providing a surface area of 

approximately 0.5 cm2. The chemical composition of the MS alloy in weight percent consisted 

of 0.09645% C, 0.22423% Si, 0.41797% Mn, 0.02095% P, 0.04229% S, 0.02533% Cu, 
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0.03594% Ni, 0.01396% Cr, 0.00271% Mo, 0.00591% V, 0.00216% Sn, with Fe making up 

the remaining balance. Prior to each experiment, the surface of the MS electrodes was polished 

using sandpaper up to 1200 grit. The active ingredients of Bricanly syrup are 1.5 mg terbutaline 

sulfate and 66.5 mg guaifenesin in each 5 mL dose. The syrup also contains the following 

excipients: sorbitol, glycerin, citric acid, sodium hydroxide, sodium benzoate, disodium 

edetate, sodium saccharin, ethanol, menthol, raspberry flavor, and deionized water. In order to 

perform the corrosion tests, MS electrodes were immersed in 100 mL 0.5 M HCl solutions 

containing different amounts of expired Bricanly (EB; 1; 3; 5 and 10 mL), and EIS 

measurements were carried out without stirring the electrolyte by applying 5 mV amplitude in 

the frequency range of 105 - 6x10-2 Hz. A scanning speed of 1 mV/s was used to obtain the 

current potential curves. The temperature used for all of the experiments was 293 K. The ZView 

program was used to fit each and every EIS measurement. Density functional theory (DFT) 

calculation of guaifenesin was performed using the Gaussian 03W with 6-311++G (d,p) basis 

set. The molecular structure of guaifenesin was given in Figure 1. 

 

Figure 1. The main component of EB; guaifenesin-(RS)-3-(2-methoxyphenoxy)propane-1,2-diol) 

3. Findings 

The benefit of electrochemical impedance spectroscopy (EIS) for studying corrosion is its 

capacity to deliver comprehensive details on the electrochemical processes taking place at the 

metal surface, enabling precise and non-destructive research of corrosion behavior. Therefore 

the EIS was employed in order to investigate the corrosion efficiency of EB. 
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Figure 2. The Nyquist plots of MS in 0.5 M HCl for various exposure times 

The equivalent circuit for fitting data was given in Figure 2 a. Figures 2b and 3, respectively, 

showed the electrochemical impedance spectra (EIS) in a 0.5 M HCl solution in the absence 

and presence of EB after various exposure times. Figure 2b showed Nyquist diagrams with 

semi-elliptic curves that begin in the high frequency range, continue in the mid-frequency 

range, and close in the low frequency range. The results shown in Figure 2b indicated that mild 

steel's resistance reduced as the immersion time increased. MS deteriorated as a result of the 

environment's corrosive acidity and the chloride ions' specific capacity for absorption. As seen 

in Figure 2b, polarization resistance values of MS were 39; 46.1; 32.2; 15.5 and 9.8 ohm cm2 

for 1; 24; 48; 96 and 168 hours of immersion period, respectively. The constant phase element 

values were 690.1x10-6; 1084.4x10-6; 2934.6x10-6; 7940.3x10-6 and 9973.8x10-6 sn Ω -1 

cm-2 respectively. In the presence of inhibitor molecules (EB), the corrosion resistance of MS 

increased. As seen in Figure 3, the polarization resistance values of MS were 174.8 and 696.9 

ohm cm2 for 1 and 168 hours immersion period, respectively. The constant phase element 

values were1.98x10-7 and 1.835x10-6 sn Ω -1cm-2 respectively. 
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Figure 3 .The Nyquist plots of MS/ EB in 0.5 M HCl for various exposure times 

 

%İE = (CRwith inhibitor – CRwithout inhibitor / CRwith inhibitor) * 100                                   (1) 

CRwith inhibitor: corrosion resistance of the electrode using inhibitor 

CRwithout inhibitor : corrosion resistance of the electrode without inhibitör 

Equation 1 was used for the corrosion inhibitor effect based on the resistance values. For 1 hour 

inhibitor effect was found 76.61%, for 24 hour inhibitor effect was found 81.9%, for 48 hour 

inhibitor effect was found 88,26%, For 96 hour inhibitor effect was found 88.57 and for 168 

hour inhibitor effect was found 94,66. 

In the theoretical part of this study, using a quantum theoretical method, the structural analysis 

of guaifenesin was conducted, and the results, including the highest occupied molecular orbital 

(EHOMO), energy of the lowest unoccupied molecular orbital (ELUMO), energy gap (∆E) between 

LUMO and HOMO, and Mulliken charges on the backbone atoms, were depicted in Figure 4. 

The Mulliken electronic properties and frontier molecular distribution of inhibitor molecules 

have a significant impact in its inhibition performance. Especially the gap between HOMO and 

LUMO energy (E) has a significant role in its stability. 
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Figure 4. The Mulliken charges (a); HOMO (b) and LUMO (b) of guaifenesin 

Figure 4 illustrated that large HOMO on the phenyl group and large LUMO on the alcohol 

group improved molecules' capacity for adsorption. The obtained HOMO and LUMO values 

were -6.035 an-0.525 eV, respectively. The calculated E was 5.51 eV which was comparable 

with literature (Pour-Ali and Hejazi, 2022, Singh et al., 2019, Iroha et al., 2023). The gap for 

Tiazofurin drug; Linagliptin; chemically modified expired Dapsone drug was almost 4 eV; 

2.774; 3.39-3.36 eV, respectively (Pour-Ali and Hejazi, 2022, Iroha et al., 2023, Singh et al., 

2019). The dipole moment was 4.228 Debye. Due to dipole-dipole interactions between 

molecules and metal surfaces, the increased dipole moment may result in an increase in 

inhibition. The Mulliken charges of oxygen atoms were -0.521;-0.476; -0.355 and -0.347 au. 

The adsorption of the molecules most probably occurs from these regions through to the mild 

steel surface which was positively charged in acidic medium. 

4. Results 

This study, through investigation of expired Bricanly (EB) as a corrosion inhibitor in an acidic 

medium for the protection of mild steel, the conclusions  were based on the assessment of 

electrochemical techniques, surface analysis, and quantum chemistry analyses. The presence of 

EB in acidic solution, in the electrochemical impedance spectroscopy (EIS) measurements 

exhibited an augmentation in polarization resistance (Rp) and a reduction in the constant phase 

element (CPE), suggesting the strong adsorption of ingredient molecules on the surface. The 

adsorption of inhibitor molecules on the MS surface obeyed a Langmuir adsorption isotherm 

model. EB reduced the cathodic and the anodic polarization reactions, according to analysis of 

polarization data. The obtained quantum parameters showed that EB was effectively prevented 

the corrosion of MS owing to a favorable border orbital area and a high value for the dipole 

moment. 

(a) 

(b) (c) 
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Abstract 

The theoretical investigation for corrosion approach has a great importance due to several 

factors. There are advantages in terms of both labor, time, chemical consumption, and indirectly 

energy efficiency and reduction of environmental consequences when corrosion investigations 

are theoretically assessed before they are carried out experimentally. The density functional 

theory (DFT) is one of the most popular techniques used for this purpose. DFT is a member of 

the first principles (ab initio) approach family, so termed for their ability to predict material 

properties for unidentified systems without the use of experiments. DFT has become well-

known among these due to the minimal computational effort needed. It is significantly 

beneficial for corrosion researches. In this study, the adsorption mechanism and inhibition 

efficiency of 4-(N,N-dimethylamino) benzaldehyde (DMAB); and its derivatives; 4-(N,N-

dimethylamino)benzylidene acetone (DMAB I), 4-(N,N-dimethylamino) benzaldehyde 

thiosemicarbazone (DMAB II) and 4-(N,N-(diethylamino)benzylidine]-3-{[8-

(trifluoromethyl)quinolin-4-yl]thio}propano hydrazide (DMAB III) against technical metal 

corrosion have been investigated by using quantum chemical calculations. The complete 

geometry optimizations of molecules were performed using the Density Functional Theory 

(DFT) with the B3LYP/6-31G basis level set with Gaussian program package. Some electronic 

properties such as energy of the highest occupied molecular orbital (EHOMO), energy of the 

lowest unoccupied molecular orbital (ELUMO), energy gap (∆E) between LUMO and HOMO, 

dipole moment, Mulliken charges on the backbone atoms were determined. The optimized 

molecular structures and HOMO, LUMO surfaces were visualized using Gauss View program 

package. Results showed that EHOMO values of DMAB; DMAB I; DMAB II and DMAB III 

were -6.043; -5.970; -4.734 and -4.752 eV, respectively. The ELUMO values of DMAB; DMAB 

-%20https:/orcid.org/0000-0003-4338-6049
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I; DMAB II and DMAB III were -1.811; -1.867; -1.581 and -1.986 eV respectively. The highest 

dipole moment was belongs to DMAB III which was 6.3759 Debye. 

Keywords: Corrosion, 4-(N,N-dimethylamino) benzaldehyde, DFT. 

1.Introduction 

Theoretical calculations using the Density Functional Theory (DFT) are essential to carrying 

out corrosion research (Yang et al., 2023). They provide a wide range of advantages that 

strongly support their use prior to starting experimental operations (Rahmanzadeh et al., 2023). 

Firstly, compared to elaborate experimental setups, DFT computations are a time and budget 

saver. They enable quick and low-cost investigation of various corrosion conditions. DFT also 

offers significant mechanistic insights into the corrosion process, illuminating complex reaction 

processes, intermediate species, and electrical characteristics (Lemoui et al., 2023; Orash and 

Najafi Chermahini, 2023). This enhances our knowledge of the chemistry underlying corrosion 

events. The ability of DFT to forecast outcomes is one of its strongest advantages. This allows 

researchers to predict corrosion rates, identify probable corrosion initiation locations, and 

evaluate material susceptibility under various circumstances (Kumar et al., 2023). The design 

of corrosion-resistant materials and coatings depends on this predictive capability. 

Additionally, DFT can aid experimenters by recommending appropriate settings, electrolytes, 

and measurement strategies, improving the effectiveness and relevance of studies. By locating 

materials with the best electronic properties, it assists in the design of electrodes and catalysts 

for corrosion control and electrochemical applications. DFT also plays a crucial role in 

assessing the environmental impact of corrosion processes, contributing to the development of 

eco-friendly corrosion inhibition strategies (El-Mokadem et al., 2023). Furthermore, it can 

optimize experimental parameters, such as electrode potential, pH, and temperature, ensuring 

that conditions align with the study's objectives. DFT can be useful for quickly evaluating the 

corrosion resistance of a variety of materials, assisting in the selection of the most promising 

candidates for experimental testing. It offers a theoretical framework for analyzing 

experimental findings, making it easier to fully comprehend complex corrosion phenomena 

(Idelfitri et al., 2023). Lastly, DFT encourages interdisciplinary collaboration between 

experimentalists and theorists, fostering a holistic approach to corrosion science and training 

future generations in advanced computational techniques. In conclusion, the incorporation of 

calculations using the Density Functional Theory into corrosion investigations is a potent and 

crucial tool. It improves research quality, effectiveness, and prediction skills, ultimately 

boosting corrosion science and engineering and assisting in the creation of more durable and 

environmentally friendly materials and corrosion avoidance techniques (Chiter et al., 2022; El 

Hajjaji et al., 2023). Therefore, in this study the DFT calculations were performed for analysis 

of 4-(N,N-dimethylamino) benzaldehyde and its some shiff bases against technical metals’ 

corrosion. 
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2.Materials and Methods 

 Quantum chemical calculations of the molecules were achieved with the Gaussian 03W. 

The geometric optimizations were done by using the B3LYP 6-31G basis set. We operated the 

program for single inhibitor molecules, the solvent effects were not considered. Energy 

calculations were also carried out at DFT/ B3LYP/6-31G. The energy of highest occupied 

molecular orbital (EHOMO), energy of the lowest unoccupied molecular orbital (ELUMO), energy 

gap (∆E) between LUMO and HOMO and Mulliken charges on the backbone atoms for 

molecules were determined and obtained results were compared with the literature data. The 

optimized molecular structures and HOMO, LUMO surfaces were visualized using Gauss 

View.  

3.Results and Discussion 

The inhibitor molecules, which have been investigated for their corrosion protection properties, 

were presented in Figure 1. As seen in Figure 1a, 4-(N,N-dimethylamino) benzaldehyde, also 

known as p-(N,N-dimethylamino)benzaldehyde or DMAB, is a chemical compound with the 

molecular formula C9H11NO. It is an organic compound that consists of a benzene ring with a 

formyl group (aldehyde) at the para position (fourth carbon) and a dimethylamino (-N(CH3)2) 

group attached to the benzene ring. This compound is often used in organic synthesis as a 

reagent for various reactions, including the synthesis of dyes, pharmaceuticals, and other 

organic compounds (Saratha and Meenakshi, 2011). Its dimethylamino group makes it useful 

in reactions that involve nucleophilic addition to the carbonyl group. 
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Figure 1. The molecular structure of 4-(N,N-dimethylamino) benzaldehyde (DMAB) (a); 4-(N,N-

dimethylamino)benzylidene acetone (DMAB I) (b), 4-(N,N-dimethylamino) benzaldehyde 

thiosemicarbazone (DMAB II) (c) and 4-(N,N-(diethylamino)benzylidine]-3-{[8-

(trifluoromethyl)quinolin-4-yl]thio}propano hydrazide (DMAB III) (d). 
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The structural analysis of DMAB and its derivatives were performed by using a quantum 

theoretical approach. The results, which included the energy of the highest occupied molecular 

orbital (EHOMO), energy of the lowest unoccupied molecular orbital (ELUMO), energy gap (E) 

between LUMO and HOMO, and Mulliken charges on the backbone atoms, were shown in 

Figures 2-5. The efficiency of the inhibition is significantly influenced by the Mulliken 

electronic characteristics and frontier molecular distribution of the inhibitor molecules. Its 

stability is largely influenced by the energy difference between HOMO and LUMO (E), in 

particular. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2. The Mulliken charges (a); HOMO (b) and LUMO (c) of DMAB 
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Figure 3. The Mulliken charges (a); HOMO (b) and LUMO (c) of DMAB I 

As seen from Figure 2a, the Mulliken charge of N atom was -0.470 au and for the O atom the 

value was -0.401 au. Mulliken charge is a concept in computational chemistry that assigns 

partial charges to individual atoms within a molecule. These charges are based on the electron 

density distribution. Insights into the electronic structure of molecules may be gained via 

Mulliken charges (Arrousse et al., 2023). Mulliken charges are calculated assuming a fixed 

electron distribution within the molecule. In reality, electron density can change dynamically 

during chemical reactions, and corrosion is essentially an electrochemical process involving the 

movement of electrons and ions. Therefore, static charges may not capture the full picture of 

how electrons are transferred during corrosion. But the location of negative regions is important 

for corrosion researches because the protonated species and adsorption centers can be 

(a) 
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determined with this approach (El-Mokadem et al., 2023). Also the position of the Lowest 

Unoccupied Molecular Orbital (LUMO) and the Highest Occupied Molecular Orbital (HOMO) 

in corrosion studies can reveal some information about the reactivity and susceptibility of the 

molecules associated with corrosion processes (Bousba et al., 2023). As seen from Figure 2 b 

and c the HOMO was located at amine terminal and LUMO was located at benzene ring and 

aldehyde terminal. Therefore these regions can be defined as adsorption center and the molecule 

may adsorb on MS surface at these terminals. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4. The Mulliken charges (a); HOMO (b) and LUMO (c) of DMAB II 
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Figure 5. The Mulliken charges (a); HOMO (b) and LUMO (c) of DMAB III 
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From Figure 2, the obtained EHOMO and ELUMO values of DMAB were -6.043 eV and -1.811 

eV, respectively. A molecule's HOMO-LUMO energies may be a good sign of whether it will 

likely adsorb on a metal surface. It is more likely for molecules with energies near to the metal's 

Fermi level to interact with the metal surface and possibly prevent corrosion by generating a 

passivation layer. In Figure 3a, the Mulliken charge of N atom was -0.471 au and for the O 

atom the value was -0.437 au. The distribution of electrons within molecules can influence how 

reactive they are to metal surfaces. The interaction between molecules and metal atoms may be 

higher for molecules with concentrated electron concentrations close to the HOMO and LUMO 

regions. The EHOMO and ELUMO values of DMAB I were -5.970 eV and -1.867 eV, respectively. 

In Figure 4, the highest negative Mulliken charge was detected on the N atom which was located 

at C=S terminal. The value was -0.638 au. Therefore, the adsorption of the DMAB II most 

probably is occurred on this terminal. The EHOMO and ELUMO were -4.734 eV and -1.581 eV, 

respectively. In Figure 5, the Mulliken charges of N (located at around benzene ring terminal) 

and O atoms were -0.483 au and -0.381 au, respectively. The Mulliken charge of N (located at 

around the carbonyl terminal) was -0.401 au. The EHOMO and ELUMO were -4.752 eV and -1.986 

eV, respectively. Redox processes, which involve the transfer of electrons between species, are 

a component in corrosion. The pace of corrosion can be influenced by redox processes in which 

molecules with accessible HOMO-LUMO energy levels take part by giving or absorbing 

electrons. In this regard, the obtained EHOMO and ELUMO values were showed that all of these 

molecules are convenient candidates of corrosion inhibitors. The other important parameter is 

dipole moment of these inhibitor molecules. A polar covalent bond's polarity is determined by 

its dipole moment (Kumar et al., 2023). Its formula is the sum of the charges on the atoms and 

the separation of the two bound atoms. However, the total dipole moment only captures the 

overall polarity of a molecule. The vector sum of the individual bond dipole moments can be 

used to approximate the overall molecular dipole moment for a whole molecule. Its importance 

in corrosion studies might be essential, despite the fact that its worth relies on the specific 

environment and kind of corrosion process.  Theoretical research has demonstrated a strong 

correlation between the dipole moment and the effectiveness of the inhibition (Bousba et al., 

2023). The obtained dipole moment values were 4.0853; 4.9378; 3.8849 and 6.3759 Debye for 

DMAB; DMAB I; DMAB II and DMAB III, respectively. In the literature, the experimentally 

obtained maximum inhibition efficiency values were 95; 70 and 95% for DMAB I; DMAB II 

and DMAB III, respectively (Pinto et al., 2011a, 2011b; Ramesh and Adhikari, 2009; Saratha 

and Meenakshi, 2011). These results correlated that convenient derivative was DMAB III due 

to minimum energy gap between frontier orbitals also maximum dipole moment. 

4.Conclusion 

This study was aimed to investigate the bridge of theoretical quantum analysis and 

experimental corrosion studies. For this purpose, DFT was used and EHOMO; ELUMO; dipole 

moment; etc. were determined. According to obtained value the energy gap between frontiers 

orbitals was lower energy values for higher inhibition efficiency. The energy gap values were 

4.232; 4.103; 3.156 and 2.766 eV respectively. The minimum energy gap and maximum dipole 

moment values belongs to DMAB III, and further the highest molecular weight belongs to 

DMAB III. The results showed that not only the electrostatic interactions but also the Van der 
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Walls interactions can be driven force for corrosion inhibition relation between DMAB III and 

metal surface. 
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ÖZET 

 Son zamanlarda kristal yapıdaki maddelerin fiziksel özellikleri daha çok Accelrys 

tarafından geliştirilen material Studio’nun CASTEP paket programıyla çalışılmaktadır. Bu 

çalışmada CASTEP paket programı kullanılarak BexZn(1-x)O (x=0-0,125-0,25-0,375-0,5-0,625-

0,75-0,875-1,0) bileşiğinin örgü parametreleri ve ikinci dereceden elastik sabitleri 

hesaplanmıştır. Hesaplamaların sonucunda hcp fazına sahip bu bileşiklerin Be oranına bağlı 

olarak a örgü parametreleri azalırken c örgü parametrelerinin arttığı görüldü. Bileşiğin hacim 

ve kütle yoğunluğunun azalması, bileşiğin atom ağırlıklarında azalmalara neden olmuştur. Be 

oranına bağlı olarak ikinci derece elastik sabitlerin büyüklüklerinin birçok yönlü değiştiği 

anlaşılmıştır. Buna göre C11, C12, C33, C44 ve C66 parametreleri arterken sadece C13 

parametresinin azaldığı sonucuna varılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: BeZnO Bileşikleri, Örgü Parametresi,  Hacim, Yoğunluklar, Elesatik 

Sabitler 

 

1. GİRİŞ  

 

 BeZnO bileşiği birçok araştırmaya konu olup en çok ince film üzerine araştırmacıların 

dikkatini çekmektedir. Ayrıca üçlü bileşikler farklı kullanım alanları itibariyle ilgi odağı 

olmaya devam etmektedir. Özellikle InxZn(1-x)O, CdxZn(1-x)O, MgxZn(1-x)O ve BexZn(1-x)O gibi 

bileşikler üzerine çalışmalar yapılmıştır [1]. ZnO tabanlı oksitler: MgZnO, CdZnO ve BeZnO 

en çok çalışılan oksit türleridir. Bu tür yapıların band aralığı ZnO’ dan daha büyük olabileceği 

gibi daha küçükte olabilmekte ve ZnO tabanlı alaşımlar daha çok ince film üretmek için 

kullanılabilmektedir. Bu konudaki ilk çalışmalardan biri MgxZn(1-x)O üçlü alaşımıydı [1,5]. 

 

 İki değerli metal oksitler olarak MgO ve CdO; geniş band aralığından dolayı 

mühendislik ve optik sistemlerde enerji daraltması için ortak bir strateji olarak ZnO’yla alaşım 

yapmak maksadıyla kullanılmaya başlanmıştır. ZnO; 3.4 ev band aralığı enerjisine, 60 Mev 

bağlanma enerjisine, güçlü bir emisyona, geniş bir doyma hızına (3,2.107 cm/s), yüksek 

bozulma gerilimine, düşük maliyete, yüksek kristal kalitesine ve yüksek radyasyon direncine 

sahip olmasından dolayı UV uygulamalar için önemli yarı iletken malzemelerden birisi 

olmuştur [2].  
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 ZnO, MgO, CdO gibi ikili oksit alaşımlarının elektronik yapıları üzerinde birkaç teorik 

çalışma olmuştur [3-5]. Son zamanlarda ise Fan ve arkadaşları tarafından kaya tuzu ve wurtzite 

yapılarla ilgili AxZn(1-x)O (A = Ca, Cd, Mg) sistematik çalışmalar yapıldı. Alaşımların toplam 

enerjileri, yapısal özellikleri ve band aralıkları hesaplamak için tasarlanmış bir superörgü 

kullanıldı[6]. MgxZn(1-x)O’ nun band aralığının, Mg’ nin yoğunluğu x=0.33’ ten yukarı 

çıktığında oda sıcaklığında 3.99 eV’ un üzerine çıktığı gözlenince, alternatif katman olarak ZnO 

ve MgZnO’ nun zenginleştirilmesiyle yeni süper örgüler oluşturuldu [6]. 

 

 BeO (Eg=10.6 eV) daha geniş band aralığı modülasyonu elde etmek için iyi bir 

bileşiktir. BeO’nun çekici bir özelliği de ZnO gibi aynı hekzagonal wirtzide yapıya sahip 

olmasıdır. Be yoğunluğu 0’ dan %100’ e kadar değiştirildiğinde ZnO ve BeO’nun hiçbir faz 

ayrımı yoktur. Ancak yüksek derecede zehirliliğinden dolayı BexZn(1-x)O alaşımı çok tercih 

edilmemiştir[1,6]. 

 

 Son zamanlarda, tek başına ya da yarı iletken olarak aktif fotonik tabakalara şekil 

vermek için farklı kombinasyonlarla, geniş bir dizi dalga boyu değerleri üstünde bir ya da bir 

çok şekilde dalga yayabilen, yarı iletken cihazlarda kullanılabilen BexZn(1-x)O alaşımlarının bir 

yenisi için ince film şeklindeki yapılar detaylı çalışılmaya başlandı[7,8]. BexZn(1-x)O üçlü 

alaşımının band aralığı 3,4 eV (ZnO) - 10,6 eV (BeO) arasında değişmektedir [8,9]. BexZn(1-

x)O bileşiği özellikle optoelektronik ve elektronik cihazlarda, katıhal aydınlatmaları, güneş 

pilleri, alan-etki transistörleri, UV dedektörler, kimyasal sensörler ve bu yapıların 

sentezlenmesiyle tek boyutlu nano ince filmler, UV optoelektronik uygulamalar, UV lazerler 

ve LED’ler de başarıyla kullanılmaktadır [6,10-12].  

 

 Bu çalışmada, hekzagonal geniş band aralığındaki BexZn(1-x)O bileşiği (x=0-0,125-0,25-0,375-

0,5-0,625-0,75-0,875-1,0) aralığında incelenerek, alaşıma ait örgü sabitleri ve ikinci derece elastik 

sabitler Material Studio’nun CASTEP ve DMo 13 programı kullanılarak hesaplandı. Hesaplamada 

iyonik potansiyel, sözde potansiyel olarak kullanıldı ve elektronik dalga formu bir düzlem dalga 

fonksiyonu ile genişletildi. GGA, Genelleştirilmiş Gradyen Yaklaşımı, PBE, Perdew-Burke-

Ernzerhof ile genişletildi. Düzlem dalga enerji kesimi 450 eV ve hesaplama hassasiyeti 2.0-5.0 

eV/atom olarak alındı. 16 atomlu 4x4x4 supercell örgü kullanıldı.  

 

2. TEORİK ÇALIŞMALAR  

2.1. Yoğunluk Fonksiyonel Teoremi  

 

Yoğunluk fonksiyonel teorisinin temelleri 1927 yılında Thomas ve Fermi tarafından yapılan 

çalışmaları temel alan Hohenberg-Kohn ve Kohn-Sham tarafından atılmıştır. 1960’larda çok elektronlu 

sistemlerin temel durum özelliklerini açıklamak için yararlı bir metod olduğu görülmüştür. Kuantum 

mekaniğinin, moleküllerinin veya katı yapıların anlaşılmasında hızlı gelişmelere karşın, elde edilmiş 

olan analitik denklemlerin analitik veya sayısal çözümlerinde de birçok zorluklarla karşılaşılmıştır. 

Schrödinger denkleminin N cisimli bir sistem için çözülmesi, genellikle olanak dışı olarak kalmıştır. 

Yoğunluk fonksiyonel teorisi (DFT), kuantum mekaniğini son derece karmaşık ve gözlenemeyen dalga 

fonksiyonu yerine, gözlenebilir ve kolayca işlem yapılabilen elektron yoğunluğunu formüle eder [13].  
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DFT’de yerel yoğunluk yaklaşımı (LDA) değiş-tokuş korelasyon (EXC) enerjisini belirlemede 

en yaygın yöntemdir. Yaklaşımın hem hesaplama kolaylığı olduğu hem de şaşırtıcı derece doğru 

sonuçlar verdiği görülmüştür. Buna göre bir molekül ya da katıda her noktadaki elektron çevresindeki 

elektronlarla etkileşim içinde olduğu ve bu molekül ve katının her bir noktasının belirli bir elektron 

yoğunluğuna sahip olduğu kabul edilir. Tüm moleküllerin ve katıların hacim elemanları üzerinden 

alınacak katkı integrali toplam değiş tokuş korelasyon enerjisini verir. Yerel yaklaşım için temel mantık, 

katılar içindeki yoğunluğun yavaş değişmesi ve değiş-tokuş ve korelâsyonun etkilerinin aralığının da 

kısa olmasıdır [13, 14]. 

 

LDA yaklaşımındaki elektron yoğunluğu ile ilgili yaklaşım bazı durumlarda istenen keskinlikte 

sonuçlar vermemektedir. Yoğunluk gradyentinin büyük değerlere sahip olması durumunda ve LDA 

(yerel yoğunluk yaklaşımı) nın yetersiz olduğu durumlarda GGA (genelleştirilmiş gradient yaklaşımı) 

kullanılır. Bu durumu düzeltmek amacıyla LDA’dan sonra atılan ilk adım genelleştirilmiş gradyant 

yaklaşımıdır (GGA). Yani; elektron yoğunluğunun yerel değerleri üzerindeki değiş-tokuş korelasyon 

enerjisini ihmal etmek için yerel tanımlamaların sınırlandırılmasına GGA denir [14]. 

 

2.2. Hesaplama Yöntemi 

 

 Bu çalışmada, BexZn(1-x)O alaşımlarının hesaplamalarında Material Studio programının 

CASTEP ve DMo l3 modülleri kullanılmıştır. LDA (yerel yoğunluk yaklaşımı) ve GGA 

(genelleştirilmiş gradyent yaklaşımı) yaklaşımı altında wurtzite fazda PBE (Perdew-Burke-Ernzerhof) 

fonksiyoneli ve ultrasoft sözde potansiyelde k-nokta sayısı 4x4x4 kullanılarak yapılan basınç, enerji, 

hacim, yoğunluk ve ikinci mertebeden elastik sabitler hesaplanmıştır. Bütün hesaplamalarda 450 eV 

kesilim enerjisi kullanılmıştır [15]. Birim hücrede toplam on altı tane atom bulunan süper örgü 

kullanılmış ve temel hücre oluşumunda en olası x değerleri (x=0- 0,125-0,25-0,375-0,5-0,625-0,75-

0,875-1) alınmıştır. Optimizasyon işlemleri, hesaplamaların doğru sonuca ulaşması için yapıldı. 

Optimize edilen örgü parametreleri ve atomik pozisyonlar hesaplamalarda ayrı ayrı kullanıldı.  

 

 

   Zn, Be, 

O  

 

Görsel 1. ZnO Bileşiğinin süper örgüsü. 
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Görsel 2. Be0,5Zn0,5O bileşiğinin süper örgüsü. 

  

 

                 
 

Görsel 3. BeO bileşiğinin süper örgüsü. 

 

 

3. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME  

     3.1. Örgü Parametresi Sonuçları 

 

  Tanımlanan 0,1 GPa basınç altında her bir x değeri için minimum enerjide a ve c örgü 

parametreleri ayrı ayrı hesaplandı. Ayrıca her süper örgünün hacmi ve yoğunluğu da her bir x 

değeri için elde edildi. Elde edilen sonuçlar Be yoğunluğuna bağlı olarak tanımlandı. Sonuçlar 

Görsel4,5’de verildi. 
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Görsel 4. Be yoğunluğuna göre a) örgü parametreleri, b)  hacim 
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Görsel 5. Be yoğunluğuna göre a) bileşiğin yoğunluğu, b) c/a oranı 

 

       3.2. Elastik Sabitler 

 

 Elastik sabitler dışarıdan uygulanan bir etkiye karşı kristalin sertliğini belirler. Bir 

kristalin mekanik ve dinamik özellikleri arasında bağlantı kurmak için genelde elastik sabitler 

kullanılır. Hesaplanan elastik değerlerin deneysel sonuçlar ile uyumlu olması kullanılan psödo 

potansiyelin doğruluğu hakkında fikir verir. Bu yüzden hesaplanan elastik sabitlerinin 

doğruluğu kullanılan metodun doğruluğu için de bir ölçüt olur. Materyallerin elastik 

katsayılarını hesaplamanın birçok yolu vardır. Doğrudan ya da dolaylı metotlar kullanılarak 

elastik sabitler farklı yöntemlerle hesaplanabilir [16,17].  

 

 Çalışmanın bu bölümünde geometrik optimizasyonu yapılmış, BexZn(1-x)O bileşiğinin 

enerji aralığı ve k-nokta değerleri her bir üçlü bileşik için kullanılarak elastik sabitler 

hesaplanmıştır. Hcp ideal yapılarda C11=C22, C44=C55, C66 = 0,5(C11-C12), C12=C21, C13= C31= 

C23=C32 ve C33 şeklinde ikinci dereceden 6 parametre tanımlıdır. Diğer tüm elastik parametreler 

sıfırdır. Ama yapılan hesaplamalarda bu eşitlikler yaklaşık olarak ve birbirlerinde küçük 

farklarla elde edildi. Bunun nedeni ise iç etkileşimlerden dolayı denge noktasında meydana 

gelen sapmalar ve simetride meydana gelen değişikliklerdir. Buna göre elde edilen sonuçlar 

Çizelge 1’de verildi. 
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Çizelge 1. Be yoğunluğuna göre BexZn(1-x)O bileşiğinin Cij (GPa) büyüklükleri 

Be = x C11 C12 C13 C22 C23 C33 C44 C55 C66 

0 242,62 116,1 122,88 222,68 114,93 235,09 45,05 47,6 63,26 

0,125 253,46 120,65 118,82 233,62 110,72 248,18 50,05 49,26 66,41 

0,25 267,97 123,73 114,6 247,95 106,69 263,93 55,57 69,91 72,12 

0,375 283,48 126,47 111,23 263,87 103,65 282,35 62,48 70,36 78,51 

0,5 302,98 129,33 108,37 282,98 100,73 305,33 71,68 86,35 86,83 

0,625 321,58 131,68 105,53 301,85 97,81 327,24 83,2 95,48 94,95 

0,75 351,96 133,58 103,42 331,78 95,63 352,57 96,01 103,26 109,19 

0,875 388,46 135,7 101,23 368,92 93,75 388,26 108,25 111,37 126,38 

1 432,5 137,24 99,86 412,85 91,98 437,75 122,36 131,38 147,63 

 

 Bir kristalin mekanik olarak kararlı olabilmesi için ikinci mertebeden elastik sabitlerinin 

pozitif olması gerekir. Born kararlılık kriteri olarak bilinen bu tanıma göre, hcp yapının 

kararlılık şartları: C11>0, C11–C12>0, C44>0, (C11+C12)C33-2C12
2>0 şeklinde tanımlıdır. Görsel 

1 den görüldüğü gibi BexZn(1-x)O bileşiği Be her durumu için karalıdır [17]. 

 

  

 4. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR 

  

 Bu çalışılmada ilkin denge durumu yakınlarında bileşiğin örgü parametreleri, buna bağlı 

olarak hacmi ve yoğunluğu hesaplandı. Elde edilen sonuçlar görsel 4-5 de verildi. Bu sonuçlara 

göre hcp yapının her iki örgü parametresi a ve c Be yoğunluğuna göre azaldığı görüldü. Bu 

durum, hem hacme hem de yoğunluğa aynı şekilde yansıdı. Yoğunluktaki grafiğin 

görselliğindeki değişim, bileşiğin atom ağırlığında meydana gelen değişimle ilgilidir. Yapılan 

referans taramasında elde edilen sonuçların gerek Be0 gerekse ZnO yapılarıyla uyumlu olduğu, 

bazı ara değer sonuçlarının ise, yapılan farklı çalışmalar ile örtüştüğü görüldü [2,11,18,19]. 

Ayrıca hcp yapılar için ideal oran olarak önerilen [20], (c/a) = 1,633 büyüklüğü baz alındığında 

x>0,25 için kristal yapının ideale yakın olduğu görülmektedir. Referans karşılaştırılmalarındaki 

oransal hataların %1,25 - %1,4 aralığında olduğu bunun da çalışma yöntemlerinden 

kaynaklandığı düşünülmektedir. 

 

 İkinci derece elastik sabit hesaplamaları da yine 0,1GPa basınç altında hesaplattırıldı ve 

bu basınçtaki denge şartları hesaplamaya yansıtıldı. Hcp yapının elastik sabitlerinden C11=C22 

ve C13=C23 olması gerekirken sistemin yoğun bir iç etkileşime sahip olmasından kaynaklı 

simetri kaymaları Çizelge 1’den görüldüğü üzere küçük farklılıklara neden olmuştur. Doğru 

olan ise her iki parametrenin de aynı değişim eğilimiyle sonuçlanmış olmasıdır. Aynı durum 

C44 = C55 de daha küçük farklarla gözlendi. Bu konuda yapılan literatür araştırmasında 

[11,12,19,20] elde edilen sonuçların hem BeO, hem ZnO ve hem de bazı ara değerler için 

önceki çalışmalar ile uyumlu olduğu sonucuna ulaşıldı. İkinci derece elastik sabitler yardımıyla 

BexZn(1-x)O yapısının mekanik davranışları kolayca belirlenebilir ve Be yoğunluğuna göre kesin 

kanılarda bulunulabilir. 
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BexZn(1-x)O BİLEŞİĞİNİN BAZI MEKANİK ÖZELLİKLERİNİN TEORİK 

İNCELENMESİ 

 

Prof.Dr. Hamza Yaşar OCAK1  

1 Marmara Üniversitesi, Atatürk Eğitim Fakültesi,  ORCID ID: 000-0003-3094-3459 

ÖZET 

 

 BeZnO bileşiklerinin örgü parametreleri, yoğunlukları ve ikinci derece elastik sabitleri 

Be oranları dikkate alınarak CASTEP programı ile hesaplanmıştı. Bu çalışmada ikinci derece 

elastik sabitler kullanılarak, Hacim sabiti (B), Young sabiti (E), Makaslama sabiti (G), Poisson 

oranı (ѵ), Anizotropi parametreleri (A), kırılganlık (B/G), Pugh sabiti ve sertlik (H) Elastic 

Tensör Analysis (ELATE) paket programı yardımıyla hesaplandı. Bileşikteki Be oranına bağlı 

olarak Hacim sabiti, Young sabiti ve Makaslama sabitlerinde artış, Poisson oranında ise 

azalama gözlendi. A(hkl), anisotropi parametrelerindeki dalgalanmalara rağmen AVRH ve AZ 

parametrelerinde sistematik bir değişim gözlenmedi. Alaşımın kırılgan ve sert bir özelliğe sahip 

olduğu anlaşıldı. Bu sonuçlar, BexZn(1-x)O bileşiğinin simetrisindeki değişikliklerin Be oranı 

arttıkça mukavemetini arttırdığını açıklar. 

 

Anahtar Kelimeler: BeZnO Bileşiği, Castep, Be oranı, Elastik Sabitler, Anisotropi 

parametreleri 

 

1. GİRİŞ  

 

 BeZnO bileşiği daha çok ince film üzerine çalışan araştırmacıların dikkatini 

çekmektedir. Özellikle InxZn(1-x)O, CdxZn(1-x)O, MgxZn(1-x)O ve BexZn(1-x)O gibi bileşikler 

üzerine birçok çalışma yapılmıştır [1-3]. ZnO tabanlı oksitler: MgZnO, CdZnO ve BeZnO en 

çok çalışılan oksit türleridir. Bu tür yapıların band aralığı ZnO’ dan daha büyük olabileceği gibi 

daha küçükte olabilmektedir. ZnO tabanlı alaşımlar daha çok ince film üretmek için kullanılır 

[1]. 

 

 İki değerli metal oksitler olarak MgO ve CdO; geniş band aralığından dolayı 

mühendislik ve optik sistemlerde enerji daraltması için ortak bir strateji olarak ZnO ile yeni 

alaşımlar yapmak maksadıyla kullanılmaya başlanmıştır. ZnO; 3,4 ev band aralığı enerjisine, 

60 Mev bağlanma enerjisine, güçlü bir emisyona, geniş bir doyma hızına (3,2.107 cm/s), yüksek 

bozulma gerilimine, düşük maliyete, yüksek kristal kalitesine ve yüksek radyasyon direncine 

sahip olmasından dolayı UV uygulamalar için önemli yarı iletken malzemelerden biridir [2].  

 

 Bir kristalin mekanik olarak kararlı olması, başka bir deyişle şeklini dış etkilere karşı 

koruyabilmesi veya dış etkilere karşı tepki gösteriyor olması istenen bir durumdur. Özellikle 

teorik olarak tasarlanan kristaller incelenirken mekanik kararlılık şartları ilk incelenmesi 

gereken durumlardır. Mekanik kararlılık şartları kristalin elastik sabitleri ile ilişkilidir ve her 

bir uzay grubu için bu şartlar literatürden bulunabilir [3]. Çalışmaya konu olan BexZn(1-x)O 

alaşımı Born kararlılık kriterlerini sağlamaktadır. 
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 Ayrıca, kristalin mekanik davranışını karakterize etmek veya mekanik kararlılık 

şartlarını test etmek amacı ile hesaplanan elastik sabitlerden yararlanılarak, bir kristalin bulk 

sabitinin alabileceği en düşük ve en büyük değerler belirlenebilir. Reuss değeri modülün 

alabileceği en düşük değeri ifade ederken [4], Voigt değeri de modülün alabileceği en büyük 

değerdir [5]. Hesaplamalarda genellikle Reuss modülü dikkate alınmasına rağmen, çalışılan 

kristalin tek-kristal olmama durumu göz önüne alındığında, materyalin modülü Reuss ve Voigt 

değerlerinin aritmetik ortalaması alınarak bulunur, buna Reuss-Voigt-Hill yaklaşımı adı verilir 

[3-5].Young sabiti de aynı şekilde hesaplanabilir. Bu çalışmada da hem bulk sabiti hem de 

Young sabiti ortalama değerlerden elde edildi. 

 

 Bundan dolayı endüstriyel alanda geniş uygulamaya sahip her materyal, mekaniksel 

olarak ayrıntılı incelenmesi araştırmacılar için başka bir çalışma alanı oluşturmuştur. Bu 

çalışmanın amacı, BexZn(1-x)O alaşımının Be yoğunluğuna göre mekaniksel davranışlarını 

incelemektir. BeO ve ZnO bilinen bileşikler olmasına rağmen Be yoğunluğuna göre fazlaca 

ayrıntılı çalışma yoktur. Bu maksatla hcp kristal yapısına sahip BexZn(1-x)O bileşiğinin (x=0-

0,125-0,25-0,375-0,5-0,625-0,75-0,875-1,0) aralığında mekanik özellikleri ayrıntılı olarak 

çalışıldı. Bu çalışmada daha önceden CASTEP programı yardımıyla hesaplanan ikinci derece 

elastik sabitler Elastic Tensör Analysis (ELATE) paket programında her bir x değeri için ayrı 

ayrı kullanılarak sonuçlar elde edildi.[6]. Gerek bu programdan alınan veriler gerekse 

literatürlerde tanımlı denklemler yardımıyla alaşımın hacim (bulk) sabiti, Young sabiti, 

makaslama sabiti, anizotropi sabiti ve Poisson oranları, kırılganlığı, Pugh sabiti ve sertliği Be 

yoğunluğuna bağlı olarak hesaplanarak analiz edildi. 
 

 

2. TEORİK ÇALIŞMALAR  

 

Alaşımın mekanik parametrelerini hesaplamak için kullanılan ikinci derece elastik 

sabitler Material Studio programının CASTEP ve DMo l3 modülleri kullanılarak elde edilmişti. 

O çalışmada, BexZn(1-x)O alaşımlarının mekanik hesaplamaları yapılırken GGA, 

genelleştirilmiş gradyent yaklaşımı, wurtzite fazda PBE, Perdew-Burke-Ernzerhof, 

fonksiyoneli ve ultrasoft sözde potansiyelde k-nokta sayısı 4x4x4 kullanılarak 0,1GPa basınç 

altında enerji, hacim, yoğunluk ve ikinci mertebeden mekanik sabitler hesaplanmıştı. İşlemlerin 

tamamında 450 eV kesilim enerjisi kullanıldı. Birim hücrede toplam on altı tane atom bulunan 

süper örgü kullanılmış ve temel hücre oluşumunda x değerleri (x=0- 0,125-0,25-0,375-0,5-

0,625-0,75-0,875-1) alınmıştır. [7-9]. 

 

Mekanik sabitlerden ilk hesaplan hacim (bulk) sabitidir. Bulk sabiti, 𝐵=−𝑉(𝜕𝑃/𝜕𝑉)𝑇; bir 

malzemenin hidrostatik basınç altında sıkıştırılması halinde onun hacminde oluşacak değişime 

karşı gösterdiği direnci tanımlayan bir özelliktir. Bu yüzden hem teorik hem de deneysel açıdan, 

bir malzemenin sertliğini temsil eden temel malzeme özelliklerindendir. Bulk modülü ayrıca 

katıların hal denklemi içinde önemli bir parametredir. Bir kristalin teorik bulk sabiti potansiyel 

enerji fonksiyonuna bağlı olarak, 𝐵=𝑉(𝜕2𝜙/𝜕𝑉2) denklemiyle hesaplanır. İkinci derece elastik 

sabitlere bağlı olarak da aşağıdaki denklem yardımıyla hesaplanır [3-5]. 

𝐵=[(𝐶11+𝐶12)𝐶33−2𝐶13
2)]/[𝐶11+𝐶12+2𝐶33−4𝐶13] 
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Bir katının hesaplanan elastik sabitleri, Kayma modülü (Shear/G), Young modülü (E), Poisson 

oranı (v) ve anizotropi faktörleri (A) o katının temel mekanik özellikleri olarak adlandırılır. 

Özellikle Young katsayısı 18. yüzyıl İngiliz bilim adamı Thomas Young tarafından bulunmuş 

önemli bir parametredir. Ancak bu kavram 1727'de Leonhard Euler tarafından formüle edilmiş 

ve Young katsayısı ilk olarak 1782 yılında İtalyan bilimci Giordano Riccati tarafından 

kullanılmıştır. Young sabiti, malzemenin özelliklerinden sertliği ölçmede kullanılan farklı bir 

birimdir. Aynı zamanda malzemenin diğer elastik katsayıları gerilme katsayısı, hacim 

katsayısı ve kopma katsayıları daha farklı elastik katsayılar olarak bilinir [10]. Farklı 

zorlanmalara bağlı olarak değişen farklı gerilmelerin oranı olarak tanımlanır. Bu maddenin bir 

örneği üzerinde yapılan gerilme testleri sonucunda çıkarılan gerilme-zorlanma grafiğine baz 

alınarak karar verilen bir sonuçtur. Young sabiti ve hacim sabiti yardımıyla diğer mekanik 

parametreler kolayca hesaplanabilir.  

 

 Young sabiti, malzemeye bir gerilme veya sıkışma kuvveti uygulanması halinde oluşan 

zor/zorlanma oranı olarak tanımlanır. Bulk sabiti ve Poisson oranının hesaplanan değerlerinden 

E = 3B(1- 2v) hesaplanabileceği gibi, makaslama sabitine bağlı olarak da E=[9GB/(G+3B)] 

eşitliği ile de hesaplanabilir [10, 11]. 

 

 Kesme sabiti, malzemenin bir yüzü sürtünme kuvveti gibi sabit bir kuvvet altında 

tutulurken, diğer yüzüne, yüzeye teğet bir farklı bir kuvveti uygulandığında, bozulmanın bir 

başka şekli ortaya çıkar. Cisim başlangıçta dikdörtgenler prizması şeklinde bir bloksa, kesme 

zoru, onun şeklini ara kesiti paralelkenar olan bir yapıya dönüştürür. Bu durumun doğmasına 

sebep olan zor kesme (makaslama) zorudur. Küçük yer değiştirmeler için bu malzemenin hacmi 

değişmez. Kesme zorunun uygulandığı yüzeyin alanı A ise, kesme zoru, teğet F kuvvetinin 

yüzeyin alanına oranı olarak F/A şeklinde tanımlanır. Kesme zorlanması ise Δх/h oranı olarak 

tanımlanır. Burada Δx, kesilen yüzün uygulanan kuvvet doğrultusundaki yer değiştirmesi, h ise 

cismin yüksekliğidir. Kesme sabiti veya makaslama sabiti temelde bu büyüklükler cinsinden 

tanımlanmış olsa da ikinci derece elastik sabitlere bağlı olarak tanımlanır. Bu çalışmada 

kullanılan paket program yardımıyla kesme sabiti, GV, GR, GH parametrelerinin ortalamasından 

elde edildi. Ayrıca doğrudan G = [3BE/(9B-E)] eşitliğinden de hesaplanabilir [11]. 

 

  Anizotropi parametresi (A), yöne bağlı olan atomik düzenlemelere sahip olan 

malzemeleri ifade etmek için kullanılır. Çünkü malzemeye uygulanan dış kuvvetler atomların 

farklı yönlere yönelmesinde etkendirler. Yani bu özellik, materyal içindeki farklı yönlere göre 

değişir. Genellikle, anizotropik malzemeler, atomik etkileşmelerin büyük çeşitliliğinden dolayı 

izotropik malzemelere göre çok yaygındır. Kübik kristaller dışındaki hemen hemen tüm 

kristaller anizotropik olarak kabul edilir [3-5].  

 

 En yaygın kullanılan Zener anizotropi çarpanı, elastik anizotropluk derecesinin 

ölçülerinden biridir. Madde elastik olarak izotrop ise Zener anizotropi çarpanının değeri 1, aksi 

durumda 1’den farklı olur. [100] yönünde, A1 (100) düzlemi için, A2 (010) düzlemi için ve 

A3’te (001) düzlemi için, anizotropi çarpanları olmak üzere ikinci derece elastik sabitler 

cinsinden sırasıyla aşağıdaki eşitlikler şeklinde ifade edilir A1=A2=[4C44/(C11+C33−2C13)], 

https://tr.wikipedia.org/wiki/Thomas_Young
https://tr.wikipedia.org/wiki/Leonhard_Euler
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Giordano_Riccati&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Hacim_katsay%C4%B1s%C4%B1&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Hacim_katsay%C4%B1s%C4%B1&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Kopma_katsay%C4%B1lar%C4%B1&action=edit&redlink=1
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A3=[2C66/(C11−C12)] [12]. İdeal hcp yapılar için A1=A2 olup, iki ayrı anizotropi parametresi 

vardır. Birçok çalışmada ise, sadece bir anizotropi parametresi, AVRH=[(GV-GR)/Gv+GR], 

şeklinde kesme sabitlerine bağlı olarak tanımlanır. Buna göre AVRH=0 ise malzeme izotop, arklı 

durumlar da ise, anizotrop olarak tanımlanır [12]. 

 

 Bu çalışmada hesaplanan Poisson oranı, serbest yanal yüzeye sahip bir numunenin, tek-

yönlü (tek-eksenli) bir zor altında iken kesit çapındaki azalma olarak tanımlanır. Genellikle, 

Poisson oranı 0,1 olan malzemeler kovalent, 0,25 olan malzemeler iyonik ve 0,5 olan 

malzemeler de metalik karakterli olarak bilinir [13]. Bu nedenle Poisson oranı bir numunenin 

bağ kuvvetleri hakkında diğer elastik sabitlerine göre daha çok bilgi verir. Poisson oranı yaygın 

olarak aşağıdaki formüllerden biri ile hesaplanmaktadır: ѵ=C12/(C11+C12) veya ѵ= [0,5-

(E/6B)]. 

 

 Malzemelerin önemli parametrik kavramlarından biri de kırılganlık veya sünenliktir. Bu 

parametre (B/G) oranıyla tanımlanıp, bunun tersi Pugh sabiti olarak, k = G/B şeklinde bilinir. 

Bu (G/B) oranı, malzemedeki bağların doğasını anlamak için de kullanılmaktadır. Eğer G/B 

oranı 0,6 civarında ise iyonik bağ, 1,1 civarında ise kovalent bağ baskındır. Diğer bir önemi 

sonuç ise bu oranın 1,75 den küçük olması durumunda malzemenin kırılgan, büyük olması 

durumunda ise sünek olmasıdır [11-13].  

 

 Bu çalışmada son olarak BexZn(1-x)O alaşımının Be yoğunluğuna gör sertliği incelendi. 

Sertlik, bir malzemenin plastik şekil değiştirmeye karşı direnci ile ilgilidir. Akma sınırı yüksek, 

dolayısıyla da mukavemeti yüksek bir malzemenin sertliğinin de yüksek olması beklenir. 

Sertlik hesaplamaları için birçok yöntem vardır. Bu çalışmada Vickers sertliği olarak bilinen 

Hv=2(k2G)0.585−3 sertliği ile mikro sertlik olarak bilinen, Yousef’in önerdiği deneysel 

bağıntıdan türetilmiş olan Hm=[(1-2ѵ)E/(6(1+ѵ)] mikro sertlik hesaplandı [14]. Malzeme, her 

iki parametre için farklı oransal değerlere göre analiz edilir. 

 

2.2. Hesaplama Yöntemi 

 
 Bu çalışmada, BexZn(1-x)O alaşımlarının yukarıda açıklanan temel elastik sabitlerinin 

hesaplanması için ikinci derece elastik sabitler Material Studio programının CASTEP ve DMo l3 

modülleri kullanılarak GGA, genelleştirilmiş gradyent yaklaşımı, yaklaşımı altında hesaplanmıştı. 

Birim hücrede toplam on altı tane atom bulunan süper örgü kullanılmış ve temel hücre oluşumunda x 

değerleri (x=0- 0,125-0,25-0,375-0,5-0,625-0,75-0,875-1) alınmıştı. Hesaplamaların doğru sonuca 

ulaşması için optimizasyon işlemleri her kademede yapıldı. Hesaplamalar için optimize edilen örgü 

parametreleri ve atomik pozisyonlar her x değeri için ayrı ayrı kullanıldı.  
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   Zn, Be, 

O  

 
Görsel 1. ZnO Bileşiğinin süper örgüsü. 

 

 

               
Görsel 2. Be0,5Zn0,5O bileşiğinin süper örgüsü. 

  

 

                 
 

Görsel 3. BeO bileşiğinin süper örgüsü. 
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3. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME  

 BexZn(1-x)O alaşımının elastik sabitleri ikinci derece elastik sabitlere bağlı olarak Elastic 

Tensör Analysis (ELATE) paket programı yardımıyla her bir x değeri için ayrı ayrı 

hesaplattırıldı [6]. Elde edilen sonuçlar çizelge 1’de verildi. 

 

                          Çizelge 1. BexZn(1-x)O Hesaplanan Elastik Parametreler 

Be x=0 B(GPa) E(GPa) G(GPa) ѵ 

 

x=0 

Voigt 154,86 152,69 57,158 0,33567 

Reuss 154,44 149,11 55,675 0,33909 

Hill 154,65 150,9 56,416 0,33738 

 

x=0,125 

Voigt 157,71 162,9 61,341 0,32785 

Reuss 157,17 158,23 59,387 0,3322 

Hill 157,44 160,57 60,364 0,3302 

 

x=0,25 

Voigt 161,45 185,93 71,072 0,30806 

Reuss 160,82 182,11 69,44 0,31127 

Hill 161,14 184,02 70,256 0,30966 

 

x=0,375 

Voigt 166,02 200,96 77,394 0,29827 

Reuss 165,39 196,61 75,51 0,30187 

Hill 165,07 198,79 76,452 0,30006 

 

x=0,5 

Voigt 172,14 226,57 88,459 0,28064 

Reuss 171,51 222,23 86,567 0,2804 

Hill 171,83 224,4 87,498 0,28233 

 

x=0,625 

Voigt 177,91 249,23 98,393 0,26652 

Reuss 177,3 245,12 96,535 0,26958 

Hill 177,6 247,12 97,464 0,26804 

 

x=0,75 

Voigt 186,81 278,57 111,3 0,25146 

Reuss 186,05 274,32 109,35 0,25427 

Hill 186,43 276,45 110,33 0,25286 

 

x=0,875 

Voigt 198,47 312,34 126,18 0,2377 

Reuss 197,71 307,04 123,69 0,24117 

Hill 198,09 309,7 124,93 0,23943 

 

x=0,1 

Voigt 213,49 357,69 146,5 0,22076 

Reuss 212,89 351,66 143,57 0,2247 

Hill 213,19 354,68 1455,04 0,22272 

                       

 

  Çizelge 1’deki elastik parametrelerin ortalamaları alınarak hesaplanan B, E, G ve ѵ 

büyüklüklerinin Be yoğunluğuna göre değişimleri Şekil 4’ de verildi. 
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Görsel 4. Be yoğunluğuna göre a) B, E, ve G parametreleri, b) Poisson Oranı 

 

 Materyaller için önemli olan bir diğer anlamlı değerler ise ikinci derece elastik 

sabitlerden hesaplanan anizotropi parametreleridir. Bu parametrelerden A1=A2 ve A3=AZ’ nin 

Be yoğunluğuna göre değişimi Görsel 5’de verildi.    
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Görsel 5. Be yoğunluğuna göre anizotropi parametreleri 

 

 Alaşımın AVRH parametresi ile malzemenin sertliğinin ölçüsü olan Vickers sertliği olarak 

bilinen, H= [2(k2G)0.585−3], (k=G/B= Pugh sabiti) ve malzemenin kırılganlığının ölçüsü olan (B/G) 

ye ait hesaplanan sonuçlar ile sertlik parametreleri Çizelge 2’ de verildi.   

 

Çizelge 2. BexZn(1-x)O Hesaplanan bazı elastik sabitleri 

x AVRH B/G k HV(GPa) Hm(GPa) 

0 0,013143 2,741227 0,3648 3,504383 6,116277 

0,125 0,016185 2,608177 0,38341 4,172503 6,840127 

0,25 0,011615 2,298309 0,435102 6,088494 8,914696 

0,375 0,011429 2,177447 0,459253 7,168594 10,19027 

0,5 0,010983 1,971397 0,507254 9,36554 12,69652 

0,625 0,009532 1,822245 0,548773 11,44089 15,07133 

0,75 0,008838 1,6898 0,591786 13,96019 18,17618 

0,875 0,009965 1,588234 0,62963 16,61178 21,70233 

1 0,010101 1,472202 0,679254 20,38689 26,80958 
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4. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR 

 Bu çalışılmada temel mekanik sabitler: Bulk sabiti, Young sabiti ve Kesme sabiti 

Vioget, Reuss ve Hill yaklaşımlarına göre elde edildi. Çizelge 1’den görüleceği üzere Be 

yoğunluğu artışına bağlı olarak bu üç parametre artarken sadece Poisson oranı azalmıştır. 

Aritmetik ortalamadan elde edilen sonuçlar Görse 4’de verildi. Buna göre alaşımın mekaniksel 

olarak dayanımının Be yoğunluğuna bağlı olduğu görülmektedir. Malzemenin sertliği ve 

gerilimi için dikkate alınan Young sabitinin değişiminden de Be yoğunluğu arttıkça 

mukavemetin arttığı anlaşılmaktadır. Ayrıca kesme sabitindeki artış da alaşımın mekaniksel 

olarak daha dayanıklı olduğuna işaret eder. 

 

 Poisson oranı 0.1 olan malzemeler kovalent, 0.25 olan malzemeler iyonik ve 0.5 olan 

malzemeler de metalik karakterli olarak bilinmektedir. Görsel 4, b grafiğinden Be yoğunluğuna 

bağlı olarak Poisson oranında fark edilir bir azalmanın olduğu görülmektedir. Bu çalışmada 

BexZn(1-x)O alaşımı x<0,775 aralığında iyonik bir bağ yapısına sahipken x>0,775 

yoğunluğundan sonra kovalent bağ yapısına doğru bir eğilim görülmekle beraber, alaşımın 

iyonik bağ yapısına sahip olduğunu söylenebiliriz.  

 

 BexZn(1-x)O alaşımındaki atomların [100] doğrultusunda (100) ve (010) düzlemlerinde 

aynı yönelimlere sahip olduğu Görsel 5’ de A1=A2=1 olarak görülmektedir. Fakat (001) 

düzleminde atomların farklı yönelimlere sahip olduğu açıktır. Ayrıca Çizelge 2’de AVRH 

büyüklüklerinden de alaşımın anizotropik olduğu açıkça görülmektedir. Her iki parametreye, 

A3 ve AVRH’a göre Be yoğunluğuna bağlı olarak sistematik bir değişimin olmadığı 

görülmektedir. Bu durum, alaşımın farklı kırılma indislerine sahip olacağına da işaret eder. 

 

 Malzemelerin gevreklik ve süneklik ölçüsü olan (B/G), kırılmaya ait bir fikir verir. 

Kırılma, malzemelerin dış kuvvetler altında parçalara ayrılmasıdır. Kırılma oluşum biçimine 

göre Gevrek ve Sünek olarak bilinir. Gevrek kırılma, plastik şekil değiştirme olmaksızın aniden 

meydana gelir ve çok az enerji harcar. Gevrek kırılmada malzemeler dış kuvvetler etkisinde 

plastik şekil değiştirme olmaksızın iki veya daha fazla parçalara ayrılır. Kusursuz bir 

malzemenin çekme etkisinde kırılması, atomlar arası bağ kuvvetlerinin kopması sonucu oluşur. 

Sünek malzemelerde, kırılma önemli ölçüde plastik şekil değiştirme ve büzülmeden sonra 

oluşur. Bütün kırılma olaylarında olduğu gibi sünek kırılmada da önce çatlak doğar, sonra bu 

çatlak yayılarak ani kopmalar olur. Çizelge 2’ye göre BexZn(1-x)O alaşımı, yapılan analizlere 

göre Be yoğunluğu, x>0,7 durumları için kırılgan, x<0,7 durumları için ise sünek olduğu 

anlaşılmıştır.  

 

 Ayrıca, k=G/B Pugh sabitine göre alaşımın iyonik bağ özelliğinde olduğu yeniden teyit 

edilmiştir. Zira k, 0,6 düzeyinde ise iyonik bağ, 1,1 düzeyinde ise kovalent bağ hâkimdir. Pugh 

sabiti, aynı zamanda sertlik hakkında da bilgi vermektedir. k=1 ise malzeme süper sert olarak 

adlandırılır. Bilinen en sert malzeme elmas için k=1,2 dir. Buna göre BexZn(1-x)O alaşımı 

yumuşak bir malzemedir; ama Be yoğunluğuna göre sertlik artmaktadır. Bu durum hem Hv, 

hem de Hm sertlik parametrelerinde açıkça görülmektedir. Çizelge 2’den Be yoğunluğuna bağlı 

olarak sertliklerin arttığı görülmektedir. Vicker sertliği 10 GPa altında olan malzemeler, 
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yumuşak malzeme olarak bilinir. Buna göre x >0,55 için alaşımım sert, x<0,55 için alaşımın 

daha yumuşak olduğu söylenebilir. Aynı oranın mikro sertlik için baz alınması durumunda 

sertlik sınırı Hm=13,5GPa büyüklüğünde olduğu tespit edildi. 

 

 Sonuç olarak BexZn(1-x)O alaşımı daha ziyade ince film olarak kullanıldığı düşünülecek 

olursa, Be yoğunluğunun artmasıyla alaşımın dayanım gücünün arttığı, sertliğinin arttığı, 

kırılganlığının arttığı, atomik yöneliminin sabit olmadığı ve iyonik bağ özelliğinde olduğu 

anlaşılmıştır. Ayrıca yapılan bu çalışmada elde edilen mekanik parametrelerin benzer 

çalışmalar ile uyumlu olduğu görüldü [15-20]. 
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ABSTRACT 

Hypergraph is a mathematical concept that can be considered as an extension or generalization 

of graph theory. A hypergraph is a mathematical representation of a graph structure whose 

edges, unlike a standard graph, not only connect two points, but can connect more points, which 

means there can be more than two vertex lie on a hyperedge. Therefore hypergraphs hold out a 

model that better fits more complex relationship structures or data models. A hypergraph is 

referred to as an intersecting hypergraph if every pair of distinct edges has a non-empty 

intersection; otherwise, it is referred to as a linear hypergraph. The study of intersecting 

hypergraphs has been a subject of extensive research within the literature.  

Another intriguing mathematical concept closely related to hypergraphs is a Steiner system, 

specifically the Steiner triple system, which deals with sets of vertices and blocks. In a Steiner 

triple system, the objective is to find a collection of triples from a set of vertices such that each 

pair of vertices occurs in exactly one triple a balanced design where every element pair appears 

together in a unique subset. Hypergraphs have a direct connection to Steiner systems, 

particularly to Steiner triple systems, which are associated with k-uniform hypergraphs.   

In this study, we investigate the properties of Laplacian matrices of the finite projective planes 

of order 2 and 3 which are examples of uniform hypergraphs. This research contributes to the 

understanding of complex combinatorial designs and their relationships with hypergraphs, 

shedding light on the intricate interplay between these mathematical concepts. 

Keywords : Graph, Hypergraph, Finite projective planes, Laplacian spectrum 

 

INTRODUCTION 

This study centers on the Steiner system linked to the k-uniform hypergraph. Consider integers 

𝑡, 𝑘, and 𝑛 that satisfy the conditions: 2 ≤ 𝑡 ≤ 𝑘 < 𝑛. A Steiner system, denoted as 𝑆(𝑡; 𝑘; 𝑛), 

is defined as a k-uniform hypergraph H = (X, D) comprising n vertices. In this hypergraph, for 

every subset 𝑇 ⊆ 𝑋 consisting of t elements, there exists precisely one hyperedge 𝑑 ∈ 𝐷 such 

that 𝑇 ⊆ 𝑑. An illustrative example of a Steiner system is the complete graph 𝐾𝑛. Another 

noteworthy example is the Fano plane (Bretto, 2013),(Akça et al., 2006). 

https://orcid.org/0000-0002-2210-5423
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Studied about researchers have explored the intersection of Steiner systems with algebraic 

geometry and commutative algebra (Braun et al., 2016), (Ballico, 2020). They have established 

connections between two ideals within an appropriate polynomial ring, which define a Steiner 

configuration of points and its complement.  

In 1953, Paige and Wexler introduced a form of the incidence matrix of a finite projective plane 

organized about a point line incident pair. This study is centered around examining the 

properties of the Laplacian matrix associated with a Steiner system. Laplacian matrices are 

semidefinite symmetric matrices and all eigenvalues are real numbers. The diagonal entries of 

each row are equal to the sum of the absolute value of the off-diagonal entries. All eigenvalues 

are non-negative real numbers. Since each of the row sums of a Laplacian matrix is 0, the 

smallest eigenvalue of this matrix will always be 0 (Molitierno et al., 2011), (Paige et al., 1953). 

The concept of Laplacian integral hypergraphs get inspiration from Laplacian integral graphs. 

Research by Fallat et al. (2005) provided insights for describing graphs with distinctive integer 

eigenvalues in their exploration of the Laplacian spectrum of graphs. 

In the investigation of Laplacian integrals, it was found that the Laplacian integral of complete 

tripartite hypergraphs holds as a sufficient condition. Additionally, it was observed that 

combining and taking products of Laplacian integral graphs also results in Laplacian integral 

graphs (Zakiyyah, 2021). 

 

METHODS 

This research is about Laplacian spectrum of finite projective planes order of 2 and 3. First step, 

to analyze these hypergraphs, define their Laplacian matrices. The Laplacian matrix of a 

hypergraph provides information about the connectivity and relationships between vertices. 

Next step, determine its spectrum. The spectrum of a matrix refers to its eigenvalues. 

Eigenvalues represent important structural properties of the hypergraph. If all the eigenvalues 

of the Laplacian matrix are integers, it implies that the finite projective plane can be 

characterized as an integral Laplacian hypergraph. 

PRELIMINARIES 

In this section, the basic definitions and theorems in the literature related to this study are 

presented. 

Definition 1. A 𝑘-uniform hypergraph H, is a pair (X, D) such that D is a subset of 𝑃𝑘(X), the 

set of all k-subsets of a finite set X, where k is an integer and 𝑘 ≥ 2. Elements of X are called 

the vertices, while those of D are called the edges of H. A hypergraph H is said to be linear if 

every pair of distinct vertices of H is in at most one edge of H. The intersection graph of a 

hypergraph H =(X, E), denoted by G(H), is the graph where V(G(H)) = E and E(G(H)) is the 

set of all unordered pairs {𝑒, 𝑒′} of distinct elements of E such that |𝑒 ∩ 𝑒′| = 1 in H, where |A| 
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for any set A denotes its cardinality. The intersection graphs of graphs are called line graphs 

(Naik et.al, 1982). 

Definition 2. A projective plane of order n where 𝑛 ≥ 2 is a finite set of points and lines 

(defined as sets of points), such that:  

1. Every line contains 𝑛 + 1 points, 

2. Every point lies on 𝑛 + 1 lines,  

3. Any two distinct lines intersect in a unique point, 

4. Any two distinct points lie on a unique line (Davidson, 2005). 

Definition 3. (Rodriguez, 2003) The Laplacian matrix of a hypergraph is L(H) = Deg(H) −

A(H) where Deg(H) = 𝑑𝑖𝑎𝑔(𝑑1(H), 𝑑2(H),… , 𝑑𝑛(H)) and A(H) is adjacent matrix which 

obtained from H. The Laplacian matrix of a hypergraph H is symmetric and positive 

semidefinite. Its smallest eigenvalue is µ = 0, and a corresponding eigenvector is denoted as 

j = (1,1,1, … ,1). Furthermore, the multiplicity of µ = 0 is equal to the number of components 

in H. Let A(H) represents the adjacency matrix of hypergraph H. For any two distinct vertices 

𝑣𝑖 and 𝑣𝑗  in V(H) the entry 𝑎𝑖𝑗 in A signifies the count of hyperedges in H that contain both 𝑣𝑖 

and 𝑣𝐽, with the diagonal entries of A being set to zero. 

In 2003, Rodriquez showed that the vertices of the Laplacian degree of a vertex 𝑣𝑖 ∈ V(H) 

satisfy the equation 𝛿𝐿(𝑣𝑖) = ∑ 𝑎𝑖𝑗
𝑛
𝐽=1 . 

Theorem 1. (Zekiyyah, 2021) Let 𝑃𝑃(𝑛) denote finite projective plane of order n, and the 

spectrum of 𝑃𝑃(𝑛) satisfy: 

𝑆𝑝𝑒𝑐(𝑃𝑃(𝑛) ) = (0 𝑛2 + 𝑛 + 1
1 𝑛2 + 𝑛

). 

Let us examine the Laplacian matrices, Laplacian spectrum, eigenvalues and eigenvectors of 

the finite projective planes of order 2 and 3 in accordance with the information given so far and 

the help of the theorem above. 

LAPLACIAN SPECTRUM OF THE FINITE PROJECTIVE PLANE  OF ORDER 2 

The finite projective plane of order 2 is the smallest projective plane known Fano plane. 
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Figure 1. The Fano Plane 

The Fano Plane has 7 vertices, 7 hyperedges, and each vertex is incident on 3 hyperlines and 

every hyperedge contains 3 vertices, as drawn Figure 1.The point set of Fano plane is 

𝑃 = {𝑣1, 𝑣2, … , 𝑣7} 

and the lines are 

𝐿 = {{𝑣1, 𝑣2, 𝑣4}, {𝑣2, 𝑣3, 𝑣5}, {𝑣1, 𝑣3, 𝑣7}, {𝑣4, 𝑣5, 𝑣7}, {𝑣2, 𝑣6, 𝑣7}, {𝑣3, 𝑣6, 𝑣4}, {𝑣1, 𝑣6, 𝑣5}}.  

Degree matrix and adjacency matrix of the finite projective plane of order 2 are shown 

𝐷𝑒𝑔(𝑃𝑃2) and A(𝑃𝑃2), respectively. 

Theorem 2. The spectrum of Fano plane consist of the eigenvalues 0 and 7 multiplicity of 6. 

Proof.  The spectrum of the finite projective plane of order 2 is calculated from Laplacian 

matrix L(𝑃𝑃2) of this plane. L(𝑃𝑃2) is calculated by subtracting the adjacency matrix 

A(𝑃𝑃2) from the degree matrix  𝐷𝑒𝑔(𝑃𝑃2). 𝐷𝑒𝑔(𝑃𝑃2) and A(𝑃𝑃2) are calculated as  

(

 
 
 
 

6 0 0 0 0 0 0
0 6 0 0 0 0 0
0 0 6 0 0 0 0
0 0 0 6 0 0 0
0 0 0 0 6 0 0
0 0 0 0 0 6 0
0 0 0 0 0 0 6)

 
 
 
 

 and 

(

 
 
 
 

0 1 1 1 1 1 1
1 0 1 1 1 1 1
1 1 0 1 1 1 1
1 1 1 0 1 1 1
1 1 1 1 0 1 1
1 1 1 1 1 0 1
1 1 1 1 1 1 0)

 
 
 
 

 

respectively. 

From the equality L(𝑃𝑃2) = Deg(𝑃𝑃2) − A(𝑃𝑃2), L(𝑃𝑃2) is found as 
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L(𝑃𝑃2) =

(

 
 
 
 

6 −1 −1 −1 −1 −1 −1
−1 6 −1 −1 −1 −1 −1
−1 −1 6 −1 −1 −1 −1
−1 −1 −1 6 −1 −1 −1
−1 −1 −1 −1 6 −1 −1
−1 −1 −1 −1 −1 6 −1
−1 −1 −1 −1 −1 −1 6 )

 
 
 
 

. 

Since the characteristic polynomial of L(𝑃𝑃2) is 𝐻𝑃𝑃2(𝜆) = 𝜆(𝜆 − 7)6, the eigenvalues of this 

hypergraph are 𝜆 = 0 and 𝜆 = 7 with multiplicity of 6. This completes the proof. 

Theorem 3. The eigenvectors corresponding to the Laplacian spectrum of a finite projective 

plane of order 2 span a linear vector space of 1 and 6-dimensions. 

Proof. From the previous theorem it was proved that Laplacian spectrum of a finite projective 

plane of order 2 consists of eigenvalues 0 and 7. The eigenspace spanned by the eigenvector 

(

 
 
 
 

1
1
1
1
1
1
1)

 
 
 
 

  corresponding to eigenvalue 0 is a 1-dimensional linear space. The eigenspace 

corresponding to eigenvalue 7 is a 6-dimensional linear space span by the following vectors 

(

 
 
 
 

−1
0
0
0
0
0
1 )

 
 
 
 

, 

(

 
 
 
 

−1
0
0
0
0
1
0 )

 
 
 
 

,

(

 
 
 
 

−1
0
0
0
1
0
0 )

 
 
 
 

,

(

 
 
 
 

−1
0
0
1
0
0
0 )

 
 
 
 

,

(

 
 
 
 

−1
0
1
0
0
0
0 )

 
 
 
 

,

(

 
 
 
 

−1
1
0
0
0
0
0 )

 
 
 
 

. 

The spectrum of the finite projective plane of order 2 𝑃𝑃(2) satisfies: 

𝑆𝑝𝑒𝑐(𝑃𝑃(2) ) = (
0 7
1 6

). 

 

The first row of this matrix represents the eigenvalues, while the second row indicates their 

respective multiplicities. The eigenspace corresponding to eigenvalue 0 is a 1-dimensional 

linear vector space and the eigenspace corresponding to eigenvalue 7 is a 6-dimensional linear 

vector space.  

LAPLACIAN SPECTRUM OF THE FINITE PROJECTIVE PLANE  OF ORDER 3 

The finite projective plane of order 3 consists of 13 vertices and 13 hyperedges. Each vertex is 

incident on 3 hyperedges and every hyperedge contains 3 vertices, as drawn Figure 2. 
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Figure 2. A projective plane of order 3 

The point set of finite projective plane of order 3 is 𝑃 = {𝑝1, 𝑝2, … , 𝑝13} and the set of lines 

L={{𝑝1, 𝑝2, 𝑝3, 𝑝10},{𝑝4, 𝑝5, 𝑝6, 𝑝10},{𝑝7, 𝑝8, 𝑝9, 𝑝10},{𝑝1, 𝑝5, 𝑝9, 𝑝11},{𝑝3, 𝑝4, 𝑝8, 𝑝11}, 

{𝑝2, 𝑝6, 𝑝7, 𝑝11},{𝑝3, 𝑝4, 𝑝8, 𝑝11},{𝑝1, 𝑝4, 𝑝7, 𝑝12},{𝑝2, 𝑝5, 𝑝8, 𝑝12},{𝑝3, 𝑝6, 𝑝9, 𝑝12}, 

{𝑝3, 𝑝5, 𝑝7, 𝑝13},{𝑝2, 𝑝4, 𝑝9, 𝑝13},{𝑝1, 𝑝6, 𝑝8, 𝑝13},{𝑝10, 𝑝11, 𝑝12, 𝑝13}}. 

Theorem 4. The spectrum of the finite projective plane of order 3 consists of the eigenvalues 

0 with a multiplicity of 1 and 13 with a multiplicity of 12. 

Proof.  The spectrum of the finite projective plane of order 3 is calculated from Laplacian 

matrix L(𝑃𝑃3) of this plane. L(𝑃𝑃3) is calculated by subtracting the adjacency matrix 

A(𝑃𝑃3) from the degree matrix  𝐷𝑒𝑔(𝑃𝑃3) .  𝐷𝑒𝑔(𝑃𝑃3) and A(𝑃𝑃3) are calculated as 

 

(

 
 
 
 
 
 
 
 

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12)

 
 
 
 
 
 
 
 

 and 

(

 
 
 
 
 
 
 
 

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0)

 
 
 
 
 
 
 
 

 

respectively. Since Laplacian matrix 𝐿(𝑃𝑃3) of this plane is obtained by the subtracting the 

adjacency matrix from the degree matrix, it is calculated as  
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(

 
 
 
 
 
 
 
 

12 −1 −1 −1 −1 −1 −1 −1 −1 −1 −1 −1 −1
−1 12 −1 −1 −1 −1 −1 −1 −1 −1 −1 −1 −1
−1 −1 12 −1 −1 −1 −1 −1 −1 −1 −1 −1 −1
−1 −1 −1 12 −1 −1 −1 −1 −1 −1 −1 −1 −1
−1 −1 −1 −1 12 −1 −1 −1 −1 −1 −1 −1 −1
−1 −1 −1 −1 −1 12 −1 −1 −1 −1 −1 −1 −1
−1 −1 −1 −1 −1 −1 12 −1 −1 −1 −1 −1 −1
−1 −1 −1 −1 −1 −1 −1 12 −1 −1 −1 −1 −1
−1 −1 −1 −1 −1 −1 −1 −1 12 −1 −1 −1 −1
−1 −1 −1 −1 −1 −1 −1 −1 −1 12 −1 −1 −1
−1 −1 −1 −1 −1 −1 −1 −1 −1 −1 12 −1 −1
−1 −1 −1 −1 −1 −1 −1 −1 −1 −1 −1 12 −1
−1 −1 −1 −1 −1 −1 −1 −1 −1 −1 −1 −1 12)

 
 
 
 
 
 
 
 

. 

 

The characteristic polynomial of the finite projective plane of order 3 which is an example of 

3-uniform hypergraphs is 𝐻𝑃𝑃3(𝜆) = 𝜆(𝜆 − 13)
12. Hence the eigenvalues of this hypergraph 

are 𝜆 = 13 with multiplicity of 12 and 𝜆 = 0. This completes the proof.  

Theorem 5. The eigenvectors corresponding to the Laplacian spectrum of a finite projective 

plane of order 3 span the linear vector spaces of 1 and 12-dimensions. 

Proof. From the theorem 4 it was proved that Laplacian spectrum of a finite projective plane 

of order 3 consists of eigenvalues 0 and 13. The eigenspace spanned by the eigenvector 

(

 
 
 
 

1
1
1
1
1
1
1)

 
 
 
 

 

corresponding to eigenvalue 0 which is a 1-dimensional linear space. The eigenspace 

corresponding to eigenvalue 13 is a 12-dimensional linear space span by the following vectors 

(

 
 
 
 
 
 
 
 

−1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1 )

 
 
 
 
 
 
 
 

,

(

 
 
 
 
 
 
 
 

−1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0 )

 
 
 
 
 
 
 
 

,

(

 
 
 
 
 
 
 
 

−1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0 )

 
 
 
 
 
 
 
 

,

(

 
 
 
 
 
 
 
 

−1
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0 )

 
 
 
 
 
 
 
 

,

(

 
 
 
 
 
 
 
 

−1
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0 )

 
 
 
 
 
 
 
 

,

(

 
 
 
 
 
 
 
 

−1
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0 )

 
 
 
 
 
 
 
 

,

(

 
 
 
 
 
 
 
 

−1
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0 )

 
 
 
 
 
 
 
 

,

(

 
 
 
 
 
 
 
 

−1
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0 )

 
 
 
 
 
 
 
 

,

(

 
 
 
 
 
 
 
 

−1
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0 )

 
 
 
 
 
 
 
 

,

(

 
 
 
 
 
 
 
 

−1
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0 )

 
 
 
 
 
 
 
 

,

(

 
 
 
 
 
 
 
 

−1
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0 )

 
 
 
 
 
 
 
 

,

(

 
 
 
 
 
 
 
 

−1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0 )

 
 
 
 
 
 
 
 

. 

The spectrum of the finite projective plane of order 3 𝑃𝑃(3) satisfies: 
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𝑆𝑝𝑒𝑐(𝑃𝑃(3) ) = (
0 13
1 12

). 

 

The first row of this matrix represents the eigenvalues, while the second row indicates their 

respective multiplicities.  

CONCLUSION 

In this study, the Laplacian spectrum of finite projective planes of order 2 and 3 is investigated.  

As a result, since the Laplacian eigenvalues of these structures are integers, they are Laplacian 

integral structures. Moreover, for the finite projective plane of order 2, the eigenspace 

corresponding to eigenvalue 0 is a 1-dimensional linear vector space, while the eigenspace 

associated with eigenvalue 7 is a 6-dimensional linear vector space. Similarly, in the case of a 

finite projective plane of order 3, our analysis shows that the eigenspace for eigenvalue 0 is 1-

dimensional, while the eigenspace corresponding to eigenvalue 13 is a 12-dimensional linear 

vector space. 

These results will shed light on the study of spectral properties in areas such as combinatorics, 

algebraic geometry and coding theory. 
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ABSTRACT 

In a more recent paper, the absolute series space |𝑇𝜃|𝑘 which is defined as the domain of a 

matrix corresponding to the absolute Tribonacci summability in the well-known space 𝑙𝑘 has 

been introduced and studied by Gökçe. In this study, some characterizations of matrix operators 

from the normed space |𝑇𝜃|𝑘 to the classical sequence spaces 𝑐, 𝑐0, 𝑙∞ are given.  Also, it is 

shown that the matrix operators between the absolute Tribonacci series space  |𝑇𝜃|𝑘 and the 

spaces 𝑐, 𝑐0, 𝑙∞ are bounded operators. 

Keywords : Absolute summability, Tribonacci matrix, matrix transformation, bounded 

operators. 

 

1. INTRODUCTION 

 

The summability theory is one of the most important fields of mathematics, which has various 

applications in analysis, applied mathematics, engineering sciences, specially quantum 

mechanics, probability theory, Fourier analysis, approximation theory and fixed point theory, 

etc. It deals with the generalization of the concept of convergence of sequences and series, and 

aims to assign a limit for non-convergent sequences and series using an operator described by 

an infinite matrix. The reason why matrices are used for a general linear operator is that a linear 

operator from a sequence space to another can generally be given with an infinite matrix. This 

reveals the importance of sequence spaces and matrix operators in summability theory. In recent 

times, the literature has grown up concerned with characterizing all matrix operators which 

transform one given sequence space into another (see  (Dağlı and Yaying,2023; Gökçe, 2022; 

Gökçe, 2021; Gökçe and Sarıgöl, 2020;  Gökçe and Sarıgöl, 2020a;  İlkhan, 2019; Sarıgöl, 

2010;  Yaying and Kara, 2021; Zengin and İlkhan, 2019)). In this study, we investigate the 

matrix class (|𝑇𝜃|𝑘 , Γ) where Γ = {c, 𝑐0, 𝑙∞, 𝑐𝑠, 𝑏𝑠}, and then we present some results. 

 

 

Let denote the set of all complex (or real) valued sequences by 𝜔. Any vector subspace of 𝜔 is 

called as a sequence space. Assume that  𝑋, 𝑌 are arbitrary sequence spaces and 𝑈 = (𝑢𝑛𝑣) is  

any infinite matrix of complex components. By 𝑈(𝑥)  =  (𝑈𝑛(𝑥)),  we denote the 𝑈-transform 

of the sequence 𝑥 = (𝑥𝑣) if the series  

𝑈𝑛 (𝑥) = ∑𝑢𝑛𝜈𝑥𝜈

∞

𝜈=0
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is convergent for any integer 𝑛. If 𝑈(𝑥) ∈ 𝑌, whenever 𝑥 ∈ 𝑋, then it is said that 𝑈 defines a 

matrix transformation from 𝑋 into 𝑌, and the class of all infinite matrices 𝑈 such that 𝑈 ∶  𝑋 →

𝑌 is represented by (𝑋, 𝑌).  

The concept of 𝛽 dual of the space 𝑋 is expressed as 

𝑋𝛽 = {𝑡 ∈ 𝜔: (∑𝑡𝜈𝑥𝜈

𝑛

𝜈=0

) ∈ 𝑐 for all 𝑥 ∈ 𝑋}. 

Besides, the concept of matrix domain of an infinite matrix 𝑈 in a sequence space 𝑋 is defined 

by the set 

𝑋𝑈  =  {𝑥 ∈ 𝜔: 𝑈(𝑥) ∈ 𝑋}  

which is also a sequence space. 

     

  

On the other hand, Tribonacci numbers are sequence of integers defined by the third order 

recurrence relation with initial conditions 𝑡0 = 1, 𝑡1 = 1, 𝑡2 = 2, 

  

𝑡𝑛 = 𝑡𝑛−1 + 𝑡𝑛−2 + 𝑡𝑛−3, 

𝑡−𝑛 = 0, 𝑛 > 0. 

 

So, some of the first Tribonacci numbers as follows: 

 

1, 1, 2, 4, 7, 13, 24, 44. . ..  

 

Also, Tribonacci numbers have the following useful properties:  

  

∑𝑡𝑖

𝑛

𝑖=0

=
𝑡𝑛+2 + 𝑡𝑛 − 1

2
, 

∑𝑡2𝑖

𝑛

𝑖=0

=
𝑡2𝑛+1 + 𝑡2𝑛 − 1

2
, 

lim
𝑛→∞

𝑡𝑛
𝑡𝑛+1

=0.54368901…. 

 

In addition to these properties, Tribonacci matrix 𝑇 = (𝑡𝑛𝑣) has recently been defined by 

Yaying and Hazarika (2020) as follows: 

𝑡𝑛𝑣 = {

2𝑡𝑣
𝑡𝑛+2 + 𝑡𝑛 − 1

, 0 ≤ 𝜈 ≤ 𝑛

0,                    𝜈 > 𝑛

 

where 𝑡𝑛be the 𝑛th Tribonacci number for every  𝑛𝜖ℕ.  

 

   Let ∑𝑥𝜈 be an infinite series with the sequence of partial sum (𝑠𝑛), 𝜃 = (𝜃𝑛) be any sequence 

of positive real numbers and  1 ≤ 𝑘 < ∞. The series ∑𝑥𝜈 is said to be summable |𝑈,  𝜃𝑛|𝑘  if 
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∑𝜃𝑛
𝑘−1|𝑈𝑛 (𝑠) − 𝑈𝑛−1 (𝑠)|

𝑘 <

∞

𝑛=1

∞   

 

(Sarıgöl,2010). It should be noted that the concept of the summability |𝑈,  𝜃𝑛|𝑘  includes  some 

well known summability methods for special cases of the sequence 𝜃 and the matrix 𝑈 (see 

Gökçe, 2022; Gökçe, 2021; Gökçe and Sarıgöl, 2020;  Gökçe and Sarıgöl, 2020a). For example, 

combining the concept of absolute summability and Tribonacci matrix, absolute Tribonacci 

summability method has been obtained immediately and the set of all series summable by this 

method has been introduced as follows: 

|𝑇𝜃|𝑘 = {𝑥 ∈ 𝜔 ∶ ∑𝜃𝑛
𝑘−1

∞

𝑛=0

|𝜑𝑛𝑗|
𝑘
< ∞} 

where  

𝜑𝑛𝑗 =
2𝑡𝑛

𝑡𝑛+2 + 𝑡𝑛 − 1
𝑥𝑛 +∑𝑥𝑗

𝑛−1

𝑗=0

(
2𝑡𝑛

𝑡𝑛+2 + 𝑡𝑛 − 1
+ Δ𝜎𝑛∑2𝑡𝑣

𝑛−1

𝑣=𝑗

) , 

Δ𝜎𝑛 = 𝜎𝑛 − 𝜎𝑛−1, 𝜎𝑛 =
1

𝑡𝑛+2 + 𝑡𝑛 − 1
, 

and also some algebraic and topological properties, some characterizations of matrix operators 

related to the series space has been studied. 

According to the notation of domain, the space redefines as  |𝑇𝜃|𝑘 = (𝑙𝑘)𝐸(𝑘)∘�̃� where  

�̃�𝑛𝑗 = {
𝜎𝑛  ∑2𝑡𝑣

𝑛

𝑣=𝑗

,       0 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛

0,                               𝑗 > 𝑛,

 

𝑒𝑛𝑗 =

{
 

 −𝜃𝑛
1
𝑘∗⁄
,                   𝑗 = 𝑛 − 1

𝜃𝑛
1
𝑘∗⁄
,                             𝑗 = 𝑛

0,                          𝑗 ≠ 𝑛 − 1, 𝑛.

 

 

It can be easily seen that the terms of inverse of these matrices is as follows: 

 

�̃�𝑛𝑗
−1 =

{
 
 
 

 
 
 

1

2𝜎𝑛𝑡𝑛
,                             𝑗 = 𝑛

−
1

2𝜎𝑛−1𝑡𝑛
−

1

2𝜎𝑛−1𝑡𝑛−1
, 𝑗 = 𝑛 − 1

1

2𝜎𝑛−2𝑡𝑛−1
,                          𝑗 = 𝑛 − 2

0,                                           𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒,

 

𝑒𝑛𝑗
−1 = { 𝜃𝑗

−1
𝑘∗⁄
,              0 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛

0,                               𝑗 > 𝑛.
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Throughout the paper, we suppose that  𝑘∗ is the conjugate of 𝑘 such that 1 𝑘⁄ + 1 𝑘∗⁄ = 1 for  

𝑘 > 0,  1 𝑘∗⁄ = 0 for  𝑘 = 1. 

Before the main theorems, we remind certain lemmas which have important role in their proofs: 

 

Lemma 1.1  (Stieglitz and Tietz, 1977) Let 1 < 𝑘 < ∞. 

 

(i) 

𝑈 ∈  (𝑙𝑘 , 𝑐) ⇔ (𝑎) lim𝑢𝑛𝑣
𝑛→∞

 exists for each 𝑣, (𝑏) sup
𝑛
∑|𝑢𝑛𝑣|

𝑘∗
∞

𝑣=0

< ∞ 

𝑈 ∈  (𝑙𝑘, 𝑐0) ⇔ (𝑐) lim𝑢𝑛𝑣
𝑛→∞

= 0  for each 𝑣, (𝑏) holds 

and 

𝑈 ∈  (𝑙𝑘, 𝑙∞) ⇔ (𝑏) holds. 

(ii)  

𝑈 ∈  (𝑙, 𝑐) ⇔ (𝑎′) lim𝑢𝑛𝑣
𝑛→∞

 exists for each 𝑣,    (𝑏′) sup
𝑛,𝑣
|𝑢𝑛𝑣| < ∞  

𝑈 ∈  (𝑙, 𝑐0) ⇔ (𝑐′) lim 𝑢𝑛𝑣
𝑛→∞

= 0  for each 𝑣, (𝑏′) holds 

and 

𝑈 ∈  (𝑙, 𝑙∞) ⇔ (𝑏′) holds. 

 

 

Lemma 1.2  (Malkowsky and Rakocevic, 2000) Let R be a triangle. Then, for 𝑋, 𝑌 ⊂ 𝜔,

𝑈 ∈  (𝑋,  𝑌𝑅) if and only if  𝐵 =  𝑅𝑈 ∈  (𝑋, 𝑌). 

 

Lemma 1.3 (Wilansky, 1984) Matrix transformations between 𝐵𝐾-spaces (or FK- space) are 

continuous. 

 

2. MAIN RESULTS 

In this section, we give some characterizations of matrix operators between the series space 

|𝑇𝜃|𝑘 which is defined as the domain of a matrix corresponding to the absolute Tribonacci 

summability in the space 𝑙𝑘, and the classical sequence space spaces 𝑐, 𝑐0, 𝑙∞ . Then, we show 

that the operators are  bounded operators. 

 

 

Lemma 2.1  (Gökçe, in press) Let 1 < 𝑘 < ∞. Then, the set |𝑇𝜃|𝑘  becomes a linear space 

with the coordinate-wise addition and scalar multiplication, and also it is an 𝐵𝐾-spaces with 

respect to the norm 

‖𝑥‖|𝑇𝜃|𝑘 = ‖𝐸
(𝑝) ∘ �̃�(𝑥)‖

𝑙𝑘
 

 

 Moreover, the space |𝑇𝜃|𝑘  is linearly isomorphic to the space 𝑙𝑘. 
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Theorem A  Let 1 < 𝑘 < ∞, 𝑈 = (𝑢𝑛𝑣) be an infinite matrix of complex numbers for all  

𝑛, 𝑣 ∈ ℕ and 𝑋  be an arbitrary sequence space.  Then,  𝑈 ∈  (|𝑇𝜃|𝑘, 𝑋)  if and only if  

                                          𝑈 ̃ ∈  (𝑙𝑘, 𝑋) and  𝑉(𝑛) ∈  (𝑙𝑘, 𝑐) for all 𝑛,  

where 

�̃�𝑛𝑣 = 𝜃𝑣
−1

𝑘∗⁄
(𝑢𝑛𝑣

1

2𝜎𝑣𝑡𝑣
+ (

1

2𝜎𝑣+1𝑡𝑣+1
−

1

2𝜎𝑣𝑡𝑣+1
−

1

2𝜎𝑣𝑡𝑣
) 𝑢𝑛𝑣+1

+ ∑ 𝑢𝑛𝑗

∞

𝑗=𝑣+2

(
1

2𝜎𝑗𝑡𝑗
−

1

2𝜎𝑗−1𝑡𝑗
−

1

2𝜎𝑗−1𝑡𝑗−1
+

1

2𝜎𝑗𝑡𝑗−2
))𝑛, 𝑣 = 0,1, … 

 

𝑣𝑚𝑣
(𝑛)

=

{
 
 
 

 
 
                                          𝜃𝑣

−1
𝑘∗⁄
 𝜉𝑚𝑣
(𝑛)
,                                                                         0 ≤ 𝑣 ≤ 𝑚 − 2

𝜃𝑚−1

−1
𝑘∗⁄
((

1

2𝜎𝑚𝑡𝑚
−

1

2𝜎𝑚−1𝑡𝑚
−

1

2𝜎𝑚−1𝑡𝑚−1
)𝑢𝑛𝑚 +

1

2𝜎𝑚−1𝑡𝑚−1
𝑢𝑛,𝑚−1) , 𝑣 = 𝑚 − 1

 
           𝜃𝑚

−1
𝑘∗⁄
(

1

2𝜎𝑚𝑡𝑚
)𝑢𝑛𝑚,                                                                             𝑣 = 𝑚

                          0,                                                                                                    𝑣 > 𝑚,

 

𝜉𝑚𝑣
(𝑛)

= 𝑢𝑛𝑣
1

𝜎𝑣𝑡𝑣
+ (

1

2𝜎𝑣+1𝑡𝑣+1
−

1

2𝜎𝑣𝑡𝑣+1
−

1

2𝜎𝑣𝑡𝑣
) 𝑢𝑛𝑣+1

+ ∑ 𝑢𝑛𝑗

𝑚

𝑗=𝑣+2

(
1

2𝜎𝑗𝑡𝑗
−

1

2𝜎𝑗−1𝑡𝑗
−

1

2𝜎𝑗−1𝑡𝑗−1
+

1

2𝜎𝑗𝑡𝑗−2
). 

Proof. Let  𝑥 ∈  |𝑇𝜃|𝑘   and   𝑈 ∈  (|𝑇𝜃|𝑘, 𝑋).   Since  |𝑇𝜃|𝑘 = (𝑙𝑘)𝐸(𝑘)∘�̃� ,  considering the 

definitions of inverse matrix of  𝐸(𝑘) and 𝑇, it is written immediately that for all 𝑚, 𝑛𝜖 ℕ 

                                  ∑𝑢𝑛𝜈𝑥𝜈

𝑚

𝜈=0

=∑𝑣𝑚𝑣
(𝑛)𝑧𝜈

𝑚

𝜈=0

,     𝑧 = 𝐸(𝑘) ∘ �̃�(𝑥).                                                   (1) 

It can be seen immediately that 𝑈𝑥 is well defined for all 𝑥 ∈  |𝑇𝜃|𝑘    if and only if  𝑉(𝑛) ∈

(𝑙𝑘, 𝑐). Further, letting 𝑚 → ∞, it is seen from (1) that 𝑈𝑥 = 𝑈 ̃𝑧. Since 𝑈𝑥 ∈ 𝑋, we write  

𝑈 ̃𝑧 ∈ 𝑋 that is  𝑈 ̃ ∈  (𝑙𝑘, 𝑋).  

On the contrary, assume that  𝑈 ̃ ∈  (𝑙𝑘, 𝑋) and  𝑉(𝑛) ∈  (𝑙𝑘, 𝑐) for all 𝑛.  Taking into account  

𝑉(𝑛) ∈  (𝑙𝑘, 𝑐) with  (1),  we get 𝑈𝑛𝜖{|𝑇𝜃|𝑘}
𝛽 for all 𝑛, which gives that  𝑈𝑥 exists. Also, we 

deduced from  𝑈 ̃ ∈  (𝑙𝑘, 𝑋) and  the equation (1) as 𝑚 → ∞, 𝑈 ∈  (|𝑇𝜃|𝑘, 𝑋). 

  

 

(1)  lim �̃�𝑛𝑣
𝑛→∞

 exists for each 𝑣,   

(2) lim �̃�𝑛𝑣
𝑛→∞

= 0  for each 𝑣,   

(3) sup
𝑛,𝑣
|�̃�𝑛𝑣|

𝑘 < ∞ 

(4) sup
𝑛
∑ |�̃�𝑛𝑣|

𝑘∗∞
𝑣=0 < ∞, 
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(5) sup
𝑚,𝑣

|𝑣𝑚𝑣
(𝑛)|

𝑘

< ∞ 

(6) sup
𝑚
∑ |𝑣𝑚𝑣

(𝑛)|
𝑘∗

∞
𝑣=0 < ∞, 

(7)   lim𝑣𝑚𝑣
(𝑛)

𝑚→∞          
 exists for each 𝑣,   

 

Theorem B  Let 1 < 𝑘 < ∞.  The following statements hold: 

 

(i) 𝑈 ∈  (|𝑇𝜃|𝑘, 𝑐) if and only if   (1), (4), (6) and (7) hold. 

(ii) 𝑈 ∈  (|𝑇𝜃|𝑘, 𝑐0) if and only if (2), (4), (6) and (7) hold. 

(iii) 𝑈 ∈  (|𝑇𝜃|𝑘, 𝑙∞) if and only if (4), (6) and (7) hold. 

(iv) 𝑈 ∈  (|𝑇𝜃|, 𝑐) if and only if  (1), (3), (5) and (7) hold. 

(v) 𝑈 ∈  (|𝑇𝜃|, 𝑐0) if and only if (2), (3), (5) and (7) hold. 

(vi) 𝑈 ∈  (|𝑇𝜃|, 𝑙∞) if and only if  (3), (5) and (7) hold. 

 

  

Theorem C.  Let 1 ≤ 𝑘 < ∞, 𝑈 =  (𝑢𝑛𝑣) be an infnite matrix of complex numbers, 𝜃 =
(𝜃𝑛) be any sequence of positive real numbers,  and Γ = {𝑐, 𝑐0, 𝑙∞}. If  U ϵ(|𝑇𝜃|𝑘, Γ), then 𝑈 

defines a bounded linear operator. 

 

Proof Since the spaces 𝑐, 𝑐0, 𝑙∞  are 𝐵𝐾- spaces, normed FK-spaces, using Lemma 1.3 and 

Lemma 2.1, the proof of Theorem C can be immediately obtained. 

 

In this part, we present some results obtained with special selections of our main theorems: 

Take the matrix 𝐿 = (𝑙𝑛𝑘)  as 

𝑙𝑛𝑗 = {
1, 0 ≤ 𝑗 ≤ 𝑛
0,       𝑗 > 𝑛,

 

Since  𝑏𝑠 = (𝑙∞)𝐿 and  𝑐𝑠 = (𝑐)𝐿 the matrix classes (|𝑇𝜃|𝑘, 𝑏𝑠) and  (|𝑇𝜃|𝑘, 𝑐𝑠) can be 

characterized as follows with Lemma 1.2 : 

 

Corollary    Put 𝑢(𝑛, 𝑣) = ∑ 𝑢𝑗𝑣
𝑛
𝑗=0  instead of  𝑢𝑛𝑣 in the Theorem A. Then, 

(i) (|𝑇𝜃|𝑘, 𝑏𝑠) ⟺ (4), (6), (7)  hold, 

(ii) (|𝑇𝜃|𝑘, 𝑐𝑠) ⟺ (1), (4), (6), (7)  hold 

(iii) (|𝑇𝜃|, 𝑏𝑠) ⟺ (3), (5), (7) hold 

(iv) (|𝑇𝜃|, 𝑐𝑠) ⟺ (1), (3), (5), (7) hold. 

 

 

 

3. CONCULUSION 

  

In this study, some characterizations of matrix operators from the normed space |𝑇𝜃|𝑘, the set 

of all series by summable the absolute summability method which is obtained combining the 

concept of absolute summability and Tribonacci matrix, to the classical sequence spaces 
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𝑐, 𝑐0, 𝑙∞ have been given.  Then, it has been shown that the matrix operators between the 

absolute Tribonacci series space  |𝑇𝜃|𝑘 and the spaces 𝑐, 𝑐0, 𝑙∞ are bounded operators. Finally, 

some results have been obtained for special cases. 
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ABSTRACT 

We have an equivalence relation on planes of the Klein quadric in PG(5,q), defined by 

equation  

X₀X₃+X₁X₄+X₂X₅=0 

that divides them into two equivalence classes: the two equivalence classes are known 

as the latins and the greeks.  

The latins (α- planes) are in one-to-one correspondence with the points of PG(3, K), 

whereas the greeks (β – planes) are in one-to-one correspondence with the planes of 

PG(3, K). 

In this study, we give a fuzification of α- planes passing through a point of  the fuzzy Klein 

quadric.  

Keywords : Klein quadric, Projective spaces, Fuzzy point, Fuzy line, Fuzzy vector space,  

Fuzzy projective spaces 

 

INTRODUCTION 

      Mathematicians also use Galois theory to study geometry, physics, chemistry, and 

many other realms of study [2]. We introduce the n-dimensional projective space PG(n, 

K) for n > 0 and K, any Galois field GF (qr) where q is prime number and r is a positive 

integer. In a field of order qr, adding q copies of any element always results in zero; that 

is, the characteristic of the field is q. 

      Let V be any vector space of dimension (n + 1) over K. Then PG(n, K), the n-

dimensional projective space over K, is the set of all subspaces of V distinct from the 

ON SOME FUZZY LATIN PLANES OF FUZZY KLEIN QUADRIC 

 

Münevvere Mine KARAKAYA1 
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trivial subspaces {O} and V . The 1-dimensional subspaces are called the points of PG(n, 

K), the 2-dimensional subspaces are called the (projective) lines and the 3-dimensional ones 

are called (projective) planes. We remark that by going from a vector space to the 

associated projective space, the dimension drops by one unit. Hence an (n+1)-dimensional 

vector space V gives rise to an n-dimensional projective space PG(n, K), [2]. 

       It is shown in [3] that the lax generalized Veronesean embeddings of 

PG(2, 3). They relate to the quadric Veronesean of PG(n, K) in PG(d, K) and its 

projections from subspaces of PG(d, K) generated by sub-Veroneseans (the point sets 

corresponding to subspaces of PG(n, K)), if K is commutative, and to a degenerate 

analogue of this, if K is noncommutative. 

 Since the Klein correspondence is incidence preserving, two concurrent lines of PG(n, 

K) are mapped to two collinear points of the Klein quadric. If we take all the lines 

incident with a single point p of PG(n, K), then the image is a set of mutually collinear 

points of Klein quadric, that is, a plane of the quadric. Likewise, if we take all the lines 

contained in a single projective plane of PG(n, K), then the image is again a plane (for the 

same reason). So points and planes of PG(n, K) both yield planes of Klein quadric, but 

there is a catch. Two points of PG(n, K) span a line, and so the corresponding planes 

must meet in a point. It is not difficult to see that an incident point and plane must be 

mapped to the set of points on a line of the quadric, and a non-incident point and plane 

yield two planes of the Klein quadric that are disjoint. In other words, we have an 

equivalence relation on planes of the Klein quadric that divides them into two 

equivalence classes: The two equivalence classes are known as the latins and the 

greeks. The latins are in one-to-one correspondence with the points of PG(3, K), whereas 

the greeks are in one-to-one correspondence with the planes of PG(3, K).Projective space 

is a mathematical concept with nonlinear geome- try, and the Klein quadric is defined as a 

surface within projective space and expressed by a specific equation [11]. 

In [6-8], a lot of theories in mathematics have the so-called fuzzy counterparts. Basically 

this means that certain elements of an object get a membership degree as an alternative for 

the classical black and white situation of be- longing to or not belonging to. In the theory 

of fuzzy sets, Lubczonok [8] gives the notion of fuzzy vector space, he defines fuzzy 

dimension for all fuzzy vector spaces as a non-negative real number or infinity and he 

investigates the properties of the introduced concepts. In [7], a general definition of a 

fuzzy n-dimensional projective space, which is obtained from fuzzy (n + 1)-dimensional 

vector space on V over some field K and a method to find a fuzzy projective line and a 

fuzzy projective plane are given.  

The notion of a fuzzy spread of a fuzzy projective space and the fuzzy line spreads of the 

smallest finite projective space are inroduced in [1]. 

And then the classification of fuzzy vector planes and 3-dimensional vector spaces of fuzzy 

4-dimensional vector space are given in [2]. In [4], the role of triangular norm, fibered 

harmonic conjugates and a fibered version of Reidemeister's condition are considered. 

In [3], the classifications of fuzzy vector planes of fuzzy (n + 1)-dimensional vector space 

and fuzzy projective lines of fuzzy n-dimensional projective space from fuzzy (n+1)-

dimensional vector space on V for n > 2 were given. 
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METHODS 

This research study about a fuzification of α- planes passing through a point of  the Klein 

quadric.  

In the first step, the planes of the quadric passing through a point are determined. 

In the second step, the coordinates of the points of these planes are calculated and then the 

maximal flags of the space are selected. Thus, the points in each subspace are assigned the 

appropriate real number from the membership degrees of the 5-dimensional fuzzy projective 

space. Finally, the at least and at most  numbers for the membership degrees of the generated 

fuzification are determined. 

 

PRELIMANINARIES 

Definition 1.  We define the n-dimensional projective space P G(n; K) for n > 0 and K any 

(skew) field. Let V be any vector space of dimension n + 1 over K. Then P G(n, K), the n-

dimensional projective space over K, is the set of all subspaces of V distinct from the trivial 

subspaces {0̅} and V . The one-dimensional subspaces of V are called the points of P G(n,K), 

the two-dimensional subspaces are called the (projective) lines and the three-dimensional ones 

are called (projective) planes. A non-trivial (k+1)-dimensional subspaces of V is also called a 

k-subspace of P G(n,K), or simply, a subspace. Since every subspace of V is itself a vector 

space, we may view any subspace of P G(n; K) as a projective space. For two subspaces U, 

𝑈′ of PG(n,K), we write U≤ 𝑈′ 0 if U is contained in 𝑈′. 

Definition 2.  The Klein mapping,  

𝛾: 𝐿 → 𝑃𝐺(5, 𝑞) 

assigns to a line of L in P(3; q) the point (𝑙01, 𝑙02, 𝑙03, 𝑙23, 𝑙31, 𝑙12) of P G(5; q) where 

(𝑙01, 𝑙02, 𝑙03, 𝑙23, 𝑙31, 𝑙12)  are the line’s Plucker coordinates [9,10]. 

        The lines of projective three-space are, via the Klein mapping, in one-to-one 

correspondence with points of a hyperbolic quadric of the projective 5-space. The quadric of 

P G(5,q) denoted by the equation,  

𝑋0𝑋3 + 𝑋1𝑋4 + 𝑋2𝑋5 = 0 

is called the Klein Quadric and is denoted by the symbol 𝐻5. 

Definition 3.  A fuzzy set λ on a set X is mapping λ : X→[0, 1]: x → λ(x). The number λ(x) is 

called the degree of membership of the point x in λ. The intersection of two fuzzy sets λ and 

λ’ on X is given by the fuzzy set λ∧λ′ : X →[0, 1]: x → λ(x) ∧"λ′(x), where"∧ denotes the 

minimum operatör [11]. 
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Definition 4.  Let λ→[0, 1] be a fuzzy set on V . Then we call λ a fuzzy vector space on V if 

and only if 𝜆(𝑎�̅� + 𝑏�̅�) ≥ 𝜆(𝑢)̅̅ ̅ ∧ 𝜆(�̅�), ∀�̅�, �̅� ∈ 𝑉 and ∀𝑎, 𝑏 ∈ 𝐾, [11]. 

Theorem 1.  If λ:𝐿 → [0,1] is a fuzzy vector line on L, then λ(�̅�) = 𝜆(�̅�),∀�̅�, �̅� ∈ 𝐿/{0̅} and 

λ(0̅) ≥ 𝜆(�̅�),∀�̅� ∈ 𝐿. 

Theorem 2. If λ:𝛼 → [0,1] is a fuzzy vector plane on 𝛼,then there exists a vector line L of 𝛼 

and real numbers 𝑎0 ≥ 𝑎1 ≥ 𝑎2 ∈ [0,1] such that λ is of the following form: 

                                                                           λ: 𝛼 → [0,1] 

                                                                               0̅ → 𝑎0 

                                                                               �̅� → 𝑎1 for �̅� ∈ 𝐿/{0̅} 

                                                                               �̅� → 𝑎2 for �̅� ∈ 𝛼/𝐿. 

Definition 5. Suppose V is an n-dimensional vector space.A  flag in V is a sequence of 

distinct, non-trivial subspaces (𝑈0, 𝑈1, … , 𝑈𝑚) such that 𝑈𝑗 ⊂ 𝑈𝑖 for all 𝑗 < 𝑖 < 𝑛 − 1. The 

rank of a flag is the number of subspaces it contains. A maximal flag in V is a flag of length 

n. 

Theorem 3. Let q be any point in PG(3,2). The image of the point under Klein map is a 

plane ∝1. Points on the plane ∝1 have at most three membership degress. 

 

 

 

 

 

 

 

Proof. Let q=(0,0,1,0,1,0) be a base point and let L={(0,0,0,1,0,0),(0,0,0,1,0,0),(0,0,1,1,1,0)} 

be a base line. 

If the maximal flag is (q,L,∝1)  

then  

                                                                                    𝜆∝1:∝1→[0,1] 

𝑃𝐺(3,2) 𝑃𝐺(5,2) 

𝑞 ∝1 
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                                                                                  q→𝑎1 

                                                                                  p→𝑎2  , p∈L/q 

                                                                                  p→𝑎3 , p∈∝1/L 

 

                                                                                           𝜆∝1: 𝑃𝐺(5,2) → [0,1] 

                                                                                       (0,0,1,0,1,0)→ 𝑎1    , (0,0,1,0,1,0)= 𝑞 ise 

                 (0,0,0,1,0,0)→ 𝑎2  , (0,0,0,1,0,0)∈ 𝐿/𝑞 

                                                                                        (0,0,1,1,1,0)→ 𝑎2  , (0,0,1,1,1,0)∈ 𝐿/𝑞 

                                                                                        (0,0,1,0,0,0)→ 𝑎3  ,     (0,0,1,0,0,0)∈∝1/𝐿 

                                                                                         (0,0,0,0,1,0)→ 𝑎3  ,   (0,0,0,0,1,0) ∈ ∝1/𝐿 

                                                                                         (0,0,0,1,1,0)→ 𝑎3,     (0,0,0,1,1,0)∈∝1/𝐿 

                                                                                         (0,0,1,1,0,0)→ 𝑎3,     (0,0,1,1,0,0)∈∝1/𝐿. 

 

Theorem 4. Let p and q be two points in PG(3,2).The images of these two point under Klein 

map are two the planes interseeting at a point in PG(5,2). Points on this two planes have at 

least three membership degress. 

 
 

 

 

 

 

 

 

(0,0,1,0,1,0) 

(0,0,0,1,0,0) 

(0,0,1,1,1,0)                               
(0,0,1,1,0,0) 

,1,0) 
(0,0,0,1,1,0) 

(0,0,0,0,1,0) 

(0,0,1,0,0,0) 

𝑃𝐺(3,2) 

∝1 

∝2 

l 

p 
q 

𝑃𝐺(5,2) 
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Proof.  Let 𝜆∝1and 𝜆∝2 be two fuzzy projective planes, (q,𝐿1, ∝1 ) and (q, 𝐿2, ∝2  ) be two 

maximal flags and 𝑎1 ≥ 𝑎2 ≥ 𝑎3  for real numbers, then the degrees of membership of the 

points of these two planes can be as follows: 

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝜆∝1∝2: 𝑃𝐺(5,2) → [0,1] 

                                                                                (0,0,0,1,0,0)→ 𝑎1     ,   𝑎1 = 𝑞 

                                                                                 (0,0,1,0,0,0)→ 𝑎2     ,  𝑎2 ∈ 𝐿1/𝑞 

                                                                                  (0,0,1,1,1,0)→ 𝑎2    ,   𝑎2 ∈ 𝐿1/𝑞                                    

                                                                                  (0,0,1,1,1,0)→ 𝑎3    ,   𝑎3 ∈ ∝1/𝐿1     

                                                                                  (0,0,0,1,1,0)→ 𝑎3    ,  𝑎3 ∈  ∝1/𝐿1                                                      

                                                                                  (0,0,1,0,1,0)→ 𝑎3     , 𝑎3 ∈  ∝1/𝐿1                                         

                                                                                    (0,0,0,0,1,0)→ 𝑎3    , 𝑎3 ∈  ∝1/𝐿1    

                                                                                    (0,1,0,0,0,1)→ 𝑎4    , 𝑎4 ∈ 𝐿2/𝑞 

                                                                                    (0,1,0,1,0,1)→ 𝑎4    , 𝑎4 ∈ 𝐿2/𝑞 

(0,0,1,1,1,0) 
(0,0,1,1,1,0) (0,0,0,1,1,0) 

(0,0,1,0,0,0) 

(0,0,1,0,1,0) (0,0,0,0,1,0) 

(0,0,0,1,0,0) 

(0,0,0,0,0,1) 

(0,0,0,1,0,1) (0,1,0,1,0,1) 
(0,1,0,0,0,0) 

(0,1,0,0,0,1) 
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                                                                                    (0,0,0,0,0,1)→ 𝑎5  ,    𝑎5 ∈ ∝2/𝐿2 

                                                                                    (0,0,0,1,0,1)→ 𝑎5  ,    𝑎5 ∈ ∝2/𝐿2 

                                                                                      (0,1,0,0,0,0)→ 𝑎5  , 𝑎5 ∈   ∝2/𝐿2 

                                                                                     (0,1,0,1,0,0)→ 𝑎5,  𝑎5 ∈ ∝2/𝐿2 

Theorem 5.  Let p, q and r three points in PG(3,2). The images of these three points under Klein 

map are three the planes interseeting at a point in PG(5,2). Points on these three planes have 

at least four membership degress. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Proof. Let 𝜆∝1, 𝜆∝2 and 𝜆∝3 be three fuzzy projective planes, (q,𝐿1, ∝1 ), (q,𝐿2, ∝2 )  and (q,𝐿3, 

∝3 )  be three maximal flags and 𝑎1 ≥ 𝑎2 ≥ 𝑎3 ≥ 𝑎4 for real numbers, then the degrees of 

membership of the points of these two planes can be as follows: 

 

 

 

 

    

𝑃𝐺(3,2) 𝑃𝐺(5,2) 

∝1 

∝3 

∝2 
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𝜆∝1∝2∝3: 𝑃𝐺(5,2) → [0,1] 

                                                                   (0,0,0,1,0,0)→ 𝑎1,     

                                                                    (0,0,1,0,0,0)→ 𝑎2,  𝑝 ∈ 𝐿1/𝑞 

                                                                    (0,0,1,1,0,0)→ 𝑎2, 𝑝 ∈ 𝐿1/𝑞 

                                                                     (0,0,0,0,1,0)→ 𝑎3, 𝑝 ∈∝1/𝐿1 

                                                                     (0,0,1,0,1,0)→ 𝑎3, 𝑝 ∈∝1/𝐿1 

                                                                     (0,0,0,1,1,0) → 𝑎3, 𝑝 ∈∝1/𝐿1 

                                                                     (0,0,1,1,1,0) → 𝑎3, 𝑝 ∈∝1/𝐿1 

                                                                     (0,1,0,0,0,1) → 𝑎4, 𝑝 ∈ 𝐿2/𝑞 

                                                                      (0,1,0,1,0,1) → 𝑎4, 𝑝 ∈ 𝐿2/𝑞 

                                                                      (0,1,0,1,0,0) → 𝑎5, 𝑝 ∈∝2/𝐿2 

                                                                   (0,1,0,0,0,0) → 𝑎5, 𝑝 ∈∝2/𝐿2 

                                                                    (0,0,0,1,0,1) → 𝑎5, 𝑝 ∈∝2/𝐿2 

                                                                     (0,0,0,0,0,1) → 𝑎5, 𝑝 ∈∝2/𝐿2 

                                                                      (0,1,1,0,1,1) → 𝑎6, 𝑝 ∈ 𝐿3/𝑞 

 
(0,0,1,0,0,0) 

(0,1,1,0,0,0) 
(0,0,1,0,1,0) (0,0,0,0,1,0) 

(0,1,1,1,0,0) 

(0,1,1,0,1,1) (0,1,1,1,1,1) (0,0,0,1,0,0) 

(0,0,0,0,1,1) 

(0,0,0,0,0,1) 
(0,1,0,0,0,1) (0,1,0,1,0,0) 

(0,0,0,1,1,1) 

(0,0,0,1,0,1) 
(0,1,0,1,0,1) (0,1,0,0,0,0) 

(0,0,0,1,1,0) (0,1,0,0,0,0) (0,0,1,1,1,0) 
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                                                                       (0,1,1,1,1,1) → 𝑎6, 𝑝 ∈∝3/𝐿3 

                                                                       (0,0,0,0,1,1) → 𝑎6, 𝑝 ∈∝3/𝐿3 

                                                                       (0,0,0,1,1,1) → 𝑎6, 𝑝 ∈∝3/𝐿3 

                                                                       (0,1,1,1,0,0) → 𝑎6, 𝑝 ∈∝3/𝐿3 

                                                                      (0,1,1,0,0,0) → 𝑎6, 𝑝 ∈∝3/𝐿3. 
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Özet 

Listeria monocytogenes, insanlarda ve hayvanlarda listeriosis üretebilen fırsatçı, gıda kaynaklı 

saprofitik gram pozitif bir bakteridir ve bir patojendir. Farklı ortamlarda karşılaşılan stres 

koşullarına uyum sağlama konusunda olağanüstü bir yetenek geliştirmiştir, bu da her yerde 

yaygın bir dağılıma yol açmaktadır. L. monocytogenes doğal ortamlardan, çiftliklerden, 

topraktan, sudan, silajdan, çürüyen sebzelerden, insan ve hayvan dışkısı ve dokularından, gıda 

işleme endüstrilerinden ve işlenmiş gıda ürünlerinden izole edilmektedir. Çevre, saprofit olarak 

yaşadıkları Listeria spp.'nin doğal rezervuarı olmasına rağmen, insan ve hayvan aktivitesiyle 

birlikte görülme sıklığı artmaktadır. Listeriosisin ciddiyeti bakteri suşunun virülansına bağlıdır. 

Diğer önemli faktörler, tüketilen bakterinin dozu, bir popülasyonun genetik geçmişinin 

çeşitliliği, konağın genel sağlığı ve bağışıklık durumu ve gıdanın mikrobiyal veya konak 

durumunu değiştiren herhangi bir özelliğidir. Listerios da dahil olmak üzere bulaşıcı hastalıklar 

dünya çapında önemli bir ölüm nedeni olmaya devam etmektedir. Bu bakteriyel patojenler 

tarafından kullanılan virülans faktörlerinin belirlenmesi ve bunların evriminin anlaşılması, hem 

temel bilim hem de güncel tıbbi zorluklar açısından önemlidir. Bu çalışmada Listeria 

Monocytogenes hakkında kısaca bahsedilmiştir. 

Abstract 

Listeria monocytogenes is an opportunistic, foodborne saprophytic gram-positive bacterium and 

pathogen that can produce listeriosis in humans and animals. It has developed an extraordinary 

ability to adapt to the stress conditions encountered in different environments, leading to 

widespread distribution everywhere. L. monocytogenes has been isolated from natural 

environments, farms, soil, water, silage, rotting vegetables, human and animal feces and tissues, 

food processing industries, and processed food products. Although the environment is the natural 

reservoir of Listeria spp., where they live as saprophytes, its incidence is increasing with human 

and animal activity. The severity of listeriosis depends on the virulence of the bacterial strain. 
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Other important factors are the dose of bacteria consumed, the diversity of a population's genetic 

background, the general health and immune status of the host, and any property of the food that 

alters the microbial or host state. Infectious diseases, including Listerios, remain a major cause of 

death worldwide. Identifying the virulence factors used by these bacterial pathogens and 

understanding their evolution is important to both basic science and current medical challenges. 

In this study, it is briefly mentioned about Listeria Monocytogenes. 

Introduction 

According to Quereda et al. (2002), Listeria monocytogenes is an opportunistic, saprophytic, 

foodborne gram-positive bacteria that can cause listeriosis in both people and animals. It has a 

remarkable capacity to adjust to the stress conditions seen in various habitats, which has led to 

its worldwide dispersion (Radoshevich et al., 2018). L. monocytogenes is a versatile pathogen, 

adopting distinct ways to penetrate various cell types, survive and migrate inside the eukaryotic 

host cell, and spread from cell to cell, as shown by molecular and cell biology investigations of 

infection (Charlier et al., 2020). Out of the 21 recognized species of ubiquitous small rod-

shaped gram-positive bacteria that make up the genus Hysteria, only Listeria ivanovii and L. 

monocytogenes are mammalian pathogens (Quereda et al., 2020). 

Invading diverse eukaryotic cell types, surviving inside the cell, evading the immune system, 

and spreading throughout the body are all things that L. monocytogenes is capable of after 

entering the host (Radoshevich et al., 2018). In addition, this pathogen can pass across the 

placental and blood-brain barriers and have lethal effects (Orsi and Wiedmann, 2009). 

Infectious Cycle 

Listeria monocytogenes is a common source of foodborne illnesses all year long because it 

contaminates many foods, including meat, fresh produce, and smoked salmon (Sheng et al., 

2018). Unlike other harmful bacteria, this pathogen can infect people even in small amounts 

(Lee, 2010). The high risk of contamination during food production operations is determined 

by the abundance of L. monocytogenes in the environment. (Allerberger and Wagner, 2010; 

FAO/WHO, 2004) L. monocytogenes is isolated from the environment, farms, soil, water, 

silage, rotting vegetables, human and animal excrement and tissues, food processing industries, 

and processed food products. Listeria spp. reside as saprophytes in the environment, which 

serves as their natural reservoir, but human and animal activities raises the prevalence of the 

disease (Velge and Roche, 2010). 

A direct connection between the farm environment and human hosts is made possible through 

the food chain (Schoder et al., 2022). Due to poor hygiene management, L. monocytogenes can 

enter food production facilities through animal-derived raw materials (meat and milk), goods 

that have been contaminated with the pathogen through feces or dirt, or other sources (Maury 

et al., 2019). 

 

L. monocytogenes has a high potential for virulence due to the presence of genes involved in 

the intracellular cycle (prfA, hly, plcA, plcB, inlA, and inlB), response to stress conditions 

(sigB, gadA, caspD, clpB, and lmo1138), and biofilm formation (agr, luxS). Antimicrobial 

resistance is controlled by a set of genes present in it (Kapischke et al., 2023). 
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L. monocytogenes can endure a wide range of varied conditions both during host invasion and 

in the environment of food processing, therefore it can be found in many different situations 

(O'Byrne and Karatzas, 2008; Krypotou et al., 2019; Wiktorczyk-Kapischke, 2021). L. 

monocytogenes strains can vary in virulence. On the other hand, after being exposed to 

environmental stress, some strains may become more virulent (Stratakos et al., 2020). Exposure 

to environmental stress alters the pathogenicity, virulence, antibiotic resistance, and cell shape 

of monocytogenes through the expression of a variety of genes (Matereke and Okoh, 2020). 

According to Faezi-Ghasemi and Kazemi (2015), non-fatal stress may also encourage cross-

resistance or stress adaptation. 

Numerous genes, generic stress protein-containing proteins, and methods for adapting to 

particular environments are all involved in the stress response in L. monocytogenes 

(Wiktorczyk et al., 2021). 

The virulence of the bacterial strain affects how severe listeriosis is. The amount of bacteria 

ingested, the genetic variety of a population, the host's overall health and immune function, and 

any food-related characteristics that change the microbial or host state are also significant 

variables (FAO/WHO, 2004). 

Pathogenicity 

With genes involved in the intracellular cycle (prfA, hly, plcA, plcB, inlA, and inlB), reaction 

to stress conditions (sigB, gadA, caspD, clpB, and lmo1138), and biofilm formation (agr, luxS), 

L. monocytogenes has a high potential for virulence. It has a group of genes that govern 

antimicrobial resistance (Kapischke et al., 2023). 

L. monocytogenes can endure a wide range of varied conditions both during host invasion and 

in the environment of food processing, therefore it can be found in many different situations 

(O'Byrne and Karatzas, 2008; Krypotou et al., 2019; Wiktorczyk-Kapischke, 2021). L. 

monocytogenes strains can vary in virulence. On the other hand, after being exposed to 

environmental stress, some strains may become more virulent (Stratakos et al., 2020). Through 

the expression of a number of genes, exposure to environmental stress changes monocytogenes' 

cell shape, antibiotic resistance, pathogenicity, and virulence (Matereke and Okoh, 2020). 

Additionally, non-fatal stress may promote cross-resistance or stress adaption (Faezi-Ghasemi 

and Kazemi, 2015). 

Numerous genes, generic stress protein-containing proteins, and methods for adapting to 

particular environments are all involved in the stress response in L. monocytogenes 

(Wiktorczyk et al., 2021). 

The virulence of the bacterial strain affects how severe listeriosis is. The amount of bacteria 

ingested, the genetic variety of a population, the host's overall health and immune function, and 

any food-related characteristics that change the microbial or host state are also significant 

variables (FAO/WHO, 2004). 

Clinical Features in Animals 

Despite the fact that the majority of L. monocytogenes infections in animals are asymptomatic, 

invasive illness can occasionally manifest itself as an epidemic (Vazquez et al., 2001). 

Septicemia and rhombencephalitis are two clinical signs of listeriosis in animals that are similar 
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to those in people (WHO, 2018). Domestic ruminants (sheep, goats, and cattle) are particularly 

vulnerable to the disease. The most often identified type in adult ruminants is rhombencephalitis 

(Quereda et al., 2021). Ruminant listeria encephalitis is mostly caused by L. monocytogenes 

and manifests as a localized infection of the brainstem (Oevermann et al., 2010). It climbs the 

trigeminal nerve and results in anorexia, depression, circle disease syndrome, and unilateral 

cranial nerve palsy (Henke et al., 2016). Only very rarely have cases of meningitis or 

meningoencephalitis in this species been documented (WHO, 2018; Disson et al, 2012; 

Vázquez et al, 1991). Although it has been observed less frequently, mastitis has been linked 

to L. monocytogenes infection in ruminants, where abortion is typically delayed (Winter et al., 

2004). 

High genetic diversity of Listeria spp. is seen in farm habitats and animals (Castro et al., 2018; 

Gómez et al., 2020). Furthermore, it can be challenging to control permanent species because 

they can stay in the farm environment for years (Haley et al., 2015). Additionally, livestock can 

transfer L. monocytogenes to the environment through their excrement, farm surfaces and 

equipment (such as milking equipment), or even directly through milk or meat (Farber et al., 

2007; Tahoun et al., 2017; Kim et al., 2018). L. monocytogenes can contaminate food through 

several mechanisms (Grif et al., 2003). 

Conclusion 

Worldwide, infectious diseases, such as listeriosis, continue to be a leading cause of death. The 

issue has recently gotten worse due to bacteria's growing resistance to antibiotics. 

Understanding the evolution of these bacterial diseases and their virulence determinants is 

crucial for both basic science and today's medical problems. Reduced listeriosis instances are 

made possible by understanding the pathogenic and adaptable characteristics of L. 

monocytogenes, particularly strains isolated from food and the food sector (Disson et al., 2021). 

Along with phenotypic features, it's critical to comprehend the genetics of L. monocytogenes 

pathogenicity (Stratakos et al., 2020; Lakicevic et al., 2022). Listeria has created several 

molecular mechanisms that enable it to survive stress effectively. This exceptional ability is 

essential for thriving in and taking advantage of environmental surroundings in situations that 

other microbes cannot handle. Growing data demonstrates the intraspecies variability of L. 

monocytogenes, despite the fact that much of what is now known about the molecular and 

cellular pathogenesis of Listeria is based on studies on a small number of strains employed as 

model organisms. The precise impact of the interaction of host factors and bacterial 

communities on the evolution of Listeria virulence will be clarified by future research. 
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ABSTRACT  

Length-weight relationships (LWRs) studies are useful for fisheries research because they 

provide information on allow conversion of growth-in-length equations to growth-in-weight for 

use in stock assessment models; estimation of biomass from length observations; estimation of 

fish condition and inter-regional comparisons of species life histories. 

A total of 180 garfish  (90 females and 90 males) used in this study were collected from 

commercial fisheries, using encircling nets between October- December 2018 in Trabzon, 

Southeast Black Sea. This study was aimed to determine the length-weight relationships of 

garfish. The minimum length was 20.4 cm, the maximum length was 44.8 cm and the mean 

length ±Se 33.88 (±0.27) cm for all individuals. Length-weight relationships for females, males 

and all individuals were as follows; W= 0.0003*L3.37 (R²= 0.93), W= 0.0007*L3.09 (R²=0.88), 

W= 0.00058*L3.19 (R² = 0.91). Using the results obtained, "b" values were analyzed with the 

"t" test in the Excel Package program and it was determined that growth was positively 

allometric (P<0.001) for females and all individuals while it was determined as isometric for 

males (P>0.1). 

Keywords: Garfish, Belone euxini, Length-Weight Relationships, Southeast Black Sea 

 

 

GÜNEY DOĞU KARADENİZ’ DE ZARGANA BALIĞININ, Belone euxini Günther, 

1866 BOY-AĞIRLIK İLİŞKİSİ 

 

 

 

ÖZET  

Boy-ağırlık ilişkileri (LWRs) çalışmaları, stok değerlendirme modellerinde kullanılmak üzere 

boyda büyüme denklemlerinin ağırlıkta büyümeye dönüştürülmesine; boy gözlemlerinden 

biyokütle tahminine; balık kondisyonunun tahminine ve türlerin yaşam geçmişlerinin bölgeler 

arası karşılaştırmalarına olanak tanıyan bilgiler sağladığından balıkçılık araştırmaları için 

yararlıdır. 
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Bu çalışmada kullanılan toplam 180 zargana balığı (90 dişi ve 90 erkek), Ekim - Aralık 2018 

tarihleri arasında Trabzon, Güney Doğu Karadeniz’de ticari balıkçılıktan, çevirme ağları 

kullanılarak temin edilmiştir. Bu çalışmada zargana balıklarının boy-ağırlık ilişkilerinin 

belirlenmesi amaçlanmıştır. Örneklenen tüm balıklar için en küçük boy 20.4 cm,  en yüksek 

boy ise 44.8 cm olup, ortalama boy ±Se 33.88 (±0.27) cm olarak tespit edilmiştir. Dişi, erkek 

ve tüm bireyler için boy ağırlık ilişkileri sırasıyla; W= 0.0003*L3.37 (R²= 0.93), W= 

0.0007*L3.09 (R²=0.88), W= 0.00058*L3.19 (R² = 0.91) olarak hesap edilmiştir. Elde edilen 

sonuçlar kullanılarak “b” değerleri Excel Paket programında “t” testi ile analiz edilmiş; dişi ve 

tüm bireyler için büyümenin pozitif allometrik (P<0.001), erkek bireyler için ise izometrik 

olduğu tespit edilmiştir (P>0.1).   

Anahtar Kelimeler: Zargana balığı, Belone euxini, Boy-Ağırlık İlişkisi, Güney Doğu 

Karadeniz 

 

1. INTRODUCTION 

Belonidae family members, first described by Rafinesque-Schmaltz in 1810, have been 

discovered in Turkish waters (Dalyan and Erylmaz, 2006; Fricke et al., 2007). According to 

Golani et al. (2006), the family of Belonidae contains 32 species across all tropical and 

temperate seas, a few in freshwater, and four species in the Mediterranean (Belone belone, B. 

svetovidovi, Tylosurus acus imperialis, and T. choram), all in the eastern basin. Belone belone 

belone (Linnaeus, 1761), Belone euxini Günther, 1866, and Belone acus Risso, 1826 are three 

subspecies that have been identified (Collette, 2015). According to Froese and Pauly (2017), 

the Belone euxini is an endemic species to the Black Sea, Sea of Azov, and Sea of Marmara. 

Several authors (Collette and Parin, 1970; Salekhova et al., 1988; Zaitsev and Mamaev, 1997; 

Samsun et al., 2006) reported the garfish species as B. belone euxini in earlier investigations in 

the Black Sea and Azov Sea. 

Applications for length-weight relationships (LWRs) are crucial. For the assessment of 

fish condition and biomass of a fish population, a link between length and weight must be 

established (Petrakis and Stergiou, 1995). According to Moutopoulos and Stergiou (2002), 

LWRs are helpful for comparing the morphology and life histories of people from various 

geographic regions. These relationships also enable translation of a growth equation for length 

to a growth equation for weight. 

Garfish production ranged from 178.4 tons in 2021 to 366.9 tons in 2020 (the average 

from 2018 to 2022 was 236 tons). In 2018, 263.6 tons of garfish were caught in Turkish seas 
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(TÜİK, 2023). There appears to be intensive fishing on garfish stocks in the Black Sea. The 

stock status and degree of fishing of garfish in the Black Sea should be monitored in order to 

achieve fisheries management targeted at long-term economic and social advantages from 

harvesting and stock productivity conservation. 

This study focused on the length-weight relationship parameters of the garfish, Belone 

belone from the Southest Black Sea in order to compare the population characteristics of this 

species with previous reports. 

 

2. MATERIALS AND METHODS 

Between October and December 2018, a total of 180 specimens were taken from 

commercial fisheries, primarily in Trabzon fishing ports in the Southest Black Sea. 

In laboratory, the individual fish was weighted to the nearest 0.1 g. The total length (TL), of 

each specimen was measured to the nearest 0.1 cm. The LWRs of each species was determined 

according to the following equation:  

𝑊 = 𝑎𝑇𝐿𝑏  => log𝑊 = log 𝑎 + log 𝑇𝐿 × 𝑏   (1) 

where a is the intercept while b is the slope. The parameters a and b were determined using 

least squares regression analysis in MS Excel. Comparison of the difference of slope value from 

b = 3 (isometric growth) for all species, Pauly’s t-test was performed (Pauly, 1984). Pauly’s t-

test statistic was calculated as: 

2
1

|3b|

2
log

log
−

−

−
= n

rSd

Sd
t

W

TL

      (2) 

where SdlogTL is the standard deviation of the log TL values, SdlogW is the standard deviation of 

the log W values, n is the number of garfish used in the computation. The value of b is different 

from b = 3 if t value is greater than the tabled t values for n-2 degrees of freedom (Pauly, 1984). 

 

3. RESULTS 

A total of 180 garfish (90 female, 90 male) were examined between October and 

December 2018. The total length frequency distribution of female, male and all sampled 

between October and December 2018 off Trabzon coast in the South Black Sea is given in 

Figure 1. The total length of female ranged 28.07 and 44.8 cm and the total length of male 

ranged between 20.04 and 39 cm (Fig. 1). The mean length ±Se 33.88 (±0.27) cm for all 

individuals. 
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The mean total length of female (mean 34.98±0.403 cm) was significantly (t test: P = 

3.04E- 5) greater than the mean total length of male (mean 32.77±0.322 cm). Size frequency 

distribution were also significantly different (Kolmogorov-Smirnov two-sample test: d = 

0.27778, P = 0.001449) between female and male. 

The LWRs results and statistics of garfish showed in Figure 2. Females: W= 

0.0003*L3.37 (r²= 0.93), (95% conf. limits of b: from 3.1734 to 3.5722). Males: W= 0.0007*L3.09 

(r²=0.88) (95% conf. limits of b: from 2.8533 to 3.3392). All individuals: W= 0.00058*L3.19 (r² 

= 0.91) (95% conf. limits of b: from 3.0386 to 3.34). Using the results obtained, "b" values were 

analyzed with the "t" test in the Excel Package program and it was determined that growth was 

positively allometric (P<0.001) for females and all individuals while it was determined as 

isometric for males (P>0.1). 

 

Figure 1. Total length frequency distribution of female-male (A) and all sampled (B) between October and 

December 2018 off Trabzon coast in the Southest Black Sea. 
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Figure 2. Length-weight relationship of garfish; female (A), male (B) and all individuals (C). 

 

4. DISCUSSION 

According to Tesch (1971), the "b" value of the LWRs parameters varied between 2 and 

4, with values near to 3 representing isometric growth and values other than 3 representing 

allometric growth. The properties of the fish's habitat have a direct influence on the "b" value, 

which is an indicator of the fish's body shape (Ricker, 1975). A "b" value of roughly 3 indicates 

that the fish's body weight increases in parallel with its length growth while its form remains 

constant, a phenomenon known as isometric growth. If the value is different from 3, it signifies 

that the rise in weight is larger or less than the increase in length, and it also reflects changes in 

body form, which is known as allometric growth (Bagenal and Tesh, 1978). 

In this study, the length frequency distribution of the sampled fish was between 30 and 

40 cm TL (Fig. 1). Females reached 50% sexual maturity at 38.8 cm in length, according to 

Samsun et al. (2006).  Another study found that the length at 50% sexual maturity for females 

was 34.4 cm and 33.3 cm for males (Bilgin et al., 2014a). As a result, according to Bilgin et al., 

2014, about 33% of the fish and according to Samsun et al. (2006), 73% of the fish are below 

the first maturity size. However, there is no minimum landing size limit for Belone euxini in 

the notification on the Turkish regulation of fishing of seafood for commercial purposes. It is 

A B 

C 
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suggested that a restriction on the minimum landing size for Belone euxini should be included 

in the new regulation to be released in order to maintain the population and protect the stocks. 

The comparison of length-weight relationships between the present study and other studies is 

given in Table 1. The growth performance index values for the Black Sea studies range from 

2.705 to 3.32. When all Garfish studies are considered, the North Aegean has the lowest growth 

performance value of 1.933 (Gürkan et al., 2010), whereas the Adriatic Sea has the greatest 

value of 3.481 (Zorika et al., 2013). There are differences in sample counts, minimum-

maximum length, and weight distributions, as shown in Table 1. This is crucial in calculations. 

Years, populations in different habitats, sex distribution, fluctuation between seasons and life 

stages, parasite settlement, disease, and full or empty stomach at the time of sample all have an 

impact on this parameter for species (Ricker, 1975; Bagenal and Tesch, 1978).  

Changes in ecological parameters caused by global warming influence all living 

creatures, but have significantly diverse consequences on aquatic ecosystems. Continuous 

monitoring of natural stocks is essential for sustainable ecosystem management in fisheries 

biology. 
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Table 1. Comparison of length-weight relationships between the present study and other studies. 

N Length Gender 
Length Weight 

a b r2 Locality Reference 
(min-max) (min-max) 

643 TL ♀,♂ 34,1-50,9 39,8-156,6 0,0006 3,18 0,94 Black Sea Samsun, (1995) 

682 TL ♀,♂ 31,9-56,9 32-208,4 0,0047 3,22 0,94 Black Sea Samsun et al., (1995) 

410 TL ♀,♂   0,0003 3,380 0,97 Çandarli Bay, North Aegean Bilge (2003) 

48 TL ♀,♂ 16,4-27  0,0009 3,04 0,85 Aegean Sea, Greece Koutrakis &Tsikliras, (2003) 

43 TL ♀,♂ 25,3-91,6 12,7-802,5 0,0006 3,112 0,98 South East, Portugal Borges et al., (2003) 

347 FL ♀,♂ 26,0-54,5 16,51-281,7 0,0003 3,4 0,97 İzmir Bay Uçkun et al., (2004) 

138 TL ♀,♂ 31,5-44,8 28,33-97,8 0,001 3,01 0,96 Mediterrenian, Adriatic Sinovcic et al., (2004) 

931 TL ♀,♂ 29-58 23,5-258,4 0,0008 3,14 0,94 Black Sea Samsun et al., (2006) 

416 TL ♀,♂ 26-60,5 16,51-303,6 0,0003 3,365 0,93 İzmir Bay Özaydın & Taşkavak, (2006) 

52 TL ♀,♂ 13,4-27,5  0,0009 3,05 0,88 Southern Croatia, Cetina Estuary Dulcic & Glamuzina, (2006) 

44 TL ♀,♂ 12,8-25,5  0,0008 3,1 0,92 Bosnia and Herzegovina, Neretva Estuary Dulcic & Glamuzina, (2006) 

278 FL ♀,♂ 23,7-60,3 12-277 0,0005 3,245 0,97 Black Sea, Samsun Polat et al., (2009) 

5 TL ♀,♂ 1,05-8,50 0,52-1,23 0,0058 1,933 0,76 Çandarli Bay, North Aegean Gürkan et al., (2010) 

10 TL ♀,♂ 3,4-12  0,0034 2,282 0,94 Erdek Bay Keskin & Gaygusuz, (2010) 

30 TL ♀,♂ 30,7-71,5 28,59-446,87 0,0005 3,19 0,98 Gallipoli Peninsula and Dardanelles Cengiz, (2013) 

3393 TL ♀,♂ 20,8-75,4 12,21-68,53  3,481 0,99 Adriatic Sea, Croatia Zorica & Keč (2013) 

618 TL ♀ 24,7-65,1   3,18  Black Sea Bilgin et al., (2014b) 

593 TL ♂ 22,2-55,3   3,09  Black Sea Bilgin et al., (2014b) 

1211 TL ♀,♂ 22,2-65,1  0,0005 3,138 0,92 Black Sea Bilgin et al., (2014b) 

44 TL ♀,♂ 27,8-54,5  0,0003 3,395 0,95 South Aegean Bilge et al., (2014) 

105 TL ♀,♂ 15-31,4 3,45-35,07 0,0008 3,114 0,99 Homa Lagoon, Aegean Sea Acarlı et al., (2014) 

49 TL ♀,♂ 11,8-32,5 0,94-22,8 0 3,28 0,96 Gökçeada Island, Northern Aegean Altın et al., (2015) 

647 TL ♀,♂ 11,5-34,9 9,5-381,2 0,028 3,32 0,98 Black Sea Samsun et al., (2017) 

50 TL ♀,♂ 22,5-65,2 11,4-221,6   0,65  Aegean Sea Bal et al., (2018) 

986 TL ♀,♂ 28,8-51,6 26,6-177,2 0,0009 3,04 0,902 Black Sea Ceyhan et al., (2019) 

110 TL ♀,♂ 26-43,6 19,83-82,5 0,0031 2,705 0,95 Southern Black Sea Samsun & Sağlam, (2021) 

108 TL ♀,♂ 30,4-44,5 32,6-92 0,006 3,171 0,91 Black Sea, Kandıra Coasts Çayır & Bostancı, (2022) 

113 TL ♀,♂ 27,9-51,6 15,40-91,6 0,007 3,115 0,96 Marmara Sea, Darıca Coasts Çayır & Bostancı, (2022) 

90 TL ♀ 28,07-44,8 19,47-93,02 0,0003 3,373 0,93 Southeast Black Sea, Trabzon Coasts  This study 

90 TL ♂ 20,04-39 11,45-68,72 0,0007 3,096 0,88 Southeast Black Sea, Trabzon Coasts  This study 

180 TL ♀,♂ 20,4-44,8 11,45-93,02 0,0005 3,189 0,91 Southeast Black Sea, Trabzon Coasts  This study 
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Abtract 

Aquatic products are very beneficial for human health in terms of containing important 

nutrients. These products may be more harmful than benefit for human health, when they are 

fished from waters, contaminated with wastes such as industrial, irrigation, household, sewage, 

etc. Aquatic products can be contaminated in different ways depending on species, height, 

weight, age, and the region where they are fished. However, good-quality processed aquatic 

products can only be produced from good-quality of raw materials. Therefore, fishing or 

harvesting aquatic products from the clean waters (lake, river, sea etc) is extremely important 

in terms of preventing the pollutions mentioned above as well as human health. Otherwise, 

these aquatic products can be easily contaminated with these contaminants such as potentially 

toxic elements, toxins, pathogens, etc., which may be found in fishing areas. In addition to this, 

aquatic products can also be contaminated with these harmful substances after fishing, during 

processing and storage period. As a result, aquatic products are very healty for human 

consumption. However, it is recommended to monitor the quality of aquatic products against 

contaminants such as heavy metals, microplastics, bisphenol A, etc. from catching to 

comsumption in all stages, and also it is required to take precautions to reduce exposure to these 

substances  

Keywords: canned aquatic products, benefits, risks, consumption 

Introduction 

Various different bioactive compounds have been found in fishery products, such as 

polysaccharides, long-chain polyunsaturated fatty acids such as EPA and DHA, pigments such 

as astaxanthin, and specific proteins and peptides that may benefit consumers' health conditions 
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or resist chronic diseases (Kios et al., 2023). Currently, water-based foods are known to promote 

health and have gained great importance (Rathod et al., 2023). However, the marine 

environment, including fish, crustaceans, mussels, and seaweed, is highly exposed to potential 

threats such as chemical, microbiological, toxicological, etc. (Kılınç, 2001; Kılınç and Besler, 

2014; Kılınç and Besler, 2015; Kılınç, 2019; Bulat and Kılınç, 2020; Kılınç, 2020; Kılınç and 

Bulat, 2021; Kibria, 2023). Hg is considered a neurotoxic substance, and human exposure is 

mainly due to the consumption of marine species (Soler-Blasco et al., 2019). Fishery products 

were  caught in mercury (Hg)-contaminated waters and then they were sold for processing, 

reported by (Fuentes-Gandara et al., 2018). The main factor associated with Hg exposure was 

the consumption of fish, especially tuna (Lopez-Gozalez et al., 2023). Fishery products, 

especially those belonging to tuna species commonly found in the human diet, may be 

represented a toxicological problem due to the contamination level of heavy metals (e.g., lead 

(Pb), mercury (Hg), and cadmium (Cd)) and average consumption per capita (Miedico et al., 

2020). In addition to this,  Hg contamination levels were reported to be primarily affected by 

the protein-lipid content in predatory fish species. The results of this study showed that high 

lipid content affected lower Hg levels, and high Hg levels in fish with high lipid content showed 

a polluted environment (Al-Sulaiti et al., 2023). Besides, the contamination level of heavy 

metals in fish species was recommended to be controlled in canned fish (Girolametti et al., 

2021). Another disadvantage of the canning process was indicated that the transition of various 

chemicals from packaging to food products (Ghoul et al., 2020). Recently, it was observed that 

aquatic foods transmitted the danger of nano- and microplastics and persistent organic pollutant 

poisoning to humans. Furthermore, microplastic ingestion and contaminant bioaccumulation 

not only had implications for animal health, but the level of pollution can be caused aquatic 

organisms to die. Moreover, the consumption of contaminated aquatic foods affected human 

health by transferring microplastics and chemicals (Rathod et al., 2023). Aquatic products 

contain substances rich in nutritional value and are a very necessary nutrient for human health. 

However, it is necessary that they should be fished from a clean waters; otherwise, a number of 

chemicals harmful to human health may be contained in their bodies. Therefore, in this review, 

the evaluation of the benefits and risks of canned aquatic products was examined and discussed. 

 The Benefits and Risks of Canned Seafood Products 

  Mn levels were higher in canned bivalve molluscs such as oysters and mussels, whereas the 

highest concentrations of Cu were determined in species of crustaceans such as prawns and 
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shrimp, as they have hemocyanin, which is a copper-containing protein acting as an oxygen 

transport molecule. Regarding Se, two fresh predatory fish species (swordfish and tuna) were 

presented the most remarkable concentrations of this element. Besides, the highest 

concentration of the analyzed essential metals was found for Zn, especially in canned mussels. 

All the analyzed species performed selenium in  health benefit values and beneficial ratios of 

Hg: Se (Olmedo et al., 2013). Pregnant women was reported to be advised the consumption  of 

fish that they should be increased their seafood intake and at the same time reduced exposure 

to methyl mercury (MeHg). Two disciplines, epidemiology and benefit-risk modeling 

supported such recommendations. As a result of the study, this conceptual similarity allowed 

the FDA's model to be calibrated with epidemiological results to create fish intake 

recommendations, which both the model and epidemiology suggested that they had 

significantly positive effects on public health (Groth, 2017). Essential (Zn, Ca, Cl, Fr, K, Na, 

Se, S, Mg, Cu, and Mn) and pollutant element (Cd, Hg/MeHg, As, and Pb) materials in ray 

(Raja spp.), hake (Merluccius merluccius), and silver scabbardfish (Lepidopus caudatus) were 

examined. These fish species were indicated as a good source of selenium and other minerals 

that could make a relevant contribution to dietary reference intakes in a balanced diet. Due to 

the concentration of organic Hg, it was reported to be necessary to avoid eating more than one 

silver scabbard fish per week (Afonso et al., 2013). 

  The tunas are exposed to the important phenomenon of bioaccumulation of pollutants such as 

potentially toxic elements (PTEs). For this purpose, a total of 68 Mediterranean bluefin tuna 

(Thunnus thynnus) samples were collected to investigate Cd, Pb, and Fe levels in the muscle 

fish by atomic absorption spectroscopy in both wild and farmed groups. Fe levels were 

significantly lower in the farm group compared to wild samples, but samples from both groups 

could be considered good products for the uptake of this element. Based on the recommended 

tolerable weekly intakes, the samples for Pb and Cd levels in this study were  considered safe 

seafood (Girolametti et al., 2021). One study investigated the levels of toxic metals lead (Pb), 

cadmium (Cd), arsenic (As), and mercury (Hg) in a total of 222 canned tuna samples from 36 

countries using inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS). The result of this 

study confirmed that consuming more than one canned tuna meal (120 g) posed a potential 

serious carcinogenic hazard to human health in terms of target cancer risk (TCR) values for 

inorganic arsenic (iAs). (Ulusoy, 2023). In addition to this, the concentrations of total Hg in 

canned tuna marketed in southeastern Brazil and the health risk assessment were also 

investigated. Overall, the average concentration was below 1.0 g/g for predatory fish species. 
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The estimated weekly intake (EWI) ranged from 0.2–1.7 g/kg1. There was no possibility of a 

human health risk for the analyzed brands or Brazilian fish consumption. However, one brand 

was higher than the PTWI, which was 1.6 g/kg, which did not demonstrate safety for the specific 

risk group (Alva et al., 2020). Besides, quality control of Hg, Cd, and Pb was performed with 

ICP-MS in 108 tuna samples in another study. Data analysis and comparison with similar 

studies confirmed that a high level of Hg accumulation, whereas exposure to Me-Hg could be 

reached the  levels above the tolerable intake for sensitive age groups (Miedico et al., 2020). 

Additionally, a total of 138 canned fish samples (sardine, mackerel, and tuna) from the Serbian 

market were analyzed for toxic (Cd, Hg, As, and Pb) element levels using ICP-MS. The highest 

average content of toxic elements was found to be (0.026 mg kg1) for Cd, (1.70 mg kg1) for 

As in sardines, and (0.068 mg kg1) for Hg in tuna, whereas the Pb content was determined to 

have a very similar value (0.048 mg kg1) in all three types of canned fish (Popovic et al., 2018). 

Despite the fact that the cumulative exposure of the 2–6 age group to heavy metals did not reach 

(but approached) the corresponding safety threshold for both nephrotoxicity and neurotoxicity 

for aquatic products, some heavy metals were still found in other seafood sources. Therefore, it 

was reported to be necessary to study their cumulative health effects more closely (Wang et al., 

2021). 

  Another study aimed to analyze the concentrations of heavy metals (in 51 samples) and 

bisphenol A (in 137 samples) in commercialized canned tuna in Lebanon. In spite of the fact 

that there were no health risks associated with BPA, this study showed that 66 out of 102 

samples were contaminated with Zn, and 100% of the samples were contaminated with 

aluminum and tin. However, the calculated health risk index of all heavy metals taken into 

account was found to be within the safe limits defined by Codex Alimentarius and EFSA 

(European Food Safety Authority) (Ghoul, 2020). Additionally, a health risk assessment 

estimate using the hazard coefficient showed that the potential for non-carcinogenic effects in 

adults was determined to be minimal due to lifelong consumption of the studied canned foods, 

including canned fish, but harmful for vulnerable groups, especially infants. In this context, the 

detection of these BPAs in the examined canned food samples remained a cause for concern, 

and regular monitoring was reported to be necessary to ensure that they remained at the 

permitted migration levels (Mahlangu et al., 2023). 

  Dietary exposure of zinc oxide nanoparticles (ZnO-Nps) from canned seafood with single 

particle ICP-MS was examined in another study. The intake of ZnO-NPs from a meal did not 
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differ significantly between seafood products and ranged from (0.022 to 0.067 g/kg bw) in 

children and (0.01 to 0.031 g/kg bw) in adults. Conversely, the intake of dissolved Zn was 

significantly higher if it was assumed that there was a meal consisting of molluscs compared to 

fish products, with values of 240.1 g/kg bw for children and 109.3 g/kg bw for adults. The 

findings revealed that ZnO-NPs had bioaccumulation potential in marine organisms, and 

seafood could be an important uptake route for ZnO-NPs (Grasso et al., 2022). 

  The other problem, microplastics (MPs) obtained from food packaging materials, has 

increased in number and distribution in the terrestrial environment, atmosphere, and water 

system in recent years (Siddiqui et al., 2023). These pollutants, which occur everywhere, can 

also absorb other pollutants from the environment, such as toxic heavy metal ions, pathogens, 

and organic substances, and transfer them to living organisms (Pourebrahimi and Pirooz, 2023). 

In addition to this, the consumption of foods containing migrating monomers can cause 

accumulation in the body, and the accumulation of monomers in the body can trigger cancer 

(Siddiqui et al., 2023). In one study, microplastics in canned sea cucumbers sold for human 

consumption were studied. The average of MPs in processed sea cucumbers was determined to 

be 1.44 MP individual-1, whereas polyester was the dominant polymer identified in processed 

sea cucumbers. Accordingly, the consuming 3 g of sea cucumber reported that this amount may 

be caused an average exposure risk of 0.51 MPs per day for canned sea cucumber (Mohsen et 

al., 2023). Some consumption limits of toxic metals in canned products and their risks have also 

been given in the studies as follows: The target hazard quotient (THQ) values of Hg were higher 

than the safe (THQ>1) limits, and TCR showed carcinogenic risk for iAS for consumers when 

consuming more than one can of tuna per week (Ulusoy, 2023). The estimated daily intake for 

bisphenol A was estimated to be 0.57 g kg1 bw per day, depending on the consumption of all 

three food categories. This value was in the temporary tolerable daily intake amount determined 

by the European Union (Mahlangu et al., 2023). 

Conclusion 

The good-quality processed aquatic products can only be produced from the good-quality of 

raw materials. So, catching aquatic products from the clean waters is very important in terms 

of preventing the pollutions and human health. Otherwise, these aquatic products can be easily 

contaminated with contaminants. Additionally, aquatic products can also be contaminated with 

these harmful substances after fishing, during processing and storage period. In conclusion, 

aquatic products are very healty for human consumption. However, it is recommended to 
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monitor the quality of aquatic products against contaminants from catching to comsumption in 

all stages, and also it is required to take precautions to reduce exposure to these substances.  
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Abstract 

Cooking processes are the most important factor affecting the quality and consumption of 

aquatic products. For this reason, these products should be prepared and presented for 

consumption with the most appropriate cooking method that will ensure that they have the 

appropriate taste, color, smell, texture, and aroma. Ensuring this situation will lead to both 

increasing the consumption of aquatic products as well as the production of quality and reliable 

products in terms of health. Due to the importance of the subject, studies on the effects of 

cooking processes applied to aquaculture have been compiled. Consequently, it is advised to be 

determined the most suitable cooking method for each type of aquatic product and the chosen 

most suitable cooking methods for health. Furthermore, cook aquatic products in such a way 

that they are not exposed to high temperatures in order to prevent the formation of harmful 

chemicals that may occur. It is thought that studies on its use will increase due to the many 

advantages brought by advanced cooking techniques used instead of traditional cooking 

methods. 

Keywords: cooking methods, aquatic products, fish 

Introduction 

Aquatic products are commonly preferred by consumers due to their exceptional nutritional 

values and different flavors (Chen et al., 2023). However, the cooking of these products is very 

important for quality and human health. Thermal processes such as canning, baking, and frying 

have an impact on the nutritional profile or bioactive compounds of aquatic products. They can 

significantly reduce nutrients but also negatively affect bioactive compounds such as lipids, 

astaxanthin, and proteins (Kios et al., 2023). Although processed aquatic products carry some 
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risks in terms of human health, their nutritional and sensory advantages increase their 

consumption. That's why it's important to understand how the processing and cooking of these 

products affect health (Luo et al., 2018). Additionally, it is necessary to optimize cooking 

conditions to create the desired aquatic food product flavor (Zhang et al., 2022). The cooking 

efficiency of these products may depend on the matrix composition, cooking time, and sample 

weight (Devriendt-Renault et al., 2023). Many studies have been done about the effects of 

cooking processes on the quality of aquatic products, as follows: The changes in the 

concentrations of the key odor-active compounds in cooked fish were determined to be mainly 

due to thermally catalyzed reactions, oxidation of linolenic acids, and evaporation (Wei et al., 

2023). Besides, the cooking process increased the complexity of volatile compounds, especially 

with the production of new compounds such as methylated derivatives in steamed aquatic 

products. Further, other heat-related compounds included antifungal organic compounds, such 

as dimethyl disulfide, as well as antioxidants, such as butylated hydroxyl compounds (Li et al., 

2017). Moreover, the crayfish (Procambarus clarkia) tail heated with microwave (MW) 

showed higher cooking uniformity compared to boiling water (BW). Overheating occurred 

preferably inside the MW-heated crayfish tail, but with BW on the surface. The tissue of the 

crayfish tail heated with MW was more sensitive to overheating than BW (Fan et al., 2020). As 

can be seen in the above studies, different thermal techniques not only change the special 

characteristics of aquatic products but also their qualities. Therefore, the aim of this study was 

to compile studies about the effects of thermal methods  on the quality of aquatic products and 

also on the chemical substances.  

Thermal processes and the effects of cooking methods on the quality of aquatic products 

 Many thermal processes have been found in the literature applied to aquatic products. If 

a few examples are given, firstly, microwave assisted induction heating (MAIH) is a complex 

heating process characterized by fast as well as homogeneous heating based on a combination 

of electromagnetic induction heating (power: 1500 W) and microwave heating (power: 1000 

W; frequency: 2450 MHz) (Tsai et al., 2022). Secondly, extrusion baking is a process that 

combines unit processes such as mixing, shaping, and baking to produce foods such as 

confectionery, plant-based meat analogues, snack foods, and breakfast cereals. This is a short-

term process at high temperature that reduces the water activity of food products, inhibits 

microorganisms, improves organoleptic properties, especially tissue, and greatly preserves the 

nutritional values of these food products (Fellow, 2022). 
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Aquatic meats represent important micronutrient sources and dietary proteins (Luo et 

al., 2018). However, these products are very perishable and also have a limited shelf-life 

because of their nutrient-rich content, high water activity, and neutral pH. Sous-vide (SV) is a 

cooking method in which the product is heat-treated in a vacuum bag at exactly controlled 

temperatures. Furthermore, this processing of seafood can provide a wide range of seafood 

products that are easy to prepare and have a longer shelf-life (Coşansu et al., 2022). 

Additionally, SV cooking and vacuum steaming (VS) are indicated as healthier cooking 

methods. SV-cooked largemouth bass (Micropterus salmoides) was reported to have the highest 

water content and the lowest lipid oxidation (Wan et al., 2019). In another study, the effect of 

different SV cooking conditions on the protein physiochemical properties, textural properties, 

and microstructure of scallop (Argopecten irradians) muscle was investigated. SV cooking not 

only changed the secondary structure of proteins, but also their chemical interactions. Besides, 

SV cooking caused the aggregation of muscle fibers and longitudinal shrinkage. Moreover, SV 

cooking led to cross-linking between myofibrils, aggregation, and increased tissue indicators in 

cooked samples (Wu et al., 2022). When presented with three traditional home cooking 

processes (frying, liquor processing, and boiling), changes in the bioactive nutritional profiles 

and the visual attractiveness of wild-type and astaxanthin-accumulated new-type prawns in 

Exopalaemon carinicauda were compared. The new variety of prawn exhibited better product 

quality than the wild type. In addition to this, the boiling process raised the content of 3 PUFAs, 

EPA, and DHA, whereas the frying process raised the content of cooking efficiency and fatty 

acids. However, boiling was recommended as the most suitable home cooking process for these 

aquatic products (Zhang et al., 2023). Except for traditional thermal food processing methods, 

the SV method also improved the storage life of food, the quality, and the nutrient content while 

destroying microorganisms such as Clostridium, Salmonella, and others (Singh et al., 2023). In 

addition to this, based on quality considerations related to texture, microbial count, and 

appearance, the recommended optimal heating conditions for barramundi fish meats produced 

using MAIH were reported to be 70 °C for 130 seconds and 90 °C for 110 seconds (Tsai et al., 

2022). 

Emerging technologies were combined to ensure the safety of Asian green mussel 

(AGM) (Perna viridis) consumers. The combination of acidic electrolysed water (AEW) 

depuration and SV cooking (100 °C for 1 min) effectively inhibited the Shewanella algae, 

Vibrio vulnificus, and V. parahaemolyticus while preserving the texture and color of the mussel. 

However, the developed process did not have a significant effect on the protein patterns and 
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fatty acids of AGM (Palamae et al., 2023). In one study, it was aimed to evaluate the effect of 

two cooking methods (microwaving and boiling) on the antimicrobial activity of oil obtained 

from Oreochromis niloticus. The authors indicated that the oil extracted from boiled tilapia fish 

was less oxidized compared to that obtained from microwaved tilapia fish. Additionally, the oil 

from boiled tilapia fish was indicated as an antibacterial agent, with the most activity on the 

fourteen bacteria tested (Zokou et al., 2023). 

By evaluating the sensory evaluations, physicochemical properties, and taste profile of 

Pacific white shrimp (Penaeus vannamei), the potential of HHAIC (high humidity hot air 

impingement cooking), which was being investigated as an alternative to other traditional 

cooking methods, including roasting, steaming, and boiling, was examined. This treatment 

shortened the cooking time by up to 33% compared to traditional methods, while shrimp treated 

with HHAIC showed more integrated structure and lower shrinkage (Gao et al., 2023). The 

effect of high-pressure steam (121 ℃), boiling (100 ℃), steaming (100 ℃), and frying (160 

℃) on the quality of crayfish (Procambarus clarkii) was examined in another study. The 

crayfish meat, which was boiled and steamed, had excellent texture and taste, whereas fat 

oxidation and cooking loss were also low in the boiling and steaming samples. Besides, crayfish 

meat cooked by frying and steaming contained more volatile compounds than the other 

treatments. Moreover, steaming was found to be better for the crayfish meat to maintain its 

edible quality (Yang et al., 2023). 

The effects of some cooking techniques on chemical substances   

The ubiquitous distribution of perfluoroalkyl substances (PFASs) poses a threat to the health of 

humans and aquatic organisms. Therefore, bullfrogs are considered a popular aquatic food 

product in southern China, serving tasty dishes and high protein; however, bullfrogs have been 

shown to contain significant concentrations of PFAS. In light of the above sentences, in this 

study, steaming was reported as the most effective way to reduce these substances (the 

reduction rate of PFASs was over 66%) and had a lower risk of contributing to arteriosclerosis 

than other cooking methods (Sun et al., 2023). The effects of different cooking styles on PFAS 

formation were further investigated, and the results showed that PFAS concentrations increased 

in most organisms after cooking, while PFAS amounts decreased mainly after frying and 

boiling. In general, the risk of exposure to these substances was reported to be low when 

consuming cooked seafood products (Chen et al., 2023). In addition to this, cooking methods 

were reported to make an important contribution to the destruction of PFAS in squid. PFAS 
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was transferred from squids to other environments after cooking, so oil and juice were also 

advised to be poured to minimize the exposure of PFAS to the body (Sun et al., 2023). In one 

study, the behavior of chlordecol (CLDOH) and chlordecone (CLD) during the classical 

cooking process in three houses, such as oven, microwave cooking, and frying pan, was 

evaluated on a wide range of aquatic products, including crayfish, spiny lobster, and fish. CLD 

processing factors ranged from 16% to 102% after microwaving, whereas significant 

concentrations of CLDOH were also observed during the heating process of these products 

(Devrient-Renault et al., 2023). Another study examined the effect of household cooking 

methods such as microwaving, steaming, and boiling on reducing the level of organochlorine 

pesticide (OCP) in the edible green seaweed Ulva lactuca. The concentration of OCP residue 

decreased after thermal cooking processes compared to raw seaweed (Sundhar et al., 2023). 

Although the effect of other traditional cooking processes such as roasting, grilling, and frying 

was not demonstrated, it was reported that the content of microcystins (MCs) (cyanotoxin of 

cyanobacteria species) was decreased in fish after boiling or cooking in a microwave oven 

(Gutierrez-Praena et al., 2013). Besides, the cooking procedure removed relatively small 

amounts of the total metal pollution (Hg and Pb body loads) of crayfish. It was recommended 

by the authors to implement further research to support the safety of human consumption and 

ecological risk assessment (Rodriquez-Estival et al., 2019). Moreover, an investigation of the 

effect of fish type and different cooking methods on the residual amount of polycyclic aromatic 

hydrocarbon (PAH) in some Iranian fish was carried out in another study. Grilled fish on 

charcoal had the highest level of PAHs, whereas raw fish had the lowest level of PAHs, but fish 

consumption was reported not to pose a risk to human health (Sharifiarab et al., 2023). 

Conclusion 

As a result of the cooking processes applied to aquatic products, a number of changes can occur 

in the properties of structure, color, odor, aroma, taste, nutritional composition, and chemical, 

microbiological, and sensory qualities of aquatic products. It is of great importance to determine 

the appropriate cooking methods for each aquatic product and, especially, to apply the most 

appropriate method in terms of health in order to prevent the risks that may occur. Although 

cooking processes have been reported in studies to reduce a number of microorganisms, toxins, 

chemical substances, etc., it is recommended to catch aquatic products from clean waters to 

avoid contaminated aquatic products. In order to prevent the formation of harmful carcinogenic 

chemicals that can be formed in aquatic products with high heat applications, it is also 
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recommended to prefer healthy cooking methods that are not harmful from a health point of 

view. 
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KUARTERNER AMONYUM BİLEŞİKLERİNE KARŞI SALMONELLA 

SEROTİPLERİNDE GELİŞEN DİRENÇTEN SORUMLU OLAN GEN (qacE Δ 1) PCR 
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ÖZET  

 

Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi Mikrobiyoloji Anabilim Dalı Kültür Koleksiyonunda 

yer alan ve tavuk kökenli olan S. Infantis, S. Typhimurium ve S. Enteriditis serotipleri 

kullanılıldı. Dezenfektan olarak kuarterner amonyum bileşikleri kullanılıdı. Kuarterner 

amonyum bileşiklerine karşı Salmonella serotiplerinde gelişen dirençten sorumlu olan gen 

(qacE Δ 1) PCR tekniği ile araştırıldı. Kuarterner amonyum bileşiklerine karşı Salmonella 

serotiplerinde gelişen dirençten sorumlu olan gen’e (qacE Δ 1) yanlızca Salmonella 

Typhimurium’da rastlanıldı. 

 

Anahtar Kelimeler: Dezenfektan, Direnç, Kanatlı, PCR, Salmonella 

 

INVESTIGATION OF THE GENE (QACE Δ 1) RESPONSIBLE FOR THE RESISTANCE İN 

SALMONELLA SEROTYPES AGAINST QUATERNARY AMMONIUM COMPOUNDS 

USING PCR TECHNIQUE 

 

ABSTRACT  

 

Salmonella serotypes used in Department of Microbiology of Faculty of Veterinary Medicine 

of Ankara University and from previously isolated S. Infantis, S. Typhimurium and S. 

Enteriditis serotypes from poultry. The disinfectants used in this study were quaternary 

ammonium compounds. For the resistance development of Salmonella serotypes to quaternary 

ammonium compounds one of the class 1 integron gens (qacE Δ 1) was found to be responsible 

by PCR. The gene which is responsible for growing resistance at Salmonella serotypes towards 

quaternary ammonium compounds has only been found in Salmonella Typhimurium. 

Key words: Disinfectants, PCR, Poultry, Resistance, Salmonella 

 

1. GİRİŞ 

Salmonella genusunda yer alan bakteriler, kanatlılarda çeşitli akut ve kronik hastalıklara neden 

olmaktadır. Bu hastalıklar dünya çapında süreklilik arz etmekte ve önemli ekonomik kayıplara 

neden olmaktadır. İnfekte olan kanatlı sürüleri Salmonella için önemli bir rezervuardır ve gıda 

zinciri vasıtasıyla da insanlara bulaşmaktadır. Kanatlı endüstrisinde yer alan modern tesisler 
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giderek artmakta ve Salmonella’nın yayılmasındaki fırsatları daha kompleks ve zor hale 

getirmektedir (Gast, 2008).  

 

         Kuarterner amonyum bileşikleri içerisinde yer alan bu deterjanlar yüzey aktif 

maddelerdir. Etki tarzlarını bakterinin yarı geçirgenlik özelliğini bozarak membranlarında 

bulunan fosfor, nitrojen, protein, lipid ve diğer komponentler arasında bulunan bağları 

koparmak sureti ile etki etmektedirler. Böylelikle membran bütünlüğü zarar görmekte, enzimler 

denatüre olmakta etken inaktive edilmektedir. (Arda, 2006). 

 

         Kuarterner amonyum bileşikleri yaygın olarak kullanılan dezenfektanlar arasında 

bulunmakta ve konsantre edilerek antiseptik olarak da kullanılmaktadırlar. Direkt olarak deri 

ve doku antiseptiği olarak kullanımları ise ciddi sağlık problemlerine neden olmuştur. Bunun 

dışında, steteskop ya da kardiyak kateterler gibi hasta sağlığı materyallerinde dezenfeksiyon 

amaçlı olarak kullanılmaktadırlar.  

 

         Yüksek sertliğe sahip sularda, pamuk içeren materyallerde iyi bir temizleyicidir, çünkü 

aktif içerikleri ile bu materyaller kuarterner amonyum bileşiklerini absorbe etmekte ve 

mikrobiyal kirliliği azaltmaktadır. Benzalkonyum klorür, kuarterner amonyum bileşiklerinden 

daha çok doku dostu olan dezenfektanlardır. Kuarterner amonyum bileşikleri,          Gram pozitif, 

Gram negatif bakteriler ve zarflı viruslara karşı etkili dezenfektanlar arasında bulunmaktadır. 

Zarfsız viruslara, mantar ve sporlu bakterilere karşı etkisiz kalmaktadır. Kuarterner amonyum 

bileşikleri, genellikle toksik etkili olmamasına karşın, uzun süreli temaslarda irritasyona neden 

olmaktadır. Bu bileşikler genellikle yer yüzeyleri ve duvarlar için kullanımda tercih 

edilmektedir (Petric ve ark., 2003; Dvorak, 2008; Rutala ve Weber, 2008) 

 

1.1. Dezenfektanlara Karşı Direnç 

 

Kanatlı ve domuz etleri, insanların gıda zinciri içerisinde yer almaktadır. Bu gıdalar Salmonella 

enterica yönünden yaygın bir rezervuar görevi görmektedir. Ayrıca, gıda kökenli patojenlerin 

en başında gelen bu etken aynı zamanda çoklu antibiyotik direncinden de sorumludur 

(Chuanchuen ve ark., 2007).  

 

         Kuarterner amonyum bileşiklerine karşı bulunan direnç genleri iki aile içerisinde 

bulunmaktadır. qacA/B genleri çoklu antibiyotik direnç plazmidleri üzerinde yer almakta ve 

sadece Staphylococlar’da bulunan ailedir. Antibiyotik ve QAC direnç genleri, qacE gibi, sınıf 

I integronlar üzerinde yer almaktadır (Gaze ve ark., 2005).  

          

 

         Kuarterner amonyum bileşiklerini içeren dezenfektanlar genellikle çiftlik çevrelerinde 

kullanılmaktadır. Burada en çok dikkat edilmesi gereken konu tekrarlı kullanımları olan 

dezenfektanlara karşı bakterilerin Şekillendirmiş oldukları direnç mekanizmalarıdır 

(Chuanchuen ve ark., 2007).  
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         Sınıf I integronlar, qacE∆1; kuarterner amonyum bileŞiklerine karşı direnç genini ve 

sul1; sülfonamid direnç genini içermektedir. Bu genetik elementler, mikrobiyal genomların 

içerisinde bulunan antimikrobiyal direncin geniş bir alanda yer alan çoklu lokuslarından 

antibiyotik direnç genlerine bağlanmasından sorumludur. (Nemergut ve ark., 2004; Roswarne 

ve ark., 2010). 

 

2. MATERYAL METOT 

 

2.1. Kuarterner Amonyum Bileşikleri (Benzalkonyum Klorür) Dirençliliğinin Belirlenmesi 

 

Kuarterner amonyum bileşikleri ve sınıf I İntegrona ait genotipik dirençlilik profillerinin 

incelenmesi amacıyla PCR (Polymerase Chain Reaction) için sırasıyla ekstraksiyon, 

amplifikasyon, elektroforez ve görüntüleme işlemleri gerçekleştirildi. Salmonella 

Typhimurium, Salmonella Infantis ve Salmonella Enteriditis suşları Nutrient agar’da aktive 

edildi. 1:400’lük kuarterner amonyum bileşiklerinin sulandırılması hazırlandı. Nutrient agar’da 

saf olarak üreyen Salmonella Typhimurium, Salmonella Infantis ve Salmonella Enteriditis’ten 

üç ayrı subkültür hazırlandı.  

 

         Her Salmonella tüpüne 8’er ml dezenfektan solüsyonu eklendi. Dezenfektan 

sulandırmaları steril distile su   ile yapıldı. Her tüp içerisine, 1’er ml sabit konsantrasyondaki 

bakteri subkültüründen ve 1’er ml organik madde (skim milk) eklendi. Homojen bir Şekilde 

karışması sağlandıktan sonra karışımdan 1 ml alınarak, 9 ml durdurucu solüsyonunun içerisine 

eklenildi Nutrient agar’a ekildi. Kuarterner amonyum bileşiklerine maruz kalan Salmonella 

Typhimurium, Salmonella Infantis ve Salmonella Enteriditis suşları Nutrient agar’da üredikten 

sonra 1,5 ml’lik ependorf tüplerin içerisinde her bakteriden birer koloni konulup DNA 

ekstraksiyonu yapıldı. 

2.2. Primerler 

Çizelge 1. Primerin baz dizisi, bağlandığı spesifik gen bölgeleri, PCR ürünü uzunluğu. 

 

Primer Adı 

 

Sekans 

 

Hedef Gen 

 

Ürün uzunluğu 

 

qacEΔ1F 

qacEΔ1 R 

 

5’- ATCGCAATAGTTGGCGAAGT -3’ 

5’- CAAGCTTTTGCCCATGAAGC -3’ 

 

qacEΔ1 

 

226bp 

 

2.3. Kuarterner Amonyum Bileşiklerinin Dirençliliğinde Rol Oynayan Sınıf I İntegrona Ait 

Genotipik Bulgular 

 

Ankara Üniversitesi Veteriner Fakültesi Mikrobiyoloji Anabilim Dalı Kültür Koleksiyonunda 

yer alan ve daha önce Anabilim Dalımızda kanatlılardan izole edilen Salmonella serotiplerinin 
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kromozomal DNA’sında sınıf I İntegron varlığı genotipik olarak araştırıldı.  

Tasarlanan     qacE Δ 1 primer çifti kullanıldı.  

 

3. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME 

 

                  M       1    2     3    4     5    6     7        8         M 

 
 

Görsel 1. PCR’da qacE Δ 1 pozitif örnek görüntü. M: Marker (100 bp); 7.- kontrol, 8. + kontrol, 1. VE 

4. kuarterner amonyum bileşiklerin varlığında pozitiflik saptanan örnek. 

 

3.1. Kuarterner Amonyum Bileşikleri Dirençlilik Testlerine Ait Genotipik   Bulgular 

Salmonella enterica subspecies enterica serovar Infantis, Salmonella enterica subspecies 

enterica serovar Typhimurium ve Salmonella enterica subspecies enterica serovar Enteriditis 

serotiplerinin DNA’sı; qacE Δ 1 geninin varlığı yönünden kuarterner amonyum bileşikleri 

uygulanarak ve PCR ile incelendi. Sırası ile dirençlilikte rol oynayan qacE Δ 1 geninin varlığı 

Çizelge 2’de gösterildi. 

 

Çizelge 2. PCR sonucunda hedef gene göre pozitif çıkan kuarterner amonyum bileŞikleri dirençli suşlar 

 

Bakteriler 

Salmonella 

Infantis 

Salmonella 

Enteriditis 

Salmonella 

Typhimurium 

Kuarterner amonyum bileşikleri 

varlığında 

qacE Δ 1 geni negatif qacE Δ 1 geni 

negatif 

qacE Δ 1 geni pozitif 
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Salmonella gibi enterik mikroorganizmalarda gözlenen, özellikle çoklu antibiyotik direnci ve 

diğer direnç mekanizmaları integronlar ile de ilişkilidir. İntegronlar genel olarak, integraz 

(intI1) genini ve antibiyotik direnç gen kasetlerini barındıran, integrasyon kaset alanlarını (attI) 

içeren ve açık okuma kapıları (ORF) ile birleŞerek onları fonksiyonel hale getiren genler olarak 

tanımlanmaktadır. İntegronlar aynı zamanda dezenfektanlar (qacE Delta1) ve sülfonamidlere 

(sul1) karşı Şekillenen direnç genlerini de barındırmaktadır (Maguire ve ark., 2001). 

         Lindstedt ve ark., (2003), Norvegian hastahanesi’nden elde ettikleri ve zoonotik karakterli 

olan S. Enteritidis ve S. Typhimurium’a ait olan 156 adet izolat ile çalışmışlardır. Bu suşlardan 

66 adet S. Typhimurium’un 64’ünde (%97); 90 adet S. Enteritidis’in 20’sinde (%22.2) 

integronların varlığı tespit edilmiştir.  

         Chuanchuen ve ark., (2007), kanatlı ve domuzlardan elde ettikleri toplam 122 adet 

Salmonella enterica izolatında klinik olarak önem taşıyan antibiyotiklere ve kuarterner 

amonyum bileŞiklerinden benzalkonyum klorüre         karşı olan duyarlılığı araştırmışlardır. Tüm 

izolatlar qacE, qacEΔ1 ve intI1 (sınıf 1 integraz) genlerinin varlığı açısından incelenmiŞlerdir. 

qacEΔ1 gen varlığı %27 izolatta tespit edilmiş, qacE ise elde edilememiştir. intI1 geni ise 23 

adet izolatta tespit edilmiştir.  

         Daly ve Fanning (2000), rastgele olarak topladıkları Salmonella enterica serotype 

Typhimurium izolatlarında dezenfektanlara karşı direnci (qacEΔ1) ve sülfonamid dirençliliğini 

(sul1) içeren genleri barındıran integron iliŞkili gen kasetlerinin varlığını araŞtırmıŞlardır. 

Toplam 226 serotip Typhimurium’un 133 adedi insanlardan, 32 adedi sığırlardan, 18 adedi 

domuzlardan, 5 adedi koyunlardan, 2 adedi kanatlılardan, 4 adedi atlardan, 6 adedi kedi-

köpekten ve 3 adet izolatta sonradan eklenmiŞtir, 23 izolat ise gıda kaynaklı olduğu 

bildirilmiŞtir. 223 izolatın 183’ünün (%81’i) sınıf I integronları içerdiğini ortaya koymuşlardır. 

İntegronlar aynı zamanda dezenfektanlara karşı qacEΔ1 direnç genini bulundurmaları açısından 

incelenmiŞ ve yine aynı düzeyde pozitiflik saptanmıştır. Bu çalışmada 3 adet olmak üzere; S. 

Enteritidis, S. Infantis ve S. Typhimurium izolatlarının kuarterner amonyum bileşiklerinin 

varlığında ve yokluğunda üretilmelerinden sonra kromozomal DNA’larında qacEΔ1 geninin 

varlığı PCR ile araŞtırıldı. Kuarterner amonyum dezenfektanının varlığında S. Enteritidis, ve S. 

İnfantis qacEΔ1 genini bulundurması yönünden negatif olarak, S. Typhimurium ise pozitif 

olarak saptandı. Kuarterner amonyum dezenfektanının yokluğunda S. Enteritidis, ve S. Infantis 

qacEΔ1 genini bulundurması yönünden negatif olarak, S. Typhimurium ise pozitif olarak 

saptandı.  

         Chuanchuen ve ark., (2007), Daly ve Fanning (2000)’in dezenfektanların yokluğunda 

yaptıkları araŞtırma sonuçları incelendiğinde; S. Enteritidis ve S. Typhimurium izolatlarının 

qacEΔ1 genini içermeleri açısından benzer sonuçlar elde edildi. Dezenfektanların yokluğunda 

qacE geni araŞtırılmadığı için sonuçlar açısından karşılaştırılma yapılamadı.  

         Salmonella için ilk 10 dakikalık temasta Aldekol® hariç, organik madde varlığında 

mikrobiyal üreme gözlenirken, 30 ve 60 dakikalık temaslarda Quatovet® ve Vircon-S® hariç 

üreme gözlenmemiş ve dezenfektanlar etkili olarak çalışmışlardır. Yani 10, 30 ve 60 dakikalık 
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temaslarda kuarterner amonyum + gluteraldehit bileşikleri beraber olarak etkili çalışmışken 30 

ve 60 dakikalık temaslarda H2O2 etkili çalışmış ve 10, 30 ve 60 dakikalık temaslarda kuarterner 

amonyum bileşikleri etkili olarak çalışmamıştır.  

 

4. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR 

 

Kuarterner amonyum bileşiklerine karŞı Salmonella serotiplerinde gelişen dirençten sorumlu 

olan gen’e (qacE Δ 1) yanlızca Salmonella Typhimurium’da rastlanıldı. 

Bu sonuçlara göre daha fazla Salmonella Infantis saha suşu ile dezenfektanlara direncinin test 

edilmesi, çalışma sonuçlarının geliştirilmesi için uygun bulundu. Ayrıca, kuarterner amonyum 

bileşiklerine karşı Salmonella serotiplerinde gelişen dirençten sorumlu olan genin (qacE Δ 1) 

Salmonella Typhimurium dışındaki önemli Salmonella serotiplerinde de araştırılması gerektiği 

ortaya konuldu. 
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ÖZET 

Bu çalışmada, tarım makinaları ve teknolojilerinin üretim sürecinde üretime hazırlık 

seviyelerinin (MRL) önemi ve uygulamaları değerlendirilmiştir. MRL, teknoloji hazırlık 

seviyelerinin (TRL) teknoloji olgunluğunu anlamak için kullanılmasına benzer şekilde, bir 

üretim süreci hazırlığının olgunluğunu anlamaya yönelik bir yöntemdir. MRL mühendislerin 

üretim olgunluğunun gelişimini anlamak için tutarlı bir referans verisine sahip olmalarını 

sağlar. MRL, teknolojiye hazırlık düzeylerinin teknolojiye hazırlık için nasıl kullanıldığına 

benzer şekilde, üretime hazırlık olgunluğunu değerlendirmek için bir ölçüdür. 

MRL, bir ürünün veya sistemin tam ölçekli üretime hazır olup olmadığını değerlendirmek için 

kullanılan ölçütlerden oluşur. MRL’ler genellikle teknoloji geliştirme, ürün geliştirme ve satın 

alma programları bağlamında bir üretim sürecinin olgunluğunu ve bununla ilgili riskleri 

belirlemek için kullanılır. MRL değerlendirmelerle birlikte kullanılır ve belirli bir teknolojinin, 

sistemin, alt sistemin veya bileşenin olgunluğunu üretim perspektifinden değerlendirmek için 

tasarlanmıştır. MRL’ler, karar vericilere her düzeyde firma gerekliliklerini karşıladığı 

düşünülen üretim teknolojileri, ürünleri ve süreçleriyle ilgili göreceli olgunluk (ve ilgili riskler) 

konusunda ortak bir anlayış sağlar. MRL kavramı, bir üretim sürecinin olgunluğunu, tasarım, 

geliştirme, dağıtım ve destek ilerleme aşamaları boyunca değerlendirmek için geliştirilmiştir. 

MRL, üretim programının olgunluğunu gösteren 10 aşamalı bir ölçek kullanır. MRL-10, en 

olgun üretim sürecidir. Her aşamada, bir sonraki aşamaya geçmeden önce yerine getirilmesi 

gereken ölçütler belirlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Tarım makinaları, Tarım teknolojileri, Üretime hazırlık seviyeleri  
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1. GİRİŞ  

Bir sistem veya malzemenin yaşam döngüsü aşamaları boyunca doğru ilerlemeyi sağlamak ve 

üretim olgunluğuna ulaşılmasını sağlamak için Üretime Hazırlık Seviyeleri (MRL) 

geliştirilmiştir. MRL’ler, sistem edinimi yaşam döngüsü kriterlerini değerlendirmek ve üretim 

risklerini belirlemek için mükemmel bir araçtır. 

MRL, teknolojiye hazırlık için teknolojiye hazırlık seviyelerinin (TRL) nasıl kullanıldığına 

benzer şekilde, üretime hazırlık düzeyinin olgunluğunu değerlendirmeye yönelik bir ölçüdür. 

Genel sektör değerlendirmelerinde veya olası tedarikçilerin yeteneklerinin 

değerlendirilmesinde daha spesifik uygulamalar için kullanılabilirler. 

MRL’ler, belirli bir teknolojinin, bileşenin veya sistemin olgunluğunu üretim perspektifinden 

değerlendirmek için kullanılan niceliksel ölçümlerdir. Her seviyedeki karar vericilere, göreceli 

olgunluk ve dikkate alınan üretim teknolojileri, ürünler ve süreçlerle ilişkili riskler konusunda 

ortak bir anlayış sağlamak için kullanılırlar. Üretim riskinin tanımlanması ve yönetimi, 

teknoloji geliştirmenin en erken aşamalarında başlamalı ve bir programın yaşam döngüsünün 

her aşaması boyunca güçlü bir şekilde devam etmelidir. 

Üretime hazırlık seviyesi (MRL) tanımları, Ortak Savunma Üretim Teknolojisi Paneli’nin 

(JDMTP) sponsorluğunda ortak bir Savunma Bakanlığı/endüstri çalışma grubu tarafından 

geliştirildi. Amaç, Teknolojiye Hazırlık Seviyelerinin (TRL) teknolojiye hazırlık için hizmet 

ettiği gibi, üretime hazırlık için de aynı amaca hizmet edecek bir ölçüm ölçeği oluşturmak, 

üretim olgunluğunu, riskini ve hazırlığını değerlendirmek ve tartışmak için ortak bir ölçüm ve 

kelime dağarcığı sağlamaktır. MRL’ler, sinerji ve anlama ve kullanım kolaylığı açısından 

karşılaştırılabilir TRL seviyeleriyle kabaca uyumlu olacak bir numaralandırma sistemiyle 

tasarlanmıştır. Üretime hazırlık seviyesi (MRL) belirlemenin başlıca gerekçeleri şunlardır: 

➢ Üretim riskinin tanımlanması ve yönetimi, teknoloji geliştirmenin en erken aşamalarında 

başlamalı ve bir programın yaşam döngüsünün her aşaması boyunca güçlü bir şekilde devam 

etmelidir. 

➢ Üretime hazır olma ve üretilebilirlik konuları, bir sistemin başarılı bir şekilde geliştirilmesi 

için, sistem için amaçlanan teknolojilerin hazırlığı ve yetenekleri kadar önemlidir. 

MRL’ler aşağıdaki amaçlar için kullanılır: 

➢ Mevcut üretim olgunluk düzeyini tanımlamak 

➢ Vade eksikliklerini ve ilgili maliyet ve riskleri belirlemek 

➢ Üretimin olgunlaşması ve risk yönetimi için temel sağlamak 
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Olgunlaşmamış üretim süreçleri aşağıdaki sorunlara neden olabilir: 

➢ Planlama ve tasarım sırasında üretime dikkat edilmemesi 

➢ Kötü tedarikçi yönetimi planlaması 

➢ İşgücünün bilgi ve becerilerinin eksikliği 

Teknolojiye hazırlık seviyelerinin değerlendirilmesi bazı önemli geçiş sorularını cevapsız 

bırakmaktadır: 

➢ Performans düzeyi tekrarlanabilir mi? 

➢ Bunların üretimde maliyeti ne kadar olacaktır? 

➢ Bunlar doktorası olmayan biri tarafından yapılabilir mi? 

➢ Tedarikçiler izleniyor ve değerlendiriliyor mu? 

➢ Temel malzemeler ve bileşenler mevcut mu? 

➢ Üretimin ölçeklenebilirliğine ilişkin sınırlar belirlenmiş mi? 

Üretime hazırlık değerlendirmeleri (MRA’lar), üretim riskini azaltmak amacıyla bu 

yanıtlanmamış soruları dikkate alır. Ancak yine de ürünün güvenilir mi yoksa bakımı yapılabilir 

mi olduğu sorusunu dikkate almaz. 

Üretime hazırlık seviyelerini (MRL) kullanmanın faydaları şunlardır: 

✓ Ürün tasarımının geliştirme sürecinde erkenden yapılıp üretilebilmesini sağlar. 

✓ Programlara, üretim olgunluğuna ulaşmak için iyi belgelenmiş bir süreç veya yol haritası 

verir. 

✓ Üretim riskinin ve olgunluğunun erken dönemde anlaşılmasına yardımcı olur. 

✓ Programın tedarik zinciri ve müşteri tabanı boyunca üretim olgunluğunu yönetir. 

✓ Birden fazla programı, yükleniciyi ve bir bütün olarak endüstriyel tabanı etkileyen üretim 

sorunlarını bulur. 

Üretime hazırlık seviyeleri (MRL) aşağıdaki etmenler için ortak bir dil ve standart sağlar: 

➢ Bir teknolojinin, ürünün veya üretim sürecinin üretim olgunluğunun değerlendirmek 

➢ Bir sistem üretmeye veya teknolojiyi sisteme geçirmeye yönelik üretim riski düzeyini 

anlamak 

➢ Üretimi satın alma sürecine ve başlıca kararlara entegre etmek 

➢ Mevcut sistem mühendisliği süreçleri ve teknik incelemeler kapsamında üretim risk 

yönetimi gündemini oluşturmak 

➢ Kritik satın alma karar noktalarında üretim olgunluğuna ulaşmak 
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➢ Bağımsız Üretime Hazırlık Değerlendirmeleri (MRA) aracılığıyla potansiyel risk alanlarını 

belirlemek 

2. ÜRETİME HAZIRLIK SEVİYELERİ 

Üretime hazırlık seviyeleri (MRL), teknoloji hazırlık seviyelerinin (TRL) (Görsel 1) teknoloji 

olgunluğunu anlamak için kullanılmasına benzer şekilde, bir üretim süreci hazırlığının 

olgunluğunu anlamaya yönelik bir yöntemdir. MRL mühendislerin üretim olgunluğunun 

gelişimini anlamak için tutarlı bir referans verisine sahip olmalarını sağlar. MRL, teknolojiye 

hazırlık düzeylerinin teknolojiye hazırlık için nasıl kullanıldığına benzer şekilde, üretime 

hazırlık olgunluğunu değerlendirmek için bir ölçüdür.  

 

Görsel 1. Üretime Hazırlık Seviyeleri (MRL) 

Üretime hazırlık seviyeleri (MRL), bir ürünün veya sistemin tam ölçekli üretime hazır olup 

olmadığını değerlendirmek için kullanılan bir dizi kriterdir. MRL’ler genellikle teknoloji 

geliştirme, ürün geliştirme ve satın alma programları bağlamında bir üretim sürecinin 

olgunluğunu ve bununla ilgili riskleri belirlemek için kullanılır. Üretime hazırlık seviyeleri 

(MRL) değerlendirmelerle birlikte kullanılır ve belirli bir teknolojinin, sistemin, alt sistemin 

veya bileşenin olgunluğunu üretim perspektifinden değerlendirmek için tasarlanmıştır. 

MRL’ler, karar vericilere her düzeyde firma gerekliliklerini karşıladığı düşünülen üretim 



EGE 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
September 22 -24, 2023 – IZMIR 

 
 

 

PROCEEDING BOOK                                     Academy Global Publishing House 248  

teknolojileri, ürünleri ve süreçleriyle ilgili göreceli olgunluk (ve ilgili riskler) konusunda ortak 

bir anlayış sağlar. 

MRL’leri kullanmanın genel amacı, müşteri gereksinimlerini tutarlı bir şekilde karşılayan 

ürünler sağlamak için geliştirme süreci boyunca üretim ve kalite risklerini ve sorunlarını 

değerlendirmektir. 

MRL kavramı, Amerika Birleşik Devletleri (ABD) Savunma Bakanlığı (DoD) tarafından bir 

üretim sürecinin olgunluğunu, tasarım, geliştirme, dağıtım ve destek ilerleme aşamaları 

boyunca değerlendirmek için geliştirilmiştir. MRL’ler 1’den 10’a kadar bir ölçeğe 

dayanmaktadır; 10 en olgun olanıdır (Görsel 1). ABD Savunma Bakanlığı 10 seviyeyi Çizelge 

1’deki gibi tanımlanmıştır. 

Çizelge 1. Üretime Hazırlık Seviyeleri (MRL) 

 

MRL’lerin, Savunma Edinimi Yaşam Döngüsünün her aşamasında bir program için beklentileri 

belirlemesi amaçlanmaktadır. Bir program hedef MRL’ye ulaşamazsa, bir Üretim 

Olgunlaştırma Planı (risk azaltma planı) geliştirilmelidir. MRL’lerin programa devam etme 

veya devam etmeme kriterleri olarak görülmemesi önemlidir. Bunu yapmak, değerlendirme 

ekibine gereksiz baskı uygulayacak ve ekibin risk(ler)e ilişkin dürüst bir değerlendirme yapma 

becerisini engelleyecektir. 
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Üretime Hazırlık seviyeleri (MRL), bir üretim planının geliştirilmesi ve yürütülmesi için 

sistemik bir yaklaşımdır. Temel olarak, üretiminizi 0’dan 10’a çıkarmak için bir dizi aşama ve 

görevden oluşur (Görsel 2). Aşağıdaki işlemleri gerçekleştirmek için MRL’lerden yararlanılır: 

➢ Üretim fizibilitesini doğrulamak 

➢ Tahmin edilebilir bir program oluşturmak 

➢ Maliyetleri yönetmek ve potansiyel olarak azaltmak 

➢ Riskleri belirlemek ve azaltmak 

➢ Ürün kalitesini iyileştirmek 

➢ Üretim süreçlerini, tedarik zincirini vb. geliştirmek 

 

Görsel 2. Üretime Hazırlık Seviyeleri (MRL) 

 

3. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR 

MRL, 1’den 10’a kadar bir ölçeğe dayanır. MRL-10, en olgun üretim sürecidir. MRL, üretim 

programının olgunluğunu gösteren 10 aşamalı bir ölçek kullanır. Her aşamada, bir sonraki 

adıma geçmeden önce yerine getirilmesi gereken kriterler belirlenmiştir. Karar yetkilileri, 

program riskini değerlendirirken önerilen MRL’leri dikkate alır. 

Üretime hazırlık değerlendirmesi (MRA) olarak da bilinen MRL bazlı bir inceleme yürütmek 

için, bilgili personelin MRL matrisindeki nesnel ölçütler ile ilgili üretim sürecine uygulaması 

ve olgunluğunu belirlemesi gerekir. Bu incelemeler genellikle iki ile altı imalat, kalite ve sistem 
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mühendisliği uzmanından oluşan küçük ekipler tarafından gerçekleştirilir. Çoğu tedarikçi 

bölgesindeki incelemeler, incelenen üretim sürecinin özelliğine ve karmaşıklığına bağlı olarak 

bir veya iki gün sürer. 

Üretime hazırlık değerlendirmeleri (MRA) basittir. Değerlendirmenin en zorlu aşaması, 

incelemenin kapsamını belirleyen ön planlamadır. Yüklenici ekibi, incelemeyi garanti eden 

bileşenleri, tedarikçileri veya teknolojileri seçilmelidir. Çoğu zaman potansiyel üretim 

risklerinin büyüklüğü, incelemenin yapılıp yapılmayacağını belirler. Ekibin belirli bir bileşen 

veya tedarikçi için potansiyel riskleri belirlemede kullanması için bir soru listesi geliştirilir.  

Ne yazık ki çoğu durumda maliyet kısıtlamaları incelemelerin yürütüldüğü durumları 

sınırlamaktadır. Her bir inceleme maliyetli olmasa da, çeşitli tedarikçilerdeki hazırlık, 

uygulama ve takip, özellikle de sözleşme anlaşmaları sırasında bu faaliyetler için bütçe 

ayrılmamışsa, maliyet açısından engelleyici olabilir. İşveren ile ana yüklenici arasındaki 

sözleşme düzenlemelerinin yanı sıra ana yüklenici ile alt düzey tedarikçiler arasındaki 

sözleşmeler, bunun çözülmesi kolay bir sorun olup olmayacağı üzerinde önemli bir etkiye sahip 

olabilir. Maliyet tipi sözleşme kapsamında faaliyet gösteren yükleniciler genellikle ziyaret 

ettikleri tedarikçi sayısında daha fazla esnekliğe sahiptir. Tersine, sabit fiyatlı bir sözleşme 

kapsamında faaliyet gösteren yükleniciler bu esnekliğe sahip olmayabilir. Bu nedenle, MRL 

değerlendirmelerinin teklif isteğine ve değerlendirmelerin yöntemi ve kapsamının açık bir 

tanımını içermesi gereken son, sözleşmeye dayalı İş Bildirimine (SOW) dahil edilmesi kritik 

öneme sahiptir. Bu bilgiyi belgeleyen bir MRL planı sözleşmeye ek olarak dahil edilebilir. 

Değerlendirme tamamlandıktan ve bir MRL numarası atandıktan sonra ekibin, hedef MRL’de 

puanlanmayan tüm iş parçacıkları için Üretim Olgunlaştırma Planları (MMP) geliştirmesi 

gerekir. MMP’lerin, hedef ve gerçek MRL’leri, eksikliklerin nedenlerini ve istenen MRL’ye 

ulaşmak için gerekli kaynakların bir programını ve listesini içeren bir eylem planı 

tanımlanmalıdır.  
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ÖZET 

Bu çalışmada, tarım makinaları ve teknolojilerinin üretim sürecinde teknolojiye hazırlık 

seviyelerinin (TRL) önemi ve uygulamaları değerlendirilmiştir. TRL, bir programın edinim 

aşamasında teknolojilerin olgunluğunu tahmin etmeye yönelik bir yöntemdir. Geliştirilmekte 

olan bir teknolojinin olgunluk ve kullanılabilirlik seviyesini ölçmek amacıyla kullanılan bir 

ölçüm tekniğidir. TRL, belirli bir teknolojinin olgunluğunu ölçmek ve değerlendirmek için 

kullanılan bir yöntemdir. Mühendislere, yöneticilere ve proje personeline teknolojinin nasıl 

değiştiğini anlamak için tutarlı bir referans noktası sağlarlar. TRL, kritik teknoloji unsurlarının 

(CTE) teknoloji olgunluğunu tahmin etmeye yönelik bir yöntemdir. CTE, teknik risk gösterme 

potansiyeline sahip olan ve eğer bu risk yönetilmezse sistemin başarılı bir şekilde 

uygulanmasını engelleyebilecek bir sistem unsurudur. 

Teknolojiye hazırlık seviyelerinin (TRL) amacı, bir sistemin teknoloji bileşenlerinin 

olgunluğunu ölçmektir. Ölçüm, proje personelinin belirli bir teknolojinin kullanılmadan önce 

ne kadar geliştirilmesi gerektiğini anlamasını sağlar. TRL derecelendirmesi bir projenin 

ilerlemesinin ölçülmesine yardımcı olur. İlk olarak 1970’lerde uzay araştırma teknolojileri için 

NASA tarafından geliştirilen TRL, bir teknolojinin araştırma, geliştirme ve dağıtım aşaması 

ilerlemesi boyunca olgunluk düzeyini ölçer. Dokuz adet teknolojiye hazırlık seviyesi (TRL) 

vardır. TRL-1’den TRL-9’a kadar bir ölçeğe dayanır. En düşük TRL-1, TRL-9 ise en gelişmiş 

teknolojidir. TRL’lerinin kullanılması, farklı teknolojiler arasında teknik olgunluğun tutarlı ve 

tek biçimli tartışılmasına olanak tanır. 

Anahtar Kelimeler: Tarım makinaları, Tarım teknolojileri, Teknolojiye hazırlık seviyeleri  
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1. GİRİŞ  

Teknolojiye hazırlık seviyesi (TRL), bir programın edinim aşamasında teknolojilerin 

olgunluğunu tahmin etmeye yönelik bir yöntemdir. Geliştirilmekte olan bir teknolojinin 

olgunluk ve kullanılabilirlik seviyesini ölçmek amacıyla kullanılan bir ölçüm tekniğidir. TRL, 

belirli bir teknolojinin olgunluğunu ölçmek ve değerlendirmek için kullanılan bir yöntemdir. 

Mühendislere, yöneticilere ve proje personeline teknolojinin nasıl değiştiğini anlamak için 

tutarlı bir referans noktası sağlarlar. Teknolojiye hazırlık seviyesi (TRL), Kritik Teknoloji 

Unsurlarının (CTE) teknoloji olgunluğunu tahmin etmeye yönelik bir yöntemdir. CTE, teknik 

risk gösterme potansiyeline sahip olan ve eğer bu risk yönetilmezse sistemin başarılı 

uygulanmasını engelleyebilecek bir sistem unsurudur. 

TRL, bir teknolojinin edinim aşamasında teknik olgunluğunu anlamaya yönelik bir yöntemdir. 

TRL’leri, mühendislerin teknik geçmişleri ne olursa olsun, teknoloji gelişimini anlamak için 

tutarlı bir referans verisine sahip olmalarını sağlar. TRL, farklı teknoloji türleri arasında teknik 

olgunluğun tutarlı ve tek biçimli tartışılmasına olanak tanır. TRL, satın alma süreci sırasında 

bir programın CTE teknoloji olgunluğunu tahmin etmeye yönelik bir yöntemdir. Program 

kavramlarını, teknoloji gereksinimlerini ve kanıtlanmış teknoloji yeteneklerini inceleyen 

Teknolojiye Hazırlık Değerlendirmesi (TRA) sırasında belirlenirler. TRL, program 

kavramlarını, teknoloji gereksinimlerini ve kanıtlanmış teknoloji yeteneklerini inceleyen TRA 

sırasında belirlenir. TRL 1’den 9’a kadar olan bir ölçeğe dayalıdır ve 9 en olgun teknolojidir 

(Görsel 1). 

 
Görsel 1. Teknolojiye Hazırlık Seviyeleri (TRL) 
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TRL 1970’lerde ABD Ulusal Havacılık ve Uzay Dairesi (NASA) tarafından geliştirilmiştir 

(Şekil 4.1). ABD Savunma Bakanlığı, 2000’li yılların başından beri bu ölçeği satın alma için 

kullanmaktadır. 2008 yılına gelindiğinde bu ölçek aynı zamanda Avrupa Uzay Ajansı’nda 

(ESA) da kullanılmaya başlanmıştır. Avrupa Komisyonu, AB tarafından finanse edilen 

araştırma ve yenilik projelerine 2010 yılında bu ölçeğin benimsenmesini tavsiye etmiştir. Sonuç 

olarak TRL 2014 yılında AB Horizon 2020 programında kullanılmıştır. TRL ölçeği, 2013 

yılında ISO 16290:2013 standardının yayınlanmasıyla Uluslararası Standardizasyon Örgütü 

(ISO) tarafından daha da kabul edilmiştir. 

 

2. TEKNOLOJİYE HAZIRLIK SEVİYESİ ÖLÇEKLERİ  

Dokuz adet teknolojiye hazırlık seviyesi (TRL) vardır. TRL-1’den TRL-9’a kadar bir ölçeğe 

dayanır. En düşük TRL-1, TRL-9 ise en gelişmiş teknolojidir. TRL’lerinin kullanılması, farklı 

teknolojiler arasında teknik olgunluğun tutarlı ve tek biçimli tartışılmasına olanak tanır. Karar 

yetkilileri, program riskini değerlendirirken önerilen TRL’leri dikkate alacaktır. Teknolojiye 

hazırlık seviyeleri (TRL) Çizelge 1’deki gibi özetlenebilir. 

Çizelge 1. Teknolojiye Hazırlık Seviyelerinin (TRL) Kısa Tanımları 

Seviye Tanımı 

TRL-1 Gözlemlenen ve raporlanan temel ilkeler 

TRL-2 Formüle edilmiş teknoloji kavramı veya uygulaması 

TRL-3 Analitik ve deneysel fonksiyon veya karakteristik kavram kanıtı 

TRL-4 Laboratuar ortamında teknolojinin temel doğrulaması 

TRL-5 İlgili ortamda teknolojinin temel doğrulaması 

TRL-6 İlgili ortamda teknoloji modeli veya prototip gösterimi 

TRL-7 Uygulama ortamında teknoloji prototip gösterimi 

TRL-8 Test ve gösterimle tamamlanmış ve onaylanmış gerçek teknoloji 

TRL-9 Başarılı görev uygulamaları ile nitelikli gerçek teknoloji 

Bir teknoloji TRL-1’e ulaştığında bilimsel araştırma yeni başlamıştır ve ilk sonuçlar gelecekteki 

araştırma ve geliştirmeye dönüştürülmek üzere kullanılır. TRL-2’de temel prensip çalışılmış ve 

ilk bulgulara göre ilk deneyler/testler tasarlanmıştır. TRL-2 teknolojisi hala oldukça 

spekülatiftir. Deney/test sonuçları ilk fikri desteklediğinde teknolojinin TRL-3 olduğu kabul 

edilir. Genellikle bir teknolojinin geliştirme aşamasına geçmeye hazır olup olmadığını görmek 

için bu düzeyde hem analitik hem de laboratuar çalışmalarına ihtiyaç vardır. TRL-3’te bir 

kavram kanıtlama modeli oluşturulur. Bu noktaya gelindiğinde yeni teknolojinin bilimsel 

açıdan mümkün olduğu sonucuna varılabilir. 
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TRL-4’te teknolojinin doğrulaması laboratuar düzeyinde gerçekleştirilir ve her bir bileşen test 

edilir. Böylece bu noktada bir laboratuar prototipi mevcut olur. TRL-5, TRL-4’ün devamı 

niteliğindedir ancak test ortamı, ortam hala bir kontrol modunda olmasına rağmen mümkün 

olduğunca gerçekçi bir ortama yakın hale getirilmiştir. Bu noktaya gelindiğinde, yeni 

teknolojinin teknolojik açıdan uygulanabilir olduğu sonucuna varılabilir. TRL-6’da, 

mühendisliğin uygulanabilirliğini doğrulamak için prototipin gerçek ortamda gösterilmesi 

gerekir. TRL-7’de teknoloji, çalışma modelinin veya geliştirilen prototipin çalışma ortamında, 

genellikle endüstriyel koşullar ve zamanlamalar altında gösterilmesini gerektirir. Bu noktaya 

gelindiğinde yeni teknolojinin teknolojik açıdan güvenilir olduğu sonucuna varılabilir. TRL-

8’de teknoloji, halihazırda mevcut bir teknolojiye veya teknoloji sistemine uygulanmaya 

hazırdır. Teknoloji sistemi operasyonlar sırasında kanıtlandıktan sonra, TRL-9 olarak 

adlandırılabilir ve ticari bir teknoloji olarak değerlendirilebilir (Görsel 2).  

 
Görsel 2. Teknolojiye Hazırlık Seviyeleri (TRL) 

 

3. TEKNOLOJİYE HAZIRLIK DEĞERLENDİRMESİ İŞLEM AŞAMALARI 

Teknolojiye hazırlık seviyelerinin (TRL) değerlendirilmesi için işlem aşamaları aşağıdaki 

bölümlerde kısaca özetlenmiştir. 

Projenin kalite standartlarını ve hedeflerini net bir şekilde belirlenir: Bu, açık, ölçülebilir 

kalite hedefleri belirlemek ve bu hedeflere ulaşılıp ulaşılmadığını belirlemek için gerekli 

aşamaları ve standartları belirlemek anlamına gelir. Tüm önemli kişileri kalite yönetimi 

sürecine dahil edilir. Buna proje ekibi üyeleri, müşteriler ve projenin başarısında payı olan 

herkes dahildir. 
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TRL değerlendirmesinin ne işe yaradığı öğrenilir: TRL değerlendirmesi, bir teknolojinin 

veya projenin ne kadar ilerlediğini anlamaya yönelik bir araçtır. Bir projenin başarılı olma 

olasılığının ne kadar olduğunu anlamak ve düzeltilmesi gerekebilecek riskleri veya sorunları 

bulmak için kullanılır. 

Doğru TRL ölçeğini belirlenir: Kullanılabilecek, her biri kendi ölçütleri ve tanımları olan 

farklı TRL ölçekleri vardır. Proje için doğru boyutu seçmek ve nasıl bir araya getirileceğini 

bilmek önemlidir. 

Değerlendirmenin kapsamı tanımlanır: TRL değerlendirmesinin kapsamı, projenin ilgili tüm 

bölümlerinin dahil edilmesini sağlayacak şekilde açık olmalıdır. Bu teknik, mali, hukuki ve 

diğer faktörleri içerebilir. 

Verileri toplanır ve incelenir: Bir projenin TRL’sini doğru bir şekilde belirlemek için çok 

sayıda veri toplamak ve bunlara bakmak önemlidir. Bu, teknik verileri, piyasa verilerini, 

finansal verileri ve diğer faydalı bilgileri içerebilir. 

Değerlendirme sonuçları iletilir: TRL değerlendirmesinin sonuçları, bilmesi gereken herkese 

açık hale getirilmelidir. Bu, proje ekibinin üyelerini, yatırımcıları, düzenleyicileri ve ilgilenen 

diğer kişileri içerebilir. Değerlendirmenin sonuçları konusunda açık olmak ve düzeltilmesi 

gerekebilecek endişe veya risk alanlarını belirtmek önemlidir. 

 

Görsel 3. Teknolojiye hazırlık seviyeleri (TRL) 

 

4. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR 

Teknolojiye hazırlık düzeyleri (TRL), belirli bir teknolojinin olgunluk düzeyini değerlendirmek 

için kullanılan bir tür ölçüm sistemidir. Bir teknoloji işlemi, her teknoloji seviyesine ait 
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parametrelere göre değerlendirilir ve daha sonra projenin ilerlemesine bağlı olarak bir TRL 

derecelendirmesi atanabilir. 

Bir teknolojinin tasarım aşamasından araştırma, geliştirme ve dağıtım aşamasına kadar 

gelişmesini sağlayacak şekilde TRL’lerin sistematik olarak ele alınması gerekmektedir. 

Üniversiteler, devletin finansman kaynaklarıyla birlikte 1-4 TRL’lere odaklanırken, özel sektör 

TRL-7− TRL-9 seviyelerine odaklanır. 

Değerlendirmeler, teknoloji geliştirmedeki ilerlemenin ölçülmesine, program planlarının 

bilgilendirilmesine ve satın almalar sırasında karar vericilerin potansiyel endişelerinin 

belirlenmesine yardımcı olabilir. TRA’ların periyodik olarak ve geliştirmenin ilk aşamalarında 

gerçekleştirilmesi, riskler sistem geliştirmenin daha sonraki ve daha pahalı aşamalarına 

taşınmadan önce potansiyel endişeleri belirleyebilir. 

TRA’lar aynı zamanda teknolojiye hazır olma durumunu ve ilgili teknik riskleri tartışmak için 

ortak bir dil sağlayarak teknoloji geliştiricileri, program yöneticileri ve satın alma yetkilileri 

arasındaki geliştirme boyunca ve kilit karar noktalarında iletişimi kolaylaştırabilir. TRA 

sonuçları, maliyet ve program tahminleri, risk değerlendirmeleri ve teknoloji olgunlaşma 

planları gibi diğer değerlendirme ve planlama faaliyetlerine bilgi sağlayabilir. 

Teknoloji hazırlık düzeylerinin başlıca yararları aşağıdaki gibi özetlenebilir: 

✓ Teknoloji durumuna ilişkin ortak bir anlayış sağlar. 

✓ Risk yönetimi için kullanılır. 

✓ Teknoloji finansmanına ilişkin kararlar almak için kullanılır. 

✓ Teknolojinin geçişine ilişkin kararların alınmasında kullanılır. 

Teknolojiye hazırlık seviyelerini kullanmanın temel amacı, yönetimin teknolojinin gelişimi ve 

dönüşümüne ilişkin kararlar almasına yardımcı olmaktır. Bir kuruluş içindeki araştırma ve 

geliştirme faaliyetinin ilerleyişini yönetmek için ihtiyaç duyulan çeşitli araçlardan biri olarak 

görülmelidir. Temel sistem mühendisliğinin hedefi, programın Sistem Gereksinimleri 

Dokümanını (SRD) geliştirmek ve sistem çözümünün/çözümlerinin gerekli teknolojinin 

yeterince olgun olduğunu, TRL-6 veya üzeri olduğunu doğrulamak için yeterli teknik bilgi elde 

etmektir.  
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ÖZET 

Bu çalışmada, yenilenebilir enerji kaynaklarından elektrik üretimi; toplam maliyet, kapasite 

faktörleri ve seviyelendirilmiş elektrik maliyetleri (LCOE) açısından değerlendirilmiştir. 

Kaynak bazında fotovoltaik (PV) güneş enerji sistemlerinin kurulum maliyeti kW başına %83 

oranında azalırken, yoğunlaştırıcı güneş enerjisi sistemlerinde de % 58 oranında bir azalma 

gerçekleşmiştir. 2010 yılına göre maliyetlerdeki azalma rüzgar enerjisinde de oldukça dikkat 

çekicidir. Karasal rüzgar sistemlerinde % 42, deniz üstü rüzgar sistemlerinde de % 34’lük bir 

azalma söz konusudur. Biyoenerji sistemlerinde de maliyetlerde ortalama % 25’lik bir azalma 

gerçekleşmiştir. PV sistemlerde kapasite faktörleri % 12‘den % 17’ye, yoğunlaştırıcı güneş 

enerjisi sistemlerinde % 27’den % 37’ye, rüzgarda karasal sistemlerde % 30’dan % 37’ye, deniz 

üstü sistemlerde ise; %38’den % 42’ye yükselmiş gerçekleşmiştir. Bu gelişmeler aynı enerji 

kaynağından çok daha fazla elektrik üretilmesi anlamına gelmektedir. 

2010 yılında güneş enerjisi en ucuz fosil yakıtlı çözümden % 710 daha pahalı iken, 2022 yılında 

en ucuz fosil yakıtlı çözümden %29 daha ucuza mal olmuştur. Karasal rüzgar sistemlerinin 

küresel ağırlıklı ortalama LCOE değeri en düşük fosil yakıtlı maliyetten %95 daha yüksekken; 

2022 yılında ise yeni kara rüzgârı projelerinin küresel ağırlıklı ortalama LCOE’si en ucuz fosil 

yakıtlı çözümlerden %52 daha düşüktür. Hidroelektrik santrallerde maliyetler 2010 yılına 

oranla ciddi oranda artmış, kapasite faktörü jeotermal güç üretim sistemlerinde LCOE 

maliyetleri % 6 oranında artmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji, elektrik, kapasite, maliyet. 
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1. GİRİŞ  

2022 yılında, yeni devreye alınan şebeke ölçekli fotovoltaik (PV) sistemler, karadaki rüzgar, 

yoğunlaştırılmış güneş enerjisi (CSP), biyoenerji ve jeotermalden elde edilen elektriğin küresel 

ağırlıklı ortalama maliyeti azalmıştır. Bu azalma, artan malzeme ve ekipman maliyetlerine 

rağmen gerçekleşmiştir. Çin, PV ve kara rüzgarı maliyetlerindeki küresel düşüşün ana itici gücü 

olmuştur. Diğer pazarlar, birçok büyük pazarda maliyetlerin arttığı çok daha heterojen 

sonuçlarla karşılaşmıştır. Yeni devreye alınan kara rüzgar projeleri için küresel ağırlıklı 

ortalama seviyelendirilmiş elektrik maliyeti (LCOE), 2021 ile 2022 arasında %5 oranında 

azalarak 0,035 USD/kWh değerinden 0,033 USD/kWh değerine azalmıştır. Şebeke ölçekli 

güneş enerjisi projeleri için küresel ağırlıklı ortalama LCOE, 2022 yılında yıllık %3 azalma ile 

0,049 USD/kWh değerine gerilemiştir. Açık deniz rüzgarı için, yeni projelerin elektrik maliyeti 

2021 yılına kıyasla %2 artarak 0,079 USD/kWh değerinden 2022 yılında 0,081 USD/kWh 

değerine yükselmiştir. 2022 yılındaki fosil yakıt fiyatlarındaki krizi, güçlü ekonomik 

büyümenin önemli bir bileşeni olmuştur. Yenilenebilir enerjinin enerji güvenliği açısından 

sağlayabileceği faydalar önemi duruma gelmiştir. 2000 yılından bu yana küresel olarak 

kullanılan yenilenebilir enerji, 2022 yılında elektrik sektöründe yakıt maliyetlerinde tahmini 

521 milyar ABD doları tasarruf sağlamıştır. Yükselen fosil yakıt fiyatları nedeniyle 2021-2022 

döneminde, yenilenebilir enerjinin rekabet gücünde son yirmi yıldaki en büyük gelişmelerden 

biri gerçekleşmiştir.  

Çizelge 1. Yenilenebilir Kaynaklardan Elektrik Üretim Maliyetleri (IRENA, 2022a) 

 

2010 yılından bu yana olan eğilime bakıldığında (Çizelge 1): 2010’da, karadaki rüzgarın 

küresel ağırlıklı ortalama LCOE değeri, fosil yakıtla çalışan en düşük maliyetten %95 daha 
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olmuştur. 2022 yılında yeni kara rüzgarı projelerinin küresel ağırlıklı ortalama LCOE değeri, 

en ucuz fosil yakıtla çalışan çözümlerden %52 oranında daha düşük olmuştur. Ancak bu 

gelişme bile PV elektriğinkiyle geride kalmıştır. Bu yenilenebilir enerji kaynağı, 2010 yılındaki 

en ucuz fosil yakıtlı çözümden %710 daha pahalı olmuştur, ancak maliyetlerdeki olağanüstü 

düşüş nedeniyle maliyeti 2022’deki en ucuz fosil yakıtla çalışan çözümden %29 oranında daha 

düşük olmuştur. 

 

2. YENİLENEBİLİR ENERJİNİN REKABET GÜCÜ 

Yenilenebilir enerjinin rekabet gücü, maliyet enflasyonuna rağmen 2022 yılında önemli bir 

oranda iyileşmiştir. Güneş ve rüzgar teknolojilerinde on yıllar boyunca düşen maliyetler ve 

artan performanstan sonra, yenilenebilir enerji üretiminin çevresel faydalarının yanı sıra 

ekonomik faydaları da artık ikna edici duruma gelmiştir. Aslında, artan fosil yakıt fiyatları 

nedeniyle 2021-2022 dönemi, yenilenebilir enerjinin rekabet gücünde son yirmi yıldaki en 

büyük gelişmelerden birisi yaşanmıştır. Bu gelişme, Çin dışındaki çoğu pazarda fotovoltaik 

(PV) modülleri ve rüzgar türbinleri için ekipman fiyatlarında artış görülmesine rağmen 

gerçekleşmiştir. Aynı zamanda birçok pazarın genel güneş ve rüzgar enerjisi maliyet 

enflasyonu yaşamasına rağmen olmuştur. 2021 yılında, IRENA’nın ayrıntılı verileri bulunan 

20 ülkeden dokuzu, şebeke ölçekli güneş enerjisi PV’lerinin rekabet gücünün, o yıl için küresel 

ağırlıklı ortalama seviyelendirilmiş elektrik maliyetinden (LCOE) daha fazla arttığı 

görülmüştür. 2022 yılında sekiz ülkede böyle bir gelişme yaşanmıştır. Karadaki rüzgar için 

durum daha da zor olmuştur. 2021-2022 döneminde kara rüzgarı için incelenen 20 ülkeden 15’i, 

ayrıntılı veriler elde edildiğinden beri rekabet gücünde en büyük mutlak iyileşmeyi yaşamıştır. 

Bu durum, fosil yakıt fiyatlarının yenilenebilir alternatiflerinin fiyatlarından çok daha fazla 

arttığı, toplam kurulu maliyetlerin arttığı piyasaları da kapamıştır. Güneş ve rüzgar enerjisinden 

elde edilen elektriğin maliyeti düştükçe, güneş ve rüzgar enerjisinin rekabet gücünün iyileşme 

hızı da oldukça dikkat çekici duruma gelmiştir. 2010 yılında karadaki rüzgarın küresel ağırlıklı 

ortalama LCOE değeri 0,107 USD/kWh düzeyinde gerçekleşmiştir. Bu değer, en düşük fosil 

yakıt maliyeti olan 0,056 USD/kWh değerinden %95 oranında daha yüksektir. 2022 itibarıyla, 

yeni kara rüzgarı projelerinin küresel ağırlıklı ortalama LCOE değeri 0,033 USD/kWh olup, bu 

rakam 0,069 USD/kWh değerine yükselen en ucuz fosil yakıtla çalışan seçenekten %52 

oranında daha düşüktür (Görsel 1). Aynı dönemde, açık deniz rüzgârının küresel ağırlıklı 

ortalama LCOE değeri, en ucuz fosil yakıt seçeneğinden %258 oranında daha pahalı olmaktan, 
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maliyetin 0,197 USD/kWh değerinden 0,081 USD/kWh değerine düşmesiyle sadece %17 

oranında daha pahalıya dönüşmüştür.  

 

Görsel 1. Küresel Ağırlıklı Ortalama LCOE Değerine Göre Güneş Ve Rüzgar Enerjisi 

Rekabet Gücünün Ülkelere Göre Değişimi (IRENA, 2022a) 

Yoğunlaştırılmış güneş enerjisinden üretilen elektriğin (CSP) küresel ağırlıklı ortalama LCOE 

değeri, 2010 yılındaki en ucuz fosil yakıt seçeneğine göre %591’den 2022 yılında %71’e 

azalmıştır. Bu yenilenebilir enerji kaynağının küresel ağırlıklı ortalama LCOE değeri 2010 

yılında 0,445 USD/kWh düzeyinde gerçekleşmiştir. Bu değer, en ucuz fosil yakıtla çalışan 

seçenekten %710 oranında daha pahalıydı. Ancak 2022 yılına gelindiğinde maliyetlerdeki 

olağanüstü düşüş (kWh başına 0,049 ABD doları) güneş enerjisinin küresel ağırlıklı ortalama 

LCOE değerini en ucuz fosil yakıtla çalışan seçenekten %29 daha düşük hale getirmiştir. 

Özellikle fosil yakıt fiyatlarındaki artışlar nedeniyle, fosil yakıtlı enerji üretim maliyetleri 2021-

2022 döneminde artmıştır. Genel olarak, 2010 ile 2022 arasında, ülkeye/bölgeye göre ağırlıklı 

ortalama fosil yakıtla çalışan LCOE değerinden daha düşük bir LCOE değerine sahip 1120 GW 

kapasitede yenilenebilir enerji üretimi devreye alınmıştır. 

 

3. YENİLENEBİLİR ENERJİ VE ENERJİ GÜVENLİĞİ 

Yenilenebilir enerji, enerji güvenliği konusunda önemli avantajları sağlar. 2022 yılındaki fosil 

yakıtların fiyat krizi, enerji güvenliği açısından yenilenebilir enerjinin sağlayabileceği güçlü 

ekonomik faydaları gündeme getirmiştir. Aslında 2022 yılı, yenilenebilir enerji kaynaklarının 

enerji güvenliği faydalarının geniş çapta 'yeniden keşfedildiği' yıl olmuştur. Fosil yakıtların 
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fiziksel tedarikine odaklanan enerji güvenliği politikalarından farklı olarak, yenilenebilir enerji, 

fosil yakıtlara olan ihtiyacı ve bunların ithalatını azaltarak, doğası gereği değişken fosil yakıt 

fiyatlarına maruz kalmanın ekonomik maliyetlerini azaltır. Kısacası, fosil yakıtların yerine 

geçen, yenilenebilir enerji ve enerji verimliliği gibi ömürleri boyunca sabit maliyetlere sahip 

olan ve hızlı bir şekilde uygulanabilen alternatifler, açık ara en büyük enerji güvenliği faydaları 

sağlar. Bu çok açık görünebilir, ancak 2022 yılında ek fosil yakıt tedariki sağlama 

mücadelesinde, politika yapıcılar arasında bu genellikle ikincil bir öncelik olmuştur. 2022 

yılında, 2000 yılından bu yana küresel olarak kullanılan yenilenebilir enerji, yakıt 

maliyetlerinde tahminen 521 milyar ABD doları tasarruf sağlamıştır (Görsel 2). Avrupa’da ise 

bu rakam 176 milyar dolar olmuştur. Buna ek olarak, yenilenebilir enerji üretiminin yokluğunda 

fosil yakıt fiyatlarındaki artışların doğrudan ekonomik maliyetinin 2010 yılından bu yana 

artmasının kıtayı büyük bir ekonomik krizden kurtarmış olması da mümkündür.  

 

Görsel 2. 2000 Yılından Bu Yana Eklenen Yenilenebilir Enerjiden 2022 Yılında Elektrik 

Sektöründe Küresel Fosil Yakıt Maliyet Tasarrufu (IRENA, 2022a) 

 

4. YENİLENEBİLİR KAYNAKLARINDAN ÜRETİLEN ELEKTRİK MALİYETİ  

Yeni devreye alınan kara rüzgar projeleri için küresel ağırlıklı ortalama LCOE, 2021 ile 2022 

arasında %5 oranında azalarak 0,035 USD/kWh değerinden 0,033 USD/kWh değerine 

azalmıştır (Görsel 3). 2022 yılında Çin, yeni kara rüzgar kapasitesi ilaveleri için bir kez daha 

en büyük pazar olmuş ve küresel yeni kurulum payı 2021 ile 2022 arasında %41’den %50’ye 
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çıkmıştır. Bu, daha yüksek kurulu maliyetlere sahip pazarların 2021 yılına göre paylarını 

azaltmasıyla sonuçlanmıştır. Eğer Çin hariç tutulsaydı, o dönem için karadaki rüzgar için 

küresel ağırlıklı ortalama LCOE eğrisi sabit kalacaktı. 

 

Görsel 3. Yeni Devreye Alınan, Kamu Hizmeti Ölçeğinde Yenilenebilir Enerji 

Teknolojilerinin Küresel LCOE Değerleri, 2021-2022 (IRENA, 2022a) 

Yeni devreye alınan şebeke ölçeğindeki güneş PV projeleri için, 2021’den 2022’ye kadar 

küresel ağırlıklı ortalama LCOE değeri %3 oranında azalarak 0,049 ABD Doları/kWh değerine 

azalmıştır. Bu durum, bu teknolojinin küresel ağırlıklı ortalama toplam kurulu maliyetinin 

2021’de 917 USD/kW seviyesinden 2022’de devreye alınan projeler için 876 USD/kW 

değerine %4 oranında azalmasından kaynaklanmıştır. Genel olarak, güneş PV deneyimi 2022 

yılı, farklı pazarların farklı yönlere hareket ettiği karışık bir yıl olmuştur. 2022’de LCOE 

değerindeki azalma, 2021’de yaşanan yıllık %13 oranında azalmadan daha az olmuştur. Çünkü 

IRENA’nın ayrıntılı verilerine sahip olduğu şebeke ölçeğindeki en büyük 20 güneş enerjisi 

pazarından 11’inde toplam kurulu maliyet artışı gerçek anlamda görülmüştür. 12’sinde ise 

nominal olarak artış görülmüştür. Bu artışların bazıları önemliydi. Örneğin Fransa ve 

Almanya’da %34’lük bir artış yaşanırken, Yunanistan’da 2021 sonu ve 2022’de artan PV 

modülü ve emtia fiyatlarının etkisiyle tahmini olarak %51’lik bir maliyet artışı görülmüştür. 

Bunlardan bazıları değişkenlik, bireysel proje maliyetlerindeki normal değişimi temsil eder. 

Ancak emtia ve işgücü maliyeti enflasyonunun bazı pazarlar üzerinde önemli bir etkiye sahip 

olduğu açıktır. Bununla birlikte, yeni devreye alınan şebeke ölçeğinde güneş PV’den elde 

edilen küresel ağırlıklı ortalama elektrik maliyetinin 2022’de azalması, Çin’in çoğu pazardan 

daha düşük maliyetlere sahip olması ve küresel şebeke ölçeğinde güneş PV dağıtımındaki 

payının %38’e artmasından kaynaklanmıştır. 2021’de 2022’de tahmini %45 oranına 

ulaşacaktır. 
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Açık deniz rüzgar pazarına 2022’de 8,9 GW’lık yeni kapasite eklenmiştir. Bu kapasite artışı, 

Çin’deki artış nedeniyle küresel olarak 21 GW kapasite eklendiği 2021’de görülen benzeri 

görülmemiş genişleme olmasaydı, yeni bir rekor olurdu. Gerçekten de, 2022 yılında yeni 

kapasite ilavelerinde Çin’in payının düşmesi ve yeni pazarlarda projelerin devreye alınması, 

yeni projelerin küresel ağırlıklı ortalama elektrik maliyetinin 2021 yılına göre %2 oranında 

artarak 0,079 USD/kWh değerinden 0,081 USD/kWh değerine yükselmiştir. Küresel ağırlıklı 

ortalama toplam kurulu maliyetlerdeki artış (2021’de 3 052 USD/kW değerinden 2022’de 3 

461 USD/kW değerine), yeni devreye alınan projeler için kapasite faktörlerinin 2021’de 

%39’dan 2022’de %42’ye yükselmesiyle kısmen dengelenmiştir. Enerji projelerine yönelik 

yeni devreye alınan biyoenerji için küresel ağırlıklı ortalama LCOE, 2021 ile 2022 arasında 

%13 oranında azalarak 0,071 ABD Doları/kWh değerinden 0,061 USD/kWh değerine 

azalmıştır. Bu durum, Çin ve Brezilya’da devreye alınan yeni, düşük maliyetli projelerin 

payının 2022’de artmasıyla gerçekleşmiştir. Jeotermal enerji projeleri için, 2021 ile 2022 

arasında devreye alınan on projenin küresel ağırlıklı ortalama LCOE değeri %22 oranında 

azalarak 0,056 USD/kWh değerine gerilemiştir. Yeni devreye alınan hidroelektrik projelerinin 

aksine, küresel ağırlıklı ortalama LCOE değerleri 2021 ile 2022 arasında %18 artarak 0,052 

USD/kWh değerinden 0,061 USD/kWh değerine yükselmiştir. 2022 yılında önemli gecikmeler 

ve büyük maliyet aşımları yaşanan birçok proje kısmen veya tamamen devreye alınmıştır. 

Sonuç olarak, yeni hidroelektrik projelerinin küresel ağırlıklı ortalama toplam kurulu maliyeti 

2021’de 2299 USD/kW değerinden 2022’de %25 oranında artışla 2.881 USD/kW değerine 

yükselmiştir. 

 

5. GÜNEŞ VE RÜZGARDAN ÜRETİLEN ELEKTRİKTE MALİYET AZALMALARI  

2010 ve 2022 yılları arasında güneş ve rüzgar elektriğinde dikkat çeken maliyet azalmaları 

gerçekleşmiştir. Son iki yılın deneyimi, paydaşların fosil yakıt piyasalarındaki fiyat 

beklentilerine ilişkin anlayışlarını değiştirirken, aynı zamanda enerji üretiminde fosil yakıtlara 

bağımlı olan ülkelerin kırılganlığını da ortaya koymuştur. Ancak 2022’deki fosil yakıt fiyat 

krizinden önce bile yenilenebilir enerji kaynakları fosil yakıtlara rakip olmuştur. Gerçekten de, 

2021’de yeni elektrik üretim kapasitesine ihtiyaç duyulduğunda, yenilenebilir enerji kaynakları 

yeni fosil yakıt ilavelerini önemli ölçüde azaltırken, finansal desteğin etkisi dışarıda 

bırakıldığında birçok yerde yenilenebilir enerji kaynakları mevcut tesislerin bile maliyetini 

azaltmıştır. Fosil yakıt fiyatlarının artmasıyla birlikte yenilenebilir enerjinin rekabet gücü 

2022’de önemli bir sıçrama kaydetmiştir. 2010’dan beri güneş enerjisinde en hızlı maliyet 
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azalması gerçekleşmiştir. Yeni devreye alınan şebeke ölçeğindeki güneş enerjisi projelerinin 

küresel ağırlıklı ortalama LCOE değeri, 2010 ile 2022 arasında 0,445 USD/kWh değerinden 

0,049 USD/kWh değerine azalmıştır (%89 oranında azalma) (Görsel 4). LCOE değerindeki bu 

azalmanın temel nedeni modül fiyatlarındaki azalmalardır. Bunlar, 2022’deki artışa rağmen 

Aralık 2009 ile Aralık 2022 arasında yaklaşık %90 oranında azalmıştır. Tesis maliyetleri, 

işletme ve bakım (O&M) maliyetleri ile sermaye maliyeti dengesinde de önemli azalmalar 

gerçekleşmiştir.  

 

Görsel 4. Yeni Devreye Alınan Kamu Ölçeğinde Yenilenebilir Enerji Teknolojilerinden 

Üretilen Elektriğin Küresel LCOE Değerleri, 2010 ve 2022 (IRENA, 2022a) 

Karadaki rüzgar projeleri için, 2010 ile 2022 yılları arasında, küresel ağırlıklı ortalama elektrik 

maliyeti %69 oranında azalarak 0,107 USD/kWh değerinden 0,033 USD/kWh değerine 

azalmıştır. Kara rüzgarına yönelik maliyet düşüşleri iki temel faktörden kaynaklanmıştır: 1) 

Rüzgar türbini maliyetindeki azalmalar ve 2) türbin teknolojisindeki gelişmelerden 

kaynaklanan kapasite faktörü artışları. Çin dışındaki rüzgar türbini fiyatları, rüzgar türbini fiyat 

endeksine bağlı olarak 2010-2022 yılları arasında %39-55 oranında azalırken, Çin’deki azalma 

%64 ile neredeyse üçte iki oranında gerçekleşmiştir. Yeni devreye alınan projelerin küresel 

ağırlıklı ortalama kapasite faktörü 2010’da %27’den 2021’de devreye alınanlar için %39’a 

yükselmiştir. Daha sonra bu küresel ağırlıklı ortalama, Çin’in yeni devreye alma payının 

artmasıyla 2022’de %37’ye gerilemiştir. Ülkenin genel olarak daha zayıf rüzgar kaynağı 

konumları nedeniyle, yeni devreye alınan açık deniz rüzgar projeleri için, 2010 ile 2022 yılları 
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arasında küresel ağırlıklı ortalama LCOE, %59 oranında azalarak, 0,197 USD/kWh’den 0,081 

USD/kWh değerine azalmıştır. 2010 yılında Çin ve Avrupa’da, ağırlıklı ortalama LCOE 

değerleri sırasıyla 0,189 USD/kWh ve 0,198 USD/kWh olan yeni deniz rüzgarı projelerinin 

devreye alındığı görülmüştür. 2021 yılında yeni devreye alınan Avrupa projelerinin ağırlıklı 

ortalama maliyeti 0,056 USD/kWh olmuştur. Bu rakam, o yıl Çin’deki 0,083 USD/kWh 

maliyetinden daha düşük olmuştur. Avrupa’daki 2022’de  ağırlıklı ortalama LCOE, yeni 

pazarlar da dahil olmak üzere daha pahalı projelerin tamamlanmasıyla 0,074 USD/kWh 

değerine yükselmiştir. Ancak Avrupa’nın LCOE değeri, 2022 yılında tamamlanan Çin 

projelerinden hâlâ yaklaşık %4 oranında daha düşük gerçekleşmiştir. Bu projelerin ağırlıklı 

ortalaması 0,077 USD/kWh olmuştur. CSP dağıtımı, 2022’de eklenen 0,1 GW’tan az ve 2022 

sonunda 6,5 GW’a ulaşan küresel kümülatif kapasiteyle hayal kırıklığı yaratmaya devam 

etmektedir. 2010’dan 2022’ye kadar olan dönem için, yeni devreye alınan CSP projelerinin 

küresel ağırlıklı ortalama maliyeti 0,38 USD/kWh değerinden %69 oranında bir azalma ile 

0,118 USD/kWh değerine azalmıştır. CSP’nin LCOE değeri, yıllık dalgalanmalara rağmen 

2010 ile 2020 arasında hızla azalmıştır. Ancak 2020 yılından bu yana, geciken veya yeni 

tasarımlar içeren projelerin devreye alınması, bu teknolojiden kaynaklanan küresel ağırlıklı 

ortalama elektrik maliyetinin durgunlaşmasına neden olmuştur. CSP, sadece 6,5 GW’lık 

kümülatif dağıtımla sağladığı etkileyici maliyet azalmaları dikkate alındığında, ek politika 

desteğinden faydalanacaktır. Enerji projelerine yönelik biyoenerji, küresel ağırlıklı ortalama 

LCOE deneyiminde, 2010-2020 döneminde kayda değer bir yukarı veya aşağı yönlü eğilim 

olmaksızın belirli derecede dalgalanma yaşamıştır. Ancak 2022 yılında biyoenerjinin 0,061 

USD/kWh olan küresel ağırlıklı ortalama LCOE değeri, 2021 değerinden %13 ve 2010 

yılındaki 0,082 USD/kWh değerinden dörtte bir daha düşük olmuştur. Jeotermal projeler için 

küresel ağırlıklı ortalama LCOE, 2021 ile 2022 arasında %22 düşerek 0,056 USD/kWh 

değerine gerilemiştir. Bu değer, 2010 yılına göre %6 daha yüksekti ancak 2013 ile 2021 

arasında görülen 0,053 USD/kWh ile 0,091 USD/kWh aralığında gerçekleşmiştir. 

Yeni devreye alınan hidroelektrik projelerinin küresel ağırlıklı ortalama LCOE değerleri 2010 

ile 2022 arasında %47 oranında artarak 0,042 USD/kWh değerinden 0,061 USD/kWh değerine 

yükselmiştir. Bu değer, küresel ağırlıklı ortalama maliyetlerin o yıl %18 artmasına rağmen, 

2022’deki en ucuz yeni fosil yakıtla üretilen elektrik seçeneğinden hala düşük olmuştur. 

2022’de 2021’e göre görülen artış, başta Kanada olmak üzere çok ciddi maliyet aşımları 

yaşayan bir dizi projenin devreye alınmasından kaynaklanmıştır. 
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6. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR 

Kısmen COVID-19 salgınından kaynaklanan 2021’deki tedarik zinciri zorlukları, artan nakliye 

maliyetleri ve 2022’de Ukrayna’daki krizin neden olduğu emtia fiyat enflasyonu, bir dizi 

pazarda artan maliyetlerde belirgin hale gelmiştir. Bununla birlikte, maliyet enflasyonu genel 

olarak sistemik değildir; farklı pazarlar, proje teslim süreleri ve pazarın büyüklüğüne bağlı 

olarak az ya da çok maliyet enflasyonuna maruz kalmaktadır. Buna rağmen, güneş enerjisi ve 

enerji sektörü için küresel ağırlıklı ortalama LCOE değerleri önemli bir artış göstermemiştir. 

Bunun temel nedeni, Çin’in güneş enerjisi ile kara ve deniz rüzgarındaki yüksek payıdır. Çin’de 

maliyetler ya PV’de olduğu gibi, önemli ölçüde artmadı ya da kara ve açık deniz rüzgarı gibi 

yoğun rekabet altında düşmeye devam etmiştir.  

Şebeke ölçeğinde güneş enerjisi için, 2022’de yeni devreye alınan projelerin küresel ağırlıklı 

ortalama LCOE değeri yıllık %3 düşüşle 0,049 USD/kWh değerine gerilemiştir. Bu gerileme, 

bu teknolojinin küresel ağırlıklı ortalama toplam kurulu maliyetinin 2021’de 917 USD/kW 

seviyesinden 2022’de devreye alınan projeler için 876 USD/kW değerine %4 oranında 

düşmesinden kaynaklanmıştır. Bu değer, %13’den daha düşük olarak gerçekleşmiştir. 2021 

sonunda ve 2022’de artan PV modülü ve emtia fiyatlarının önemli sayıda projenin toplam 

maliyetleri üzerinde etkisi olması nedeniyle 2021’de düşük gerçekleşmiştir. 2022’de güneş 

enerjisi için en büyük yirmi pazardan on birinde, toplam kurulu maliyetlerin yıllık bazda gerçek 

anlamda arttığı görülmüştür. Bu artışların bazıları, özellikle Avrupa’da, önemli düzeyde 

gerçekleşmiştir. Örneğin, Fransa ve Almanya’da %34 ve Yunanistan’da tahmini olarak %51 

oranında artış olmuştur. Bazı dikkate değer istisnalar vardı, ancak belki de proje geliştirme 

zamanlarının daha uzun olması nedeniyle, örneğin Türkiye’de %20 oranında bir azalma 

gerçekleşmiştir.  
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ÖZET 

Küresel ve ekolojik sorunlar, nüfus ve beslenme problemleri tahılların önemini günden güne 

daha da artırmaktadır. Arpa, serin iklim tahılları grubunda yer almakla birlikte tarihi kayıtlar 

tahıllar içerisinde ilk kültüre alınan bitki olduğunu göstermektedir. Arpa, serin iklim tahılları 

arasında dünyada ve Türkiye’de buğdaydan sonra en fazla ekimi ve üretimi yapılan tahıldır. 

Yetişme tabiatı olarak; yazlık, alternatif ve kışlık karakterli arpa çeşitleri bulunmaktadır. 

Yetiştiricilikte, arpa çeşidinin karakteri ve bölgenin iklim koşulları dikkate alınarak yazlık veya 

güzlük ekim yapılmaktadır. Kış mevsiminin çok sert geçtiği Doğu Anadolu Bölgesi gibi 

bölgelerde yazlık ekim, güzlük ekime tercih edilmektedir. Fakat, yazlık ekimde birim alandan 

elde edilen verim kışlık ekime göre düşük olmaktadır. Türkiye’de bitkisel üretim, hayvan 

besleme, malt sanayisi, insan gıdası ve biyoyakıt alanlarında kullanılan arpanın, günümüzde 

olduğu gibi gelecekte de önemini koruyacağı muhtemeldir.   

Arpa tanesi, un ve malt sanayisinin önemli bir hammadde kaynağı olmasının yanı sıra yüksek 

protein ve β-glukan içeriği nedeniyle hayvan beslemede kıymetli tahıllardandır. Arpa 

yetiştiriciliği, diğer tarla bitkileri ile kıyaslandığında; kıraç koşullarda rahatlıkla 

yetiştirilebilmesi, erkencilik özelliği sayesinde ikinci ürüne fırsat vermesi, su talebinin daha az 

olması ve tuzlu topraklara karşı toleranslı olması gibi faktörler nedeniyle öne çıkmaktadır. 

Türkiye’de arazinin çok parçalı olması, yanlış veya eksik agronomik uygulamalar (toprak 

işleme, gübreleme, yabancı ot ile mücadele vs.), yanlış çeşit seçimi, sertifikasız tohum kullanma 

gibi faktörler birim alan tane verimini olumsuz etkilemektedir.  

Bu bağlamda; lokasyon bazında arpa çeşitlerinin ıslah edilmesi, birim alan verim düşüklüğüne 

sebep olan faktörlerin minimum düzeyde tutulması, Güneydoğu Anadolu Bölgesi ve sahil 

bölgeleri için erkenci çeşitleri yetiştirerek ikinci ürün tarla bitkisi için imkân oluşturulması gibi 

çözümler Türkiye’de arpa yetiştiriciliğinde önem arz eden hususları oluşturmaktadır. 

Anahtar Kelimeler : Yemlik arpa, malt, verim 

 

BARLEY CULTIVATION, AREAS OF USE AND CURRENT SITUATION 

 

ABSTRACT 

Global and ecological problems, population and nutrition problems increase the importance of 

cereals day by day. Together barley is in the cool climate cereal group, historical records show 

that it was the first cultivated plant among cereals. Among the cool climate cereals, barley is 

the most cultivated and produced cereal after wheat in the world and in Türkiye. As the nature 

of growth; there are barley varieties with spring, alternative and winter characteristics. In 
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cultivation, spring or autumn cultivation is carried out by taking into account the character of 

the barley variety and the climatic conditions of the region. In regions such as the Eastern 

Anatolia Region, where the winter season is very harsh, spring planting is preferred over 

autumn planting. However, the yield obtained per unit area in spring sowing is lower than in 

winter sowing. It is likely that barley, which is used in crop production, animal nutrition, malt 

industry, human food and biofuel in Türkiye, will maintain its importance in the future as it is 

today.  

In addition to being an important raw material source for the flour and malt industry, barley 

grain is also a valuable grain in animal nutrition due to its high protein and β-glucan content. 

Barley cultivation, compared to other field crops; it stands out due to factors such as being able 

to be grown easily in barren conditions, giving opportunity to the second crop thanks to its 

earliness, having less water demand and being tolerant to salty soils. In Türkiye, factors such 

as fragmented land, incorrect or incomplete agronomic practices (soil cultivation, fertilization, 

weed control, etc.), wrong variety selection, and use of uncertified seeds negatively affect grain 

yield per unit area. 

In this context; solutions such as improving barley varieties on a location basis, keeping the 

factors that cause low unit area productivity to a minimum, and creating opportunities for 

second crop field crops by growing early varieties for the Southeastern Anatolia Region and 

coastal regions are important issues in barley cultivation in Türkiye. 

Keywords: Feed barley, malt, yield 

 

1.GİRİŞ 

Arpa, serin iklim tahılları içerisinde dünyada ve Türkiye’de ekimi ve üretimi en fazla yapılan 

tahıllardan olmakla birlikte ülkemiz arpanın ilk kültüre alındığı orijin merkezlerinden biridir 

[8, 7, 5]. Dünyada arpa üretimi yapan ülkeler incelendiğinde; Ukrayna, Rusya, Avrupa Birliği 

(AB) ülkeleri, Kanada, Avustralya ve Türkiye’nin öne çıktığı görülmüştür. Ayrıca, arpa 

ihracatında; Rusya, Fransa, Arjantin ve Avustralya’nın yer aldığı vurgulanmıştır [6]. 

Türkiye’de arpa ile ilgili son on yılın istatisitiki verileri incelendiğinde ekim alanlarında ve 

üretim miktarında dalgalanmalar olduğu gözlenirken, yılların ortalaması üzerinden 

Türkiye’nin %91.2’lik arpa yeterlilik derecesine sahip olduğu söylenebilir (Çizelge 1). Arpa 

tanesi, vitamin ve mineral kaynağı olmasının yanı sıra fosfor, selenyum, ve bakır içeriği ile 

zengin bir diyet lifi özelliğini taşımaktadır. İlaveten, çözünür lif türü olan beta-glukan (β-

glukan) içeriği ile iyi bir antioksidan kaynağı ve kalp dostudur [12]. 

Arpa yetiştiriciliğinde birim alan tane verimi düşüklüğüne neden olan faktörlerin tespiti 

önemlidir. Verim düşüklüğüne yol açan güncel problemlere bakıldığında; ekime uygun 

olmayan tohum yatağı hazırlığı, yanlış çeşit seçimi, ekim makinasından kaynaklı tohum kaybı, 

uygun olmayan iklim koşullarında ve toprakta yetiştiricilik, sertifikasız tohum kullanımı, 

yanlış veya eksik gübre ve kimyasal ilaç uygulamaları dikkat çekmektedir [3, 4].  
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Çizelge 1. Türkiye’de arpaya ait istatistiki bilgiler 

 
Kaynak: Turkstat, 2023 

2.ARPA YETİŞTİRİCİLİĞİ 

Arpa, geniş adaptasyon kabiliyeti nedeniyle Türkiye’nin hemen hemen tüm bölgelerinde 

yetiştirilebilmektedir. Arpa, tahıllar içerisinde buğdaydan sonra en fazla ekimi ve üretimi 

yapılan tahıldır. Türkiye’de iller bazında ekim alanları incelendiğinde; Orta Anadolu (Konya, 

Eskişehir, Karaman, Ankara vs.) ve Güneydoğu Anadolu (Diyarbakır, Şanlıurfa, Mardin vs.) 

Bölgesinin ön sırada yer aldığı belirlenmiştir [11].  

 

 
Görsel 1. Altı (solda) ve iki sıralı (sağda) arpaya ait görseller 

Türkiye’de arpa tarımının en fazla Konya ilinde yapıldığı, ilin iklim ve toprak yapısının arpa 

yetiştiriciliğine uygun olmasının yanı sıra büyük ve küçükbaş hayvan yetiştiriciliğinin yoğun 

olarak yapılması, yem ve malt sanayisinin ilde gelişmiş olması gibi faktörler sebebiyle arpa 

tarımının Konya ilinde tarla bitkileri yetiştiriciliği içerisinde önemli bir paya sahip olduğu 

bildirilmiştir [10]. Nitekim, başka bir çalışmada, Konya ilinde üretimi yapılan arpanın 

%65.2’sinin ticari olarak pazarlandığı, geriye kalan miktarın %34.8’inin de üreticinin kendi 

hayvanlarının yem ihtiyacını tedarik etmek amacıyla ürettiği vurgulanmıştır [9, 10]. 
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Arpa yetiştiriciliğinde karakter olarak; yazlık, alternatif ve kışlık çeşitler olmakla beraber 

morfolojik olarak iki ve altı sıralı arpa çeşitleri mevcuttur. Arpa yetiştiriciliğinde; bitkinin 

erken hasada gelmesi, su gereksiniminin düşük olması ve tuz oranının yüksek olduğu 

topraklarda diğer tahıllara nazaran tuzluluğa karşı toleransının yüksek olması üretimini önemli 

düzeyde etkilemiştir [14, 15].  

3.ARPA KULLANIM ALANLARI 

Arpa, yiyecek ve içecek yapımında yoğun olarak kullanılan serin iklim tahılıdır. Arpa unu 

kullanılarak, arpa ekmeği ve yulaf lapası yapılmasının yanı sıra çorba, viski, bira ve diğer 

alkollü içeceklerin yapımında rol alan maltın elde edilmesinde de arpa kullanılmaktadır 

(Görsel 2). İlaveten, büyük ve küçükbaş hayvanlar ile kanatlılar için arpa önemli bir yem 

kaynağıdır [12]. Nitekim, hayvan beslemede önemli bir yer tutan kaba ve karma yem açığının 

karşılanmasında arpanın önemli bir paya sahip olduğu bildirilmiştir [2]. Başak ekseni üzerinde 

başakçıkların dizilimi esas alınarak arpa başağı morfolojik olarak genellikle iki ve altı sıralı 

olarak kategorize edilmektedir. İki sıralı arpalar yem ve malt (örnek: bira) sanayisinde 

değerlendirilirken, altı sıralı arpalar çoğunlukla yem sanayisinde kullanılmaktadır. 

  
Görsel 2. Arpada başak, tane ve una ilişkin görsel 

 

4.ARPANIN GÜNCEL DURUMU 

Arkelojik kayıtlara göre tahıllar içerisinde ilk kültüre alınan bitkinin arpa olduğu bildirilirken 

istatistiki verilere göre arpanın buğday, mısır ve çeltikten sonra dünyada en fazla üretilen tahıl 

olduğu, serin iklim tahılları içerisinde ise buğdaydan sonra en fazla ekim alanına sahip olduğu 

belirtilmiştir [16, 17]. Türkiye’de üretici koşullarında tescilli arpa çeşitlerinin yanı sıra yerel 

arpa çeşitleri de ekilmektedir. Tohum Tescil ve Sertifikasyon Merkezi (TTSM) kayıtlarına göre 

Türkiye’de 188 adet tescilli arpa çeşidi bulunmaktadır. Bu tescilli arpa çeşitlerinden 80’i kamu, 

107’si özel sektör ve 1 tanesinin de üniversite adına tescil edildiği görülmüştür [1]. Arpa üretim 

miktarı yıldan yıla farklılık göstermekle beraber 2022 yılında Türkiye’nin arpa üretim 

miktarının bir önceki yıla göre %47.8 oranında artarak 8.5 milyona yükseldiği bildirilmiştir 

[18]. 

Orta Anadolu’da yapılan bir çalışmada; arpa yetiştiriciliğinin yapıldığı alanların çok parçalı 
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arazi yapısında olması, üretimde teknik bilgi eksikliği, özellikle adaptasyon kabiliyeti 

belirlenmemiş çeşitlerin tercihi ile ekim normundaki yanlış uygulamaların birim alan tane 

verimini olumsuz etkilediği bildirilmiştir [13]. Türkiye’de arpa ekim alanlarını genişletmek 

nerdeyse imkânsızdır. Dolayısı ile birim alan verimini artırmaya yönelik çalışmalar değerlidir. 

Bu bağlamda, verim düşüklüğünün önüne geçmek için arpa ıslah programlarının lokasyon 

odaklı arpa çeşitlerini geliştirmesi önemlidir. 

5.SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME 

Arpa, adaptasyon kabiliyeti bakımından geniş bir uyum yelpazesine sahiptir. Fakat, bazı temel 

problemler birim alan verimini sınırlandırmaktadır. Çeşidin verim kapasitesi, çeşidin 

adaptasyon yeteneği, sertifikalı tohum kullanımı, toprak işleme, gübreleme, sulama, yabancı ot 

mücadelesi, yatma, ekim ve hasat sonrası kayıplar birim alan verimini yüksek oranda 

etkilemektedir. Bu bağlamda, ıslah programlarının bölgeler bazında değil lokasyon bazında 

planlanması ve üreticiler tarafından üretimi yapılacak olan arpa çeşitlerinin adaptasyon 

kabiliyeti belirlenmiş çeşitler arasından seçilmesi önem arz etmektedir. 
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ÖZET 

Dünya nüfusunun artmaya devam etmesiyle beraber özellikle son yıllarda yaşanan hastalık, 

savaş, kuraklık gibi küresel problemler buğday ve buğdaydan elde edilen mamulleri daha 

önemli hale getirmiştir. Birim alandan daha fazla verim almak ıslah programlarının hedefleri 

arasında olmakla beraber değişen ve gelişen dünyada tane kalitesi önemli hususlardandır. 

Buğdayın tane kalitesi, ham ürünün hangi ürüne işleneceğini belirlemede yol gösterici 

olduğundan dolayı büyük önem arz etmektedir. Buğday ıslah programlarında, verimli ve aynı 

zamanda kaliteli buğday çeşitlerini geliştirmek arzu edilen temel hedefler arasındadır. 

Çalışmanın amacı, kalite bakımından ileri kademe hatları standart çeşitler ile karşılaştırmak ve 

üstün olan hatları gen havuzuna kazandırmanın yanı sıra incelenen özellikler bakımından çok 

iyi olan hatları tescil adayı olarak devam ettirmektir.  

Çalışma, Diyarbakır ili koşullarında yağışa dayalı şartlarda yürütülmüştür. Deneme tesadüf 

blokları deneme desenine göre 3 tekrarlamalı olarak kurulmuştur. Çalışmada; zeleny 

sedimantasyon hariç tüm özelliklerde genotipler arasında önemli bir farklılık olmadığı 

gözlenmiştir. Hatlar, standart çeşitler ile kıyaslandığında; tane verimi ve hektolitre ağırlığında 

4, protein oranı ve zeleny sedimantasyon miktarında 5 hattın standart çeşitlerden daha yüksek 

değerler verdiği belirlenmiştir. Çalışmada, tane veriminin 356.72-532.06 kg.da-1 arasında 

farklılık gösterdiği belirlenmiştir. G7, G9 ve G13’ün tane veriminde en iyi genotipler olduğu 

görülmüştür. Protein oranı % 16.3-18.7 ve zeleny sedimantasyon miktarı 25.0-52.0 ml arasında 

değişmiştir.  

Kalite özellikleri bakımından; G3 hektolitre ağırlığında, G7 protein oranında, G11 zeleny 

sedimantasyon miktarında en iyi genotipler olarak kaydedilmiştir. İncelenen özellikler 

bakımından öne çıkan genotiplerin gen havuzuna alınması kararlaştırılmıştır. Ayrıca, G7’nin 

tescil adayı olabileceği ön görüsü ile tek yıllık verilere dayalı sonuçların yeterli olmayacağı 

düşünülerek bu çalışmanın farklı lokasyonlarda tekrar edilmesi gerektiği sonucuna varılmıştır.  

Anahtar Kelimeler : Ekmeklik buğday, kalite, zeleny sedimantasyon 
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EVALUATION OF SOME ADVANCED STAGE BREAD WHEAT LINES  

(Triticum aestivum L.) PROVIDED FROM ABROAD IN TERMS OF  

QUALITY FEATURES 

 

ABSTRACT 

As the world population continues to increase, global problems such as disease, war and 

drought, especially in recent years, have made wheat and wheat products more important. 

Together getting more efficiency from unit area is among the goals of breeding programs, grain 

quality is an important issue in the changing and developing world. Grain quality in wheat is of 

great importance as it is a guide in determining which product the raw product will be processed 

into. In wheat breeding programs, developing productive and high-quality wheat varieties is 

among the main desired goals. The aim of the study is to compare advanced lines in terms of 

quality with standard varieties and to add the superior lines to the gene pool, as well as to 

continue the lines that are very good in terms of the examined characteristics as registration 

candidates.  

The study was carried out under the rainfed conditions in Diyarbakır province. The experiment 

was set up according to the randomized blocks experiment design with 3 repetitions. In study, 

it was observed that there were no significant differences between genotypes in all traits except 

zeleny sedimentation amount. When the lines are compared to standard varieties; it was 

determined that 4 lines gave higher values than standard varieties in grain yield and test weight, 

and 5 lines in protein ratio and zeleny sedimentation amount. In the study, it was determined 

that grain yield varied between 356.72-532.06 kg.da-1. In the study; G7, G9 and G13 were found 

to be the best genotypes in grain yield. The protein ratio varied between 16.3-18.7% and the 

zeleny sedimentation amount varied between 25.0-52.0 ml.  

In terms of quality features; G3 was recorded as the best genotypes in test weight, G7 in protein 

ratio, and G11 in zeleny sedimentation amount. It was decided to include the genotypes that 

stand out in terms of the examined characteristics into the gene pool. In addition, with the 

prediction that G7 could be a registration candidate, it was concluded that this study should be 

repeated in different locations, considering that results based on single-year data would not be 

sufficient. 

Keywords: Bread wheat, quality, zeleny sedimentation  

 

1. GİRİŞ 

Buğday, geniş adaptasyon yeteneği sayesinde dünyada ve Türkiye’de en fazla ekimi yapılan 

tahıldır. Buğdayın ekiliş miktarı incelendiğinde her geçen yıl azalma eğiliminde olduğu, üretim 

miktarında ise yıllar bazında dalgalanmalar olduğu görülmektedir [2] (Çizelge 1). 

Buğdayın üretim miktarının Türkiye nüfusuna yeterlilik durumuna bakıldığında ise bazı 

yıllarda azalmalar görülse de Türkiye’nin buğday üretimi açısından kendine yeten bir ülke 

olduğu söylenebilir (Çizelge 1). 

Buğday, dünyada ve Türkiye’de kültürel etkilere bağlı olarak bazen ham bazen de farklı 
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şekillerde işlenerek ekmek, makarna, un, bulgur, irmik, kuskus ve bisküvi şeklinde 

tüketilmektedir [13]. Ekmeklik buğdayda, ekolojik faktörlerin tane verimi ve kalitesi üzerinde 

önemli düzeyde etkili olduğu vurgulanmıştır. Özellikle yıllık yağış miktarı ve aylar bazında 

dağılımı, yetiştirme dönemi, gübre dozu uygulamaları, tane dolum dönemindeki sıcaklık ve 

nisbi nem oranının önemli olduğu bildirilmiştir [11, 12, 10]  . Konu ile ilgili olarak başka bir 

çalışmada, ekmeklik buğdayın kalitesinde yetiştiriciliğin yapıldığı bölgenin iklim ve toprak 

özelliklerinin belirleyici olduğu vurgulanmıştır [3].  

Çizelge 1. Buğday ile ilgili güncel istatistiki veriler 

 
Kaynak: Anonim, 2023) 

Bu çalışmanın amacı, yurt dışından temin edilen ve kalite özellikleri yönüyle öne çıktığı 

bilinen hatları Diyarbakır ili koşullarında standart çeşitler ile karşılaştırıp güncel durumlarını 

belirlemek, öne çıkan hatları gen havuzuna almak ve tescil adayı olabilecek hatları devam 

ettirmek üzere ıslah programına katkı sağlamaktı. 

2.MATERYAL VE METOT 

Denemede, CIMMYT (Uluslararası Buğday ve Mısır Araştırma Merkezi)’ten temin edilen ve 

kalite yönüyle öne çıkan 12 adet ileri kademe ekmeklik buğday hattı ile 3 adet tescilli modern 

buğday çeşidi materyal olarak kullanılmıştır. Çalışma, 2015-2016 sezonunda Diyarbakır ili 

yağışa dayalı koşullarında ve Tesadüf Blokları deneme deseninde 3 tekrarlamalı olarak 
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yürütülmüştür. Ekim işlemi, parsel mibzeri ile Kasım ayının ilk haftasında metrekareye 450 

adet tohum hesabıyla 7.2 m2’lik parsellere yapılmıştır.  

Hasat işlemi, parsel bazında net 6 m2’de 8 Haziran 2016 tarihinde parsel biçerdöveri ile 

tamamlanmıştır. Sezona ilişkin iklim verileri incelendiğinde, Aralık ve Ocak ayları hariç diğer 

tüm aylarda 2015-2016 sezonundaki ortalama sıcaklık değerlerinin uzun yıllara ait ortalama 

değerlerden daha yüksek olduğu gözlenmiştir. Bu bağlamda, hasat işlemi önceki yıllara nazaran 

7-10 gün erken yapılmıştır. 

Sezonda düşen yağış miktarına bakıldığında aylar bazında yağış dağılımının düzensiz olduğu 

ve özellikle Mart ve Nisan aylarında düşen yağış miktarının uzun yıllar ortalamasının altında 

olduğu belirlenmiştir. Bu dönemde buğday bitkisi generatif aşamada olduğundan dolayı tane 

verimini olumsuz etkilediği düşünülmektedir. 

Çizelge 2. Diyarbakır ili 2015-2016 sezonu iklim verileri 

Aylar 
                        Sıcaklık Değerleri (oC) Yağış miktarı (mm) 

2015-2016  

Mak. ve Min. Sıc. (oC) 

2015-2016  

Ort. Sıc. (oC) 

Uzun Yıllar  

Ort. Sıc. (oC) 
2015-2016 

Uzun 

Yıllar 

Eylül 39.1-14.0 27.4 24.8 0.0 4.10 

Ekim 32.1-7.5 18.4 17.2 84.2 34.70 

Kasım 21.0-(-1.8) 9.8 9.2 10.4 51.80 

Aralık 17.0-(-5.9) 3.9 4.0 31.6 71.40 

Ocak 11.2-(-19.0) 1.1 1.8 77.4 68.00 

Şubat 21.8-(-5.6) 7.9 3.5 69.2 68.80 

Mart 21.1-(-5.1) 9.7 8.5 55.6 67.30 

Nisan 28.8-(-0.3) 15.7 13.8 29.0 68.70 

Mayıs 32.9-5.2 19.9 19.3 41.4 41.30 

Haziran 40.5-11.6 26.8 26.3 18.4 7.90 

Toplam       417.2 484.0 
Mak.: maksimum, Min.: minimum, Ort.: ortalama, Sıc.: sıcaklık 

Deneme alanı topraklarının; killi-tın, hafif alkali, fosfor içeriği az ve organik madde içeriğinin 

ise yetersiz olduğu belirlenmiştir (Çizelge 2). Bitki besin elementi takviyesi için ekim ile 

beraber saf 6 kg.da-1 fosfor (P2O5) ve 6 kg.da-1 azot (N) uygulanmıştır. 

Çizelge 3. Deneme alanı topraklarının içeriğine ilişkin bilgiler 

Toprak Bünyesi 
Toplam tuz 

 (%) 

 

Ph 

 

Kireç 

CaCO3 

(%) 

Fosfor 

P2O5 

(kg/da) 

Organik 

madde 

 (%) 

Su ile 

doymuşluk 

(%) 

Killi-Tın 0.06 7.9 13.1 2.36 1.33 64.0 

İlaveten, kardeşlenme döneminde saf madde hesabıyla 8 kg.da-1 N verilmiştir. Yabancı ot 

kontrolü için dar ve geniş yapraklı yabancı otlara karşı ihtiyaç dâhilinde kimyasal mücadele 

yapılmıştır. İstatistiki analizler J.M.P 7.0 paket programı vasıtasıyla yapılmıştır. Genotipler 

arasındaki istatistiki farklılıklar ve oluşan gruplar LSD testine göre p<0.05 veya p<0.01 

seviyesinde belirlenmiştir [5]. 
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3. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME 

Kalitesi yüksek ve tane verimi değerleri kabul edilebilir seviyede olan çeşitler geliştirmek 

buğday ıslahçılarının hedefleri arasındadır. Bu çalışmada, incelenen özellikler bakımından 

standart çeşitlerden daha kaliteli ve aynı zamanda tane verimi deneme ortalamasının üzerinde 

olan hatlar olduğu belirlenmiştir.  

Zeleny sedimantasyon miktarında genotipler arasında anlamlı bir farklılık olduğu gözlenmesine 

rağmen diğer özelliklerde genotipler arasında istatistiki olarak farklılık gözlenmemiştir. Fakat, 

tane veriminde; G7, G9 ve G13’ün standart çeşitlerden daha üstün değerler verdiği 

belirlenmiştir. İlaveten; G3, G7 ve G11’in sırasıyla hektolitre ağırlığı, protein oranı ve zeleny 

sedimantasyon miktarında ön sıralarda olduğu tespit edilmiştir. Özellikle, G7’nin hem kalite 

hem de tane verimi yönüyle yüksek değerlere sahip olması dikkate değerdir.  

Çalışmada, incelenen özellikler yönünden öne çıkan genotiplerin gen havuzuna alınması ve 

G7’nin tescil adayı olabileceği ön görüsü ile farklı lokasyonlarda denenerek takip edilmesi 

gerektiği sonucuna varılmıştır. 

4. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR  

Araştırmada, özelliklere ilişkin ANOVA sonuçlarına göre zeleny sedimantasyon hariç 

incelenen tüm özelliklerde genotipler arasında anlamlı bir farklılık olmadığı belirlenmiştir. 

Genotiplere ilişkin tane veriminin 356.72-532.06 kg.da-1 arasında değişkenlik gösterdiği 

belirlenmiştir. Tane verimi yönüyle G13 (532.06 kg.da-1)’ün ilk sırada yer aldığı tespit 

edilmiştir. Tane verimi yönüyle, araştırma konusu olan genotiplerden G7, G8, G9 ve G13’ün 

en yüksek tane verimi veren kontrol çeşitten (Dinç: 466.89 kg.da-1) daha verimli olduğu 

belirlenmiştir. Tane veriminde kalıtımın etkisi yüksek olmakla birlikte agronomik 

uygulamaların ve toprak yapısının da önemli olduğu vurgulanmıştır [8, 1, 6]  . 

Tanenin fiziksel yapısı ile ilişkili olan hektolitre ağırlığında, 79.1-82.6 kg.hl-1 arasında farklılık 

gösteren değerler görülmüştür. Genotipler içerisinde G3 (82.6 kg.hl-1)’ün hektolitre ağırlığı 

yönüyle ön sırada yer aldığı belirlenmiştir. Hektolitre bakımından; G1, G3, G7 ve G12’nin en 

yüksek hektolitre ağırlığını veren kontrol (Cemre: 81.3 kg.hl-1) çeşitten daha yüksek değerlere 

sahip olduğu gözlenmiştir. Hektolitre ağırlığı, tanenin fiziksel yapısından etkilenmekle beraber 

agronomik uygulamaların ve tane dolum dönemindeki stres faktörlerinin hektolitre ağırlığı 

üzerindeki etkisi hafife alınmamalıdır [6]. 

Araştırmada, bin tane ağırlığı bakımından 29.6-35.9 g arasında değişim gösteren değerler 

belirlenmiştir. En büyük tane yapısı ile Cemre (35.9 g) kontrol çeşidinin ilk sırada yer aldığı 

tespit edilmiştir. Araştırılan hatların, bin tane ağırlığı yönüyle en yüksek değere sahip kontrol 

çeşitten önde olmadığı belirlenirken G1 (35.8 g)’in bin tane ağırlığı bakımından kayda değer 

tane büyüklüğüne sahip olduğu görülmüştür. Bin tane ağırlığı, verim ve verim bileşenlerinin 

rekabetinden etkilenen önemli teknolojik kalite parametrelerindendir [9, 7]. 
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Çizelge 4. Araştırılan özelliklere ilişkin veriler ve önemlilik seviyeleri 

Genotip Tane verimi Hektolitre Bin tane Protein Z.Sedim. 

G1 356.72  81.6  35.8 18.3 41.5 c-e 

G2 445.67  81.2  31.3 17.7 39.0 c-f 

G3 461.72  82.6  32.4 17.5 43.0 bc 

G4 438.39  80.5  30.1 18.1 48.5 ab 

Dinç 466.89  81.0  32.9 17.5 40.0 c-f 

G6 361.61  80.1 33.4 18.3 35.5 e-g 

G7 490.28  81.9  32.9 18.7 34.0 f-h 

G8 467.06  80.5  32.3 17.5 25.0 ı 

G9 502.11  79.1  29.6 16.8 36.5 d-g 

Cemre 435.22  81.3  35.9 18.0 40.0 c-f 

G11 453.61  80.1 33.6 18.0 52.0 a 

G12 454.67  81.7  32.8 17.6 28.5 hı 

G13 532.06 80.7  32.8 16.3 42.0 cd 

G14 432.17  80.3  32.8 18.5 30.5 g-ı 

Tekin 434.39  79.7  29.8 18.0 39.0 c-f 

Mak. Değer: 532.06 82.6 35.9 18.7 52.0 

Min. Değer: 356.72 79.1 29.6 16.3 25.0 

G.ortalama: 448.84 80.8 32.5 17.8 38.3 

LSD (0.05)  : ö.d ö.d ö.d ö.d 6.03** 

CV (%)        : 15.3 1.3 9.2 7.0 5.5 

 Z.Sedim.: zeleny sedimantasyon, Mak. Değer: maksimum değer, Min. Değer: minimum değer, G.ortalama: genel ortalama 

Ekmeklik buğday tanesinin farklı bir ürüne işlenmesinde dikkate alınan protein oranı yönüyle 

%16.3-%18.7 arası değerler elde edilmiştir. G7 (%18.7) yüksek protein oranı ile dikkat 

çekmiştir. İlaveten, G1, G4, G6 ve G14’ün de en yüksek değeri veren kontrol çeşitten (Cemre 

ve Tekin %18.0) daha yüksek protein oranına sahip olduğu belirlenmiştir. Protein oranı ve 

sedimantasyon miktarının genotip ve çevreye bağlı olarak farklılık gösterdiği, glüten kalitesini 

belirlemede özellikle sedimantasyon miktarının önemli olduğu ve sedimantasyon miktarının 

buğdayın temel zararlılarından olan kımıl ve sünenin zararına bağlı olarak farklılık arz 

edebileceği vurgulanmıştır [4, 10]. 

 Çalışmada, zeleny sedimantasyon miktarı bakımından mevcut genotipler arasında p<0.01 

seviyesinde önemli farklılıklar olduğu görülmüştür. Zeleny sedimantasyon miktarının 25.0 ml-

52.0 ml arasında değiştiği belirlenmiştir. G11 (52.0 ml)’in en yüksek zeleny sedimantasyon 

miktarına sahip olduğu gözlenmiştir. Ayrıca; G1, G3, G4, G11 ve G13’ün de en yüksek değeri 

veren kontrol çeşitten daha yüksek zeleny sedimantasyon miktarına sahip olduğu belirlenmiştir.  

Çizelge 5. İncelenen özellikler arası ilişkileri gösteren korelasyon tablosu 

Özellikler Tane verimi Hektolitre Ağırlığı Bin tane Ağırlığı Protein oranı 

Hektolitre ağırlığı 0.0081 ö.d    

Bin tane Ağırlığı -0.2021 ö.d 0.3035*   

Protein Oranı -0.1707 ö.d 0.0799 ö.d 0.1874 ö.d  

Zeleny sedim. -0.0044 ö.d -0.0279 ö.d -0.0141 ö.d 0.0497 ö.d 

*: 0.05 seviyesinde önemli 
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Çalışmada, incelenen özelliklere ilişkin yapılan korelasyon analizi sonuçlarına göre sadece bin 

tane ağırlığı ile hektolitre ağırlığı arasında p<0.05 düzeyinde pozitif yönde olumlu ilişki olduğu 

belirlenmiştir. 
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Özet 

 

Nohut, ülkemiz mutfak kültüründe yaygın kullanılan ve ekonomik olarak önemli bir konuma 

sahiptir. Bu çalışma, sekiz adet tescilli nohut çeşidinin (Canıtez-87, Cevdetbey-98, Damla-89, 

Dikbaş, Er-99, Eser-87, Gökçe, Taek-Sağel) verim ve verim öğelerinin belirlenmesi amacıyla 

Düzce ekolojik koşullarında 2020 ürün yetiştirme sezonunda yürütülmüştür. Deneme, tesadüf 

blokları desenine uyarınca üç tekerrürlü olarak kurulmuştur. Çalışmada çiçeklenme gün sayısı, 

bitki boyu, ilk bakla yüksekliği, toplam dal sayısı, bitkide bakla sayısı, bitkide tane sayısı, 100 

tane ağırlığı ve tane verimi özellikleri incelenmiştir. Araştırma sonuçlarına göre nohut 

çeşitlerinin çiçeklenme gün süreleri 32.75-35.50 gün, bitki boyu 39.0-58.0 cm, ilk bakla 

yüksekliği 13.25-25.75 cm, toplam dal sayısı 9.25-13.00 adet bitki-1, bitkide bakla sayısı 15.75-

23.00 adet bitki-1, bitkide tane sayısı 12.50-22.50 adet bitki-1, 100 tane ağırlığı 34.12-55.00 g 

ve tane verimi 74.77-148.40 kg da-1 arasında değiştiği tespit edilmiştir. Çalışma sonucunda, 

Düzce ekolojik koşullarında tane verimi açısından Damla-98 çeşidi ön plana çıkmıştır.  

 

Anahtar kelimeler: Nohut, çeşit, verim, verim öğeleri  

 

Evaluation of some Chickpea (Cicer arietinum L.) Varieties for Yield and Yield 

Components under Düzce Ecological Conditions 

Abstract 

Chickpea, widely used in our country's cuisine culture and economically significant, holds an 

important position. This study was conducted during the 2020 growing season in Düzce 

ecological conditions to determine the yield and yield components of eight registered chickpea 

varieties (Canıtez-87, Cevdetbey-98, Damla-89, Dikbaş, Er-99, Eser-87, Gökçe, Taek-Sağel). 

The experiment had three replications according to the randomized block design. The study 

examined flowering days, plant height, first pod height, total branche number, pod number per 

plant, seed number per plant, 100 seed weight, and seed yield properties. According to the 

research results, the flowering periods of chickpea varieties ranged from 32.75 to 35.50 days, 

plant height from 39.0 to 58.0 cm, first pod height from 13.25 to 25.75 cm, total branch number 

from 9.25 to 13.00 per plant, pod number per plant from 15.75 to 23.00, seed number per plant 

from 12.50 to 22.50, 100 seed weight from 34.12 to 55.00 g, and seed yield from 74.77 to 
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148.40 kg da-1 were determined. As a result of the study, the Damla-98 variety is prominent in 

grain yield in the ecological conditions of Düzce. 

Keywords: Chickpea, variety, yield, yield components 

 

1. Giriş 

Nohut (Cicer arietinum L.), Fabaceae familyasında yer alan, tek yıllık, kromozom sayısı 2n=16, 

kendine döllenen ve 750 Mbp büyüklüğünde genoma sahip bir yemeklik baklagil bitkisidir 

(Singh, 1997; Auckland ve   van der Maesen, 1980; Frediani ve Caputo, 2005). 

Nohut (Cicer arietinum L.), Desi ve Kabuli olmak üzere iki alt türe sahiptir. Desi tipi; pembe 

renkli çiçekli, küçük tohum ve pürüzlü özelliklerine sahip iken, Kabuli tipi ise büyük tohumlu, 

çiçek rengi beyaz, tohum kabuğu ince ve tohum yüzeyi pürüzsüz özelliklerine sahiptir. Desi 

tipindeki gruplar daha çok Afrika ve Hindistan’da, Kabuli tipi nohutlar ise genellikle Batı Asya, 

Kuzey Afrika, Güney Amerika ve Avrupa’da daha çok yetiştiriciliği yapılmaktadır (Moreno ve 

Cubero, 1978; Yorgancılar vd., 2008; Jukanti vd., 2012). 

Gıda ve Tarım Örgütü’nün (FAO) verilerine göre 2021 yılında dünyada nohut ekiliş alanı 15.0 

milyon ha, üretim miktarı 15.08 milyon ton ve ortalama verim ise 105.78 kg da-1 olarak 

gerçekleşmiştir (FAO, 2023). Türkiye’de nohut 2022 yılında ekiliş alanı 456.833 ha, üretim 

miktarı 580.000 ton ve ortalama verim ise 127 kg da-1 olarak gerçekleşmiştir (TUİK, 2023). 

Nohut tanelerinin yüksek protein ve mineral madde içeriğine sahip olması nedeniyle insan ve 

hayvan beslenmesinde kullanılan önemli bir yemeklik tane baklagil bitkisidir. Ayrıca kuraklığa 

dayanıklılığı, kireçli, tuzlu ve fakir topraklarda yetiştirilebilmesi ve toprağa azot kazandırması 

sebebiyle sürdürülebilir çevre ve tarım alanında ve nadas alanlarının azaltılmasında önemli bir 

konuma sahiptir (Wallace vd., 2016; Kahraman, 2017; Erden vd., 2021). 

Nohut yetiştiriciliğinde, diğer bitkisel ürünler gibi yüksek verimli ve kaliteli tane ürünü elde 

edilmesi amaçlanmaktadır. Nohut tarımında bölgeye uygun çeşitlerin geliştirilmesi, üretimin 

ve kalitenin arttırılmasında önemli bir faktördür. Bu bağlamda nohut tarımı yapılacak 

bölgelerde çevresel faktörlere uyum gösterebilecek çeşitlerin saptanması önem arz etmektedir 

(Mart vd., 2021).  

Bu çalışma, ülkemizde tescil edilmiş bazı nohut çeşitlerinin Düzce ekolojik koşullarında verim 

ve verim öğeleri özelliklerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

 

2. Materyal ve Metod 

Bu araştırma, Düzce ilinde 2020 yetiştirme sezonunda yürütülmüştür. Deneme tesadüf bloklar 

deneme desenine göre 3 tekerrürlü olarak yürütülmüştür. Çalışmada materyal olarak sekiz 

nohut çeşidi (Canıtez-87, Cevdetbey-98, Damla-89, Dikbaş, Er-99, Eser-87, Gökçe, Taek-

Sağel) kullanılmıştır. Çalışmada kullanılan nohut çeşitleri, tescil eden kurum ve tescil yılları 

Çizelge 1’de sunulmuştur. 
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Çizelge 1. Denemede kullanılan nohut çeşitleri, tescil eden kurumlar ve tescil yılı 

No Çeşit Tescil Eden Kuruluş Tescil Yılı 

1 Canıtez-87 Geçit Kuşağı Tarımsal Araştırma Enstitüsü 1987 

2 Cevdetbey-98 Ege Tarımsal Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü 1998 

3 Damla-89 Karadeniz Tarımsal Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü 1994 

4 Dikbaş Tarla Bitkileri Merkez Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü 2006 

5 Er-99 Tarla Bitkileri Merkez Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü 1999 

6 Eser-87 Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi 1987 

7 Gökçe Tarla Bitkileri Merkez Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü 1997 

8 Taek-Sağel Ankomer Tohumculuk ve Zir. San. Tic. Ltd. Şti 2006 

 

Çalışmanın yürütüldüğü deneme yılı ve yıllar ortalamasına ait ortalama sıcaklık, toplam yağış 

miktarı değerleri Çizelge 2’de sunulmuştur. Yetiştirme sezonu boyunda ortalama sıcaklık 2020 

yılında 19.7 oC, uzun yıllar ortalamasında ise 18.7 oC olarak ölçülmüştür. Toplam yağış miktarı 

denemenin yürütüldüğü 2020 yılında 312.5 mm iken, uzun yıllar ortalamasında ise 289.1 mm 

olarak kaydedilmiştir (Çizelge 2). Çalışmanın yürütüldüğü 2020 yılında, ortalama sıcaklık ve 

toplam yağış değeri uzun yıllar sıcaklık ortalaması ve toplam yağış değerinden daha yüksek 

bulunmuştur. 

Çizelge 2. Düzce iline ait iklim değerleri 

Aylar 
Ortalama Sıcaklık (°C) Toplam Yağış (mm) 

2020 UYO 2020 UYO 

Nisan 11.8 12.2 39.6 59.3 

Mayıs 17.5 16.5 66.4 62.8 

Haziran 21.2 20.3 184.7 70.5 

Temmuz 23.8 22.4 21.8 45.1 

Ağustos 24.2 22.3 0.0 51.4 

Ortalama 19.7 18.7   

Toplam   312.5 289.1 

UYO:Uzun Yıllar Ortalaması (1959-2022) 

Bu araştırmada, ekimler sıra arası 45 cm, sıra üzeri 5 cm olacak şekilde, 5 m uzunluğundaki 6 

sıraya olacak şekilde gerçekleştirilmiştir. Ekim öncesi, 3 N kg da-1, 6 P2O5 kg da-1 gelecek 

şekilde 15 kg da-1 18-46-0 kompoze taban gübresi kullanılmıştır. Denemede yabancı ot 

mücadelesi mekanik olarak yapılmıştır.  

Denemede, çiçeklenme süresi ile birlikte her parselden rastgele seçilen 5’er bitkide bitki boyu, 

ilk bakla yüksekliği, toplam dal sayısı, bitkide bakla sayısı, bitkide tane sayısı, 100-tane ağırlığı 

ve tane verimi incelenmiştir. Araştırmada elde edilen veriler JMP istatistik programı 

kullanılarak analiz edilmiş, önemli çıkan ortalamalar, Duncan çoklu karşılaştırma testine göre 

gruplandırılmış ve elde edilen ortalamaların karşılaştırılması yapılmıştır (JMP, 2010). 
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3. Bulgular ve Tartışma 

Denemede nohut çeşitlerinde incelenen özelliklere ilişkin varyans analiz tablosu Çizelge 3’de, 

incelenen özellikler açısından elde edilen ortalamalar ise Çizelge 4 ve 5’de verilmiştir. 

Çalışmada incelenen özelliklerden çiçeklenme gün sayısı, toplam dal sayısı istatistiksel olarak 

% 5 düzeyinde; bitki boyu, ilk bakla yüksekliği, 100 tane ağırlığı ve tane verimi ise % 1 

seviyesinde önemli bulunmuştur. Bitkide bakla sayısı ve bitkide tane sayısı özellikleri ise 

istatiksel açıdan önemsiz bulunmuştur (Çizelge 3).  

 

Çizelge 3. İncelenen özelliklere ait varyans analiz sonuçları 

Kaynak SD 
Kareler Ortalaması 

ÇGS BB İBY TDS BBS BTS 100TA TV 

Tekerrür 3 0.281250 6.5833 7.58333 4.947917 23.53125 28.70833 0.7288 158.055 

Çeşit 7 2.888393* 174.6429** 63.28571** 9.674107* 19.56696öd 43.98214öd 261.3784** 2427.116** 

Hata 21 0.40030 23.226 7.8214 3.40030 19.8170 29.1369 0.554 67.06 

Genel 31         

CV  1.87 8.73 12.86 17.51 24.18 32.59 1.68 7.87 

*p<0.05 düzeyinde önemli, **p<0.01 düzeyinde önemli, öd: önemli değil. ÇGS:Çiçeklenme gün süresi, BB:Bitki 

boyu, İBY:İlk bakla yüksekliği, TDS:Toplam dal sayısı, BBS:Bitkide bakla sayısı, BTS:Bitkide tane sayısı, 

100TA:Yüz tane ağırlığı, TV:Tane verimi 

Nohut çeşitlerine ait çiçeklenme gün süresi 32.75-35.50 gün arasında değişim göstermiştir 

(Çizelge 4). En uzun çiçeklenme gün süresine Cevdetbey-98 (35.50 gün) çeşidi sahip olmuştur. 

Çalışmada en erken çiçeklenme süresine Gökçe (32.75 gün) çeşidi sahip iken onu Er-99 (33.00 

gün), Damla-89 (33.50 gün) ve Taek-Sağel (33.50 gün) çeşitleri takip etmiştir (Çizelge 4). 

Yürütülen benzer çalışmalarda çiçeklenme gün süresini; Demirci ve Bildirici (2020), 47.3-53.6 

gün, Güngör vd. (2021), 32.6-38.3 gün, Erden vd. (2021), 79.0-81.3 gün, Güneş vd. (2022), 

70.5-77.0 gün arasında değiştiğini belirtmişlerdir. Nohut bitkisinde çiçeklenme gün süresi 

genotipik ve çevresel faktörlere göre değişiklik göstermektedir (Demirci ve Bildirici 2020; 

Sönmez ve Kumlay 2021). 

Çalışmada kullanılan nohut çeşitlerinin bitki boyları 39.0-58.0 cm arasında değişirken 

çeşitlerinin bitki boyu ortalaması ise 48.0 cm olarak belirlenmiştir (Çizelge 4). En uzun bitki 

boyu Taek-Sağel (58.00 cm), Cevdetbey-98 (56.50 cm) ve Dikbaş (49.50 cm) çeşitlerinde 

ölçülmüştür (Çizelge 4). Çalışmamızda bitki boyu ile elde ettiğimiz değerler, Demirci ve 

Bildirici (2020), 39.0-48.3 cm, Güngör vd. (2021), 41.0-61.6 cm, Özcan ve Yücel (2022), 29.9-

54.7 cm bulgularıyla benzerlik göstermektedir. Nohut yetiştiriciliğinde, makineli hasat 

açısından uzun boylu çeşitler tane kaybının daha az olması açısından tercih edilmektedir 

(Demirci ve Bildirici, 2020).  

Nohut çeşitlerinin ortalama ilk bakla yüksekliği 21.75 cm olarak belirlenirken, en düşük ilk 

bakla yüksekliği Damla-89 (13.25 cm) çeşidinde, en yüksek ilk bakla yüksekliği ise Eser-87 

(25.75 cm) çeşidinde ölçülmüştür (Çizelge 4). Farklı ekolojilerde yürütülen çalışmalarda ilk 

bakla yüksekliğinin 14.5-38.8 cm arasında değiştiği tespit edilmiştir. İlk bakla yüksekliğinin 

genotiplere, çevre koşullarına, gübreleme ve ekim zamanlarına göre farlılık gösterdiği 

bildirilmiştir (Soysal vd., 2020; Güngör vd., 2021; Demirci ve Bildirici 2020; Matur ve Yücel, 

2022; Özcan ve Yücel, 2022). Nohut yetiştiriciliğinde makineli hasatta ilk bakla yüksekliğinin 
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fazla olması tane kaybını azaltılması ve hasat işleminin daha kolay yapılması açısından önem 

taşıdığı bildirilmiştir (Yalçın vd., 2018; Güngör vd., 2021). 

 

Çizelge 4. Nohut çeşitlerinin çiçeklenme gün süresi (gün), bitki boyu (cm), ilk bakla yüksekliği 

(cm) ve toplam dal sayısına (adet bitki-1) ait ortalama değerler  

Çeşit ÇGS BB İBY TDS 

Canıtez-87 34.25 b 46.50 cd 20.75 b 9.25 b 

Cevdetbey-98 35.50 a 56.50 ab 24.50 ab 11.50 ab 

Damla-89 33.50 bcd 39.00 e 13.25 c 9.50 b 

Dikbaş 33.75 bc 49.50 bc 25.25 a 9.25 b 

Er-99 33.00 cd 41.50 de 21.00 b 9.50 b 

Eser-87 34.00 b 47.25 cd 25.75 a 9.75 b 

Gökçe 32.75 d 45.75 cde 22.50 ab 12.50 a 

Taek-Sağel 33.50 bcd 58.00 a 21.00 b 13.00 a 

Ortalama 33.78 48.00 21.75 10.53 

LSD 0.93 7.09 4.11 2.71 

ÇGS:Çiçeklenme gün süresi, BB:Bitki boyu, İBY:İlk bakla yüksekliği, TDS:Toplam dal sayısı 

 

Nohut çeşitlerinin toplam dal sayısının 9.25-13.00 adet bitki-1 arasında değiştiği tespit edilmiştir 

(Çizelge 4). En yüksek toplam dal sayısı sırasıyla Taek-Sağel (13.0 adet bitki-1), Gökçe (12.5 

adet bitki-1), Cevdetbey-87 (9.25 adet bitki-1) çeşitlerinde belirlenirken, en düşük toplam dal 

sayısı ise Canıtez-87 (9.25 adet bitki-1) ve Dikbaş çeşitlerinde belirlenmiştir (Çizelge 4). 

Yürütülen benzer çalışmalarda toplam dal sayısını, Ton ve Anlarsal (2016), 8.1-10.4 adet bitki-

1, Güngör vd. (2021), 8.3-13.4 adet bitki-1 olarak tespit etmişlerdir. Birim alanda bitki sayısının 

artması sonucunda bitkilerde dal sayısının azaldığı tespit edilmiştir (Biçer ve Tonçer 2012; 

Doğan vd., 2015). Nohut bitkisinde dal sayısı genotipik yapıya, çevre unsurlarına, ekim 

normlarına ve kültürel işlemlere göre farklılık göstermektedir (Demirci ve Bildirici, 2020; 

Güngör vd., 2021; Matur ve Yücel, 2022; Doğan vd., 2023).  

Araştırmada nohut çeşitlerine ait bitkide bakla sayısının 15.75-23.00 adet bitki-1 arasında 

değiştiği saptanmıştır (Çizelge 5). Nohut çeşitlerin ortalama bitkide bakla sayısı 18.41 adet 

bitki-1 olarak tespit edilmiştir (Çizelge 5). En düşük bitkide bakla sayısı Gökçe çeşidinde (15.75 

adet bitki-1), en yüksek bitkide bakla sayısı ise Damla-89 (23.00 adet bitki-1) çeşidinde elde 

edilmiştir (Çizelge 5). Yapılan benzer çalışmalarda bitkide bakla sayısını; Demirci ve Bildirici 

(2020), 6.9-13.0 adet bitki-1, Soysal ve Erman (2020), 16.0-35.3 adet bitki-1, Sönmez ve Kumlay 

(2021), 38.71-44.15 adet/bitki, Güneş vd. (2022) 25.3-49.52 adet bitki-1 arasında değiştiğini 

kaydetmişlerdir. Bitkide bakla sayısı çeşit, çevresel faktörlerden ve yetiştirme tekniklerinden 

etkilenmektedir (Doğan vd., 2015; Demirci ve Bildirici, 2020; Sözen vd., 2021; Matur ve 

Yücel, 2022).  

Denemede kullanılan nohut çeşitlerinin bitkide tane sayısı 12.50-22.50 adet bitki-1 arasında 

değiştiği belirlenmiştir (Çizelge 5). En yüksek bitkide tane sayısı Damla-89 (22.50 adet bitki-1) 

çeşidinde elde edilirken, en düşük bitkide tane sayısı ise Dikbaş (12.50 adet bitki-1) çeşidinde 

elde edilmiştir (Çizelge 5). Önceki çalışmalarda baklada tane sayısı; Soysal vd. (2020), 18.3-
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33.2 adet, Sözen vd. (2021), 22.2-46.4 adet, Özcan ve Yücel (2022), 13.3-44.9 adet Güngör vd. 

(2021), 19.1-38.9 adet arasında değiştiğini bildirmişlerdir. Frade ve Valenciano (2005), ekim 

sıklığının artmasıyla birlikte bitkide tane sayısının azalabileceğini rapor etmiştir. Bitkide tane 

sayısı genetik yapı, iklim koşulları ve yetiştirme tekniklerine göre farklılık göstermektedir 

(Kaçar vd., 2005; Özcan ve Yücel, 2022). 

 Çalışmada nohut çeşitlerine ait 100 tane ağırlığı değerleri 32.60-55.00 g arasında değiştiği 

tespit edilmiştir (Çizelge 5). Nohut çeşitlerin ortalama yüz tane ağırlığı 44.38 g olarak 

belirlenmiştir (Çizelge 5). En düşük 100 tane ağırlığı Eser-87 (32.60 g) çeşidinde belirlenirken, 

en yüksek yüz tane ağırlığı ise Cevdetbey-98 (55.00 g) çeşidinde saptanmıştır (Çizelge 5). 

Önceki çalışmalarda 100 tane ağırlığının 27.93-53.70 g arasında değiştiği bildirilmiştir (Mart 

vd., 2017; Demirci ve Bildirici 2020; Erden vd., 2021; Güngör vd., 2021). Yüz tane ağırlığı bir 

çeşit özelliği olmasının yanında, kültürel işlemler ve iklim koşullardan etkilenmektedir (Güngör 

ve Dumlupınar, 2018; Demirci ve Bildirici, 2020).  

 

Çizelge 5. Nohut çeşitlerinin bitkide bakla sayısı (adet bitki-1), bitkide tane sayısı (adet bitki-1), 100 

tane ağırlığı (g) ve tane verimine (kg da-1) ait ortalama değerler 

Çeşit BBS BTS 100 TA TV 

Canıtez-87 18.75 17.00 45.60 d 119.15 b 

Cevdetbey-98 17.75 13.75 55.00 a 75.35 cd 

Damla-89 23.00 22.50 34.12 f 148.40 a 

Dikbaş 18.50 12.50 53.45 b 108.00 b 

Er-99 18.00 17.25 48.07 c 74.77 d 

Eser-87 16.25 13.50 32.60 g 110.37 b 

Gökçe 15.75 16.75 43.17 e 109.10 b 

Taek-Sağel 19.25 19.25 43.02 e 87.00 c 

Ortalama 18.41 16.56 44.38 104.02 

LSD 6.55 7.94 1.09 12.04 

BBS:Bitkide bakla sayısı, BTS:Bitkide tane sayısı, 100TA:Yüz tane ağırlığı, TV:Tane verimi 

Denemede kullanılan nohut çeşitlerine ait tane verimleri 74.77-148.40 kg da-1 arasında değişim 

göstermiştir (Çizelge 5). Çalışmada en yüksek tane verimine sırasıyla Damla-89 (148.40 kg da-

1, Canıtez-87 (119.15 kg da-1), Eser-87 (110.37 kg da-1), Gökçe (109.10 kg da-1) ve Dikbaş 

(108.00 kg da-1) çeşitleri sahip olmuştur. En düşük tane verimi ise Er-99 (74.77 kg da-1) ve 

Cevdetbey-98 (75.35 kg da-1) çeşitlerinden elde edilmiştir (Çizelge 5). Yapılan benzer 

çalışmalarda tane veriminin, Demirci ve Bildirici (2020), 140.6-398.7 kg da-1, Soysal ve Erman 

(2020), 86.0-174.0 kg da-1, Güngör vd. (2021), 114.0-161.9 kg da-1), Sözen vd. (2021), 71.75-

197.37 kg da-1, Doğan vd. (2023), 176.1-292.1 kg da-1 arasında değiştiğini belirtmişlerdir. Tane 

verimi çeşidin potansiyeline, yetiştirildiği bölgenin iklim koşullarına göstermiş olduğu 

adaptasyon ve yetiştirme tekniklerine göre farklılık göstermektedir (Doğan ve Çiftçi, 2019; 

Matur ve Yücel 2022; Doğan vd., 2023).  
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4. Sonuç 

Bu çalışmada Düzce ekolojik koşullarında sekiz adet tescilli nohut çeşidinin verim ve verim 

öğelerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Yürütülen araştırmada verim ve verim öğeleri yönünden 

diğer çeşitlere göre daha iyi performans gösteren Damla-89 çeşidi ön plana çıkmıştır. Düzce 

ekolojik koşulları için Damla-89 nohut çeşidinin uygun bir çeşit olduğu fakat çeşit adaptasyon 

çalışmalarından elde edilecek sonuçlarla daha güvenilir önerilerde bulunulabilmesi için 

araştırmanın bölge ekolojik koşullarında yetiştirme tekniği çalışmaları ile birlikte en az 2 yıl 

daha tekrarlanmasının daha uygun olacağı düşünülmektedir. 
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ÖZET 

Muğla İli Datça ilçesinde 2004 yılından beri organik badem yetiştiriciliği yapılan bahçelerde, 

badem ağaçlarının beslenme durumlarını yaprak ve meyve analizleri ile belirlemek üzere 20 

farklı mevkide bulunan 20 bahçede çalışma yürütülmüştür. Araştırma materyalini yöreyi temsil 

edecek şekilde 20 badem bahçesinden alınan 20 yaprak ve 20 meyve örneği oluşturmaktadır. 

Bu çalışmada badem bahçelerinden alınan yaprak ve meyve örneklerinde de makro ve mikro 

besin elementi (N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Mn ve Cu) analizleri yapılmıştır. Elde edilen 

analiz sonuçları referans değerleriyle karşılaştırılarak makro mikro besin elementleri açısından 

organik badem yetiştiriciliğine uygunlukları ile bitkilerin beslenme durumları incelenmiş, 

istatistikî değerlendirmeler ile bitki ve meyve ilişkileri araştırılmıştır. Ayrıca temelde 

korelasyon analizlerine dayalı değişik ilişkiler açığa çıkarılmıştır.   

Araştırma sonuçlarına göre incelenen bahçelerin yaprak element içerikleri yönünden 

çoğunlukta bulundukları aralıklar dikkate alındığında yaprak örneklerinin N içeriklerinin 

noksan; P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn ve Mn içerikleri ise yeterli olduğu belirlenmiştir.  

Meyve örneklerine ait analiz sonuçlarında genel olarak P, K, Ca, Cu, Zn ve Mn içerikleri 

yetersiz; Mg, Na ve Fe değerleri yeterli olduğu saptanmıştır. 

Anahtar sözcükler: Organik tarım, organik badem, yaprak, meyve, makro mikro besin 

elementleri 

 

NUTRITIONAL STATUS DETERMINATION BY LEAVE AND FRUITS ANALYSIS 

OF ORGANIC ALMOND ORCHARDS; DATÇA (MUĞLA) CASE 

 

ABSTRACT 

This study was conducted in 20 gardens in 20 different locations in Datça district of Muğla 

Province, where organic almond cultivation has been carried out since 2004, to determine the 

nutritional status of almond trees by leaf and fruit analyses. The research material consists of 

20 leaf and 20 fruit samples taken from 20 almond gardens, representing the region. In this 

study, macro and micro nutrient element (N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Mn and Cu) analyzes 

were performed on leaf and fruit samples taken from almond orchards. After compleating the 

https://mugla.tarimorman.gov.tr/
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examination of the nutritional status of the plants and fruits the obtained analysis results and 

their suitability for organic almond cultivation in terms of macro-micro nutrients were 

compared with reference values. The relationships between plants and fruits were investigated 

through statistical evaluations. Additionally, some interactions were detected in basic 

correlation analyzes between the plant and fruit values. 

According to the results of the research, considering the ranges in which the leaf element 

contents of the examined plants are in the majority, the N content of the leaf samples is 

deficient; P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn and Mn contents were determined to be sufficient.Results 

of analysis of P, K, Ca, Cu, Zn and Mn amounts in the fruit samples were determined as 

insufficient but amounts of Mg, Na and Fe were sufficient. 

Keywords: Organic agriculture, organic almond, leaf, fruit, macro micro plant nutrients 

1. GİRİŞ  

Beslenmemiz için sert kabuklu meyvelerin hem tazesinin hem de kurusunun besin 

içeriklerinden dolayı çok önemli oldukları herkes tarafından bilinen bir gerçektir. Bitkilerin 

beslenmesi içinde toprakların besin madde içeriği bütün üretim şekillerinde hem bitki besleme 

hem de hastalı ve zararlılarla mücadelede dirençli bitki yetiştiriciliği için çok önemli yer tutar. 

Sağlıklı, kaliteli üretim ve sürdürülebilir tarımın en etkili yolu ise topraklardaki besin elementi 

eksiklikleri belirlenmesi ve bunun için de bitki analizlerine dayalı bitkisel üretim yapmaktır. 

Artan Dünya nüfusun sonucunda, gıda talebinin karşılanamaması, yeşil devrimlerle de doğal 

dengenin bozulması, biyoçeşitliliğin zarar görmesi bunlara paralel hastalıkların artışı sağlıklı, 

güvenilir gıdaların önemini ve değerini arttırmıştır. Bunun sonucunda alternatif üretim 

yöntemleri arayışına giren insanlar organik tarımı sağlıklı beslenme için güvenilir gıda 

temininde daha çok tercih etmeye başlamıştır (Yalçın, 2014).  

Bademin (Amygdalus communis L.) anavatanı Orta ve Batı Asya olarak kabul edilmektedir. Bu 

bölgeden Çin, Hindistan, İran, Suriye ve Akdeniz Ülkelerine yayıldığı düşünülmektedir. Dünya 

toplam badem üretim alanı 1990 yılında 1.476.720 ha dan 2019 yılı verileri baz alındığında 

2.139.115 hektara alana ulaşarak %44.85 oranında bir artış sağlamıştır. Badem üretim 

alanlarına göre, İspanya birinci sırada yer alırken onu ABD ve sırasıyla Tunus, Fas ve İran’ın 

takip etmektedir (FAO, 2021). 

Türkiye bademin anavatanı olan bölgede yer alması ve ikliminin badem üretimine çok uygun 

olmasından dolayı 1990-2019 yılları arasında üretim sahası 20.200 hektardan %133.11’lik artış 

ile 47.088 hektara yükselmiştir.  Buna rağmen ülkemiz dünya badem üretim alanlarının 

yalnızca %2.20’sini kapsamakta ve kendi iç tüketimimizi karşılayamamaktadır (TÜİK, 2020). 

Türkiye’nin TÜİK, (2021)’e göre 57 bin hektar alanda 178 bin ton badem üretimi olmasına 

karşın 2020/2021 sezonunda; Badem ihracatı 8.190 ton: ihracat değeri 72 milyon dolar, badem 

ithalatı 31.688 ton; ithalat değeri 400 milyon dolar olarak gerçekleştiği bildirilmiştir. 

Ülkemizde badem yetiştiriciliğinin yüzde 33'ü Akdeniz Bölgesi'nde, %25’i Güneydoğu 

Anadolu Bölgesi ve %23’ü Ege Bölgesindedir (TÜİK, 2020). 
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2021 yılında Muğla’da 22402 dekar alanda 513882 adet meyve veren ağaçtan 8650 ton badem 

üretilmiştir. Muğla’da 13300 dekar alanda ve 300 bin meyve veren badem ağacı ile 5460 ton 

ile en çok badem üretiminin yapıldığı ilçe Datça’dır (TÜİK, 2022). 

Datça M.Ö.2000’li yıllarda yörede yaşamış Karyalılara karadar uzanan ve Knidos gibi tarihi bir 

yerleşim merkezini sınırları içinde bulundurur. Datça’nın florası denilince kuşkusuz akla 

öncelikle badem gelmektedir. Datça bademi sadece Türkiye’de değil dünyada da en iyi bademi 

ve ilk hasat edildiği yer olarak kabul görmektedir.  Bölgede en çok nurlu, akbadem, dedebağ, 

kababağ, sıralı badem ve diş badem çeşitleri üretilmektedir.  

Türkiye’de 1980’li yılların ortalarında Avrupa’dan gelen talepler doğrultusunda birçok özel 

ürünlerin öncülüğünde başlamış olan organik tarım zamanla ürün yelpazesini ve üretim sahasını 

gelişerek genişletmiştir (Yalçın, 2014). 

1.1Bademin İklim ve Toprak İstekleri 

Badem yetiştiriciliğinde sıcaklık önemlidir. Her ne kadar 1000 m yüksekliğe kadar yetiştiricilik 

mümkün olsa da düşük kış soğukları ve düşük yaz sıcaklıklarında gövde ve dalda zararlar, 

meyve gelişimi ve meyve kalitesi olumsuz etkilenmektedir. 

Badem toprak istekleri yönünden seçici olmayıp yetişemeyeceği kurak, taşlı, çakıllı ve kireçli, 

verimsiz kıraç şartlarda da yetişebilse de optimum geçirgen, derin, alüvyal topraklar 

koşullarıdır. Bu sebeple de tercih edilmektedir. Optimum koşullarda kökler 3-5 m derine kadar 

inebilse de etkili kök derinliği 1.2- 2 metredir. Badem için en riskli toprak ise ağır bünyeli ve 

nem tutan topraklardır (Yalçın, 2014).  

1.2 Organik Badem Yetiştiriciliğinde Bitki Besleme  

Organik badem yetiştiriciliğinde de bütün organik bitkisel üretimdeki gibi amaç, doğayı, 

çevreyi koruyan sürdürülebilir toprak koşullarında kalitede ve verimi mümkün olabildiğince 

sürdürülebilirlik sınırları içinde arttırmaktır. 

Konvansiyonel tarımda bitkilerin beslenme ihtiyaçları ticari ve sentetik gübreler aracılığı ile 

organik tarımda tamamen bitkisel ve hayvansal kaynaklı girdiler kullanılır. Makro ve mikro 

bitki besin elementleri ve organik madde kaynağı olarak katı ve sıvı çiftlik gübresi, yeşil gübre 

(yonca, bakla, fiğ vb.), torf, balık unu, çeşitli hayvan, bitki artıkları ve kentsel atıklar, kompost, 

ağaç külü, deniz yosunları kullanılırken; topraktaki tuzluluk sorununu gidermek amacıyla Jips 

(CaSO4.2H2O), toprak reaksiyonunu (pH) düşürmek için elementel kükürt (S), toprak 

düzenleyiciler olarak klinoptilolit, curuf, perlit, vermikulit, zeolit, hümik ve fülvik asit içeren 

hümik asit formları ve aliminyum silikat unları, deniz yosunları, vermikompostlar, her türlü 

bitkisel ve hayvansal atıklarının kompostları vb. girdiler kullanılabilmektedir(Yalçın, 2014).  

2. MATERYAL VE METOT 
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2.1.Araştırma Alanının Coğrafik ve İklim Özellikleri 

Araştırma yöremiz, Datça Coğrafi bölge olarak, Ege Bölgesinde yer alır. Yüzölçümü 459 

km²’dir. Muğla İl’inin güney-batısındadır (Anonim, 2013c). 

2.1.1. İklim 

Muğla İli Akdeniz iklim etkisinde kalmaktadır. Yağış rejimi yıllık toplam yağışın %60’ı kış 

aylarında ve ortalaması 1000 mm gerçekleşir (Anonim, 2013b). 

2.1.2. Bitki örtüsü 

Muğla İlinin iklim ve toprak koşullarına göre şekillenen doğal bitki örtüsü çok çeşitli ve zengin 

bir flora oluşturur. Datça, özellikle güzlük domatesi, zeytini ve bademi önemli tarım ürünleri 

arasındadır. Araştırma yöresinde ekonomik değeri olan ve yetiştirilen badem çeşitlerimiz ise 

şunlardır; Akbadem, Kababağ, Dedebağ, Nurlu, Hacıali ve Sıralı bademdir. Numune 

alımdığımız bahçelerde ise %70’i akbadem, %15’i nurlu ve %15’i de sıralı bademden 

oluşmaktadır. Yetiştirilen bademler çağla badem ve iç badem olarak birçok sektöre ham madde 

olarak sunulmaktadır (Anonim, 2013a).  

2.2.Materyal 

Araştırma materyalini Muğla İli Datça İlçesinde 2004 yılından beri 126 bahçede 2634 

ağacın bulunduğu 254.913 da alanda halan devam eden organik badem projesinden bütün alanı 

temsil edecek şekilde toplam 20 farklı mevkide (Görsel 1) bulunan ve 407 badem ağacının yer 

aldığı 20 bahçeden örnek alma zamanına göre 20 farklı yaprak örneği ve hasattan sonrada 20 

tane de meyve örneği alınmıştır. 

 

Görsel 1. Organik Badem Alanlarının Google Earth Görüntüsü. 
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2.3. Yöntem 

Araştırma materyalini oluşturacak yaprak ve meyve örneklerinin alınması, analize hazırlanması 

ve bu örneklerin analizi ile elde edilen sonuçların değerlendirilmesinde kullanılan yöntemler 

aşağıda belirtildiği gibi üç başlık altında toplanmıştır.  

2.3.1 Yaprak örneklerinin alınması, hazırlanması ve analizlerde kullanılan yöntemler 

Yaprak örnekleri düz bir hat teşkil etmeyen ağaçlardan Temmuz –Ağustos aylarında ağaçların 

iyi güneşlenen omuz hizasındaki uç sürgünlerinin orta yaprakları alınmıştır (Görsel 2).  

 

Görsel 2. Yaprak örneklerinin alınması. 

Ağaçların doğu, batı, kuzey ve güney yönlerinde olmak üzere ağacın 4 bir yanından ve her 

ağaçtan 4–5 yaprak olmak üzere her bahçeden toplam 80–100 adet yaprak örneği olacak şekilde 

örnekleme yapılmıştır. Yapraklar kâğıt torbalara konularak bekletilmeden buz çantası 

içerisinde laboratuara getirilmiştir (Kenworthy, 1966; Kacar ve Katkat, 2007). 

Yaprak örneklerinde toplam Azot analizi, modifiye edilmiş kjeldahl metodu ile yapıldı (Kacar, 

1984). Sonuçlar kuru madde de yüzde olarak hesaplandı. Yaprak örneklerinin P, K, Ca, Na, 

Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn miktarları Kacar (1972)’a göre analize hazır hale getirilmiş yaprak 

örneklerinde yaş yakma yöntemi uygulandı; fosfor Vanada-Molibdo fosforik sarı renk 

yöntemine göre Eppendorf kolorimetresinde okundu (Loot ve Arkadaşları, 1956). Elde edilen 

sonuçlar kuru maddede yüzde olarak hesaplandı. K, Na, ve Ca miktarları Eppendorf 

flamefotometresinde; Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn miktarları ise Atomik Absorbsiyon 

spektrofotometresinde saptandı (Kacar, 1984). K, Ca , Na ve Mg sonuçları kuru maddede ppm 

olarak hesaplandı. 

2.3.2 Meyve örneklerinin alınması, hazırlanması ve analizlerde kullanılan yöntemler  

Araştırmanın yürütüldüğü bahçelerden hasad sırasında alınan meyve örnekleri laboratuvarda 

65oC’de kurutulduktan sonra özel değirmenlerde öğütülüp analize hazır hale getirilmiştir 

(Görsel 3). 
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Görsel 3. Meyve örneklerinin bahçelerden alınması. 

Meyve örneklerinde toplam Azot analizi, modifiye edilmiş kjeldahl metodu ile yapıldı 

(Kacar, 1984). Sonuçlar kuru madde de yüzde olarak hesaplandı. Meyve örneklerinin P, K, Ca, 

Na, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn miktarları Kacar (1972)’a göre analize hazır hale getirilmiş meyve 

örneklerinde yaş yakma yöntemi uygulandı; fosfor Vanada-Molibdo fosforik sarı renk 

yöntemine göre Eppendorf kolorimetresinde okundu (Loot ve Arkadaşları, 1956). Elde edilen 

sonuçlar kuru maddede yüzde olarak hesaplandı. K, Na ve Ca miktarları Eppendorf 

flamefotometresinde; Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn miktarları ise Atomik Absorbsiyon 

spektrofotometresinde saptandı (Kacar, 1984). K, Ca, Na ve Mg sonuçları kuru maddede ppm 

olarak hesaplandı. 

2.3.4 Analiz sonuçlarının değerlendirilmesinde kullanılan istatistiki yöntemler 

Analiz sonuçlarının değerlendirilmesinde Tarist bilgisayar paket programı kullanılarak yapıldı 

(Açıkgöz ve ark., 2004). 

3.SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME 

Araştırmada incelenen bahçelerden alınan bitki ve meyve örneklerinin özelliklerini tespit etmek 

amacıyla analizler yapılmış ve elde edilen sonuçlar sırasıyla aşağıda (Çizelge 1 ve Çizelge 3.2) 

verilmiştir.  

3.1. Araştırma Yöresi Badem Bahçeleri Yaprak Örneklerin Besin Madde İçerikleri 

Araştırmanın yürütüldüğü yörenin beslenme durumunu daha iyi belirleyebilmek için 20 ayrı 

badem bahçesinden yaprak örnekleri alınmış makro ve mikro besin element analizleri 

yapılmıştır. Analiz sonucunda bulunan N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Mn ve Cu içerikleri ve 

bunlara ilişkin en yüksek, en düşük, ortalama ve badem değerleri Çizelge 1’de verilmiştir. Tek 

tek bu değerleri Karaman (2012)’e göre irdelendiğinde elde edilen sonuçlar aşağıda 

verilmiştir(Çizelge 1). 
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Çizelge 1. Yaprak Örneklerinin Makro ve Mikro Besin Element İçerikleri  

Özellikler         Minimum Maksimum Ortalama 

N  (%) 0.67 4.42 2.11 

P (%) 0.09 0.16 0.12 

K (%) 0.83 2.33 1.66 

Ca (%) 3.40 5.20 4.11 

Mg (%) 1.25 1.72 1.51 

Na (ppm) 100 1100 530 

Fe (ppm) 33.00 105.50 72.91 

Cu (ppm) 2.90 11.50 5.67 

Zn (ppm) 56.98 75.94 63.35 

Mn (ppm) 52.90 137.10 92.16 

3.1.1. Badem Bitkisi Yaprak Örneklerinin Azot İçerikleri 

Araştırma bölgesinden alınan yaprak örneklerinin toplam N kapsamları %0.67-4.42 arasında 

bulunmuştur (Çizelge 1). (Karaman, 2012)’e göre analiz sonuçlarını değerlendirildiğinde 

yaprak örneklerinin %65’inin azotça noksan, %30’unun azotça yeterli ve %5’ininde de azotça 

fazla düzeyde olduğu bulgulanmıştır. Adıyaman’da Bayram ve Büyük (2021), toprak işleme ve 

gübreleme yapılmayan badem bahçelerinden Nisan’dan Eylül’e kadar aylık olarak alınan 

yaprak örneklerinin azot besin elementi düzeylerinin %1.39-2.30 arasında olduğunu, Çantal 

(2022), Manisa, Köprübaşında farklı anaçlara aşılı olarak Ferragnes ve Ferraduel badem 

çeşitlerinin yetiştirildiği alanlarda 2 yıl boyunca yürüttüğü araştırmada yaprak azot içeriğinin 

%1.85-2.55 aralığında olduğunu bildirmiştir.  

3.1.2. Badem Bitkisi Yaprak Örneklerinin Fosfor İçerikleri 

Badem bahçelerinden alınan yaprak örneklerinin toplam P kapsamları %0.09-0.16 arasında 

değişmektedir (Çizelge 1). Bu konuda önerilen yeterlilik sınır değerleri %0.10-0.30 arasında 

değişmektedir. Bu aralıklardaki değerlendirmeye göre araştırma yöresindeki bitkilerdeki fosfor 

içeriklerinin dağılımı %5’i noksan değerlerde fosfor içerirken %95’i yeterli oranlarda 

bulunmaktadır (Karaman, 2012). Çantal (2022), Manisa, Köprübaşında badem bitki 

örneklerinin fosfor oranlarının %0.11-0.35 aralığında değiştiğini, Adıyaman’da Bayram ve 

Büyük (2021), fosfor değerlerinin %0.13-0.21 aralığında olduğunu tespit etmiştir.  

3.1.3. Badem Bitkisi Yaprak Örneklerinin Potasyum İçerikleri 

Araştırma yöresine ait badem yaprak örneklerinin toplam potasyum içerikleri %0.83-2.33 

arasında değişmektedir (Çizelge 1). Bu sınır değerlere göre araştırma materyalinin analiz 

sonucunda elde edilen değerleri irdelendiğinde %20’sinde potasyum noksanlığına rastlanmış 
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buna rağmen %80’ninde ise yeterli oranda potasyum olduğu saptanmıştır (Karaman, 2012).  

Adıyaman’da Bayram ve Büyük (2021), badem yetiştiriciliği yapılan alanlara ait yaprakların 

potasyum kapsamlarının %1.2-2.6 olduğunu, Çantal (2022), Manisa, Köprübaşında badem 

yapraklarının potasyum içeriklerinin %1.11-2.75 olduğunu rapor etmiştir. 

3.1.4. Badem Bitkisi Yaprak Örneklerinin Kalsiyum İçerikleri 

Badem ağaçlarının beslenme durumunu ortaya koymak amacıyla analizi yapılan yaprak 

örneklerinin toplam kalsiyum içeriklerinin %3.40-5.20 arasında değiştiği saptanmıştır (Çizelge 

1). Karaman, (2012)’e göre sınıflandırıldığında tamamında yeterli düzeyde olduğu 

görülmüştür. Bayram ve Büyük (2021), Adıyaman yöresi badem yaprağına ait kalsiyum 

içeriğinin %0.5-1.5 arasında olduğunu bildirmiştir.  

3.1.5. Badem Bitkisi Yaprak Örneklerinin Magnezyum İçerikleri 

Araştırma yöresi badem plantasyonlarından alınan yaprak örneklerindeki toplam magnezyum 

içerikleri %1.25-1.72 arasındadır (Çizelge 1). Bu yönde önerilen sınır değeri>%0.25’dir 

(Karaman, 2012). Çok sayıda araştırıcının önerdiği>%0.25 sınır değerine göre yapılan 

değerlendirmede bahçelerin tamamının magnezyum açısından herhangi bir noksanlıkla karşı 

karşıya olmadığı görülmektedir (Çizelge 15). Adıyaman’da Bayram ve Büyük (2021), badem 

ağaçlarından alınan bitki örneklerinde magnezyum konsantrasyonlarının %0.3-0.5 arasında 

olduğunu ve Manisa, Köprübaşında Çantal (2022), badem yapraklarında magnezyum %0.87-

1.35 olduğunu belirlemiştir. 

3.1.6. Badem Bitkisi Yaprak Örneklerinin Sodyum İçerikleri 

Araştırma materyali olan badem yaprak örneklerinin toplam sodyum içerikleri 100-1000 ppm 

arasında bulunmaktadır (Çizelge 1). Bu sınır değerine göre analiz sonuçlarını irdelersek bütün 

analiz içerikleri sodyum yönünden yeterlidir (Kacar ve ark., 2007). 

3.1.7. Badem Bitkisi Yaprak Örneklerinin Demir İçerikleri 

Araştırma bölgemizde badem bitkisinde önemli etkinliğe sahip olan demir besin elementi 

açısından beslenme durumunu ortaya koymak amacıyla; yaprak örneklerinin toplam demir 

içerikleri belirlenmiştir. Buna göre yaprakların toplam Fe kapsamları 33-105.50 ppm arasında 

değişmektedir (Çizelge 1). Demir değerleri, (Kaçar ark.,2007)’e göre 33 olarak bildirdiği sınır 

değeri ile karşılaştırıldığında bahçelerin tamamınım Fe açısından yeterli olduğu görülmektedir. 

Bayram ve Büyük (2021), Adıyaman bölgesinde badem ağaçlarından aldıkları yaprakların 

demir içeriklerinin 66.3-139.7 ppm olduğunu, Çantal (2022), Manisa, Köprübaşında badem 

yapraklarının demir içeriğinin 51.64-139.27 ppm arasında olduğunu bildirmiştir.  

 3.1.8. Badem Bitkisi Yaprak Örneklerinin Bakır İçerikleri 

Badem bahçelerinden alınan yaprak örneklerinin toplam bakır içerikleri 2.90-11.50 ppm 

arasında değişmektedir (Çizelge 1). Karaman (2012) tarafından bildirilen >4 ppm, sınır değeri 
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ile karşılaştırmak sureti ile yapılan değerlendirmeler sonucunda bahçelerin %15’inde bakır 

noksan olduğu, %85’inde ise Cu açısından yeterli düzeyde olduğu belirlenmiştir.  Bayram ve 

Büyük (2021), Adıyaman’da yöresinde bademlerden alınan yaprak numunelerinin bakır 

elementi konsantrasyonları 4.4-13.7 ppm olduğunu, Manisa, Köprübaşında çalışma yürüten 

Çantal (2022), bademlerin bakır içeriklerinin 27-65.15 ppm olarak tespit etmişlerdir. 

3.1.9. Badem Bitkisi Yaprakların Çinko İçerikleri 

Araştırma yöresine badem bahçelerinin beslenme durumunu saptamak için alınan yaprak 

örneklerinde belirlenen toplam çinko değerleri 56.98-75.94 ppm arasında değişmektedir 

(Çizelge 1). Bu yönde önerilen sınır değerleri >18 ppm olarak verilmiştir (Karaman, 2012). Çok 

sayıda araştırıcının önerdiği 18 ppm sınır değerine göre yapılan değerlendirmede bahçelerin 

tamamının Zn açısından yeterli olduğu belirlenmiştir. Adıyaman’da gübrelemesiz badem 

yetiştiriciliğin yapıldığı ağaçlardan alınan örneklere ait çinko oranının 12.9-34.4 ppm olduğunu 

Bayram ve Büyük (2021) bildirmiştir. Çantal (2022), Manisa, Köprübaşında badem bitki 

numunelerinin çinko içeriğinin 6.5-17.91 ppm değerleri şeklinde olduğunu rapor etmiştir. 

3.1.10. Badem Bitkisi Yaprak Örneklerinin Mangan İçerikleri 

Badem bitkisin beslenme durumunu tespit etmek amacıyla; alınan yaprak örneklerinde  

belirlenen toplam mangan içerikleri 52.90-137.1 ppm arasında değişmektedir (Çizelge 1). Mn 

için referans değer >20 ppm olarak bildirilmektedir (Karaman, 2012). Bildirilen sınır değerleri 

ile karşılaştırıldığında bahçelerin tamamının mangan açısından yeterli olduğu saptanmıştır. 

Çantal (2022), Manisa, Köprübaşında badem bahçelerinden alınan bitki örneklerinin mangan 

değerlerinin 14.76-24.97 ppm aralığında olduğunu, Adıyaman’da Bayram ve Büyük (2021), 

toprak işlemesiz ve gübresiz olarak yetiştirilen badem yapraklarının mangan değerlerini 42.6-

52.6 ppm arasında değişim gösterdiğini tespit etmiştir.  

3.2. Badem Meyve Örneklerinin Makro ve Mikro Besin Element İçerikleri 

Bitkide vejetatif gelişmenin yanında meyve oluşumunda da N’un rolü bulunmakla birlikte, 

diğer bitki besin elementlerinde hem oluşumda hem de kalite üzerine etkileri vardır. Ancak 

çoğunlukla meyvedeki miktarı yapraklara göre kısmen daha düşük oranlardadır. Çalışma 

sonucu elde edilen meyve örneklerine ait mikro, makro besin elementleri (Çizelge 2) ait 

maksimum, minimum ve ölçüt değerleri de yer almaktadır. 

Çizelge 2. Meyve Örneklerinin Makro ve Mikro Besin Element İçerikleri 

Özellikler Minumum Maksimum Ortalama 

N (%) 0.56 5.21 2.70 

P  (%) 0.32 0.46 0.42 

K  (%)  0.53 0.78 0.64 

Ca  (%) 0.10 0.29 0.20 

Mg (%) 0.39 0.53 0.44 

Na (ppm) 25.00 50.00 34.00 

Fe (ppm) 26.25 173.10 48.50 
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Cu (ppm) 2.90 5.30 3.98 

Zn (ppm) 24.03 39.80 32.39 

Mn (ppm) 4.45 11.50 7.91 

Badem bitkisin beslenme durumunu tespit etmek amacıyla alınan meyve örneklerinde 

belirlenen toplam azot içerikleri %0.56-5.21, ortalama % 2.70; toplam fosfor içerikleri %0.32-

0.46, ortalama % 0.42 toplam potasyum içerikleri %0.53-0.78, ortalama % 0.64; toplam 

kalsiyum içerikleri %0.10-0.29, ortalama % 0.20; toplam magnezyum içerikleri %0.39-0.53, 

ortalama % 0.44; toplam sodyum içerikleri 25-50ppm, ortalama 34 ppm; toplam demir 

içerikleri 25.25-172.10 ppm, ortalama 48.50 ppm; toplam bakır içerikleri 2.90-5.30 ppm, 

ortalama 3.98 ppm; toplam çinko içerikleri 24.03-39.80, ortalama 32.39 ppm; toplam mangan 

içerikleri; 54.45-11.50 ppm, ortalama 7.91 1 ppm arasında değiştiği saptanmıştır (Çizelge 2). 

USDA’ ya göre meyve analiz değerlerini incelendiğinde meyve örneklerinin tamamında fosfor, 

bakır ve mangan içeriklerinin sınır değerleri altında olduğu belirlenmiştir (Anonim, 2013d). 

Çizelge 3. Badem Meyvesi Makro ve Mikro Besin Maddesi Referans Değerleri 

Anonim 

(2013d) 

(USDA,  

2015) 

(%) (ppm 

N P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn 

4.14 
0.44-0.51 0.71-0.73 0.26-0.30 0.23-0.27 

37.4 
9-13 30-41 12-18 

Meyve örneklerinin magnezyum ve sodyum içeriklerinin tamamında ölçüt değerinden yüksek 

durumdadır. Araştırmaya konu olan badem bitkisine ait meyve besin elementi içeriklerinin 

%85’i potasyum yönünden ölçüt değerlere göre yetersiz bulunurken %15’inde yeterli potasyum 

bulunmuştur. Meyve örnekleri kalsiyum içerikleri yönünden %85’i yetersiz %15’inde yeterli, 

demir içerikleri açısından ise %65’i sınır değerlere göre yeterli %35’inde demir içeriği yetersiz 

düzeyde bulunmuştur. 

Agunbiade vd,. (2006) göre değerlendirildiğinde ise; sadece magnezyumun sınır değerin altında 

olduğu diğerlerinin hepsinin ölçüt değerinin üstünde olduğu belirlenmiştir. 

3.3. Yaprak ve Meyve Özellikleri Arasındaki İstatistiki İlişkiler 

Araştırma bölgesinin beslenme durumunu belirlemek alınan yaprak ve meyve örneklerinin bazı 

nitelikleri belirlemek için araştırma materyallerinin analizinde belirlenen makro mikro besin 

elementleri içeriklerinin birbirleri ile olan ilişkileri açıklanmaya çalışılmıştır.  

3.3.1 Yaprak Özellikleri İle İlgili İstatistiki İlişkiler 

Araştırma yöresinden alınan badem yaprak analiz değerleri arasında korelasyon 

hesaplamalarının sonucunda bazı bulgulara ulaşılmış, korelasyon katsayıları (r) verilmiştir 

(Çizelge 4). 
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Çizelge 4. Yaprak Özellikleri Arasındaki İstatistiki İlişkiler 

 YAPRAK YAP K YAP Ca YAP Mg YAP Na 

YAP N  -0.479*   

YAP P  -0.672**  -0.474* 

YAP K 1  -0.596** -0.494* 

YAP Zn -0.466*  0.617**  

*: %5 düzeyinde önemli, **: %1 düzeyinde önemli 

3.3.2. Meyve Özellikleri İle İlgili İstatistiki İlişkiler 

Araştırma yöresinden alınan badem meyve analiz değerleri arasında korelasyon 

hesaplamalarının sonucunda bazı bulgulara ulaşılmış, korelasyon katsayıları (r) verilmiştir 

(Çizelge 5). 

Çizelge 5 Meyve Özellikleri Arasındaki İstatistiki İlişkiler 

MEYVE  MEY Fe MEY Zn MEY Mn 

MEY N     0.534* 

MEY P   0.676**   

MEY K -0.530*     

*: %5 düzeyinde önemli, **: %1 düzeyinde önemli 

 

3.4.3 Yaprak Ve Meyve Özellikleri Arasındaki İstatistiki İlişkiler 

Araştırma yöresinden alınan badem yaprak örneklerinin analiz değerleri ile meyve analiz 

değerleri arasında korelasyon hesaplamalarının sonucunda bazı bulgulara ulaşılmış, korelasyon 

katsayıları (r) verilmiştir (Çizelge 6). 

Çizelge 6. Yaprak ve Meyve Özellikleri Arasındaki İstatistiki İlişkiler 

YAPRAK/MEYVE MEY Na MEY Cu 

YAP N -0.489*  

YAP P -0.473*  

YAP K -0.526*  

YAP Zn  0.481* 

4. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR 

Bu araştırma Muğla’ya bağlı Datça ilçesi ve çevresinde yer alan organik badem yetiştiriciliği 

yapılan alanlarda gerçekleştirilmiştir. Bütün yöreyi temsil edecek nitelikteki bahçelerden alınan 

yaprak ve meyve örnekleriyle ilgili analizler yapılmış ve toprak verimliliği, yaprak ile 

meyvelerin beslenme durumları belirlenmeye çalışılmıştır. Ayrıca yaprak ve meyve örnekleri 

arasındaki ilişkiler incelenmiş, elde edilen sonuç ve öneriler aşağıda verilmiştir. 

İncelenen bahçelerin yaprak besin element içerikleri yönünden çoğunlukta bulunduğu aralıklar 

dikkate alındığında N miktarlarının noksan; P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Mn yeterli; bir aralıkta 
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yer aldığı belirlenmiştir. Yaprak besin element içerikleri açısından Mg, Fe ve Zn besin elementi 

içerikleri en yüksek 20 nolu bahçe sonuçlarından elde edildiği için bu bahçelerin bu besin 

elementi yönünden iyi beslendiği söylenebilir. 

Meyve örneklerine ait analiz sonuçlarında genel olarak P, K, Ca, Cu, Zn ve Mn yetersiz; Mg, 

Na ve Fe yeterli; değerlere sahip olduğu saptanmıştır. 15 nolu bahçeden alınan meyve örneğinin 

besin elementi içeriklerine göre P, Mg ve Na içerikleri en düşük sonuçları vermiştir. 11 nolu 

bahçe ise meyve örnekleri açısından en düşük potasyum değerine sahip iken en yüksek Ca ve 

Zn değerine sahiptir. 4 nolu bahçeye ait meyve örneği analiz sonuçları ise en yüksek N ve Mn 

değerlerine sahiptir. 

Araştırmada, yaprak ve meyve örneklerinin analiz değerleri arasındaki etkileşimleri belirlemek 

üzere korelasyon hesapları yapılmış olup, incelenen değişkenler arasında olumlu ve olumsuz 

yönde ilişkilere rastlanmıştır. 
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ÖZET 

Bu çalışma İzmir ili Menemen,  Aydın ili Koçarlı, Söke, Nazili ve Manisa ili Salihli ilçesi olmak 

üzere 5 farklı lokasyonda, 5 farklı dozda elementel kükürt (0-40-80-120 ve 160 kg S/da) 

uygulaması yapılarak gerçekleştirilmiştir. Araştırma farklı dozlarda kükürt uygulamalarının 

pamuk bitkisinin mineral madde içeriği, bazı verim komponentleri ve verim üzerine etkinliğini 

saptamak amacıyla yürütülmüştür. Araştırma beş farklı lokasyonda, üretici koşullarında 2 yıl 

süreyle 20 adet tarla denemesi şeklinde yürütülmüştür. Araştırma denemelerinden; 10 adedi 

kükürt seviyelerinin uygulama yıllarındaki (1. ve 2. yıl), diğer 5 adedi kükürt seviyelerinin (1. 

yıl denemesi) sonraki ve 5 adedi de kükürt seviyelerinin üst üste uygulamasının (2.yıl denemesi) 

pamuk bitkisinin gelişimine etkilerini belirlemek amacı ile kurulmuştur. Araştırma sonucunda 

verim komponentlerinden koza adedi ve bitki boyu üzerine lokasyonların etkisi önemli, 

uygulamaların etkisi ise önemli olmamıştır. Araştırmada 1. yıl kurulan kükürt seviyelerinin 

pamuk bitkisinin gelişimine etkisine yönelik denemelerden alınan yaprak örneklerinde, 

yaprakların toplam azot, magnezyum, kükürt, demir, çinko ve bakır miktarları üzerine %1; 

toplam potasyum ve kalsiyum miktarları üzerine kükürt seviyelerinin %5 seviyede önemli etkisi 

saptanmıştır. Araştırmada 2. Yıl kükürt seviyelerinin pamuğun verimine etkisine yönelik 

denemelerden alınan yaprak örneklerinde yaprakların toplam azot ve demir miktarları üzerine 

%1 seviyede önemli etkileri saptanmıştır. Kükürt seviyelerinin sonraki etkisinin pamuk 

verimine etkisine yönelik denemelerden alınan yaprak örneklerinde yaprakların toplam azot, 

demir ve mangan miktarları üzerine %1; toplam magnezyum ve çinko miktarları üzerine kükürt 

seviyelerinin %5 seviyede önemli etkileri saptanmıştır. Üst üste kükürdün uygulandığı, 

denemelerde kükürt seviyeleri, yapraklardaki potasyum, kalsiyum, kükürt, sodyum ve çinko 

miktarları üzerine %1 düzeyde, toplam bakır miktarı üzerine ise  %5 düzeyde etkili olduğu 

saptanmıştır. Araştırmada 1. ve 2. yıl yürütülen tarla denemelerinde sağlanan kütlü sonuçlarının 

değerlendirilmesi ile lokasyonların, yılların ve kükürt seviyelerinin kütlü verimine etkisi önemli 

bulunmuştur. En düşük verim Söke ve en yüksek verim ise Menemen koşullarında yürütülen 

denemelerden sağlanmış ve en uygun elementel kükürt düzeyi 40 kg S/da olduğu belirlenmiştir. 

Kükürdün sonraki etkisi önemsiz bulunmuştur. Üst üste kükürt seviyeleri uygulaması 

denemelerinde elde edilen sonuçlara göre en uygun düzey 40 kgS/da olduğu ve yüksek kükürt 

uygulamalarının ise verim düşüklüğüne neden olduğu saptanmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Pamuk, kükürt, yaprak, mineral madde, verim 
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THE EFFECT OF ELEMENTAL SULFUR APPLIED IN DIFFERENT DOSES ON 

YIELD COMPONENTS, MINERAL MATERIAL CONTENT AND YIELD OF 

COTTON PLANT 

ABSTRACT 

This study was carried out by applying 5 different doses of elemental sulfur (0-40-80-120 and 

160 kg S/da) in 5 different locations: Menemen in Izmir, Koçarlı, Söke, Nazili in Aydın and 

Salihli in Manisa. The research was carried out to determine the effectiveness of different doses 

of sulfur applications on the mineral content, some yield components and yield of the cotton 

plant. The research was conducted as 20 field trials in five different locations, under producer 

conditions, for 2 years. From research trials; 10 of them were established to determine the 

effects of sulfur levels in the application years (1st and 2nd year), the other 5 were established 

to determine the effects of sulfur levels in the application years (1st year trial), and 5 of them 

were established to determine the effects of successive applications of sulfur levels (2nd year 

trial) on the development of the cotton plant. As a result of the research, the effect of locations 

on the number of bolls and plant height, which are among the yield components, was significant, 

but the effect of the applications was not significant. In the research, in the leaf samples taken 

from the experiments on the effect of the sulfur levels established in the first year on the 

development of the cotton plant, 1% on the total nitrogen, magnesium, sulfur, iron, zinc and 

copper amounts of the leaves; A significant effect of sulfur levels at 5% level was detected on 

total potassium and calcium amounts. In the research, significant effects were detected at 1% 

level on the total nitrogen and iron amounts of the leaves in the leaf samples taken from the 

experiments on the effect of 2nd year sulfur levels on the yield of cotton. In the leaf samples 

taken from the experiments on the effect of the subsequent effect of sulfur levels on cotton 

yield, 1% on the total nitrogen, iron and manganese amounts of the leaves; Significant effects 

of sulfur levels at 5% level were detected on total magnesium and zinc amounts. In experiments 

where sulfur was applied repeatedly, it was determined that it had a 1% effect on the sulfur 

levels, potassium, calcium, sulfur, sodium and zinc amounts in the leaves, and a 5% effect on 

the total copper amount. By evaluating the seed results obtained in the field trials conducted in 

the 1st and 2nd years of the research, the effects of locations, years and sulfur levels on seed 

yield were found to be significant. The lowest yield was obtained from the trials conducted in 

Söke and the highest yield in Menemen conditions, and the most suitable elemental sulfur level 

was determined to be 40 kg S/da. The after effect of sulfur was found to be negligible. 

According to the results obtained from the successive sulfur level application experiments, it 

was determined that the most appropriate level was 40 kgS/da and high sulfur applications 

caused low productivity. 

Key Words: Cotton, sulfur, leaf, mineral matter, yield 

1. GİRİŞ 

Ülkemiz toprakları genelde kireçli alkalin karakterlidir. Toprak pH’sının 7’nin üzerinde olması, 

makro ve mikro besin elementlerinin bitkiler tarafından alınımını olumsuz yönde 

etkilemektedir. Bu durum yetiştirilen ürünlerin verim ve kalitesini önemli ölçüde 

düşürmektedir. Toprak pH’sını azaltmak için alınacak önlemler, bitki besin elementlerinin 
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alınabilirliğini artırarak, önemli bir üretim girdisi olan ticaret gübrelerinin daha az 

kullanılmasına ve bilinçsiz gübrelemenin önlenmesine olanak sağlayabilir. Genel anlamda bitki 

besin elementlerinin çözünürlüğü açısından, pH’nın 6,0-7,0 olması optimal olarak 

değerlendirilmekte, pH değerinin 4,5-5,0’in altına düşmesi ve 7,5’un üstüne çıkması 

durumunda ise çözünme-çökelme ilişkisine bağlı olarak noksanlık veya toksisite 

problemlerinin ortaya çıkabileceği kabul edilmektedir (Wolf, 1999). Bitki besin elementleri 

içerisinde pH ile olan kuvvetli çözünme-çökelme ilişkileri açısından fosfor, demir, çinko, 

mangan ve bakır elementleri diğerlerinden önemli ayrımlılıklar göstermektedir. Bu 

elementlerin çözünürlüğü pH değerinin düşmesi (asidik koşullar) ile artış (çözünme), pH 

değerinin yükselmesi (alkalin koşullar) ile de azalış (çökelme) göstermektedir. Bu nedenle bu 

besin elementlerinin noksanlık veya toksisite durumunda öncelikle pH’nın düzenlenmesi veya 

değiştirilmesi yoluna gidilmektedir. Toprak reaksiyonunun (pH) düşürülmesinde genelde ucuz 

olması, kolay bulunması, ağır metal içermemesi ve uygulama kolaylığı nedeni ile diğer 

materyallere (pirit, FeS) göre kükürt tercih edilmektedir (Yağmur ve Okur, 2017). Toprak 

Gübre Araştırma Enstitüsü tarafından ülkemizin değişik bölgelerine ait 243.453 adet toprakta 

yapılan analizler sonucunda, ülke topraklarımızın % 60,33’nün pH’sı 7,5-8,5 arasında 

bulunmaktadır. Bu oran Ege Bölgesinde % 49,01 düzeyindedir. Yine aynı araştırmada 

topraklarımızın % 58,67’sinde Kireç içeriği % 5’in üzerinde bulunmaktadır. Bu oran Ege 

Bölgesinde %42,8 düzeyindedir (Eyüpoğlu, 1999).   

Bu çalışma, ülkemiz ve bölgemiz topraklarının önemli bir kısmında pH ve kireç değerlerinin 

yüksek olması, gübre etkinliğinin arzulanan düzeyde olmaması ve toprak pH’sının sonucun 

ortaya çıkamasın da önemli bir etmen olabileceği dikkate alınarak yapılmış ve kükürt 

uygulaması ile toprak pH’sının düşürülmesi amaçlanmıştır. Bu çerçevede elementel kükürt 

uygulamalarının; pamuk bitkisinin mineral madde içeriği verim ve bazı verim parametreleri 

üzerine etkilerini belirlemek üzere Ege Bölgesinin yaygın pamuk tarımı yapılan Koçarlı, 

Menemen, Nazilli, Salihli ve Söke ilçelerinde 2 yıl süreyle tarla denemeleri gerçekleştirilmiştir. 

2. MATERYAL VE YÖNTEM 

2.1. Materyal 

2.1.1. Deneme Yerleri ve Coğrafik Durumları 

Denemeler, İzmir ili Menemen ilçesindeki Köy Hizmetleri Enstitüsü deneme tarlasında, Aydın 

İli Koçarlı, Nazilli, Söke ve Manisa ili Salihli ilçesinde üretici tarlalarında yürütülmüştür. 

Denemelerin kurulduğu beş ilçenin (Koçarlı, Nazilli, Söke, Menemen ve Salihli) çok yıllık (30 

yıllık) iklim değerleri incelendiğinde yaz ayları sıcak ve kurak, kış aylarının da ılıman ve yağışlı 

olduğu, yağışların büyük kısmı kış aylarında düşmekte ve yaz ayların da ise yok denecek kadar 

az yağış meydana gelmektedir. (Anonim, 2023). 

2.1.2.Bitki Materyali 

Araştırmanın tüm denemelerinde orijinal Nazilli 85 S pamuk çeşidi uygulandı. Bu pamuk 

çeşidinin tohumları her deneme yılında Nazilli Pamuk Araştırma Enstitüsünden sağlandı. Bu 

çeşit Nazilli Pamuk Araştırma Enstitüsünde melezleme ıslahı ile elde edilmiştir. (Harem, 2003). 
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2.1.3.Elementel Kükürt Materyali 

Tarla denemelerinde kullanılan elementel kükürt %98,5-99 saflıkta ve 80-100 mesh çapında 

(0,016-0,020 mikron olan) özelliklere sahiptir. 

2.2. Yöntem 

2.2.1.Tarla Denemeleri Yöntemi 

Pamuk bitkisiyle yapılan tarla denemesinde elementel kükürt 5 seviyede (0-40-80-120 ve 160 

kg S /da ) verildi. Denemede 4 tekrarlamalı tesadüf blokları istatiksel deseni uygulandı. Tarla 

hazırlandıktan sonra parselasyon işlemleri yapıldı. Blokta parseller arası 1,4 m, tekrarlamalar 

arası ise 2 m olacak şekilde mesafe bırakıldı. Parsellerin eni 6 m, boyu 12 m ve bu şekilde parsel 

alanı 72 m2 olarak hazırlandı. Toz kükürt parsellere serpme olarak uygulandı ve daha sonra 

rotavetör ile toprağa karıştırıldı. Her parsele daha sonra 60 kg/da alacak şekilde 15:15:15 

gübresi serpildi, tekrar rotavetör ile gübre toprağa karıştırıldı. Tapan ile düz hale getirilen 

tarlaya dekara 3-4 kg pamuk tohumu ekim makinesi ile 75 cm sıra arası mesafede 8 sıra olacak 

şekilde ekildi. Çıkıştan sonra seyreltme yapıldı. Vejetasyon periyodu devamınca kükürt 

kapsamayan mücadele ilaçları uygulandı. Ara çapası yapılan parsellere 15 kg/da % 26’lık 

kireçli amonyum nitrat gübresi sıraya verildi. Sedleme işlemi yapıldıktan sonra I.sulama her 

parsele ayrı ayrı uygulandı. Birinci sulama sonrası her parselde 6 sırada (sağ ve solda birer sıra 

yan tesir olarak deneme dışı bırakıldı) hasat aşamasında 240 bitki kalacak şekilde tekleme 

işlemi yapıldı(alt ve üst tesir olarak alt ve üstten 1’er metre denemeden bırakıldı). Hasad parsel 

alanı 4,5x10=45 m2 olarak belirlendi. Vejetasyonun devam ettiği süre içinde yöre uygulamaları 

da dikkate alınarak pamuk bitkisi 3-5 kez sulandı. Parsellerin hasadı elle yapıldı ve tümü 2 veya 

3 elde tamamlandı. Bu durumda aynı tarlanın farklı yerlerinde 2 yıl devam eden denemeler 

yapılmıştır.  

Araştırmanın 1. yılında hasadı yapılan çakılı tesadüf blokları deneme parselleri (I. deneme) 2. 

yıl ilkbaharında işlenmiş gübrelenmiş ve daha sonra ekim ve kültürel işlemleri yapılarak 

denemenin 1. yılında uygulanan kükürt ve sonrası etkisi saptanmıştır (II. deneme).Araştırmanın 

2 yılında ilkbaharında kükürt verilerek kurulan çakılı tesadüf blokları denemeleri(III. deneme) 

aynı yıl hasad edildikten sonra sonraki yıl toprak işlemesine tabi tutulmuş daha sonra parsellere 

kükürt ve gübre (15:15:15 ve amonyum nitrat) uygulanmak sureti ile üst üste kükürt 

uygulamasının etkisi (IV. deneme) belirlenmeye çalışılmıştır. 

2.2.2. Yaprak örneklerinin alınması, analize hazırlanması ve kimyasal analiz yöntemleri 

Son sulamadan sonra parsel konusunu temsil edecek sayıda pamuk bitkilerinin uçtan itibaren 

4. veya 5. yaprakları alınarak örnekleme yapılmıştır. Alınan örnekler etiketlenmiş,  torbalara 

konularak sonra alınarak laboratuvara getirilmiş, önce pamuk ile silinmiş sonra çeşme suyu ve 

saf su ile yıkanmış, kurutma kâğıdı ile kurutulduktan sonra 65 ºC 48 saat kurutulmuştur. Daha 

sonra yaprak ayaları öğütülerek analize hazır hale gelmiştir (Kacar, 1972). 

2.2.2.1 Yaprak örneklerinde yapılan kimyasal analizler 

Yaprak örneklerinde toplam N makro Kjeldah yöntemiyle, toplam fosfor yaş yakma (4 kısım 

HNO3 + 1 kısım HClO4) yapılan yaprak örneklerinde Vanadomolibdo fosforik sarı renk 

yöntemi ile kolorimetrik olarak ölçüldü. Yaş yakma ile hazırlanan yaprak örneklerinde; toplam 



EGE 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
September 22 -24, 2023 – IZMIR 

 
 

 

PROCEEDING BOOK                                     Academy Global Publishing House 309  

potasyum, sodyum ve kalsiyum alev fotometresi ile, magnezyum ise atomik absorpsiyon 

spektrofotometre ile ölçüldü . Aynı örneklerde toplam demir, çinko, mangan ve bakır atomik 

absorpsiyon spektrofotometre (Kacar, 1972) , kükürt ise ICP ile belirlendi (Shan ve ark., 1997). 

2.2.3.Denemede Kullanılan İstatistik Değerlendirme Yöntemleri 

Tarla vejetasyon denemelerini istatistikî değerlendirilmeleri TARİST paket programı 

kulanılarak yapılmıştır (Açıkgöz ve ark., 1994). 

3. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME  

3.1. Kükürt Seviyelerinin Pamuk Bitkisinin Verim Komponentlerine (Bitkide koza Sayısı 

ve Bitki Boyuna) Etkisi 

Hasat öncesi her parselden tesadüfî olarak belirlenen 20 adet bitkide koza sayısı ve bitki boyu 

belirlenmiştir. Bu iki verim komponenti 2002 ve 2003 yıllarında kükürt seviyelerinin pamuk 

verim ve kalitesine yönelik kurulan tarla denemeleri ile üst üste kükürt uygulamasının pamuk 

bitkisinin söz edilen öğelerine etkilerini belirlemek üzere kurulan denemelerde de saptanmış ve 

sonuçlar Çizelge 2’de verilmiştir. 

Çizelge 2. Pamuk Vejetasyon Denemelerinde Hasat Öncesi Belirlenen Verim Komponentleri (Bir 

Bitkideki Koza Sayısı ve Bitki Boyu) 

Lokasyon 

S 1.YIL 2.YIL Üst Üste 

Dozu 

kg/da 

Koza sayısı 

(adet/bitki) 
Boy (cm) 

Koza sayısı 

(adet/bitki) 

Boy 

(cm) 

Koza sayısı 

(adet/bitki) 
Boy (cm) 

Koçarlı 

S0 17,8 104,9 19,7 91,9 17,9 100,9 

S40 19,5 114 20,5 96,5 16,4 98 

S80 21,8 107,7 21,7 99,3 17,2 104 

S120 21,2 116,5 18,1 93,3 16,5 101 

S160 21,4 115 21,4 101,3 16,9 101,4 

Menemen 

S0 17,6 120,5 24,1 95,5 19,8 87,2 

S40 17,1 121,8 23,8 96,5 20,9 86,4 

S80 17,2 110,2 22,9 97,9 21,2 87,4 

S120 17,6 115,7 24,4 99,3 20,2 86,4 

S160 18,2 116,1 27,9 105,5 20,7 85,1 

Nazilli 

S0 15,2 75,9 17 77 18,1 87,6 

S40 16,6 82,1 17,8 79,5 18,3 89,4 

S80 16,8 79,8 17,9 80,2 17,6 85,2 

S120 15,4 77,8 17,3 77,1 17,1 82,8 

S160 16 87,6 17,1 76,2 16,2 80,4 

Salihli 

S0 11,2 107,1 20,3 105,6 17,3 107,3 

S40 12,4 104,8 21,3 112 17,1 105,1 

S80 11,2 111,2 19,8 116,3 17,3 98,3 

S120 12,2 110,4 20,3 112,5 16,8 103,4 

S160 12,5 115 21 116,9 16,1 97,2 

Söke 

S0 11,7 63,3 13,9 82,1 15,8 89,6 

S40 12,5 65,9 14,6 85,3 14,9 95,1 

S80 11,1 67,9 14,1 83,6 15,9 91,2 

S120 11,5 68,1 13,3 82,2 15,6 91,5 

S160 12,9 68,7 14,9 81,6 15,6 87,9 

Seviye LSD0,05 öd öd öd öd öd öd 

Lokasyon LSD0,05 1,222 5,407 1,375 4,476 1,016 5,062 

Lokasyonxseviye LSD0,05 öd öd öd öd öd öd 
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3.1.1. Kükürt seviyelerini bitkideki koza sayısına etkisi 

Her üç denemeden elde edilen sonuçları dikkate aldığımız zaman tek bitkide en fazla koza adeti 

Menemen’de en az koza adeti ise Söke’de belirlenmiştir. Verim düzeyleri ile tek bitkideki koza 

adeti arasında büyük benzerlik bulunmaktadır. 2002 ve 2003 yılları kükürt seviyeleri 

denemelerinde sağlanan kütlü verimleri ile koza adeti arasında r = 0,714** ve  

r = 0,800** önemli negatif ilişki belirlendi. 

Nazilli Pamuk Araştırma Enstitüsünün yaptığı vejetasyon denemelerinde Nazilli-84S çeşidinin 

bitki başına deki koza sayısını 11 adet olarak saptamışlardır (Anonim, 2001).  

3.1.2. Kükürt seviyelerinin pamuk bitkisinin boy uzunluğuna etkisi 

2002 ve 2003 yılı pamuk seviyeleri kütlü verimleri ile pamukların uzunlukları arasında sırasıyla 

r=0,780** ve r=0,770** gibi önemli pozitif ilişkiler belirlendi. Genelde verim düzeyi yüksek 

olan lokasyonlarda bitki uzunluğunun da fazla olduğu saptandı. 

Nazilli Pamuk Araştırma Enstitüsünün pamuk tescil denemelerine göre, Nazilli, Sarayköy, 

Söke ve Menemen’de Nazilli-84 S standart çeşidinin bitki boyunun 89–96 cm arasında 

(ortalama 90 cm) değiştiği bildirilmektedir (Anonim, 2001). Aynı enstitünün 2001 yılında 

yaptığı diğer bir araştırmada Nazilli-84 S için ortalama bitki uzunluğunu 108 cm olarak 

belirlemişlerdir.(Anonim, 2002). 

3.2. Kükürt Seviyelerinin Pamuk Bitkisi Yapraklarının Besin Maddesi İçeriklerine Etkisi 

Araştırmada 1. yıl kükürt uygulama denemesinde, 1. yıl kükürt uygulamasının sonraki etkisi 

denemesinde, 2. yıl kükürt uygulaması denemesinde ve 2. yıl uygulamaya sonraki yıl tekrar 

kükürt uygulamak suretiyle üst üste kükürdün etkisi denemesinde vejetasyon periyodu belli 

döneminde ve bitkilerin belli pozisyonlarındaki yapraklarından usulüne uygun olarak örnekler 

alınmış ve bu örneklerde makro besin elementlerinden N, P, K, Ca, Mg, S mikro besin 

elementlerinden Fe, Zn, Mn,Cu ve ayrıca Na analizleri yapılmış ve sonuçlar Çizelge 3, 4, 5 ve 

6’da verilmiştir. 

     Çizelge 3. 1. Yıl uygulanan kükürdün etkisinin belirlenmesine yönelik kurulan pamuk denemesinden 

                      alınan yaprak örneklerinde makro ve mikro besin element miktarları. 

Lokasyon S Dozu 
N P K Ca Mg S Na Fe Cu Zn Mn 

(%) (ppm) 

Koçarlı 

S0 2,38c 0,31 0,97 2,22 0,32 1,77 0,053 136,48 6,13 27,17c 27,33abc 

S40 2,57ab 0,39 1,10 2,45 0,32 1,81 0,038 141,50 7,10 28,52ab 32,33a 

S80 2,63a 0,32 1,07 3,07 0,35 2,02 0,035 150,88 8,43 28,55ab 29,58ab 

S120 2,53abc 0,34 1,10 2,73 0,35 1,99 0,035 204,95 9,20 30,42ab 24,65bc 

S160 2,42bc 0,32 0,98 2,94 0,40 2,25 0,035 209,55 7,05 33,08a 22,30c 

Menemen 

S0 1,72c 0,24 0,98 3,34 0,30 1,22 0,036 71,25 8,08 23,77c 26,18a 

S40 1,76c 0,24 0,98 3,56 0,32 1,27 0,029 74,30 
10,1
5 

29,21b 26,25a 

S80 1,78c 0,27 1,01 3,49 0,31 1,32 0,032 74,10 8,25 37,94a 31,35a 

S120 2,08b 0,26 1,02 3,35 0,30 1,35 0,035 74,62 9,33 29,21b 30,28a 

S160 2,35a 0,25 0,98 3,38 0,32 1,37 0,034 78,38 8,83 30,03b 28,28a 

Nazilli 
S0 2,41a 0,19 1,14 1,65 0,32 1,70 0,550 195,33 5,59 25,09b 23,38c 

S40 2,45a 0,22 1,23 2,42 0,36 1,97 0,510 230,85 6,58 28,20ab 37,05a 
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S80 2,50a 0,21 1,25 1,99 0,39 1,99 0,520 239,88 7,05 27,83ab 23,48c 

S120 2,51a 0,22 1,32 1,97 0,41 2,27 0,510 205,63 7,28 30,02a 28,08bc 

S160 2,46a 0,24 1,25 2,16 0,40 2,24 0,450 222,83 7,70 29,06ab 33,20ab 

Salihli 

S0 1,97c 0,22 1,17 2,32 0,24 1,13 0,066 55,05 5,65 24,18c 31,03a 

S40 2,18ab 0,23 1,21 2,42 0,28 1,15 0,044 67,60 5,94 26,31bc 31,18a 

S80 2,28a 0,23 1,21 2,39 0,27 1,32 0,049 82,85 6,60 35,02a 34,45a 

S120 2,17ab 0,22 1,20 2,42 0,27 1,37 0,046 79,88 7,84 29,84b 34,30a 

S160 2,07bc 0,22 1,22 2,56 0,26 1,48 0,042 82,75 7,60 34,86a 30,55a 

Söke 

S0 2,22b 0,31 0,99 2,36 0,30 1,58 0,450 105,25 5,72 24,96c 24,93a 

S40 2,39ab 0,39 1,07 3,22 0,32 1,96 0,370 140,10 7,80 36,24a 26,03a 

S80 2,53a 0,32 1,11 3,13 0,38 2,14 0,350 167,55 9,00 30,38b 25,23a 

S120 2,30b 0,38 1,13 2,85 0,33 2,04 0,370 144,48 7,78 30,13b 29,98a 

S160 2,22b 0,39 0,98 3,09 0,37 2,14 0,350 153,05 7,63 26,70bc 26,28a 

Seviye LSD0,05  0,079   öd 0,066 0,332 0,028 0,177   öd 18,474 0,982 2,111    öd 

Lokasyon LSD0,05  0,079 0,033 0,066 0,332 0,028 0,177 0,071 18,474 0,982   öd 2,751 

Seviye x 

Lokasyon 
LSD0,05  0,176   öd   öd   öd   öd   öd   öd   öd   öd 4,719 6,152 

 

1.Yıl kükürt seviyelerinin pamuğun verimine etkisine yönelik denemelerden alınan yaprak 

örneklerinde yaprakların toplam azot, magnezyum, kükürt, demir, çinko ve bakır miktarları 

üzerine %1; toplam potasyum ve kalsiyum miktarları üzerine kükürt seviyelerinin %5 seviyede 

önemli etkileri saptanmıştır (Çizelge 3). 

Çizelge 4. Denemenin 1.  yılında uygulanan kükürdün sonraki etkisinin belirlenmesine yönelik kurulan 

                  pamuk denemesinden alınan yaprak örneklerinde makro ve mikro besin element miktarları 

Lokasyon S Dozu 
N P K Ca Mg S Na Fe Cu Zn Mn 

(%) (ppm) 

Koçarlı 

S0 2,44b 0,37 0,69 3,41 0,20 1,39 0,055 153,42b 8,21 31,95 30,81 

S40 2,61ab 0,39 0,77 3,79 0,23 1,48 0,038 164,72b 9,08 33,16 32,29 

S80 2,66a 0,38 0,77 3,88 0,24 1,49 0,035 204,88a 8,78 34,65 33,88 

S120 2,55ab 0,38 0,71 3,67 0,23 1,80 0,038 206,54a 8,84 33,85 30,85 

S160 2,50ab 0,37 0,71 3,91 0,24 1,97 0,035 209,55a 8,78 38,15 39,25 

Menemen 

S0 1,88c 0,36 0,76 3,52 0,23 0,80 0,050 64,30a 9,40 35,31 39,10 

S40 1,94bc 0,38 0,76 3,64 0,24 1,02 0,050 72,56a 10,08 38,33 39,42 

S80 1,98bc 0,35 0,76 3,57 0,24 0,88 0,030 75,33a 10,10 38,96 40,37 

S120 2,08b 0,37 0,81 3,82 0,24 0,98 0,035 74,10a 9,43 38,94 43,11 

S160 2,35a 0,36 0,79 3,64 0,25 0,89 0,035 72,39a 10,08 37,54 42,80 

Nazilli 

S0 2,38a 0,34 1,17 2,16 0,27 2,16 0,410 182,28c 8,78 32,49 33,25 

S40 2,50a 0,36 1,24 2,45 0,27 2,25 0,340 203,60b 9,10 34,79 38,37 

S80 2,54a 0,41 1,24 2,41 0,30 2,22 0,380 230,78a 10,08 35,39 37,38 

S120 2,54a 0,44 1,36 2,34 0,30 2,22 0,390 235,41a 9,75 36,81 36,42 

S160 2,50a 0,37 1,20 2,43 0,30 2,26 0,390 222,83a 9,10 35,44 35,16 

Salihli 

S0 2,07b 0,31 0,96 3,00 0,21 1,03 0,060 46,28b 9,43 26,05 30,12 

S40 2,12ab 0,30 0,98 3,04 0,21 1,01 0,045 46,50b 9,78 27,65 36,27 

S80 2,28a 0,31 0,98 3,07 0,21 1,05 0,045 75,28a 9,60 28,61 38,41 

S120 2,17ab 0,35 0,91 3,00 0,22 1,11 0,040 75,32a 9,43 32,20 37,24 
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S160 2,07b 0,33 0,88 3,08 0,23 0,90 0,045 62,75a 9,45 28,70 37,08 

Söke 

S0 2,32a 0,30 0,64 2,49 0,27 1,94 0,650 112,10c 8,13 34,59 33,35 

S40 2,45a 0,31 0,71 2,74 0,27 2,03 0,650 154,21b 8,15 38,48 45,88 

S80 2,40a 0,33 0,73 2,81 0,32 1,73 0,630 171,64a 8,43 37,45 45,10 

S120 2,33a 0,37 0,77 2,92 0,28 1,50 0,570 174,36a 8,78 37,19 42,36 

S160 2,32a 0,36 0,69 3,11 0,29 1,77 0,560 184,42a 8,45 35,18 37,12 

Seviye LSD0,05  0,086    öd   öd   öd  0,020   öd   öd  6,183   öd  2,147  3,372 

Lokasyon LSD0,05  0,086  0,035  0,075  0,279  0,020  0,212  0,044  6,183  0,551  2,147  3,372 

Seviye x 
Lokasyon 

LSD0,05  0,193   öd   öd   öd  öd   öd   öd  13,827   öd   öd   öd 

 

1. yıl kükürt seviyelerinin sonraki etkisinin pamuk verimine etkine yönelik denemelerden 

alınan yaprak örneklerinde yaprakların toplam azot, demir, ve mangan miktarları üzerine %1; 

toplam magnezyum ve çinko miktarları üzerine kükürt seviyelerinin %5 seviyede önemli 

etkileri saptanmıştır (Çizelge 4).  

Çizelge 5. 2. Yıl kurulan kükürdün etkisinin belirlenmesine yönelik kurulan pamuk denemesinden 

                   alınan yaprak örneklerinde makro ve mikro besin element miktarları 

Lokasyon S Dozu 
N P K Ca Mg S Na Fe Cu Zn Mn 

(%) (ppm) 

Koçarlı 

S0 2,78b 0,33 0,67 3,40 0,24 2,45 0,038 125,38d 8,45 29,06 21,92 

S40 2,93ab 0,33 0,71 3,62 0,22 2,46 0,035 145,78c 8,45 29,58 25,41 

S80 2,99a 0,37 0,71 3,70 0,24 2,44 0,038 156,23b 8,45 32,73 21,92 

S120 2,91ab 0,37 0,72 3,61 0,22 2,39 0,045 178,95a 7,80 30,36 25,41 

S160 2,81b 0,41 0,67 3,40 0,23 2,53 0,038 182,67a 8,45 32,90 24,92 

Menemen 

S0 2,30c 0,33 0,80 4,46 0,30 1,53 0,063 93,07a 10,40 36,24 41,36 

S40 2,35bc 0,34 0,80 4,48 0,30 1,46 0,068 94,51a 11,05 39,46 41,36 

S80 2,41bc 0,33 0,83 4,83 0,29 1,77 0,065 96,02a 11,38 36,66 43,60 

S120 2,52b 0,34 0,84 4,46 0,30 1,46 0,068 97,33a 10,73 37,36 50,58 

S160 2,72a 0,35 0,82 4,18 0,30 1,44 0,063 96,02a 10,73 30,04 40,86 

Nazilli 

S0 2,93a 0,28 1,23 2,05 0,27 1,91 0,360 146,53c 10,08 29,15 33,64 

S40 3,00a 0,34 1,25 2,22 0,29 1,92 0,330 152,33c 10,73 32,11 36,87 

S80 3,02a 0,31 1,38 2,24 0,28 1,99 0,350 175,73b 11,70 31,85 32,90 

S120 3,06a 0,32 1,47 2,35 0,27 2,11 0,400 193,96a 11,38 31,49 30,89 

S160 2,93a 0,34 1,23 2,34 0,28 2,02 0,310 198,09a 10,73 32,03 30,89 

Salihli 

S0 2,41b 0,34 0,83 2,73 0,24 0,88 0,043 75,76a 9,43 29,40 30,89 

S40 2,56ab 0,33 0,86 2,70 0,24 1,17 0,040 79,72a 9,10 29,49 33,64 

S80 2,64a 0,33 0,89 3,01 0,25 1,16 0,040 79,37a 9,43 30,28 41,61 

S120 2,54ab 0,35 0,81 2,81 0,24 1,22 0,038 82,94a 9,75 31,50 37,62 

S160 2,42b 0,35 0,89 3,07 0,25 1,01 0,043 84,02a 9,10 33,51 35,38 

Söke 

S0 2,72b 0,33 0,51 3,52 0,32 1,73 0,570 141,19c 8,78 35,75 31,89 

S40 2,88ab 0,34 0,55 3,54 0,33 1,96 0,450 149,87bc 8,78 35,88 35,38 

S80 2,92a 0,37 0,53 3,82 0,34 2,29 0,490 162,89a 9,10 35,09 32,89 

S120 2,83ab 0,37 0,54 4,06 0,37 2,30 0,520 157,45ab 9,75 35,88 34,63 

S160 2,74b 0,33 0,58 3,91 0,31 2,17 0,540 160,10a 9,10 35,60 34,88 

Seviye LSD0,05  0,078   öd   öd   öd   öd   öd   öd   4,458   öd   öd   öd 
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Lokasyon LSD0,05  0,078   öd  0,082  0,274  0,024  0,198  0,055   4,458  0,587 
  

2,305 
 3,857 

Seviye x 
Lokasyon 

LSD0,05  0,174   öd   öd   öd   öd   öd   öd  9,969   öd   öd   öd 

 

2.Yıl kükürt seviyelerinin pamuğun verimine etkisine yönelik denemelerden alınan yaprak 

örneklerinde yaprakların toplam azot ve demir miktarları üzerine %1 seviyede önemli etkileri 

saptanmıştır (Çizelge 5). 

Çizelge 6. 2.Yıl kurulan kükürt denemesine sonraki yıl tekrar kükürt uygulanarak kükürdün üst üste  

                  uygulanmasının pamuk verimine olan etkisinin belirlenmesine yönelik denemelerden alınan  

                  yaprak örneklerinde makro ve mikro besin element miktarları 

Lokasyon S Dozu 
N P K Ca Mg S Na Fe Cu Zn Mn 

(%) (ppm) 

Koçarlı 

S0 3,14 0,28 0,94 3,06c 0,22 0,97c 0,058a 72,33 6,48 20,13 20,60 

S40 3,17 0,30 1,03 3,32b 0,24 1,07cd 0,043ab 79,80 6,50 22,41 27,14 

S80 3,27 0,36 1,02 3,58a 0,25 1,35bc 0,046ab 77,18 6,50 23,19 25,60 

S120 3,24 0,33 1,01 3,37b 0,24 1,49ab 0,036ab 86,10 6,83 23,56 25,60 

S160 3,11 0,36 0,96 3,47ab 0,25 1,78a 0,035b 89,25 7,15 24,27 20,21 

Menemen 

S0 3,04 0,21 1,01 3,74b 0,20 1,64a 0,033a 117,60 6,50 25,31 44,97 

S40 3,06 0,21 1,01 3,86ab 0,22 1,92a 0,032a 132,30 6,58 28,18 51,98 

S80 3,21 0,22 1,03 3,90a 0,20 1,77a 0,025a 131,54 6,80 27,37 47,36 

S120 3,08 0,21 1,05 3,84ab 0,21 1,89a 0,029a 133,90 7,15 27,99 46,08 

S160 3,08 0,21 1,03 3,72b 0,21 1,85a 0,027a 131,60 7,15 26,13 52,36 

Nazilli 

S0 3,70 0,29 1,34 2,08b 0,28 1,28ab 0,360c 95,03 7,15 23,12 31,19 

S40 3,74 0,32 1,41 2,48a 0,28 1,53a 0,360c 104,48 7,48 23,12 35,61 

S80 3,70 0,31 1,45 2,33a 0,29 1,39ab 0,390b 102,90 7,48 24,32 33,88 

S120 3,82 0,30 1,55 2,33a 0,29 1,23b 0,440a 98,70 7,83 22,48 30,89 

S160 3,47 0,31 1,40 2,42a 0,30 1,58a 0,350c 108,68 7,48 24,84 31,27 

Salihli 

S0 2,85 0,33 1,16 2,77b 0,23 1,76ab 0,042a 83,98 6,45 21,79 41,15 

S40 3,05 0,33 1,19 2,83ab 0,25 1,47b 0,028a 88,73 6,71 24,67 41,20 

S80 2,98 0,30 1,20 2,89ab 0,24 1,71ab 0,030a 87,33 6,83 25,19 43,12 

S120 2,89 0,33 1,16 2,83ab 0,24 1,75ab 0,027a 87,18 6,83 22,94 41,39 

S160 2,74 0,31 1,17 2,97a 0,23 1,91a 0,030a 88,20 6,85 24,04 44,66 

Söke 

S0 3,29 0,26 0,89 2,81c 0,26 1,79a 0,480a 114,83 9,10 25,39 27,19 

S40 3,46 0,30 0,95 3,19b 0,25 1,75a 0,400b 117,98 9,10 26,28 29,65 

S80 3,49 0,29 0,97 3,25ab 0,29 2,01a 0,400b 125,48 9,75 28,00 31,57 

S120 3,55 0,28 1,00 3,26ab 0,27 1,85a 0,420b 132,08 
10,7

3 
26,42 30,22 

S160 3,34 0,30 0,92 3,37a 0,26 1,92a 0,370c 116,55 9,43 26,68 31,76 

Seviye LSD0,05   öd   öd  0,038  0,070  öd  0,134  0,009   öd  0,464  1,113   öd 

Lokasyon LSD0,05  0,155  0,020  0,038  0,070  0,014  0,134  0,009  7,970  0,464  1,113  3,108 

Seviye x 

Lokasyon 
LSD0,05   öd   öd   öd  0,156   öd  0,299  0,022   öd   öd  öd   öd 
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Üst üste kükürdün uygulandığı, denemelerde kükürt seviyeleri yapraklardaki toplam potasyum, 

kalsiyum, kükürt, sodyum ve çinko miktarları üzerine %1 düzeyde, toplam bakır miktarı 

üzerine ise %5 düzeyde etkisi belirlendi (Çizelge 6).  

Araştırma sonucunda pamuk bitkisinin makro (N, P, K, Ca, Mg, S) ve mikro (Fe, Zn, Mn, Cu) 

besin element miktarları Reuter ve Robinson (1986) tarafından önerilen kriter değerler ile 

karşılaştırılarak bitkinin beslenme yönünden sonuçlar yorumlanmıştır (Çizelge 7). 

Çizelge 7. Pamuk Bitkisi Makro ve Mikro Besin Maddesi Referans Değerleri 

Reuter  

and  

Robinson (1986) 

N P K Ca Mg S Fe Cu Zn Mn 

(%) (ppm) 

3.0-4.5 0.30-0.65 0.90-1,95 1.90-3.50 0.30-0.75 0.59-0.99 30-300 5-25 20-100 30-300 

 

Araştırma bulguları pamuk bitkisi makro ve mikro besin maddesi içerikleri Reuter ve Robinson 

(1986) tarafından önerilen değerler ile kıyaslandığında; araştırmada tüm lokasyonlarda 

yaprakların toplam N içeriğinin kriter değerin altında olduğu saptanmıştır. Denemenin 1. 

yılında Menemen, Nazilli ve Salihli’de ve üst üste uygulamalarda ise Menemen’deki % fosfor 

değerleri kriter değerinin (% P < 0,3) altında bulunmuştur. Kükürdün sonraki etkisi ile 2.yıl 

denemelerinde Nazilli dışında diğer lokasyonlarda potasyum değerlerinin (% K < 1) olduğu 

belirlendi. Elementel kükürt uygulamalarının yapraktaki kalsiyum içeriğini arttırdığı, kalsiyum 

yönünden bitkinin beslenmesi ile ilgili bir sorun olmadığı belirlenmiştir. Dört farklı denemeden 

alınan yaprak örneklerinin mağnezyum içerikleri pamuk bitkisi için önerilen kriter değer (Mg< 

%0.30)  dikkate alındığında genelde bitkini magnezyumca yetersiz beslendiği varsayılabilir. 

Pamuk için verilen kükürt (%.59-0.99), demir (30-300 ppm) çinko (20-100)  ve bakır (5-25 

ppm) kriter değerler dikkate alındığında kükürt, demir, çinko ve bakır beslenmesi yönünden 

bitkilerde sorun olmadığı anlaşılmaktadır. Pamuk için verilen mangan kriter (30-300 ppm) 

değerleri dikkate alındığında özellikle Koçarlı’da Mn noksanlığı söz konusudur 

3.3. Beş Farklı Lokasyonda 1. ve 2. Yıl Kurulan Pamuk Tarla Denemelerinde Kükürt 

Seviyelerinin Kütlü Verimine Etkisi 

Denemenin 1. yılında 5 farklı ilçede (Koçarlı, Menemen, Nazilli, Salihli ve Söke) yürütülen 

kükürt seviyeleri denemesinden elde edilen kütlü verimleri Çizelge 8’de verilmiştir.  

Çizelge 8. Farklı seviyelerde uygulanan kükürdün 1. ve 2. deneme yıllarında pamuk kütlü verime etkisi  

Lokasyon S Dozu 
1.Yıl  Sonuçları 

(kg/da). 

2.Yıl Sonuçları 

(kg/da) 

Her iki yılın 

ortalaması (kg/da) 

Tanığa göre 

% artış 

Koçarlı 

S0 404,8 403,0 403,9 100,0 

S40 445,5 406,2 425,9 105,4 

S80 458,4 417,9 438,2 108,5 

S120 428,4 422,1 425,3 105,3 

S160 470,9 440,7 455,8 112,8 

Menemen 

S0 511,6 536,2 523,9 100,0 

S40 521,5 633,9 577,7 110,3 

S80 489,7 587,8 538,8 102,8 

S120 608,5 610,1 609,3 116,3 

S160 541,5 646,1 593,8 113,3 

Nazilli S0 282,3 381,9 332,1 100,0 
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S40 309,3 394,2 351,8 105,9 

S80 320,6 381,7 351,2 105,7 

S120 336,4 374,0 355,2 107,0 

S160 320,6 399,4 360,0 108,4 

Salihli 

S0 307,6 532,7 420,2 100,0 

S40 316,0 609,4 462,7 110,1 

S80 331,3 567,9 449,6 107,0 

S120 317,8 526,0 421,9 100,4 

S160 361,9 549,0 455,5 108,4 

Söke 

S0 256,0 318,9 287,5 100,0 

S40 276,1 349,2 312,7 108,7 

S80 275,0 339,9 307,5 106,9 

S120 262,8 338,5 300,7 104,6 

S160 289,6 326,5 308,1 107,2 

Seviye LSD0,05 25,512 28,536 18,958  

Lokasyon LSD0,05 25,512 28,536 18,958  

Lokasyon×seviye LSD0,05 öd öd öd  

Yıl LSD0,05 -- -- 11,990  

Yerxyıl LSD0,05 -- -- 26,810  

Seviyexyıl LSD0,05 -- -- Öd  

lokasyon× seviye 

× yıl 
LSD0,05 -- -- öd  

 

Yapılan istatistiki değerlendirme sonucu lokasyonların % 1 seviyede, kükürt seviyeleri ise %5 

seviyede önemli etkisi bulunmuştur. Lokasyonların verim düzeyi yönünden sıralaması; 

Menemen (534,6 kg/da) > Koçarlı (441,6 kg/da) > Salihli (326,9 kg/da) = Nazilli (312,8 kg/da) 

> Söke (271,8 kg/da) şeklinde bulunmuştur (LSD 0,05 = 25,5). Kükürt seviyelerinin pamuk kütlü 

verimine etkinlikleri S4 (396,9 kg/da), S3 (389,8 kg/da), S2 (374,9 kg/da), S1 (373,7 kg/da), S0 

(352 kg/da) şeklinde belirlenmiştir .Kükürt seviyeleri arasında lineer etki %1 seviyesinde 

önemli bulunmuştur (LSD0,05 = 25,5).   

Denemenin 2. yılında yapılan ve vejetasyon denemesinden elde edilen kütlü verim sonuçları 

Çizelge 6’da verilmiştir. Yapılan istatistikî değerlendirme sonrası, lokasyonların % 1 seviyede 

ve kükürt seviyelerinin ise %5 seviyede önemli etkisi saptandı. Lokasyonların kükürt verimi 

yönünden sıralamaları; Menemen (603 kg/da) > Salihli (557 kg/da) > Koçarlı (418 kg/da) > 

Nazilli (338,2 kg/da) = Söke (334,5 kg/da) şeklinde (Görsel 2) geliştiği belirlendi 

(LSD0,05=28,5). Her iki deneme yılında da verim düzeyi yönünden en fazla verimin saptandığı 

lokasyon Menemen olmuştur. En düşük verim ise Söke’den alınmıştır. 

Kükürt seviyeleri arasında kütlü verim sıralaması; S1 (481,5 kg/da), S4 (472kg/da), S2 (459 

kg/da), S3 (454,3 kg/da) ve S0 (434,5 kg/da) şeklinde sıralanmıştır (LSD0,05 = 28,5). Bu durumda 

S1 ve S4 seviyeleri tanığa (S0) göre önemli ürün farkı sağlanmıştır. Ancak kükürt seviyeleri 

arasında ilk deneme yılında olduğu gibi kütlü verimi farklılığı meydana gelmemiş ve bu 

durumda önerilen kükürt seviyesinin 40 kg/da kükürt olduğu anlaşılmıştır(Görsel 1) 
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Görsel 1. 1. ve 2. yıllarda kurulan denemelerde kükürt seviyelerinin kütlü verimine etkileri. 

Her iki yılın birlikte değerlendirilmesi ile yapılan bileşik varyans analizine göre, lokasyonlar 

%1 seviyede önemli bulunmuştur. Yıllara göre yapılan varyans analizinde Menemen’in en üst 

verimi, Söke’nin ise en alt düzeyde kütlü verimini sağladığı saptanmıştır. Kükürt seviyelerinin 

kütlü verime etkisi %1 düzeyde bulunmuş ve yıllara göre yapılan bireysel analizde olduğu gibi 

önerilecek kükürt miktarının S1 seviyesi yani 40 kg/da kükürt olduğu belirlenmiştir. Yılların 

%1 seviyede önemli olduğu ve ikinci yıl verimlerinin birinci yıl verimlerine göre daha fazla 

olduğu saptanmıştır. İnteraksiyonu önemli çıkmış olmasına rağmen Menemen lokasyonu en üst 

düzey verimi, Söke lokasyonu ise en az verimi sağlamıştır. 

Bu yönde yapılan diğer bir araştırmada, kükürt seviyelerinin (0-50-100-150-200 kg/da) pamuk 

kütlü verimine etkisi iki farklı pamuk tarlasında denenmiş, birinci pamuk tarlasında 100 kg 

kükürt uygulaması ile tanığa oranla %8,8 ikinci pamuk tarlasında ise 200 kg kükürt 

uygulanması ile %18,6 gibi en yüksek verim artışı sağlandı bildirilmektedir (Yener, 1997). 

3.4. Kükürt Uygulamalarının Pamukta Kütlü Verime Olan Sonraki Etkisi 

1. Yıl kükürt seviyelerinin uygulandığı denemelerde 2. Yıl kükürt uygulanmamış ve bu şekilde 

kükürdün pamuk kütlü verime olan sonraki etkisi araştırılmıştır Araştırma sonucunda elde 

edilen kütlü verimleri  Çizelge 10’ da verilmiştir. 

Çizelge 10. Kükürt seviyelerinin sonraki etkisi ile kükürt seviyelerinin üst üste uygulamalarının pamuk 

kütlü verimine etkisi (kg/da). 

Lokasyon  S Dozu 

Kükürdün 

sonraki 

etkisi 

Tanığa 

göre % 

artış 

Kükürdün 

üst üste 

etkisi 

Tanığa 

göre % 

artış 

Üst üste kükürt 

uygulamalarının 

ortlaması 

Tanığa 

göre 

 % artış 

Koçarlı 

S0 421,4 100,0 444,0 100,0 423,5 100,0 

S40 420,1 99,7 459,3 103,4 432,8 102,2 

S80 431,0 102,3 464,8 104,7 441,4 104,2 

S120 443,0 105,1 463,9 104,5 443,0 104,6 

S160 416,6 98,9 427,9 96,4 434,3 102,6 

Menemen 

S0 514,1 100,0 519,1 100,0 527,7 100,0 

S40 519,3 101,0 545,2 105,0 589,6 111,7 

S80 519,3 101,0 565,0 108,8 576,4 109,2 

S120 529,3 103,0 542,4 104,5 576,3 109,2 
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S160 518,8 100,9 533,3 102,7 589,7 111,7 

Nazilli 

S0 348,4 100,0 435,5 100,0 408,7 100,0 

S40 358,6 102,9 444,1 102,0 419,2 102,6 

S80 389,6 111,8 439,9 101,0 410,8 100,5 

S120 356,1 102,2 406,7 93,4 390,4 95,5 

S160 388,6 115,5 383,7 88,1 391,6 95,8 

Salihli 

S0 485,4 100,0 553,1 100,0 542,9 100,0 

S40 455,6 93,9 578,3 104,6 593,9 109,4 

S80 476,2 98,1 573,4 103,7 570,7 105,1 

S120 474,2 97,7 569,1 102,9 547,6 100,9 

S160 536,2 110,5 516,8 93,4 532,9 98,2 

Söke 

S0 336,9 100,0 462,3 100,0 390,6 100,0 

S40 369,4 109,6 490,7 106,1 420,0 107,5 

S80 376,5 111,8 470,7 101,8 405,3 103,8 

S120 336,8 100,0 499,2 108,0 418,9 107,2 

S160 377,0 111,9 468,2 101,3 397,4 101,7 

Seviye LSD0,05 öd  20,392  17,463  

Lokasyon LSD0,05 30,760  20,392  17,463  

Lokasyon × 

seviye 
LSD0,05 öd  öd  öd  

Yıl LSD0,05 --  --  11,045  

Lokasyon × 

yıl 
LSD0,05 --  --  24,697  

Seviye × yıl LSD0,05 --  --  24,697  

lokasyon× 

seviye × yıl 
LSD0,05 --  --  öd  

Yapılan varyans analizinde lokasyonların %1 önemli etkisi bulunmuş ve lokasyonlara göre 

kütlü verim sıralaması; Menemen (520,1 kg/da), Salihli (485,5 kg/da), Koçarlı (426,4 kg/da), 

Nazilli (368,3 kg/da) ve Söke’de (359,4 kg/da) şeklinde belirlenmiştir (LSD0,05 = 30,8). Kükürt 

seviyelerinin etkisi istatistikî yönden önemsiz olmuş ve seviyelere göre kütlü verimleri; S4 

(447,4 kg/da), S2 (438,5 kg/da), S3 (427,9 kg/da), S1 (424,6 kg/da) ve S0 (421,2 kg/da) şeklinde 

bulunmuştur. Her ne kadar kükürt seviyeleri tanığa göre daha verimli olsa da seviyeler arası 

farklılıklar düşük düzeyde kaldığı için kükürdün sonraki etkisinin önemsiz olduğu 

belirlenmiştir. 

3.5. Üst Üste Kükürt Uygulamalarının Pamuk Kütlü Verime Etkisi 

Araştırmanın 2. yılında kurulan kükürt seviyeleri denemelerine ertesi yıl tekrar kükürt 

uygulanması ile kükürdün üst üste uygulanmasının pamuk kütlü verimine etkisi araştırılmış ve 

sonuçlar Çizelge 10’da verilmiştir. 

Varyans analizi sonucunda lokasyonların verime %1 seviyede önemli etkisi bulunmuştur. 

Lokasyonların kütlü verim düzeyi sıralaması; Salihli (558,1 kg/da), Menemen (539,8 kg/da), 

Söke (473 kg/da), Koçarlı (452 kg/da) ve Nazilli (422 kg/da) şeklinde gelişme gösterdikleri 

bulundu (LSD0,05 = 20,4). 
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Üst üste kükürt uygulamaları denemesinde kayda değer bulgu; Salihli lokasyonunun 1. sırada 

yer alması ve Söke’nin verim sıralamasında diğer denemelerde en düşük düzeyde olmasına 

karşın üst üste uygulamada 3. sırayı oluşturmasıdır. 

Kükürt seviyelerinin kütlü verimine etkisi %1 seviyede önemli bulunmuştur ve seviyelerin 

verim düzeyleri; S1 (503,5 kg/da), S2 (501,0 kg/da), S3 (496,3 kg/da), S0 (482,7 kg/da) ve S4 

(466 kg/da) olarak belirlenmiştir (LSD0,05 = 20,4). 

2. Yıl kükürt uygulaması ve üst üste kükürt uygulamalarının yapıldığı 2 denemeden elde edilen 

kütlü verimlerinin ortalaması alındığında burada dikkati çeken özellik S1 (denemesi 40 kg S) 

seviyesi ile en üst düzeyde verim elde edilirken, 160 kg S/da uygulanması ile tanığın verim 

düzeyi altında bir verim sağlanabilmesidir (Görsel 2). Bu koşullar 40 kg S/da uygulamasının 

yeterli olduğunu göstermektedir. 

 

Görsel 2. Kükürt uygulamaları (2.Yıl ve üst üste etki denemelerinde) denemelerinde kükürt  

                seviyelerinin kütlü verimine etkileri 

 

2. yıl kükürt uygulaması denemesi ile bu denemeye ertesi yıl tekrar kükürt uygulayarak kurulan 

üst üste etki denemesinde kükürt seviyelerinin verime olan etkilerinin bileşik istatistikî analizi 

yapıldığında lokasyonlar, seviyeler ve yılların % 1 düzeyde önemli olduğu, bunların dışında yıl 

× lokasyon interaksiyonunun % 1 ve yıl × seviye interaksiyonunun %5 düzeyde önemli olduğu 

saptandı. 

4. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR 

Araştırmada tüm lokasyonlarda yaprakların toplam N içeriğinin kriter değerin altında olduğu, 

denemenin 1. yılında Menemen, Nazilli ve Salihli’de ve üst üste uygulamalarda ise 

Menemen’deki % fosfor değerleri kriter değerinin (% P < 0,3) altında olduğu, kükürdün sonraki 

etkisi ile 2.yıl denemelerinde Nazilli dışında diğer lokasyonlarda potasyum değerlerinin kriter 

değerin (% K < 1) altında olduğu belirlendi. 

Elementel kükürt uygulamalarının yapraktaki kalsiyum içeriğini arttırdığı, kalsiyum yönünden 

bitkinin beslenmesi ile ilgili bir sorun olmadığı, dört farklı denemeden alınan yaprak 

örneklerinin mağnezyum içerikleri pamuk bitkisi için önerilen kriter değer (Mg< %0.30)  

dikkate alındığında genelde bitkini magnezyumca yetersiz beslendiği varsayılabilir. 

Pamuk için verilen kükürt (%.59-0.99), demir (30-300 ppm) çinko (20-100)  ve bakır (5-25 

ppm) kriter değerler dikkate alındığında kükürt, demir, çinko ve bakır beslenmesi yönünden 
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bitkilerde sorun olmadığı anlaşılmaktadır. Pamuk için verilen mangan kriter (30-300 ppm) 

değerleri dikkate alındığında özellikle Koçarlı’da Mn noksanlığı söz konusudur 

Her üç denemeden elde edilen sonuçları dikkate aldığımız zaman tek bitkide en fazla koza adeti 

Menemen’de en az koza adeti ise Söke’de belirlenmiştir. Verim düzeyleri ile tek bitkideki koza 

adeti arasında büyük benzerlik bulunmaktadır 1. ve 2.Yıl  kükürt seviyeleri denemelerinde 

sağlanan kütlü verimleri ile koza adeti arasında  r=0,714** ve = 0,800** önemli pozitif ilişki 

belirlendi. Genelde verim düzeyi yüksek olan lokasyonlarda bitki uzunluğunun da fazla olduğu 

saptandı. En uzun bitki boyu Salihli en kısa bitki boyu Nazilli’de belirlendi.1. Ve 2.Yıl pamuk 

seviyeleri kütlü verimleri ile pamukların uzunlukları arasında sırasıyla r=0,780** ve r=0,770** 

gibi önemli pozitif ilişkiler belirlendi.  

Kükürt seviyelerinin pamuğun kütlü verimine etkisini saptamak üzere 10 denemeden (1. ve 2. 

Yıl kükürt denemeleri) alınan sonuçlara göre, pamuk verimine lokasyonların etkisi (Koçarlı, 

Menemen, Nazilli, Salihli ve Söke) %1 düzeyinde önemli olmuş ve en yüksek verim Menemen, 

en düşük verim ise Söke’de elde edilmiştir. Kükürt seviyelerinin pamuk kütlü verimine etkisi 

%1 seviyede önemli bulunmuş ve elde edilen verilerin istatistiki değerlendirilmesine göre 40 

kg S/da seviyesinin en uygun kükürt miktarı olduğu saptanmıştır. Kükürt seviyelerinin sonraki 

etkisinin belirlemesine yönelik denemelerden alınan sonuçlara göre lokasyonların %1 seviyede 

etkisi önemli bulunmuş ve en yüksek verim Menemen, en düşük verim ise Söke’de 

belirlenmiştir. Kükürt seviyeleri istatistiki olarak verimi önemli düzeyde etkilememesine 

karşılık, tanığa göre kükürt seviyeleri verimi % 0,8-4,2 arasında artırmıştır. Üst üste kükürt 

uygulamasının pamuğun kütlü verimine etkisini saptamak için kurulan denemelerden elde 

edilen sonuçlara göre, lokasyonların %1 saviyede önemli etkisi bulunmuş ve en yüksek verim 

Menemen en düşük verim ise Söke ve Nazilli’de belirlenmiştir. Kükürt seviyelerinin verime 

%1 seviyede önemli etkisi bulunmuştur. Araştırma sonuçları birlikte değerlendirildiğinde 

dekara 40 kg kükürt uygulaması en uygun ve önerilecek doz olarak saptanmıştır.  
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ÖZET 

Climate change is potentially threatening our world by creating food scarcity issues for present 

and upcoming generations. Various biotic and abiotic stresses resulting from uneven and 

unpredictable climate change scenarios are resulting in food shortages. This case is true in the 

case of oilseed crops significantly lowering their yield. Oilseed crops are a very important part 

of our cropping system and are considered a cheap source of oil and fats. Safflower is one of 

the most important oilseed crops. It is a  multipurpose crop being utilized in dye production, 

edible oil extraction, and several pharmaceutic purposes.  This crop has superior adaptability to 

salinity and drought stresses. However, very less efforts have been made to explore its genetic 

potential for the development of climate-resilient safflower cultivars. Crop genetic resources 

are a potential source of novel genetic variations for the breeding of safflower.  These novel 

genetic variations can be identified through germplasm characterization through DNA-based 

molecular markers. Simple sequence repeat (SSR) markers are highly informative, resulting in 

high polymorphism, cost-effective, high-throughput, and reproducible. This marker system has 

been successfully used in the investigation of genetic diversity and marker-assisted breeding of 

various crops. Through this review, we aimed to provide the most recent information about the 

utilization of SSR markers in the genetic diversity assessment in safflower.  

Anahtar Kelimeler : Carthamus tinctorius, Simple Sequence Repeat, Molecular marker, 

Genetic diversity 

INTRODUCTION 

Oilseed crops are predominantly cultivated for the purpose of producing oil that can be 

consumed. In recent times, there has been a growing focus on oilseeds as a result of the rising 

demand for their nutritious vegetable oils, animal nutrition, medications, biofuels, and various 
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other applications in the oleochemical industry (Ikegwu et al., 2022). Over the past three 

decades, there has been a notable surge in interest, leading to an 82% expansion in farming 

areas of oilseed crops. Furthermore, this heightened interest has also contributed to a substantial 

240% increase in global production levels. Expanding the cultivation regions for oilseed crops 

can serve as an alternative strategy to address the growing demand (Desire et al., 2021; Wacal 

et al., 2021). 

Oilseed crops also serve as the foundation for biological systems that contribute to the 

production of renewable energy, aid in the stabilization of greenhouse gases, and eliminate the 

potential risks associated with climate change (Adeleke & Babalola, 2020; Johnston et al., 2002; 

Shah, Islam, Parrey, & Mohammad, 2021). The impact of global warming on these crops will 

be determined by their reactions to various factors, including temperature, atmospheric carbon 

dioxide levels, solar radiation, and precipitation that occurs. The phenomenon of climate change 

is expected to have significant implications on resource availability and the essential 

circumstances necessary for the growth and productivity of oilseed crops (Anastopoulos et al., 

2021). Consequently, this environmental factor is anticipated to initiate changes in the 

observable (phenotypes) and genetic characteristics of these crops. Comprehending this 

phenotypic and genotypic flexibility is crucial for accurate forecasting and effectively 

mitigating the consequences of climate change on existing and forthcoming oilseed crops (R. 

Yadav et al., 2022). 

Carthamus tinctorius L., also known as Safflower or false saffron, is a member of the 

Compositae or Asteraceae family (Dajue & Mündel, 1996; Gautam, Bhagyawant, & Srivastava, 

2014). The species under consideration, which has a resemblance to a thistle, commonly exhibit 

robust growth in regions characterized by aridity, including Southern Asia, Iran, India, China, 

and Egypt (Dajue & Mündel, 1996). Six species have been identified in Iran (Delshad, Yousefi, 

Sasannezhad, Rakhshandeh, & Ayati, 2018; Zhao et al., 2009). During the period spanning the 

5th to the 14th century, the practice of introducing it into western countries, namely Italy, 

France, Spain, and the United States, was observed. In Iran, this plant is commonly referred to 

as "Golrang," "Kajireh," and "Kafesheh." It has been extensively cultivated for its flower petals, 

which possess vibrant red and orange colours. Safflower, also referred to as "Zaffer," "Dyer's 

Saffron," and "Fake Saffron," is recognized by these alternative names (Yousefi et al., 2022). 

Previous research has demonstrated that safflower petals possess scavenging capabilities that 

result in the production of a diverse array of hues, ranging from orange to white, exhibiting 
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varying degrees of intensity (Asgary, Rahimi, Mahzouni, & Madani, 2012). Consequently, this 

botanical specimen serves a multitude of applications in the realms of gastronomy and textile 

production. The cultivation of synthetic aniline dyes has predominantly focused on its 

utilization as an oilseed and birdseed, with certain applications observed in the realm of 

medicinal sciences (Delshad et al., 2018). Furthermore, the oil derived from it possesses 

considerable nutritional benefits, mostly due to its high content of polyunsaturated fatty acids, 

specifically linoleic acid, which accounts for around 70% of its composition. Additionally, it 

contains approximately 10% monounsaturated oleic acid, while stearic acid is present in 

minimal quantities (Kumar & Kumari, 2011). Safflower exhibits notable purgative, analgesic, 

and antipyretic properties, rendering it beneficial for individuals afflicted with poisoning 

(Asgarpanah & Kazemivash, 2013; Punjanon, Arpornsuwan, & Klinkusoom, 2004). It is worth 

mentioning that this particular botanical species has been clinically linked to significant 

therapeutic effects in the therapy or control of various medical conditions, including menstrual 

cramps, post-partum hemorrhage, whooping cough, chronic bronchitis, rheumatism, and 

sciatica (Wang & Li, 1985). The blossoms of Carthamus tinctorius have historically been 

utilized for the treatment of cardiovascular, cerebrovascular, and gynecological disorders. 

Zhou, Zhao, and Tu (2009) have provided insights into the potential phytotherapeutic efficacy 

of the aqueous extract of C. tinctorius in the context of cardiovascular disorders. Regarding 

further biological activities associated with the aqueous extract of the substance, it is recognized 

as possessing anticoagulant, vasodilatory, antihypertensive, antioxidative, neuroprotective, 

immunosuppressive, and anticancer properties, while also exhibiting inhibitory effects on 

melanin formation (Zhou et al., 2009)(12). Moreover, it has been shown that safflower 

demonstrates efficacy in treating several conditions related to the neurotropic, cardiotropic, 

hemopoietic, and diaphoretic systems (13). Regarding the phytochemical composition of this 

particular plant, extensive research has found several bioactive compounds, including 

flavonoids, phenylethanoid glycosides, coumarins, fatty acids, and steroids, which have been 

isolated from different plant components (Zhou et al., 2009). 

Oilseed crops, like other agricultural crops, are now facing the impacts of climate change. 

Rising temperatures and decreases in precipitation are significant climatic variables that play a 

crucial role in affecting crop production and seed oil composition (Boomiraj, Chakrabarti, 

Aggarwal, Choudhary, & Chander, 2010; Evans et al., 2010; Jaradat, 2016; Mahato, 2014). 

Hence, it is imperative to do research on alternative energy crops that possess preexisting 

adaptations to the anticipated temperatures and precipitation patterns projected by climate 
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change models. The ecological necessities for cultivars used in the manufacture of biofuels and 

other renewables from alternative species, particularly in the agronomic and scientific domains, 

have been the subject of various research ((Ahmad, 2017; Salisbury & Barbetti, 2011). 

However, there remains a lack of understanding of the adaptive diversity in seed and 

ecophysiological features of these cultivars. The identification of suitable locations for plant 

production, both presently and in the future, relies on understanding the ecological demands of 

plant species within the framework of the ecological niche. Ecological analytical methods have 

been created to effectively predict species niches and prospective distributions. These 

techniques permit a forecast of modifications in the geographic distribution of climate-wise 

suitable areas for cultivating oilseed crops, considering various scenarios of climate change 

(Ahmad et al., 2021; Yadav et al., 2016). 

Microsatellites, also known as SSRs (simple sequence repeats), are regions of DNA that consist 

of small, tandemly repeated motifs of di-, tri-, tetra-, or penta-nucleotides. Simple Sequence 

Repeats (SSRs) have been identified in all eukaryotic species that have been thoroughly 

examined. SSRs have the potential to be utilized as a reliable method for the identification and 

validation of different plant varieties. Molecular markers offer valuable insights that can be 

effectively utilized in breeding programs to enhance the accuracy of genetic value estimation 

for individuals undergoing selection (Nadeem et al. 2018). 

Understanding the genetic variation and diversity present in breeding materials is of utmost 

importance in expediting the impact of biological advancements (Govindaraje et al. 2015). 

Molecular markers, including RFLP (Random Amplified Polymorphic DNA), SSR (Simple 

Sequence Repeat), AFLP (Amplified fragment length polymorphism), SNP (single nucleotide 

polymorphisms), RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA) are oligonucleotide 

sequences derived from DNA that enable the identification of genetic variations or 

polymorphisms within a population, specifically targeting certain regions of the DNA molecule 

(Nadeem, 2021; Nadeem et al., 2018; Sümbül, Yildiz, & Nadeem, 2023). Molecular markers 

have been important in expediting crop breeding projects that utilize marker-assisted selection 

(MAS), representing a significant contribution among the diverse biotechnological treatments. 

The abundance, technical ease of use, and detectability at all stages of plant development have 

conferred upon them the additional advantage of being impervious to environmental influences. 

Significant progress has been achieved in the field of molecular marker development 

throughout the last two decades. These developments have been consistently refined, taking 
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into consideration factors such as the existing infrastructure, necessary technological expertise, 

the significance of the crop, and the specific characteristics under investigation.  

ASSESSING SAFFLOWER GENETIC DIVERSITY THROUGH SSR MARKERS  

Within the existing body of research, several studies have been conducted to evaluate and 

compare the effectiveness of different marker types in assessing the genetic diversity of 

safflower breeding materials (Golkar et al., 2011; Houmanat et al., 2021; Sehgal et al., 2009). 

These investigations have consistently demonstrated that SSR markers exhibit a notably high 

level of efficacy (Chapman et al., 2009). SSR markers have demonstrated significant utility in 

the analysis of genetic diversity in safflower due to their prevalence in eukaryotic systems, 

simplicity of implementation and scoring, strong reproducibility, co-dominant and multi-allelic 

inheritance patterns, and relatively low cost requirements (Hamdan et al., 2011; Kadirvel et al., 

2017; Kiran et al., 2017; Kumar et al., 2023; Yamini et al., 2013). Based on this prior contextual 

understanding, the current research study was designed to compile the literature sharing the 

update information about the genetic diversity within safflower germplasm accessions by the 

utilization of SSR markers. 

A recently published study by Oliveira et al. (2023) aimed to explore genetic diversity in global 

safflower germplasm through SSR markers. They used 121 genotypes belonging to Pakistan, 

Kazakhstan, Canada, Bangladesh, China, Ethiopia, the USA, India, Iran, and Turkey as plant 

material in their study. They used 21 SSR markers for the molecular characterization and all of 

these markers showed 100% polymorphism. A total of 158 bands resulted in their study. The 

mean allele/locus was 8 and the mean expected heterozygosity was 0.718. They investigated a 

very low (0.035) observed heterozygosity. The analysis of molecular variance in their study 

revealed that 91% of genetic variations in their studied germplasm are due to differences within 

the populations.  The structure algorithm divided the studied germplasm into two populations 

with 58 genotypes in group 1 and 63 genotypes in group 2 respectively.  

The goal of the study by Kumar et al. (2023) characterize safflower germplasm with SSR 

markers to identify novel genetic variations. They used a total of 3115 safflower accessions in 

their study. Among the evaluated germplasm 1512 accessions were collected from India and 

595 breeding material. While the remaining 1008 safflower accessions were received from 

seven different countries. A total of 18 polymorphic SSR markers were used in the molecular 

characterization of evaluated germplasm. All studied markers resulted in very high (95%) 
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polymorphism. Among the used markers, CAT-43 marker was found highly informative while 

CAT-6 and CAT-57 markers were found least informative. The structure-based clustering 

algorithm divided the evaluated germplasm into two populations.  

A study conducted by Lee et al. (2014) aimed to investigate the genetic diversity of safflower 

germplasm with SSR markers. They used a total of 100 safflower accessions belonging to the 

Far East, India–Pakistan, and the Middle East groups' similarity centers as plant material. They 

used a total of 30 SSR markers for the molecular characterization of the evaluated germplasm. 

A good value of the mean number of alleles (2.8) and major allele frequency (0.703) revealed 

the existence of a good level of genetic diversity in the evaluated germplasm. Structure-based 

clustering algorithm divided the evaluated germplasm into three populations. They computed 

the analysis of molecular variance that revealed the existence of higher genetic variations due 

to differences within the population compared to among the populations. A total of 1023 and 

2092 accessions were grouped into cluster1 and cluster2 respectively. Based on the results of 

the analysis of molecular variance, the maximum genetic variations (8.67) were present among 

the accessions.  

A study by Culpan and Arslan (2022) also aimed to assess genetic diversity in safflower 

germplasm. Their plant material comprised 4 Turkish cultivars, 10 genotypes from the United 

States Department of Agriculture (USDA), and their 45 hybrids. They characterized this 

germplasm with 10 SSR markers. Various diversity indices i.e. polymorphism information 

content (0.664), expected heterozygosity (0.680), the mean number of alleles (4.67), and 

average effective number of alleles (3.172) revealed the existence of good level of genetic 

diversity within the evaluated germplasm. A high mean PIC value of 0.664 confirms the 

presence of a high level of SSR polymorphism.  

The goal of Hassani et al. (2020) was to access population structure and genetic diversity level 

in a globally diverse mini core collection of safflower through agro-morphological, SRAP and 

SSR markers. Their plant material comprised of 135 safflower accessions originating from 15 

countries. Field experiments were conducted for two consecutive years from 2015 to 2017. A 

total of 5 SRAP and 10 SSR primers were used in the molecular characterization. SRAP primers 

yielded a total of 165 bands and among these 120 were polymorphic. In case of SSR, a total of 

68 bands resulted with 6.8 alleles per locus. GBCT-329 and GBCT-184 primers resulted 

minimum and maximum number of alleles respectively. Mean polymorphim information 

contents (0.69) revealed the existence of high genetic diversity within the evaluated germplasm. 
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The Neighbor-joining (NJ) based cluster analysis clustered 135 safflowers accessions into four 

populations.  

The goal of Kiran et al. (2015) was also to assess genetic diversity in global safflower 

germplasm through SSR markers. Their studied germplasm comprised 148 accessions 

belonging to 15 countries. They use 44 simple sequence repeat (SSR) loci for the molecular 

characterization. They observed low values for various diversity indices i.e. 0.284 as PIC value, 

and 0.314 as gene diversity. The Neighbor-joining (NJ) based cluster analysis clustered the 

studied germplasm into five major clusters. However, the structure-based clustering algorithm 

divided the evaluated germplasm into four populations based on a membership coefficient > 

75%.  

Finally, it can be witnessed from the above-discussed studies that safflower has a good level of 

genetic variations and huge germplasm is present in gene banks and in small farmers' fields that 

should be collected, conserved, and characterized. Above discussed studies reveled SSR marker 

as a very efficient, high throughput, and cost-effective marker system for the assessment of 

genetic diversity. More efforts are required to conduct genetic diversity studies to investigate 

genetic variations that will help in the marker-assisted breeding of safflower.   
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ABSTRACT 

Global warming causes problems in all stages of life, as well as difficulties in agriculture. 

Increasing global warming causes drought and pollution-depletion of water resources. Global 

warming creates imbalances in agricultural production. Therefore, urgent measures need to be 

taken. In fact, agriculture is an important factor in the occurrence of global warming. Among 

this important factor, CO2 emissions from the soil is the most important factor. Therefore, it is 

necessary to reduce soil-borne CO2 emissions by sequestering carbon in the soil with various 

management strategies. In fact, the basic approach to reducing soil emissions is based on 

maintaining a carbon stock in the soil by preventing the mineralization of carbon in the soil. 

This not only reduces CO2 emissions from the soil, but also supports the binding of organic 

carbon, which is an indicator in the soil. Thus, this study aimed to provide information about 

the reduction and management of soil CO2 emissions by increasing the carbon stock in the soil 

and study on the effects of soil moisture, temperature, soil tillage and biochar on CO2 emissions 

from the soil. 

Keywords: Agriculture, Carbon stock, Global Warming, Organic carbon, Soil-Borne CO2 

Emission 

 

1. INTRODUCTION 

Changing world conditions with increasing population, increases greenhouse gas emissions. 

The increase in greenhouse gas emissions is very worrying for sustainable environment and 

agricultural management [1]. While greenhouse gases can be defined as gases that absorb heat 

in the atmosphere, global warming occurs as a result of the increase in temperature due to the 

absorption of heat by greenhouse gases. The increasing severity of global warming not only 

affects negatively on living organisms, but also causes pollution and reduction of natural 

resources [2, 3, 4]. Intergovernmental Panel on Climate Change (IPPC) stated that reducing the 

severity of global warming due to greenhouse gas emissions is an urgent action plan [5]. 

While carbon dioxide (CO2), methane (CH4) and nitrous oxide (N2O) gases are the main 

functional gases in global warming, hydrofluoride carbon (HFCs), perfluoro carbon (PFCs) and 

sulfurhexa fluoride (SF6) gases are not considered to have a significant effects on global 

warming. [6]. Among the main greenhouse gases (CO2, CH4, N2O), CH4 and N2O are 21 times 

and 310 times more than CO2, despite their ability to increase the severity of global warming, 

the fact that CO2 is more than 80% among the main greenhouse gases makes it the most 

important greenhouse gas [7]. Also, in the evaluations made for CO2, its level of 280 ppm 

during the industrial revolution period exceeded to 400 ppm in 2017, indicated the most 

important greenhouse gas [8]. If this trend will continue, it is predicted that it will reach to 450 

ppm in 2050 which causes serious risks [9]. 
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While the consumption of fossil fuels has a two-thirds contribution to the increase in global 

warming due to greenhouse gas emissions, agricultural activities contribute to the rest of the 

increase in the severity of global warming [10]. These activities mainly performed during 

animal and plant production processes and resulted in improper land use, unconscious irrigation 

and fertilization, destruction of paddy fields and forest areas [11]. It is supposed that 25% of 

the released CO2 into the atmosphere resulted from agricultural soils [12]. Organic carbon 

derived from organic matter, which is an indicator of productivity in the soil, combines with 

more oxygen in the soil and is released into the atmosphere as CO2 [13]. It is mentioned that 

approximately 60 000 Tg of CO2 is released into the atmosphere annually by mineralization of 

soil organic carbon [14]. This situation not only leads to an increase in the severity of global 

warming, but also results in a decrease in organic carbon and soil fertility [15]. In addition, the 

release of organic carbon into the atmosphere may cause negative effects on the quality of 

agricultural soils by returning to the earth with various gases containing nitrogen and sulfur 

[16]. 

Soil can be a source for CO2 emissions, as well as a sink that reserves and preserves organic 

carbon in the soil. Soil has the feature of storing organic carbon 2.5 times more than the organic 

carbon in the structure of plants and about 2 times more than the carbon in the atmosphere [17]. 

Considering the soil as a reserve holding organic carbon, carbon sequestration in the soil reduce 

the severity of global warming and improving soil fertility. This is a desirable management 

model due to increasing the quality of agricultural lands and management, as well as reducing 

the severity of global warming and addressing environmental management. This model has 

become a necessity, especially in today's conditions. Considering this situation, in this study, 

the mechanisms that trigger CO2 emissions from agricultural soils are discussed in detail and 

practical approaches that will increase organic carbon stocks in the soil and thus reduce soil-

based CO2 emissions have been discussed. 

 

2. SOIL MOISTURE AND SOIL-BORNE CO2 

Sufficient moisture conditions in the soil, create a more suitable environment for the oxidation 

activities of soil microorganisms, increasing the mineralization of organic carbon and CO2 

emissions from the soil. In addition, increased moisture in the soil can increase plant growth, 

resulting in more organic carbon supplementation from plant residues to the soil and more 

emissions. In conditions where soil pores are completely filled with water, CO2 emission from 

the soil reaches its peak [18]. This situation can be interpreted as the removal of CO2, which 

emerged with soil and root respiration and stored in the pores, from the soil by soil water. Yerli 

et al. [11] pointed out that there is a positive correlation between soil moisture and CO2 

emissions from the soil, and they explained this with the increase in emissions as a result of 

more organic carbon oxidation, after which increased moisture in the soil provides a better soil 

biology. However, deficit irrigation practice, where less than the amount of water needed by 

the plant is supplied to the soil, can reduce soil CO2 emissions by providing less oxidation of 

organic carbon. According to Sinaie et al. [19] reported that with the decreasing amount of 

irrigation water, microorganism activities also decreased, and accordingly, the lowest CO2 

emission was obtained from the application where 50% deficit irrigation was applied. Similarly, 

Hou et al. [20] stated that CO2 emission from the field decreased by 20% and 40% compared 
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to full irrigation, on average 12% in deficit irrigation applications. Also, Yerli et al. [21] pointed 

out that CO2 emissions from the soil can be significantly reduced by the management of soil 

moisture. 

 

3. SOIL TEMPERATURE AND SOIL-BORNE CO2 

Increasing soil temperature can increase the CO2 emission from the soil by causing more 

oxidation with the increase in the activity of the microbial population. Jabro et al. [22] reported 

that increasing soil temperature increased soil CO2 emissions by 59%. Increasing temperature 

conditions in the soil improve the environmental conditions of soil microorganisms by 

increasing the reactive oxidative species produced by biotic or photochemical processes [23]. 

Thus, microorganisms that develop and increase in population cause more CO2 emissions from 

the soil by mineralizing organic carbon more. Rastogi et al. [24] stated that a 1°C increase in 

soil temperature can increase soil CO2 emissions by 10%. In addition to all these, the 

relationship between soil temperature and soil CO2 emission can be explained by the ''Arrhenius 

Theory''. This theory explains the increase in CO2 emissions from the soil as a result of the 

acceleration of soil chemical reactions with increasing temperature [25]. However, increasing 

soil temperature does not always represent more oxidation and thus emission [26]. Considering 

that microbial population activities may be more active between certain temperatures, higher 

or lower temperatures may adversely affect the chemical processes of the soil. In general, 

microbial activities continue up to 30°C soil temperature conditions, while CO2 emission from 

the soil increases, but with increasing temperature value, the emission tends to decrease due to 

the negative effects of microbial activities [13]. 

 

4. SOIL TILLAGE AND SOIL-BORNE CO2 

Intensive tillage operations can increase CO2 emissions from the soil by both providing more 

air to the soil and causing physical degeneration of organic carbon. In addition, various residues 

that provide organic carbon on the soil surface with soil tillage can provide a closer contact with 

soil particles and cause more emissions as a result of faster organic carbon supply to the soil. 

Unlike intensive tillage, minimum approaches or no tillage practices in soil tillage not only 

provide carbon conservation in the soil, but also reduce CO2 emissions from the soil [17]. In a 

study on the effect of different soil tillage practices on CO2 emissions from the soil, it was 

reported that no tillage practice reduces soil CO2 emissions by 50% and 15%, respectively, 

compared to conventional and minimum tillage practices [27]. In the no tillage practice, since 

the oxygen entry into the soil is limited, the CO2 emission from the soil is reduced as well as 

the soil moisture is managed more effectively. Akbolat et al. [28] indicate soil CO2 emissions 

for stubble burning, conservational tillage, rotary tillage and no tillage operations as 0.028, 

0.036, 0.029 and 0.025 g m-2 h-1, respectively, while they determined the evaporation from the 

soil as 4.37, 4.38, 4.21 and 3.50 g m-2 h-1 in the same order. In addition, soil tillage practices 

that change soil physical properties can also change the level of emissions released. In no tillage 

practice, the increase in soil compaction, that is, the bulk density of the soil, reduces the oxygen 

uptake into the soil and limits the soil CO2 emissions as a result of reducing the combination of 

oxygen with soil organic carbon [11]. In addition, the decrease in the porosity of the soil due to 

the increased bulk density in the no tillage practice also increases the soil carbon conservation 
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and reduces the emissions [27]. Contrary to the no tillage practice, intensive tillage operations 

increase the carbon losses of the soil through CO2 emission from the soil as a result of more 

aeration of the soil and the development of the soil microbial population by disrupting the 

aggregated structures in the soil and breaking the soil structure [29]. Tractors used in soil tillage 

can also be considered as a source of greenhouse gas emissions, in addition to the 

decomposition of organic carbon in soil tillage practices and the transport of CO2 from the soil 

to the atmosphere. As a result of the activities of the tractor in soil tillage, the combustion of 

the fuel used for the tractor and the CO2 released from the exhaust are carried directly to the 

atmosphere and take the role of a global warming source. The degree of CO2 released from the 

exhaust of the tractor may vary depending on the texture and physical properties of the soil, the 

depth of the soil tillage, the soil moisture at the time of tillage, the tools and equipment 

connected to the tractor, the characteristics of the tractor and the fuel. In a study examining the 

CO2 emitted from the tractor exhaust in the conditions where soil tillage is carried out using the 

soil ctillage tools and equipments that vary with different tractors, while the highest CO2 

released from the tractor exhaust was determined in the plow where the soil was processed 

deeply and overturning, significant differences were also determined between the tractors in 

terms of exhaust gas emissions [30] 

 

5. BIOCHAR AND SOIL-BORNE CO2 

The porous structure of the biochar integrated with the soil can trap the CO2 released from the 

soil in this porous structure [21]. In addition, by improving the aggregate structure of the soil, 

biochar can maintain the soil organic carbon in these aggregates stably for years without 

oxidation [31]. It is stated that thanks to the stable carbon feature of biochar, it can protect soil 

organic carbon 10 to 1000 times longer than a different organic matter additive without 

mineralization [32]. Biochar works with a mechanism that can decide how much and when the 

soil microbial community can mineralize [33, 34]. In addition, biochar provides the stabilization 

of carbon in the soil with its aromatic carbon feature, as well as enriching and feeding the soil 

and plant with macro and micro nutrients by showing a fertilizer characteristic [34]. Yerli et al. 

[21] stated that different biochar materials mixed into the soil can reduce CO2 emissions from 

the soil from 13% to 82%, while they pointed out that the same materials also provide carbon 

sequestration in the soil. In a different study, it was stated that the application of biochar to the 

soil significantly reduced not only CO2 emissions, but also N2O and CH4 emissions, while it 

was stated that the biochar applied to the soil also enriched the soil in terms of nutrients [35]. 

 

6. CONCLUSION AND SUGGESTIONS 

In this study, in which the CO2 emission from the soil is evaluated by ensuring the sequestration 

of soil organic carbon in agricultural soils, and easy and practical management strategies and 

action plans are examined to reduce emissions by ensuring carbon conservation in this 

evaluation, it can be stated that high soil moisture, suitable temperature for the soil microbial 

population and intensive tillage operations play an important role in increasing soil CO2 

emissions by reducing soil carbon stocks, but the effect of biochar, as a soil conditioner, in 

reducing emissions by reducing oxidation of soil organic carbon is remarkable. As a result of 

the study, the use of reduced tillage or no tillage practice instead of intensive tillage operations, 
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the implementation of soil temperature monitoring with deficit irrigation applications instead 

of intensive irrigation, and also the mixing of biochar, which enriches the soil with nutrients 

and organic carbon, into the soil, reducing the mineralization of soil carbon, which provides 

carbon sequestration in the soil and thus removes CO2 from the soil. For this reason, these 

approaches were found to be recommendable as they are easy and practical applications that 

reduce CO2 emissions from the soil. In addition, considering agricultural and environmental 

sustainability as a result of reducing CO2 emissions, which have serious negative effects on the 

environment, human and agriculture, by combining these approaches, it can be stated as a very 

valuable result. When it is evaluated that more comprehensive information can be handled with 

the realization of research and projects, it can be recommended to concentrate the literature on 

this subject and to carry out detailed field studies. 
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ÖZET 

Plastik üretimindeki artış ve plastik atıkların kötü yönetimi dünya çapında su kaynaklarındaki 

mikroplastik miktarının artmasına sebep olmaktadır. Mikroplastikler son zamanlarda hem deniz 

ve hemde tatlı su ortamlarında önemli kirletici maddeler olarak bulunmuştur. Mikroplastikler 

çapı 5 mm’den büyük plastik parçalardır. Birincil kaynakları işlenmemiş peletler veya ön 

üretim plastiği gibi başlangıçta küçük boyutlarda üretilen plastikler ve kişisel bakım ürünlerinde 

kullanılan mikroboncuklardır. İkincil kaynakları fotodegradasyon ve fiziksel aşınmanın bir 

sonucu olarak daha büyük plastik parçaların parçalanması sonucu oluşan nano ölçekli boyut 

aralığına düşebilen daha küçük parçacıklardır. En yaygın kullanılan ve çevrede en fazla bulunan 

polimerler polietilen, polipropilen, polyester, polivinil klorür (PVC) ve naylondur. 

Mikroplastikler katkı maddeleri, stabilizatörler, alev geciktiriciler, pigmentler, dolgu maddeleri 

ve plastikleştiriciler dahil olmak üzere üretimleri sırasında kullanılan pek çok kimyasalı 

içerirler. Ayrıca mikroplastikler hidrofobik yapısı gereği poliklorlu bifeniller (PCBs), 

poliaromatik hidrokarbonlar (PAHs), organoklorlu pestisitler (OCPs) gibi kalıcı organik 

kirleticileri (POPs), farmasötik ürünleri, metalleri, bakteri ve virüsleri adsorbe ederler. Farklı 

sentetik plastik polimer türlerinin, partikül boyutunun ve şeklinin ve partikül ayrışmasının 

mikrobiyal ve kimyasal adsorpsiyon/desorpsiyon oranları üzerindeki etkileri vardır. 

Laboratuvar şartlarında toksik bileşiklerin mikroplastiklere tutunması ve mikroplastiklerin 

deniz ve tatlı organizmaları tarafından yutulması ile ilgili çalışmalar gerçekleştirilmiştir. OCP 

içeren mikroplastiklerden OCP’lerin hızlı desorpsiyonlarının gerçekleştiği kanıtlanmıştır. 

Bildiri içeriğinde mikroplastiklere bağlı zararlı bileşikler, konsantrasyonları ve su ekosistemine 

etkileri değerlendirilecektir.  

Anahtar Kelimeler: Tatlı su, mikroplastik, zararlı bileşikler.  

1. GİRİŞ   

Plastikler büyük miktarlarda kullanımı ve kullanımından sonra uygun olmayan bertarafları sonucu 

çevre ortamlarında fazlaca ve uzun süre bulunurlar. Kişi başı yıllık plastik atık üretiminin 52 kg olduğu 

tahmin edilmektedir. Mikroplastikler 5 mm’den daha küçük plastik parçalardır. Mikroplastiklerin 

birincil ve ikincil olmak üzere iki kaynağı vardır. Birincil mikroplastikler yüz temizleyici, diş macunu, 

duş jeli, kozmetik ürünleri gibi kişisel bakım ürünlerinde kullanılmak üzere üretilen mikro boyutlu 

plastik parçalardır. İkincil mikroplastikler ise plastik atıkların fiziksel kimyasal ve biyolojik 
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parçalanması sonucu oluşurlar. Mikroplastikler polietilen (PE), polipropilen (PP), polietilen terftalat 

(PET), polyamid (PA), polsitiren (PS), polivinil klorür (PVC, selüloz asetat (CA), yüksek/düşük 

yoğunluklu polietilen (HDPE/LDPE) gibi farklı polimer maddelerden oluşurlar [1, 2]. PE ve PP çevre 

ortamlarında en yaygın tespit edilen mikroplastiklerdir. PP akuatik çevrede daha yüksek 

konsantrasyonlarda tespit edilirken, PE toprak, hava ve sediment gibi ortamlarda baskın olarak tespit 

edilmiştir. Çin’de tatlı su sisteminde yüzeysel sularda mikroplastik konsantrasyonu 1597 ile 12611 

MP/m3 aralığında tespit edilmiştir [3]. 

Çevre ortamında bulunan mikroplastikler su, toprak, atmosfer ve okyanuslar vasıtasıyla 

taşınırlar. Atıksu arıtma tesisleri su ortamındaki mikroplastiklerin en önemli kaynağıdır. 

Mikroplastikler atmosferde rüzgar ile uzun mesafeler taşınarak ıslak ve kuru çökelme yoluyla 

tekrar kara ve su ortamına girerler. Kara ortamındaki mikroplastikler toprağın derinliklerine ve 

yeraltı suyuna taşınabilir [4, 5]. İnsan faaliyetlerinden uzak kutuplarda atmosfer, buzul, deniz 

suyu, sediment ve organizma örneklerinde mikroplastikler tespit edilmiştir [6]. Çevre 

ortamında mikroplastikler ekosistem üzerinde olumsuz etkilere neden olurlar. Boyutlarının 

küçük olması ve hidrofobik yapıları gereği organik ve inorganik kirleticileri adsorbe ederek 

toksik etkileri artar. Mikroplastiklere adsorplanan pek çoğu kalıcı organik kirletici olmak üzere 

200’den fazla organik kirletici rapor edilmiştir. Mikroplastikler hidrofobik özelliği sebebiyle 

poliklorlu bifeniller (PCBs), poliaromatik hidrokarbon (PAHs) gibi hidrofobik kirleticileri adsorplama 

kapasitesi yüksektir. Çevrede mikroplastik akümülasyonunun olduğunu gösteren ilk çalışmalar 1960’lı 

yıllarda deniz kuşlarının midesindeki kalıntılar olmuştur. Canlı organizmalar yiyecek zannederek 

yanlışlıkla mikroplastikleri tüketmektedir. Ekosistemde düşük trofik seviyedeki organizmalar 

tarafından alınan mikroplastikler besin zincirinden geçerek insan sağlığını olumsuz etkileyebilir 

[7-9].  

2. MİKROPLASTİKLERE ADSORPLANMIŞ ZARARLI BİLEŞİKLER 

Plastikler çevre ortamlarında parçalanmaya karşı dirençli ve kimyasal olarak inert maddelerdir. Su 

ortamında bulunan plastiklerin hidrofobik toksik bileşikleri, farmasötikleri, ağır metalleri, bakteri ve 

virüsleri adsorbe ettiği ve taşıdığı yapılan çalışmalarda rapor edilmiştir. PP, PE, PS ve PET kirleticileri 

taşıyan en yaygın polimer türleridir [10]. Mikroplastiklerin ortam suyundan 106 kat daha yüksek 

kimyasal kirletici içerdiği rapor edilmiştir [11]. 

Kalıcı organik kirleticiler (KOK) kimyasal olarak kararlı, lipofilik ve besin zincirince birikme eğilimi 

gösteren ve tüm çevresel ortamlarda bulunan organik kirleticilerdir.  KOK’lar orijinal kaynaklarından 

uzun mesafelere taşınabilir ve askıda organik madde, sediment ve plastik çöplere adsorbe olabilirler. 

En yaygın KOK’lar PAH’lar, PCB’ler ve organoklorlu pestisitler (OCPs)’dir. PAH’lar yakıtların eksik 

yanmasından kaynaklanan bileşiklerdir. Çevre Koruma Ajansı (US EPA) tarafından 16 PAH bileşiği 

kanserojen, mutajen ve teratojen olarak tanımlanmıştır. OCP’ler yaygın olarak tarımsal faaliyetler 

esnasında zararlı organizmalar için kullanılan sentetik pestisitlerdir. PCB bileşikleri ise 1970 yılında 

yüksek toksisitesi sebebiyle yasaklanana transformatör ve kondansatörlerde soğutucu ve yalıtım sıvısı, 

elektrik ekipmanlarında katkı maddesi, pestisit içeriğinde, alev geciktirici gibi kadar pek çok alanda 

kullanılmıştır. Toksik özellikleri sebebiyle PCB ve OCP bileşiklerinin kullanımı yasaklanmış olmasına 
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rağmen çevre ortamlarında kalıcıdırlar [12]. Mikroplastikler lipofilik yüzeyleri sebebiyle hidrofobik 

toksik bileşikleri adsorbe edebilirler.  

Hastalıkların tedavisi için kullanılan farmasötikler ve metabolitlerinin düşük konsantrasyonlarda dahi 

canlılar için toksik olduğu ve tatlı su ekosistemindeki biyoakümüle olabildiği rapor edilmiştir. 

Kullanımdan sonra ana bileşik veya metabolit olarak vücuttan atılan farmasötikler atıksu arıtma 

tesislerinde tamamen giderilememektedir. Tatlı sularda farmasötiklerin atıksulardaki deşarj 

konsantrasyonuna yakın tespitler yapılmıştır. Kontrollü şartlarda gerçekleştirilen çalışmalarda 

mikroplastiklerin farmasötik bileşiklerini adsorbe ettiği tespit edilmiştir. Tatlı su ve deniz suyunda 

bulunan farmasötiklerin farklı polimerler ile adsorpsiyon çalışmaları sonucunda tatlı sularda deniz 

suyuna göre daha yüksek adsorpsiyon gözlenmiştir [13].  

İnorganik kirleticiler ağır metaller esas olmak üzere nitrat, fosfat gibi inorganik bileşikleri de 

içermektedir. Metaller bazı plastik ürünlerin yapısında katkı maddesi olarak bulunurken, su 

ortamındaki metallerinde mikroplastikler üzerinde adsorbe olduğu rapor edilmiştir. Mikroplastikler 

bakteri ve virüslerin büyümesi için bir yer sağlayarak onların kaynaklarından uzak mesafelere 

taşınmasını sağlayabilirler. Deniz ortamında bulunan mikroplastikler üzerinde farklı bakteri ve virüsler 

tespit edilmiştir [14, 15]. 

Mikroplastiklerin üretiminde pek çok katkı maddesi kullanılmaktadır. Fitalat esterler 

(plastikleştiriciler), bisfenol A, polibromlu alev geciktiriciler (PBDEs), fosforlu alev 

geciktiriciler (PFRs), antioksidanlar, stabilizatörler, renklendiriciler toksik bileşikler olarak 

bilinen plastik katkı maddeleridir. Perfloroalkillenmiş bileşikler (PFASs) polimer üretiminde 

kullanılan hidrofobik ve lipofilik kimyasallar grubudur. 

Çizelge 1’de mikroplastik üzerine adsorplanan kirleticilerin konsantrasyon değerleri 

verilmiştir. PAH, PCB, PBDE, farmasötik ve ağır metallerin farklı polimer türlerinde yüksek 

konsantrasyonlarda adsorplandığı görülmektedir. Nehir sularındaki mikroplastiklere 

adsorplanmış PCB konsantrasyonu Japonya’da 126.13 ng/g, Portekiz’de 14.52 ng/g, Şili’de 

39.90 g, Honkong’da 159.67 ng/g olarak tespit edilmiştir. Kullanımı yasaklanmış olmasına 

rağmen Honkong’da DDT 156.01 ng/g olarak tespit edilmiştir [16].  

Ibuprofen, naproksen ve diklofenak anti-enflamatuarlarının PE, PP ve PS üzerine sorpsiyonu 

araştırılmıştır. Asidik koşullarda yüksek miktarda sorpsiyon gerçekleştiği, PE mikroplastiklerinin 

farmasötikleri daha yüksek adsorpsiyon eğilimi gösterdiği rapor edilmiştir [17]. 

Çizelge 1. Su ortamında mikroplastiklere adsorplanmış zararlı kirleticiler 

Mikroplastik türü Kirletici Konsantrasyon  Kaynakça  

PE, PS PAHs 3400-119000 ng/g [18] 

HDPE, PP PCBs 

PBDEs 

DDTs 

3-60 ng/g 

10-133 ng/g 

0.1-7 ng/g 

[19] 

MP PAHs 

PCBs 

1454-6000 ng/g 

0.8-104.6 ng/g 

[20] 

PP, PS, PA PBDEs 6.41-14.42 ng/g [21] 
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PET, HDPE, PVC, LDPE Atenolol 

Ibuprofen 

Sulfamethoxazole 

0.034 L/kg 

0.025 L/kg 

0.025 L/kg 

[22] 

PS, PVC Cu 

Zn 

1100.97-1320.72 ppm 

102.09-160.27 ppm 

[23] 

PE, PP, CA OCPs 

OPPs 

0.38-94971 ng/g 

143-76526 ng/g 

[24] 

PE, PP, CA PCBs 0.53-249.7 ng/g [25] 

Klorlu fenoller endüstriyel ve tarımsal üretimde yaygın kullanılan klorlu aromatik bileşiklerdir. Klorlu 

fenoller humik asidin klorlanması, bazı pestisit ve herbisitlerin biyolojik bozunması, suların 

klorlanması sonucu oluşabilir. Canlılar üzerinde kronik toksik etkileri olduğu, mutajenik ve kanserojen 

potansiyellerinin olduğu bilinmektedir. 2-klorofenol, 2,4-diklorfenol, 2,4,6-triklorofenol ve 

pentaklorofenol bileşikleri US EPA tarafından öncelikli kirleticiler listesine alınmıştır. Liu ve diğ. [26] 

doğal sulardaki PET üzerine klorlu fenollerin (4-klorofenol, 2,4-diklorofenol, 2,4,6-triklorofenol) 

adsorpsiyonunu araştırmışlardır. Sonuçlar klorofenollerin film difüzyon ve partikül içi difüzyon 

yoluyla mikroplastiğin adsorpsiyon bölgelerine ulaştığını göstermiştir. pH ve hidrofobik etkileşimin 

adsorpsiyonda önemli olduğu, klor içeriğindeki artışın adsorpsiyonu artırdığı rapor edilmiştir.  

Godoy ve diğ. [27] PE, PET, PP, PS ve PVC polimer türlerine Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn 

metallerinin adsorpsiyonun incelemişlerdir. Çalışmalar saf su, deniz suyu, kentsel atıksu ve 

sulama suyu gibi doğal sularla ve kesikli adsorpsiyon deneyleri ile gerçekleştirilmiştir. Sonuçlar 

özellikle Pb, Cr ve Zn metallerinin PE ve PVC mikroplastikleri üzerinde adsorpsiyonunu 

yüksek olduğunu göstermiştir. Adsorpsiyon izotermleri adsorpsiyon mekanizmasının Langmuir 

modeli ile kimyasal adsorpsiyon olabileceğini göstermiştir. Doğal sularda bulunan çözünmüş 

organik madde ve pH mikroplastik üzerine metal adsorpsiyonunu etkileyebildiği, kentsel atıksu 

ve sulama suyu gibi yüksek kimyasal ve biyolojik oksijen ihtiyacı olan sularda metal 

adsorpsiyonunun arttığı rapor edilmiştir. 

Plastik fragmentlere adsorplanan Al (115 µg/g), Fe (531 µg/g), Mn (32.2 µg/g), Cd (0.035 

µg/g), Cr (0.915 µg/g), Ni (2.03 µg/g), Pb (4.59 µg/g) ve Cu (3.6 µg/g) metalleri tespit edilmiştir 

[15]. Al, Cr, Mn, Fe, Co, Zn, Cd ve Pb metalleri PET, HDPE, PVC, LDPE ve PP polimerlerine 

adsorpsiyonu incelenmiş ve incelenen metallerin mikroplastikler üzerinde akümüle olduğu 

tespit edilmiştir [1].  

 

3. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

Mikroplastikler sudaki kimyasalların canlıya taşınması için önemlidir. Mikroplastiklere bağlı 

kirleticilerin suda yaşayan organizmaların bağırsak koşullarında pH ve sıcaklığın etkisiyle 

desorpsiyonu incelenmiş ve çevresel sulardakinden 30 kat daha fazla desorpsiyon oranı olduğu tespit 

edilmiştir [28]. PCB ve PBDE adsorbe etmiş plastikler ile beslenen balıklarda PCB ve PBDE 

içermeyen plastikler ile beslenenlerden daha yüksek konsantrasyonda kirletici tespit edilmiştir [29]. 

Organik kirleticiler ile kontamine plastik parçaları yutan kuşların ve balıkların dokularında PBDE 
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tespit edilmiştir [30]. Bu sonuçlar kontamine mikroplastiklerin biyolojik dokulara kirletici transferinin 

olduğunu göstermiştir.  

Tatlı sularda bulunan mikroplastiklerin bu sularda yaşayan organizmalar üzerinde oksidatif stres, sinir 

hasarı, endoksrin bozulması, bağışıklık sistemine zarar gibi etkileri olduğu bilinmektedir. 

Mikroplastiklere maruz kalan Daphnia magna’nın beslenme kapasitesinin azaldığı ve gelişiminin 

etkilendiği rapor edilmiştir. Mikroplastiklerin zebra balığı larvalarının uzunluğunu azalttığı, 

karabalıklarda endokrin rahatsızlıklarına sebep olduğu rapor edilmiştir. Alglerde nano ölçekli PS 

parçacıklarının Daphnia magna ve Carassius carassius organizmalarına aktarıldığı ve larvalarda 

hipoaktif olmasına, beyin dokusunda şişmesine ve su içeriğinin artmasına neden olmuştur. Küçük 

boyutlu mikroplastikler Daphnia magna, Chironomus tepperi ve Chironomus riparius organizmaları 

tarafından besin sanılarak yenmesi sebebiyle büyüme ve hayatta kalmalarını önlemektedir [31].  

Tatlı su organizmaları için mikroplastikler diğer kirleticilerin toksisitesini etkilemektedir. PCB, Pah ev 

PBDE gibi endokrin bozucu kirleticilere maruz bırakılan PE’ye maruz bırakılan Oryzias latipes’lerde 

endokrin sisteminde bozulma, üreme kapasitesinde etkilenme ve üreme hücrelerinde anormal 

çoğalmalar tespit edilmiştir. Sazan balıklarında mikroplastik ve Cd metaline maruz kalma sonucunda 

kan biyokimyasal ve immünolojik parametrelerinin bozulduğu ve metal mikroplastik maruziyetinin 

sinerjik etki gösterdiği rapor edilmiştir. PE ve Cr(VI)’a maruz kalan kaya balıklarında sinerjistik etki 

ile asetilkolinesteraz (AChE) aktivitesinde %31 inhibasyon ve avlanma kapasitesinde %67 azalma 

tespit edilmiştir. Tatlı su balıklarında mikroplastiklerin tespit edilmiş olması gıda yoluyla taşınma 

olasılığının bir göstergesidir.  

Artan plastik kullanımı ve plastik atıkların uygun olmayan bertarafları önlemler alınmasını 

gerektirmektedir. Birincil mikroplastik kullanımının azaltılması ve ikincil mikroplastik oluşumunun 

önlenmesi gereklidir. Yapılan araştırmalara bakıldığında genellikle deniz ortamında çalışmaların 

yapıldığı tatlı su ekosistemi üzerine sınırlı sayıda araştırma olduğu görülmekte olup kimyasal ve 

biyolojik kirleticilerin mikroplastikler ile taşınımı ve ekotoksikolojik riskleri ile ilgili çalışmalara 

ihtiyaç vardır.   
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ÖZET 

Son yıllarda ekonomik ve sosyal kalkınmanın gereksinimleri ile plastik ürünler güçlü plastisite, 

maliyet performansı ve uzun dayanıklılık avantajı gibi nedenlerle tarımsal üretim, gıda 

ambalajı, endüstriyel imalat, ilaç sektörü ve diğer pek çok alanda yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Çevresel ortamlarda bulunan plastik parçalar ultraviyole radyasyonu, 

çarpışma ile aşınma, hidroliz, toprak erozyonu ve biyolojik etkilere maruz kalarak partikül 

boyutu 5 mm’den küçük olan mikroplastikleri oluşturmaktadırlar. Kişisel temizlik ve bakım 

ürünlerinde kullanılan mikroplastikler ve tekstil kumaşlarının yıkanması sonucu oluşan 

mikroplastikler evsel atıksulara taşınırlar. Atıksu arıtma tesislerinde arıtma sürecinde 

mikroplastikler arıtma çamurunda birikirler. Arıtma tesislerinin son ürünü olan arıtma çamuru, 

organik madde ve eser elementler açısından zengindir, bu nedenle genellikle gübre olarak 

kullanılır ve tarım arazilerine uygulanır. Ayrıca, çamurun uygunsuz bir şekilde karasal 

ortamlara boşaltılması da toprakta mikroplastik kirliliğini artırmaktadır. Çin’de 11 ilde 28 

atıksu arıtma tesisinden alınan çamur örneklerinde 1.60-564 × 103 MP/kg kuru çamur arasında 

değiştiğini tespit etmişlerdir. Çamurun 5 kez (200 kuru ton/ha) uygulanması sonucunda bir yıl 

sonra topraktaki mikroplastiklerin ortalama konsantrasyonunun 3.5 MP/g’a ulaşabileceği 

tahmin edilmektedir. Çin’in yoğun tarım yapılan topraklarında yapılan bir başka araştırma, 

yılda hektar başına yaklaşık 23 ton çamur kullanılan toprakların 7-43 MP/g mikroplastik 

konsantrasyonuna sahip olduğunu ortaya koymaktadır. Mikroplastikler pH, toprak su tutma 

kapasitesi, toprak agrega boyutu ve stabilitesi, toprak organik maddesi ve toprak enzim 

aktivitesi gibi toprağın biyofiziksel özelliklerini etkileyebilir. Plastiklerin yapısında bulunan 

plastikleştiriciler, alev geciktiriciler, ısı stabilizatörleri ve antioksidanlar gibi katkı maddeleri 

toprak ekosisteminde büyük ekolojik risklere sebep olabilirler. Besin zinciri simülasyonu ve 

saha çalışmaları, mikroplastiğin besin zinciri yoluyla aktarılabileceği hipotezini 

doğrulamaktadır. Günümüzde mikroplastikler zooplankton, balıklar, toprak solucanları, çiftlik 

hayvanları, kuşlar ve insanlar da tespit edilmişlerdir. Bildiri kapsamında arıtma çamurunda 

mikroplastiklerin kaynakları, konsantrasyonları ve oluşturduğu toprak kirliliği 

değerlendirilecektir. 

Anahtar Kelimeler: Arıtma çamuru, mikroplastik, toprak kirliliği.  
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1. GİRİŞ   

Mikroplastikler plastiklerin 5 mm boyutundan daha küçük, farklı polimerlerden, değişik şekil ve 

renklerden oluşan kirleticilerdir. Plastiklerden doğrudan 5 mm altında üretilebildiği gibi plastik 

atıkların uygun olmayan bertarafı sonucu fiziksel, kimyasal ve biyolojik parçalanma süreçleriyle de 

oluşabilirler [1]. İnsan ve çevre sağlığı açısından tehlikeli olabilecek polimerler, plastikleştiriciler, alev 

geciktiriciler, antioksidanlar gibi katkı maddeleri içerirler [2]. Kendisinin kirletici olması haricinde 

mikroplastikler kimyasal ve biyolojik kirleticileri çevre ortamlarından organizmaya taşıyabilirler [3]. 

Mikroplastikler çevre ortamlarında artan konsantrasyonları sebebiyle endişe verici kirleticiler haline 

gelmiştir. Çevre ortamlarında mikroplastiklerin tespiti ile ilgili araştırmaların birçoğu deniz ortamında 

gerçekleştirilmiştir. Denizlere ulaşan plastik atıkların %80’i karasal ortamlardan nehirler vasıtasıyla 

denizlere ulaşmaktadır. Su kaynaklarındaki mikroplastikler ile mücadele edebilmek için kaynaklarını 

ve akıbetlerini bilmek önemlidir [4].   

Atıksu arıtma tesisi çıkış suları alıcı ortama deşarj edilmesi ve arıtma çamuru (biyokatılar) arazide 

bertaraf edilmesi mikroplastiklerin tarım alanlarında yayılması için önemli bir yoldur. Mikroplastikler 

evsel atıksu, endüstriyel atıksu ve birleşik kanalizasyon sisteminde yağmursuyu ve yüzeysel akış 

sularından kaynaklı bulunabilir. Atıksu arıtma tesisi giriş suyunda yüksek konsantrasyonlarda tespit 

edilen mikroplastiklerin fiziksel ve biyolojik arıtma ünitelerini içeren proseslerle %57 ile %99 arasında 

giderildiği rapor edilmiştir [5]. Biyolojik arıtma prosesinde arıtmaya karşı dirençli olan mikroplastikler 

atıksudan giderilirken arıtma çamurunda birikmektedirler [6].  

Arıtma çamuru atıksuyun arıtılması sonucu bir yan ürün olarak ortaya çıkmaktadır. Oluşan çamurlar 

yakma, düzenli depolama ve geri dönüşüm yöntemleri ile bertaraf edilebilir. Arıtma çamurlarının insan 

sağlığı ve ekosistem açısından riski en aza indirilmesi için tarım alanlarında kullanılmadan önce 

mutlaka arıtılmalıdır. Ön ve son çökeltim çamurları arıtımı çamur yoğunlaştırma, aerobik/anaerobik 

stabilizasyon ve çamur susuzlaştırma üniteleri ile gerçekleştirilmektedir. Arıtma sürecinden geçen 

çamurun su ve patojen içeriği azaltılmış olur. Biyokatı olarak isimlendirilen stabilize çamur gübre 

yerine kullanılarak tarım alanlarına geri dönüştürülebilir. Biyokatılar toprak için gerekli organik madde 

ve azot, fosfor gibi besin elementleri içerirler. Toprağa uygulanması sonucunda toprak kalitesi, yapısı, 

drenajı ve mevcut su tutma kapasitesi iyileşir. Bu nedenle birçok ülke tarafından arıtılmış çamurların 

tarım arazilerine verilmesi teşvik edilmektedir. Avrupa Birliği ülkelerinde arıtma çamurlarının %77’si 

araziye dönüşüm veya enerji üretimi olarak değerlendirilirken, tarım arazilerine geri dönüşüm oranı ise 

%50’dir [7, 8]. Ancak atıksu içerisindeki kirleticilerin çamur içerisinde birikmesi ve çamur arıtma 

prosesleri ile bu kirleticilerin giderilememesi bazı ülkeler açısından endişeye neden olmaktadır. 

Hollanda da bu nedenle üretilen arıtma çamurları büyük bir kısmı yakılarak bertaraf edilmektedir [9].  

Ülkemizde arıtma çamurlarının toprakta kullanımı “Evsel ve Kentsel Arıtma Çamurlarının 

Toprakta Kullanılmasına Dair Yönetmelik” ile düzenlenmiştir [10]. Yönetmelik kapsamında 

ağır metaller ve bazı organik bileşikler için tarımsal kullanım ile ilgili sınır değerler 

belirlenmiştir. Ancak mikroplastikler ile ilgili herhangi bir limit bulunmamaktadır. Bu bildiri 

kapsamında arıtma çamurunda mikroplastiklerin kaynakları, konsantrasyonları, giderimleri ve 

tarım alanlarına uygulanması sonucu oluşan toprak kirliliği problemleri sunulacaktır.  
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2. ARITMA ÇAMURUNDA MİKROPLASTİKLER  

Atıksu arıtma prosesleri genel olarak fiziksel arıtma (ızgara, kum tutusu, ön çökeltme), 

biyolojik arıtma (aktif çamur ve son çökeltme) ve dezenfeksiyon ünitelerini içerirler. Atıksu 

arıtımı sonucunda ise büyük hacimlerde arıtma çamuru üretilmektedir. Atıksu içerisindeki 

mikroplastikler atıksu arıtım süreçlerinde çamur içerisinde konsantre olmaktadır [11]. Birleşik 

kanalizasyon sisteminde yüzeysel akışlardan kaynaklanan büyük plastik parçalar ızgara, elek 

gibi fiziksel arıtım sürecinde atıksudan ayrılmaktadır. Fiziksel arıtma sürecinde bazı 

mikroplastikler ön çöktürme çamurunda çökelirken bazıları ise su içerisinde asılı kalmaktadır. 

Fiziksel arıtma sürecinde havalandırmalı kum ve yağ tutucu ünitelerinde yüzeyde toplanan 

mikroplastikler yüzeyden sıyrılarak sudan ayrılabilir. Atıksudaki mikroplastiklerin yaklaşık 

%45 ile %75’i çamurda konsantrasyonla ön arıtımda giderilebilmektedir [12]. Genellikle ön ve 

son çöktürme prosesleri arıtma çamurunda önemli miktarda mikroplastik konsantre olmasına 

neden olur [13, 14]. 

Çizelge 1’de farklı ülkelerde farklı işlemlere tabi tutulmuş arıtma çamurlarında ve biyokatılarda 

tespit edilen mikroplastik konsantrasyonları verilmiştir. Çalışmalarda elde edilen 

konsantrasyon değerlerinin çok farklı olduğu görülmektedir. Çamurdaki mikroplastik 

konsantrasyonunu etkileyen pek çok değişken vardır. Bunlar; atıksuyun özellikleri, nüfus, 

ekonomik ve demografik durum, havza ve çevresel özellikleri, atıksu kanalizasyon 

(ayrık/birleşik) sistemi, hava koşulları, atıksu arıtma prosesleri, çamur arıtma prosesleri, 

mikroplastik analizi için numune alma ve uygulanan analitik prosedür olabilir. Ayrıca 

tespitlerdeki farklılıklar zamansal ve mekânsal dağılımlar sebebiyle de olabilir.  

Mikroplastiklerin şekil ve polimer yapısı potansiyel kaynakları ile ilgili bilgi verir. Arıtma 

çamurunda sıklıkla 20 µm ile 300 µm büyüklüğünde plastik fiberler tespit edilmiştir. Arıtma 

çamurunda tespit edilen polyester ve polyamid türü plastikler tekstil malzemelerinden 

oluşmaktadır. Bu nedenle ev tipi ve endüstriyel çamaşır makinalarından çıkan atıksular ve 

tekstil üretim tesisleri atıksuları büyük miktarda fiber mikroplastik vermektedir [15]. Sentetik 

bir kıyafetin yıkanması sonucu 1900’den fazla sentetik partikül atıksuya karışmaktadır [16]. 6 

kg çamaşır yıkanması sonucu atıksuya 70x104 fiber mikroplastik salınmaktadır. Atıksudaki 

yüksek yoğunluklu polyester, polisülfan, polikarbonat, naylon, PVC gibi mikroplastikler çamur 

içerisinde birikirler [17]. Kozmetik ürünlerinde ve yüz temizleyici gibi kişisel bakım 

ürünlerinde kullanılan birincil mikroplastikler de arıtma çamurunda bol miktarda tespit edilen 

mikroplastik kaynaklarıdır [15]. İkincil mikroplastik olarak ürün kullanımı esnasında aşınma 

ve yıpranmadan oluşan plastik fragmentler ve plastik parça ve boyaların bozulmasından 

kaynaklanan mikroplastiklerde oluşum kaynaklarıdır. Ayrıca arıtma çamuru kentsel atıksu 

kaynaklı araç lastiklerinden ve vinil döşeme kaynaklı polimerler içerirler [18].  
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Çizelge 1. Arıtma çamurunda tespit edilen mikroplastik konsantrasyonları  

Ülke Çamur türü Mikroplastik 

konsantrasyonu 

(MP/g.km) 

Kaynakça 

Norveç Stabilize ve susuzlaştırılmış çamur 7966  [18] 

Danimarka Anaerobik çürütülmüş çamur 169000  [19] 

İspanya Anaerobik çürütülmüş ısıyla kurutulmuş çamur 302 [20] 

Finlandiya Anaerobik çürütülmüş susuzlaştırılmış çamur 

 

186.7 

9379 

[21] 

[22] 

Çin Anaerobik çürütülmüş susuzlaştırılmış çamur 

Konvansiyonel termofilik kompost çamur 

4044 

70783 

[23] 

[24] 

Kanada Biyokatı 14.1 [25]  

Kore Susuzlaştırılmış çamur keki 14895 [26] 

Avusturalya Çürütülmüş çamur 

Biyokatı 

52.1 

75.3 

[27]  

[28] 

Türkiye Biyokatı 32 [29] 

İngiltere Anaerobik çürütülmüş çamur 

İleri anaerobik çürütülmüş çamur 

Konvansiyonel çürütülmüş çamur  

Kireçle stabilize çamur 

180.7 

7652 

2062.8 

2541 

[30] 

[31] 

İran Aerobik çürütülmüş çamur 238 [32] 

İrlanda Anaerobik çürütülmüş çamur 2743 [33]  

Polonya  Çürütülmüş çamur 

Stabilize çamur 

62.6 

52.6 

[34] 

Şişi Susuzlaştırılmış kuru çamur 34 [35] 

Fas Susuzlaştırılmış çamur 36 [36] 

İsveç Çürütülmüş çamur 1413 [37] 

İtalya Anaerobik çürütülmüş çamur 4.7 [38] 

  

 

Ülkemizde çamurun tarımsal kullanımı çoğunlukla metal içeriğiyle ilgili olmak üzere 

sınırlandırılmış, ancak toprak, su ve hava kaynaklarının korunmasını dikkate alarak organik 

kirleticiler ile ilgili çamur direktiflerine bazı bileşikler ilave edilmiştir. Toprağa uygulanacak 

arıtma çamurunda AOX (Adsorblanabilen organik halojenler), LAS (Lineeralkilbenzin 

sülfonat), DEHP (Diftalat(2-ethylhexyl)), NPE (Nonil fenol ile 1 ve 2 etoksi grubu olan nonil 

fenol etoksilatların toplamını içerir), PAH (Polisiklik aromatik hidrokarbon veya poliaromatik 

hidrokarbonların toplamı), PCB (28, 52, 101, 118, 138, 153, 180 sayılı poliklorlu bifenil 

bileşiklerinin toplamı) ve PCDD/F Poliklorlu dibenzodioksin/dibenzofuranlar için sınır 

değerler verilmiştir. Mikrobiyolojik açıdan arıtma çamuruna uygulanan stabilizasyon yöntemi 

sonucunda E. Coli’nin en az 2 Log10 (%99) indirgenmesi sağlanmalıdır. Çamurun araziye 

uygulanmasında mikroplastikler ile ilgili bir sınırlama söz konusu değildir [10].   

3. ÇAMUR UYGULAMALARI SONUCU TOPRAKDA MİKROPLASTİKLER VE 

ETKİLERİ  

Çamur ve biyokatılarda tespit edilen mikroplastik miktarı kullanılarak her ülkenin stabilize 

arıtma çamurunu toprağa uygulaması sonucu tarım alanlarına verilen yıllık mikroplastik yükü 

hesaplanabilir. Çizelge 2’de bu şekilde farklı ülkelere ait toprağa verilen tahmini mikroplastik 
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sayıları verilmiştir. Örneğin Amerika’da 2018 yılında yaklaşık 2.09x106 ton çamur araziye 

verilmiştir. Amerika’da 1 MP/g biyokatı çalışma sonucuna göre her 1000 ton çamurda 109 MP 

bulunmaktadır. Buna göre araziye verilen çamur yükü 2.09x1012 MP’dir. İspanya’da ortalama 

çamurda rapor edilen mikroplastik konsantrasyonu 97.7 olup, tarımsal kullanım için yıllık geri 

kazanılan çamur miktarı 1.05x106 ton olup, yıllık araziye verilen MP miktarı 1.03x1014’dür. Bu 

analize göre biyokatıların kara ortamına verilmesi sonucu yüksek sayıda mikroplastik karasal 

çevreye yayılmaktadır.  

Çizelge 2. Çamur uygulamaları ile toprağa verilen tahmini mikroplastik sayıları [9] 

Ülke Çamurdaki mikroplastik 

konsantrasyonu (MP/ton çamur) 

Toprağa verilen yıllık MP miktarı 

Çin 5.36 x 104 7.30 x 1012 

Almanya 2.01 x 108 8.50 x 1013 

Polonya 3.23 x 107 4.45 x 1012 

Norveç 6.11 x 106 4.20 x 1011 

İsveç 1.67 x 109 1.38 x 1014 

Fransa 1.61 x 107 4.82 x 1012 

İtalya 5.84 x 107 1.84 x 1013 

Belçika 2.89 x 106 1.04 x 1011 

Türkiye 3.20 x 107 1.12 x 1011 

İrlanda 8.51 x 106 4.41 x 1011 

Arıtma çamuru ve kompost uygulamaları tarımsal ekosisteme mikroplastiklerin taşınmasına ve 

tarım topraklarının kirlenmesine sebep olabilir. Tekrarlanan uygulamalar ile tarım 

topraklarında mikroplastikler akümüle olur ve toprağın özellikleri üzerinde olumsuz etkiler 

oluşturur. Toprağın su tutma kapasitesini ve geçirgenliğini etkiler. Katkı maddeleri ve 

adsorpladığı kirleticiler ile toprağın mikrobiyal çeşitlilik ve aktivitesini değiştirir. Toprak 

organizmaları tarafından mikroorganizmaların kazara yutulmasına yol açabilir. Katkı 

maddelerine bağlı mikroplastiklerin bozunması mikrobiyal büyümeyi engelleyerek topraktaki 

mikrobiyal toplulukların işleyişini etkileyecek toksik elementlerin salınımını artırabilir. 

Mikroplastik içeren topraklarda buğday ve domates bitkilerinin vejetatif büyümesinin olumsuz 

etkilendiği, Lepidium çimlenmesi ve kök büyümesinin azaldığı rapor edilmiştir. Ayrıca 

mikroplastiklere bağlı ağır metaller ve organik kirleticilerin zamanla desorpsiyonu sonucu 

sadece toprak değil yeraltı suyu kirliliği de söz konusudur [39].  

Mikroplastik kaynaklı toprak kontaminasyonu sonucu sağlık ve ekolojik risk kesinlikle 

beklenmektedir. Arıtma çamuru ve kompost uygulamalarında mikroplastiklerin miktar, tür ve 

boyutunun belirlenmesi gibi yasal düzenlemeler bulunmamaktadır. Avrupa ve Amerika’da 

önlem prensibi olarak 2 mm’den büyük plastiklerin kuru maddedeki ağırlığının %0.5’i 

aşmaması gerektiği belirtilmektedir. Almanya bu değeri daha sıkı %0.1 olarak uygularken, 

Fransa ve Amerika gibi ülkelerde mikroplastikler ile ilgili henüz bir kısıtlama yoktur [40]. 
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4. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

Arıtma çamuru veya biyokatı uygulamaları ile toprağın mikroplastik kontaminasyonu çok fazla 

bilinmemektedir. Stabilize çamur uygulamaları ile tarım alanlarına nutrient kaynağının geri 

döndürülmesi önemlidir. Ancak çamur uygulaması yapılan tarım alanlarında kontrol alanlara 

kıyasla daha yüksek mikroplastik konsantrasyonu rapor edilmiştir.   

Mikroplastiklerin kaynakta kontrolü için kişisel bakım ürünlerinde kullanılan plastiklerin 

kullanılmaması, çöp poşeti kullanımının azaltılması, plastik ürünler yerine biyolojik olarak 

parçalanabilen malzemelerin tercih edilmesi, mevcut plastik çöplerin bertaraflarının çevre 

ortamlarını kirletmeyecek şekilde gerçekleştirilmesi gereklidir.   

Mikroplastiklerin çevre ortamlarında tespitleri ile ilgili standart analiz yöntemleri eksiktir. 

Mikroplastikler ve nanoplastiklerin çamur, atıksu gibi matrikslerde tespiti ile ilgili standart 

analiz yöntemleri geliştirilmelidir. Atıksu ve çamurda mikroplastiklerin bulunması arıtma 

verimliliğini azaltırken oluşan çamur hacmini ve arıtma maliyetini artırır. Ayrıca 

mikroplastikler tarafından tutulan zararlı kirleticilerin atıksu ve çamur arıtımı esnasında 

desorpsiyonu da arıtım verimini etkileyecektir. Arıtma çamurunun arazide kullanımı ile 

mikroplastikler kara ve su ekosistemine salınarak biyolojik toksisiteye neden olabilir. Atıksu 

arıtma tesisinde mikroplastikleri giderecek arıtma üniteleri tasarlanmalıdır. Mikroplastiklerin 

topraktaki akıbeti ve davranışı ile çevre ve insan sağlığı üzerine riskleri hakkında 

araştırılmaların yapılması gereklidir.  

 

KAYNAKÇA 

[1] Liu, Y., Wang, B., Pileggi, V., Chang, S., Methods to recover and characterize microplastics 

in wastewater treatment plants. Case Studies Chem. Environ. Eng. 5, 100183, 2022. 

[2] Yu, Q., Hu, X., Yang, B., Zhang, G., Wang, G., Ling, W., Distribution, abundance and risks 

of microplastics in the environment. Chemosphere 249, 126059, 2020. 

[3] Xie, M., Huang, J.-L., Lin, Z., Chen, R., Tan, Q., Field to laboratory comparison of metal 

accumulation on aged microplastics in coastal waters. Sci. Total Environ. 797, 149108, 2021. 

[4] Li, W., Tse, H., Fok, L., Plastic waste in the marine environment: a review of sources, 

occurrence and effects. Sci. Total Environ. 566-567 (1), 333–349, 2016. 

[5] Gies, E., LeNoble, J., Noel, M., Etemadifar, A., Bishay, F., Hall, E., Ross, P., Retention of 

microplastics in a major secondary wastewater treatment plant in Vancouver, Canada. Mar. 

Pollut. Bull. 133, 553–561, 2018. 

[6] Sun, J., Dai, X., Wang, Q., van Loosdrecht, M., Ni, B.-J., Microplastics in wastewater 

treatment plants: detection, occurrence and removal. Water Res. 152, 21–37, 2019. 



EGE 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
September 22 -24, 2023 – IZMIR 

 
 

 

PROCEEDING BOOK                                     Academy Global Publishing House 355  

[7] European Commission, 2020. Sewage Sludge. 

https://ec.europa.eu/environment/waste/sludge/  

[8] European Commission, 2020. Feedback from: Finnish Water Utilities Association. 

https://ec.europa.eu/info/law/betterregulation/have-your-say/initiatives/12328-Sewage-sludge-

use-in-farming-evaluation/ F544631_en  

[9] Eurostat, 2022. Sewage sludge production and disposal from urban wastewater (in dry 

substance (d.s)). https://ec.europa.eu/eurostat/web/ environment/water 

[10] Evsel ve Kentsel Arıtma Çamurlarının Toprakta Kullanılmasına Dair Yönetmelik, Sayı: 

27661, Tarih: 3 Ağustos 2010.  

[11] Karimi Estahbanati, M.R., Kiendrebeogo, M., Khosravanipour Mostafazadeh, A., Drogui, 

P., Tyagi, R.D., Treatment processes for microplastics and nanoplastics in waters: state-of-the-

art review. Mar. Pollut. Bull. 168, 112374, 2021. 

[12] Sun, J., Dai, X., Wang, Q., van Loosdrecht, M.C.M., Ni, B.J., Microplastics in wastewater 

treatment plants: detection, occurrence and removal. Water Res. 152, 21–37, 2019. 

[13] Ngo, P.L., Pramanik, B.K., Shah, K., Roychand, R., Pathway, classification and removal 

efficiency of microplastics in wastewater treatment plants. Environ. Pollut. 255, 2019. 

[14] Ali, I., Ding, T., Peng, C., Naz, I., Sun, H., Li, J., Liu, J., Micro- and nanoplastics in 

wastewater treatment plants: occurrence, removal, fate, impacts and remediation technologies 

– a critical review. Chem. Eng. J. 423, 130205, 2021. 

[15] Rocha-Santos, T., Duarte, A.C., A critical overview of the analytical approaches to the 

occurrence, the fate and the behavior of microplastics in the environment. TrAC Trends Anal. 

Chem. (Reference Ed.) 65, 47–53, 2015. 

[16] Browne, M., Crump, P., Niven, S.J., Accumulation of microplastic on shorelines 

woldwide: sources and sinks. Environ. Sci. Technol. 45, 9175–9179, 2011. 

[17] Hidalgo-Ruz, V., Gutow, L., Thompson, R., Microplastics in the marine environment: a 

review of the methods used for identification and quantification. Environ. Sci. Technol. 46, 

3060–3075, 2012. 

[18] Lusher, A.L., Hurley, R.R., Vogelsang, C., Nizzetto, L., Olsen, M., 2017. Mapping 

Microplastics in Sludge, http://hdl.handle.net/11250/2493527 

[19] Vollertsen, J., Hansen, A., 2017. Microplastic in Danish Wastewater: Sources, 

Occurrences and Fate. https://vbn.aau.dk/en/publications/microplastic-in-danish-wastewater-

sourcesoccurrences-and-fate  

[20] Edo, C., González-Pleiter, M., Leganés, F., Fernández-Piñas, F., Rosal, R., Fate of 

microplastics in wastewater treatment plants and their environmental dispersion with effluent 

and sludge. Environ. Pollut. 259, 113837, 2020. 

http://hdl.handle.net/11250/2493527


EGE 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
September 22 -24, 2023 – IZMIR 

 
 

 

PROCEEDING BOOK                                     Academy Global Publishing House 356  

[21] Talvitie, J., Mikola, A., Setälä, O., Heinonen, M., Koistinen, A., How well is microlitter 

purified from wastewater? – a detailed study on the stepwise removal of microlitter in a tertiary 

level wastewater treatment plant. Water Res. 109, 164–172, 2017. 

[22] Salmi, P., Ryymin, K., Karjalainen, A., Mikola, A., Uurasjärvi, E., Talvitie, J., Particle 

balance and return loops for microplastics in a tertiary-level wastewater treatment plant. Water 

Sci. Technol. 84 (1), 89–100, 2021. 

[23] Xu, Q., Gao, Y., Xu, L., Shi, W., Wang, F., LeBlanc, G., Cui, S., Lihui, A., Lei, K., 

Investigation of the microplastics profile in sludge from China’s largest water reclamation plant 

using a feasible isolation device. J. Hazard. Mater. 388, 122067, 2020. 

[24] Xu, Q., Gao, Y., Xu, L., Shi, W., Wang, F., LeBlanc, G., Cui, S., Lihui, A., Lei, K., 

Investigation of the microplastics profile in sludge from China’s largest water reclamation plant 

using a feasible isolation device. J. Hazard. Mater. 388, 122067, 2020. 

[25] Crossman, J., Hurley, R., Futter, M., Nizzetto, L., Transfer and transport of microplastics 

from biosolids to agricultural soils and the wider environment. Sci. Total Environ. 724, 138334, 

2020. 

[26] Lee, H., Kim, Y., Treatment characteristics of microplastics at biological sewage treatment 

facilities in Korea. Mar. Pollut. Bull. 137, 1–8, 2018. 

[27] Lee, H., Kim, Y., Treatment characteristics of microplastics at biological sewage treatment 

facilities in Korea. Mar. Pollut. Bull. 137, 1–8, 2018. 

[28] Okoffo, E., Tscharke, B., O’Brien, J., O’Brien, S., Riberio, F., Burrows, D., Choi, P., 

Wang, X., Mueller, J., Thomas, K., Release of plastics to Australian land from biosolids enduse. 

Environ. Sci. Technol. 54, 15132–15141, 2020. 

[29] Vardar, S., Onay, T., Demirel, B., Kideys, A., Evaluation of microplastics removal 

efficiency at a wastewater treatment plant discharging to the Sea of Marmara. Environ. Pollut. 

289, 117862, 2021. 

[30] Harley-Nyang, D., Memon, F., Jones, N., Galloway, T., Investigation and analysis of 

microplastics in sewage sludge and biosolids: a case study from one wastewater treatment 

works in the UK. Sci. Total Environ. 823, 153735, 2022. 

[31] Horton, A., Cross, R., Read, D., Jürgens, M., Ball, H., Svendsen, C., Vollertsen, J., 

Johnson, A., Semi-automated analysis of microplastics in complex wastewater samples. 

Environ. Pollut. 268, 115841, 2021. 

[32] Petroody, S., Hashemi, S., Gestel, C., Transport and accumulation of microplastics through 

wastewater treatment sludge processes. Chemosphere 278, 130471, 2021. 

[33] Mahon, A., O’Connell, B., Healy, M., O’Conner, I., Officer, R., Nash, R., Morrison, L., 

Microplastics in sewage sludge; effects of treatment. Environ. Sci. Technol. 51, 810–818, 2017. 



EGE 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
September 22 -24, 2023 – IZMIR 

 
 

 

PROCEEDING BOOK                                     Academy Global Publishing House 357  

[34] Wiśniowska, E., Moraczewska-Majkut, K., Nocoń, W., Efficiency of microplastics 

removal in selected wastewater treatment. Desalin. Water Treat. 134, 316–323 2018. 

[35] Corradini, F., Meza, P., Eguiluz, R., Casado, F., Huerta-Lwanga, E., Geissen, V., Evidence 

of microplastic accumulation in agricultural soils from sewage sludge disposal. Sci. Total 

Environ. 671, 411–420, 2019. 

[36] Hayany, B., El Fels, L., Quénéa, K., Dignac, M.-F., Rumpel, C., Kumar Gupta, V., Hafidi, 

M., Microplastics from lagooning sludge to composts as revealed by fluorescent staining-image 

analysis, Raman spectroscopy and pyrolysis-GC/MS. J. Environ. Manag. 275, 111249, 2020. 

[37] Rasmussen, L., Iordachescu, L., Tumlin, S., Vollertsen, J., A complete mass balance for 

plastics in a wastewater treatment plant - macroplastics contributes more than microplastics. 

Water Res. 201, 117307, 2021. 

[38] Pittura, L., Foglia, A., Akyol, C., Cipolletta, G., Benedetti, M., Regoli, F., Eusebi, A., 

Sabbatini, S., Tseng, L., Katsou, E., Gorbi, S., Fatone, F., Microplastics in real wastewater 

treatment schemes: comparative assessment and relevant inhibition effects on anaerobic 

processes. Chemosphere 262, 128415, 2021. 

[39] hayany, B.E., Rumpel, C., Hafidi, M., Fels, L.E., Occurrence, analysis of microplastics in 

sewage sludge and their fate during composting: A literature review, Journal of Env. Manage. 

317, 115364, 2022. 

[40] Ruggero, F., Gori, R., Lubello, C., Methodologies for microplastics recovery and 

identification in heterogeneous solid matrices: a review. J. Polym. Environ. 28, 739–748, 2020. 

 

 

 

 



EGE 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
September 22 -24, 2023 – IZMIR 

 
 

 

PROCEEDING BOOK                                     Academy Global Publishing House 358  

MİKROBİYAL SÜRFAKTANLAR: SON YILLARDAKİ GELİŞMELER VE 

POTANSİYEL KULLANIM ALANLARI 

 

Tuğba ASLAN 1, Dr. Öğr. Üyesi Elif Özlem ARSLAN AYDOĞDU 2 

1 İstanbul Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü, İstanbul, TÜRKİYE 

– ORCID ID:0009-0008-8841-4334 
2 İstanbul Üniversitesi, Fen Fakültesi, Biyoloji Bölümü, Temel ve Endüstriyel Mikrobiyoloji 

Anabilim Dalı, İstanbul, TÜRKİYE– 0000-0003-1294-7376  

 

ÖZET 

Sürfaktanlar diğer bir adıyla yüzey aktif ajanlar, hidrofilik ve hidrofobik gruplar içeren 

morfolojisi sayesinde yağ/su, hava/su gibi fazlar arasında birikebilen ve yüzey/arayüzey 

gerilimini düşürerek emülsiyon oluşturabilen amfifilik bileşiklerdir. Genellikle hidrofobik 

kısım, uzun zincirli yağ asitlerinden (doymuş veya doymamış) oluşan bir hidrokarbon zinciri 

iken hidrofilik kısım ise anyonik, katyonik, amfoterik ve iyonik olmayan sürfaktanları içerir. 

Emülsiyon özellikleri sayesinde; çevre, petrol, gıda, deri, ziraat ve kozmetik gibi çeşitli 

endüstriyel alanlarda kullanılırlar. Ticari alanlardaki bu yaygın kullanımları, düşük maliyetli 

sürfaktan arayışını da beraberinde getirirken, ucuz ancak zararlı sentetik sürfaktanlardan 

mikrobiyal sürfaktanlara olan ilgiyi de arttırmaktadır. Çoğu zaman çevre için toksik olan 

sentetik sürfaktanlar biyolojik olarak parçalanamadıkları için hem üretimleri hem de ortaya 

çıkan yan ürünleri çevre için tehlike arz etmektedir. Ekosistemi koruma ihtiyacına yönelik 

yapılan çevresel düzenlemeler ve farkındalıklar, kimyasal sürfaktanlara muadil olarak 

mikrobiyal sürfaktanlara olan ilginin etkili bir şekilde artmasına neden olmuştur. Mikrobiyal 

sürfaktanlar ya da biyosürfaktanlar biyolojik orijinli sürfaktanlar olup bakteriler, mayalar ve 

mantarlar tarafından hücre zarında sentezlenip hücre dışına salınan maddelerdir. Petrokimya 

endüstrisinin yan ürünü olarak üretilen sentetik sürfaktanlara kıyasla mikrobiyal sürfaktanlar, 

düşük toksisite, yüksek biyoparçalanabilirlik, hidrokarbon biyoremediasyonu çalışmaları, 

kolay üretim, sıcaklık- pH ve tuzluluğa tolerans, CO2 emisyonunu düşürerek sera etkisinin 

azaltılması ve sürdürülebilir substratlardan elde edilmeleri sayesinde yüksek avantajlara 

sahiptirler. Ayrıca son dönemlerde, antifungal ve antiviral gibi antimikrobiyal ajan olarak 

kullanılmaları farmasötik endüstrisi için de umut vadetmektedir. Tıbbi açıdan ise patojenlere 

yapışmayı önleyici madde olmaları birçok hastalığın tedavisinde, terapötik ve probiyotik 

maddeler olarak fayda sağlar. Bu derleme, mikrobiyal sürfaktanların genel özellikleri, hangi 

mikroorganizmalar tarafından üretildiği, sentetik sürfaktanlara kıyasla avantajları gibi 

konularda özellikle son yıllarda yapılan çalışmaları özetleyerek ve bu bileşiklerin potansiyel 

kullanım alanları hakkında bilgi vermek amacıyla hazırlanmıştır. 

Anahtar kelimeler: Mikrobiyal sürfaktanlar, kozmetik, farmasötik, biyoremediasyon, 

demülsifikasyon. 
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ABSTRACT 

MICROBIAL SURFACTANTS: RECENT DEVELOPMENTS AND POTENTIAL USES 

Surfactants, also known as surface active agents, are amphiphilic compounds that can 

accumulate between phases such as oil/water, air/water and form emulsions by reducing 

surface/interfacial tension thanks to their morphology containing hydrophilic and hydrophobic 

groups. Usually the hydrophobic part is a hydrocarbon chain of long-chain fatty acids (saturated 

or unsaturated), while the hydrophilic part includes anionic, cationic, amphoteric and non-ionic 

surfactants. Thanks to their emulsion properties, they are used in various industrial fields such 

as environment, petroleum, food, leather, agriculture and cosmetics. Their widespread use in 

commercial applications has led to a search for low-cost surfactants, and increased interest in 

microbial surfactants over cheap but harmful synthetic surfactants. Since synthetic surfactants, 

which are often toxic to the environment, are not biodegradable, both their production and by-

products pose a danger to the environment. Environmental regulations and awareness of the 

need to protect the ecosystem have led to a dramatic increase in interest in microbial surfactants 

as a substitute for chemical surfactants. Microbial surfactants or biosurfactants are surfactants 

of biological origin and are substances synthesized by bacteria, yeasts and fungi at the cell 

membrane and released outside the cell. Compared to synthetic surfactants produced as a by-

product of the petrochemical industry, microbial surfactants have high advantages due to their 

low toxicity, high biodegradability, hydrocarbon bioremediation studies, easy production, 

tolerance to temperature, pH and salinity, reduction of the greenhouse effect by reducing CO2 

emissions and derivation from sustainable substrates. Their recent use as antimicrobial agents 

such as antifungal and antiviral agents is also promising for the pharmaceutical industry. From 

a medical point of view, they are beneficial as therapeutic and probiotic agents in the treatment 

of many diseases, as they are anti-adhesion agents for pathogens. The aim of this review is to 

summarize recent studies on the general properties of microbial surfactants, the microorganisms 

that produce them, their advantages over synthetic surfactants and to provide information about 

the potential applications of these compounds. 

Keywords: Microbial surfactants, cosmetics, pharmaceuticals, bioremediation, 

demulsification. 

GİRİŞ 

1. SÜRFAKTANLAR 

Sürfaktanlar diğer bir adıyla yüzey aktif ajanlar, hidrofilik ve hidrofobik gruplar içeren 

morfolojisi sayesinde yağ/su, hava/su gibi fazlar arasında birikebilen ve yüzey/arayüzey 

gerilimini düşürerek emülsiyon oluşturabilen amfifilik bileşiklerdir. Genellikle hidrofobik 

kısım, uzun zincirli yağ asitlerinden (doymuş veya doymamış) oluşan bir hidrokarbon zinciri 

iken hidrofilik kısım ise anyonik, katyonik, iyonik olmayan ve amfoterik sürfaktanları içerir 

(Silva ve diğ., 2014; Mao ve diğ., 2015).   

 

 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/polysaccharide
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/polysaccharide
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1319562X20305465#b0650
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1319562X20305465#b0395
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1.1. Anyonik Sürfaktanlar 

Suda çözündüklerinde hidrofilik uçlarında negatif yük taşıyan anyonik sürfaktanlar, negatif 

yükleri sayesinde yüzey aktif madde moleküllerinin misellerdeki kirleri ortadan kaldırmasına 

yardımcı olurlar. Çeşitli kirlerle mücadele edebildikleri ve çok fazla köpük oluşturdukları için, 

sabun, şampuan ve deterjanlarda sıklıkla tercih edilirler. Ayrıca tekstilde kumaşlarda kalmış 

kimyasal maddelerin temizlenmesinde de kullanılırlar. Anyonik yüzey aktif maddeler, 

partiküllü kirleri kaldırmak ve askıya almak için mükemmel olsa da yağlı kirleri emülsifiye 

etmede o kadar iyi değildir. Anyonik sürfaktanlara örnek olarak; sülfatlar, sülfonatlar ve 

glukonatlar verilebilir (Öztürk, 2012).  

1.2. Katyonik Sürfaktanlar 

Suda çözündüklerinde hidrofilik uçlarında pozitif yük taşırlar ve bu pozitif yük, onları 

yumuşatıcılar gibi anti-statik ürünlerde kullanışlı kılar. Ayrıca antimikrobiyal maddeler olarak 

da işlev görebilirler, bu nedenle genellikle dezenfektanlarda kullanılırlar. En çok kullanıldıkları 

ürün ise çamaşır sularıdır. Katyonik sürfaktanlar, anyonik yüzey aktif maddelerle birlikte 

kullanılamazlar çünkü pozitif yüklü olan katyonik sürfaktanlar, negatif yüklü anyonik 

sürfaktanlarla karıştırılırsa, çözeltiden düşerler ve artık etkili olmazlar. Ancak katyonik ve 

iyonik olmayan yüzey aktif maddeler birbirleriyle uyumludur. Bazı yaygın örnekleri arasında 

alkil amonyum klorürler yer alır (Öztürk, 2012). 

1.3. İyonik olmayan Sürfaktanlar 

Hidrofilik uçlarında herhangi bir yük olmayan yani nötr olan bu sürfaktanlar, yağları emülsifiye 

etmede çok iyidir. Aynı zamanda organik kirleri çıkarmada da anyonik yüzey aktif maddelerden 

daha etkilidirler. Bu ikisi, partiküllü kirleri kaldırabilen ve askıya alabilen, aynı zamanda yağlı 

kirleri emülsifiye edebilen çift etkili, çok amaçlı temizleyiciler oluşturmak için sıklıkla birlikte 

kullanılırlar. Bu grupta, etilen oksit veya propilen oksit yer almaktadır (Kaşkatepe, 2013). 

1.4. Amfoterik Sürfaktanlar 

Amfoterik yüzey aktif maddelerin hidrofilik uçlarında hem pozitif hem de negatif olmak üzere 

ikili bir yük vardır. Asidik çözeltilerde, amfoterik sürfaktanlar pozitif yüklü hale gelir ve 

katyonik sürfaktanlara benzer şekilde davranır. Alkali çözeltilerde ise, anyonik sürfaktanlara 

benzer şekilde negatif bir yük geliştirirler. Amfoterik sürfaktanlar, sahip oldukları; düşük 

toksisite, yüksek biyoparçalanabilirlik, antistatik özelliği ve diğer tüm sürfaktanlarla 

uyumluluğu sayesinde günlük kimya endüstrisi, gıda, ilaç ve tekstil uygulamalarında kullanımı 

tercih edilmektedir. Ayrıca kullanım sırasında gözde ve ciltte minimum tahriş oranı, ıslatıcı, 

köpürtücü ve emülsifiye edici özellikleri sayesinde şampuan ve kozmetik gibi kişisel bakım 

ürünlerinde sıklıkla kullanılmaktadır. Sık kullanılan amfoterik sürfaktanların bazı örnekleri, 

betainler ve amino oksitlerdir (Kaşkatepe, 2013). 

 

https://www.ipcol.com/cleaners/micro-90
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2. BİYOSÜRFAKTANLAR 

Sentetik sürfaktanlara ek olarak sürfaktanlar, mikrobiyolojik olarak da üretilebilirler. 

Biyosürfaktanlar ya da mikrobiyal sürfaktanlar, bakteri, fungus ve mayalar gibi çeşitli 

mikroorganizmalar tarafından çoğunlukla oksijenli ortamlarda üretilen bir hidrofilik 

(aminoasitler, peptitler, anyonlar, katyonlar ve polisakkarit birimleri) ve bir hidrofobik (doymuş 

ya da doymamış yağ asitleri) kısımdan oluşan amfifilik bileşiklerdir (Desai ve Banat, 1997; 

Lang, 2002). Tıpkı kimyasal sürfaktanlar gibi hem sulu çözeltilerde hem de hidrokarbon 

karışımlarında yüzey ve arayüzey gerilimlerini düşürme gibi eşsiz özelliklere sahiptirler. 

3. BİYOSÜRFAKTANLARIN SINIFLANDIRILMASI VE MİKROBİYAL 

KAYNAKLARI 

Biyosürfaktanlar molekül ağırlıklarına ve yapısal özelliklerine göre farklı şekillerde 

sınıflandırılmaktadır. Molekül ağırlıklarına göre biyosürfaktanlar, düşük molekül ağırlıklı 

moleküller ve yüksek molekül ağırlıklı polimerler olmak üzere ikiye ayrılmaktadırlar. Düşük 

molekül ağırlıklı biyosürfaktanlar genelde glikolipit veya lipopeptit yapısındadırlar (Ron ve 

Rosenberg, 2001). Yüksek molekül ağırlıklı biyosürfaktanlar ise amfipatik polisakkaritler, 

proteinler, lipopolisakkaritler, lipoproteinler veya biyopolimerlerin kompleks karışımlarıdırlar 

(Banat ve diğ., 2000). Yapısal özelliklerine göre ise biyosürfaktanlar glikolipitler, 

fosfolipitler/doğal yağlar/yağ asitleri, lipopeptitler ve lipoproteinler, polimerik ve partiküler 

biyosürfaktanlar olmak üzere 5 gruba ayrılmaktadır (Çizelge 1) (Hommel, 1990; Georgiou ve 

diğ., 1992; Lang ve Wullbrandt, 1999).  

Çizelge 1. Mikrobiyal sürfaktanlar ve üreticileri (Uyar ve Yalçın, 2013) 

Biyosürfaktan Sınıfı Mikroorganizma 

Glikolipitler 

Ramnolipitler 

Pseudomonas aeruginosa 

Burkholderia sp. 

Serratia rubidea 

Trehalolipitler 

Rhodococcus erythropolis 

Mycobacterium sp. 

Nocardia sp. 

Soforolipitler 

Candida bombicola 

Torulopsis petrophilum Candida 

apicola 

Candida lipolytica 

Mannosileritritol lipitler 
Pseudozyma aphidis 

Ustilago maydis 

Fosfolipitler/Doğal Yağlar/Yağ 

Asitleri 

Mikolik asit 

Mycobacterium sp. 

Nocardia sp. 

Rhodococcus sp. 

Corynebacterium sp 

Korinomikolik asit Rhodococcus erythropolis 

Fosfatidiletanolamin Acinetobacter sp. 
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Aspergillus sp. 

Thiobacillus thiooxidans 

Lipopeptitler ve Lipoproteinler 

Sürfaktin, Subtilisin, İturin 

Likenisin A/B 

Serrawettin 

Viskosin 

Gramisidin 

Polimiksin 

Bacillus subtilis 

Bacillus licheniformis 

Serratia marcescens 

Pseudomonas fluorescens 

Bacillus brevis 

Bacillus polymyxa 

Polimerik Biyosürfaktanlar 

Emülsan 

Alasan 

Liposan 

Mannoprotein 

Acinetobacter calcoaceticus 

Acinetobacter radioresistens 

Candida lipolytica Saccharomyces 

cerevisiae 

Partiküler Biyosürfaktanlar 
Mikrobiyal hücre 

Vezikül ve fimbria 

Acinetobacter sp. 

Yarrowia sp. 

Acinetobacter calcoaceticus 

Serratia sp. 

 

4. MİKROBİYAL SÜRFAKTANLAR VE SENTETİK SÜRFAKTANLARIN 

KARŞILAŞTIRILMASI 

Canlı hücrelerin doğal bileşenlerinden farklı bir yapıya sahip olan ve yenilenemeyen kaynaklar 

kullanılarak üretilen sentetik sürfaktanlar, çoğunlukla petrokimya endüstrisinin yan 

ürünlerinden üretilen ve ticari alanlarda kullanılan hem en yaygın hem de en uygun maliyetli 

sürfaktanlardır. Mikrobiyal sürfaktanlar ise organik sentez aracılığı olmadan genellikle bakteri, 

fungus ve mayalar olmak üzere canlı organizmalar tarafından üretilirler ve bu nedenle biyo-

uyumlu/çevre dostu olarak kabul edilirler. Biyosürfaktanlar, sentetik yüzey aktif maddelere 

göre daha düşük toksisite, daha yüksek biyobozunurluk, çevre ile iyi huylu etkileşim, ekstrem 

çevresel koşullar altında işlevsellik, moleküler yapı bakımından daha fazla çeşitliliğe sahiplik 

ve daha yüksek köpürme gibi çeşitli potansiyel avantajlara sahiptir. Ayrıca biyosürfaktanları ve 

bunları üreten mikroorganizmaları kullanan iyileştirme teknolojileri, kirli alanlardan 

hidrokarbonların ve metallerin temizlenmesine yardımcı olur.  

Kozmetik ve ilaç endüstrilerinin yüzey aktif maddelere artan talebi, genellikle toksik, tahriş 

edici ve biyolojik olarak parçalanamayan petrol bazlı sentetik yüzey aktif maddelerin 

tüketiminin hızla artmasına neden olmuştur. Öteki tarafta, mikroorganizmalar tarafından 

biyolojik reaksiyonlar kullanılarak üretilen biyosürfaktanlar lipitlerden, karbonhidratlardan 

veya proteinlerden oluştuklarından çeşitli biyoaktiviteler sunarlar. Bu durum, zararlı sentetik 

kimyasal kullanımından biyosürfaktanlara geçiş talebini arttırmaktadır.  

Biyosürfaktan üretimi için kullanılan çok çeşitli mikroorganizma suşları ve süreçleri, birçok 

benzersiz kimyasal yapıya ve ardından gelen arayüzey özelliklerine yol açar. Biyosürfaktanlar 

çeşitli arayüzlerde kendiliğinden adsorbe olur ve sulu çözeltide kendiliğinden birleşir, bu da 

azaltılmış yüzey ve arayüzey gerilimi, düşük kritiklik gibi faydalı fizikokimyasal özelliklerle 

sonuçlanır. Her ne kadar mikrobiyal sürfaktanlar kimyasal sürfaktanlardan daha üstün 

https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/biosurfactant
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avantajlara sahip olsa da biyosürfaktanların da dezavantajlı olan yanları vardır. Bu negatif 

kısım, düşük üretkenlik ve mikrobiyal sürfaktanların ikincil metabolitler oldukları için 

biyoteknolojik üretiminin yüksek maliyetli olması ile ilgilidir. Ayrıca, mikrobiyal sürfaktanların 

biyoteknolojik üretimi, sadece besin ortamı açısından değil, aynı zamanda ekstraksiyon ve 

saflaştırma adımları açısından da önemli bir maliyet içermektedir. Bu nedenle, düşük maliyetli 

besi ortamlarında yüksek verimli sürdürülebilir madde üretimine olanak sağlayacak 

mikroorganizmaların keşfi son derece önem arz etmektedir.  

5. MİKROBİYAL SÜRFAKTANLARIN POTANSİYEL KULLANIM ALANLARI 

Mikrobiyal sürfaktanlar daha önceden de bahsettiğimiz avantajları sebebiyle kozmetik, 

farmasötik, deri, ziraat, çevre, petrol ve gıda prosesleri gibi endüstriyel ve tıbbi uygulamalarda 

yaygın olarak kullanılırlar (Çizelge 2) (Makkar ve Cameotra, 2002). 

Çizelge 2. Mikrobiyal sürfaktanların potansiyel kullanım alanları ve amaçları (Yüksel ve Akçelik, 2015) 

Endüstri Uygulama Biyosürfaktanların Kullanım Amacı 

Kozmetik Sağlık ve güzellik ürünleri 

Emülsifiye edici, köpük yapıcı, ıslatıcı, çözücü, 

temizleyici, antimikrobiyal ajanlar, enzim 

aktivitesi mediyatörü 

Farmasötik Eksipiyan / etkin madde 

Antibakteriyel, antifungal, antiviral, antitümoral, 

anti-inflamatuar, antikoagülan, antikanser, 

adhesiv ajanları ve aşı çalışmaları 

Deri 
Deriden yağ giderimi 

Tabaklama ve boyama 

Yağ gidermede deterjan ve emülsifiye edici 

Islatma ve penetrasyonunun teşviki 

Ziraat 
Biyokontrol 

Fosfat gübreleri/Biyogübreler 

Parazitizm, rekabet, indüklenmiş sistemik direnç 

ve hipovirulans gibi mikrop mekanizmalarının 

biyokontrolünün kolaylaştırılması, bitki 

patojenlerinin ortadan kaldırılması 

Toprak kalitesinin iyileştirilmesi 

Çevre Biyoremediasyon 

Hidrokarbonların emülsifikasyonu, arayüzey 

geriliminin düşürülmesi, metallerin ve ağır 

metallerin alıkonması 

Petrol 
Petrol geri kazanımı 

Demülsifikasyon 

Katı yüzeylerin ıslatılması, petrol arayüzey 

geriliminin düşürülmesi, petrolün ayrıştırılması 

Yağ emülsiyonlarının giderilmesi, viskozitenin 

düşürülmesi 

Gıda 

Emülsifikasyon 

/demülsifikasyon 

Potansiyel katkı maddesi 

Emülsifiye edici, inceltici, yağlayıcı 

Yağlar, proteinler ve karbohidratlarla etkileşim, 

koruyucu ajan, raf ömrünün iyileştirilmesi, gıda 

muhafazası 

 

5.1. Kozmetik Endüstrisi 
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Kozmetik ve kişisel bakım ürünleri hem dünya çapında 7’den 70’e herkes tarafından 

kullanıldığı hem de doğrudan cilde uyguladığı için büyük önem arz etmektedir. Günümüzde 

%50’ sinin petrokimya endüstrisi gibi sürdürülebilir olmayan kaynaklardan elde edildiği bilinen 

sentetik sürfaktanlar, çeşitli kişisel cilt bakım ürünü üreticileri tarafından emülsifiye edici ve 

köpük oluşturucu maddeler olarak kullanılmaktadır (Davies ve Amin, 2020). Çeşitli 

formülasyonlardaki bu kimyasal maddelerin cildin mikrobiyotasına ve cildin kendisine zararlı 

olup ciltte alerjik tepkilere ve tahrişlere neden olabilecekleri bildirilmiştir (Amani ve diğ., 

2021). Endişeye neden olan bu özellikleri sebebiyle sentetik sürfaktanların cilt sağlığına daha 

az zararlı maddelerle değiştirilmeleri gerektiği düşünülmektedir. Böylece biyouyumlu ve toksik 

olmayan biyosürfaktanlar, endüstriyel ürün üretiminde giderek daha popüler hale gelmektedir. 

Biyosürfaktanların fizyolojik yapısı onları toz, krem, şampuan, losyon ve diğer önemli 

kozmetik ürünlerde bileşen olarak kullanıma uygun kılmakla kalmayıp aynı zamanda köpürme, 

emülsifiye etme, çözündürme ve ıslatma özelliklerinden dolayı tercih edilir de kılmaktadır. Tüm 

bu özelliklerinin yanı sıra biyosürfaktanlar sağlıklı cildin korunmasında faydalı olan önemli 

fizikokimyasal niteliklere sahiptir. Örneğin mevcut yağ asitleri, UV ışığının neden olduğu 

serbest radikallerin üretimini durduracak antioksidan görevi görme potansiyeline sahiptir 

(Phetcharat ve diğ., 2019; Thakur ve diğ., 2021). Biyosürfaktan sınıflarından ramnolipitler, 

soforolipitler, mannosileritritol lipitler (MEL) ve diğer yüzey aktif maddelerin hepsinin in vitro 

deneylerde insan cildiyle uyumlu olduğu gösterilmiştir. Ek olarak, di-ramnolipitlerin iltihabı 

önemli ölçüde azalttığı ve anti-inflamatuar sitokinlerin ekspresyonunu arttırdığı ve sedef 

hastalığı gibi önemli cilt enfeksiyonları için yararlı olduğu bulunmuştur (Sen ve diğ.,2019; Shen 

ve diğ., 2016). 2022 yılının sonlarında yapılan bir çalışmada Mawani ve arkadaşları (2023), 

MEL ve sodyum lauril sülfat (SLS) adı verilen biyosürfaktanlar ile salisilik asit ve benzoik 

asitten oluşan bir kombinasyon kullanarak kepek önleyici bir şampuan formüle etmiştir. 

Şampuanın fizikokimyasal parametreleri değerlendirilmesi sonucunda, Staphylococcus aureus 

ve Malassezia furfur'a karşı antimikrobiyal aktivite gösterdiği bulunmuştur. Etemadzadeh ve 

arkadaşları 2023 yılında yayınladıkları çalışmada, tuza toleranslı Bacillus halotolerans 

tarafından üretilen biyosürfaktanın klinik açıdan önemli birçok özellik sergilediği ve kozmetik 

ürün formülasyonlarında ham madde olarak hizmet edebileceği bildirilmiştir. 

5.2. Farmasötik Endüstrisi 

Günümüzde insanların ilaçlara olan direncinin artması beraberinde rahatsızlıkları tedavi etmek 

için alternatif antimikrobiyal ajanların araştırılmasını da arttırmıştır. Bu bağlamda mikrobiyal 

sürfaktanların bakteriyostatik, bakterisidal ve biyofilmi parçalama potansiyeli onları 

antimikrobiyal bir ajan olarak ideal kılmakta ve ilaç endüstrisinde antioksidan ajan olarak 

kullanılan sürdürülebilir maddeler olarak karşımıza çıkarmaktadır (Diaz ve diğ., 2015). 

Biyosürfaktanlar yüzeylerin fizikokimyasal özelliklerini değiştirebilir. Böylece yüzeydeki diğer 

bakteriyel yapışmaların bağlanmasını önleyebilir. Benzer şekilde antioksidan aktiviteleri 

sağlayarak oksidatif zincir reaksiyonu akışını da bloke edebilirler (Abdollahi ve diğ., 2020). 

Dolayısıyla reaktif oksijen türlerinin (ROS) ve reaktif nitrojen türlerinin (RNS) yükselmesini 

de etkili bir şekilde engelleyebilirler; böylece kansere karşı terapötik amaçlar ve kalple ilgili 

hastalıklar ile nörodejeneratif hastalıkların tedavisi için oldukça faydalı olabilirler (Markande 

ve diğ., 2021). 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC10118887/#B8
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Biyosürfaktanların farklı patojenlere karşı etkinliğini gösteren çok sayıda çalışma mevcuttur. 

Örneğin, Foschi ve arkadaşları (2017), Neisseria gonorrhoeae'ye, benzer şekilde Morais ve 

arkadaşları (2017) Candida albicans'a karşı antimikrobiyal etkiler bildirmişlerdir. Dusane ve 

diğerleri, ramnolipit sürfaktanın Bacillus pumilus'a karşı biyofilmi parçalayıcı davranışını 

bildirmişlerdir (Dusane ve diğ., 2010). Çok sayıda biyosürfaktan, antimikrobiyal özelliklerin 

yanı sıra antiadhesiv özellikler de sergilemektedir. Örneğin, ramnolipitler ve sürfaktin, 

polistiren yüzeylerde Listeria monocytogenes ve Staphylococcus aureus'a karşı antiadeziv 

özelliklere sahiptir (Shen ve diğ., 2020; Abdollahi ve diğ., 2020).  Son yıllarda mikrobiyal suşlar 

tarafından üretilen lipopolisakkaritler ve glikolipitler gibi biyosürfaktanlar doğrudan veya 

dolaylı olarak antikanser ajanları olarak kullanılmaktadır. Biyosürfaktanların yapısal çeşitliliği 

ve fizikokimyasal doğası, kemoterapi veya ilaç dağıtım formülasyonları sırasında geniş 

spektrumlu bir uygulama göstermiştir. Şu anda çeşitli raporlar, kanser hücrelerinin 

çoğalmasının kontrol edilmesinde ve apoptoz yolları ile hücre zarlarının parçalanmasında 

glikolipidlerin ve lipopolisakkaritlerin etkinliğini göstermektedir (Gudina ve diğ., 2013). 

Yapılan bir çalışmada iturin’in Bacillus tarafından sentezlendiğini ve MDA-MB-231 suşlarının 

kanser hücrelerinin çoğalmasını engellediğini kanıtlanmıştır (Dey ve diğ., 2015). Zhao ve 

arkadaşları 2018’de yayınladıkları bir çalışmalarında da peptitler ve yağ asidi zincirlerinden 

oluşan lipopolisakkaritlerin antitümör aktivitesini bildirmişleridir.  

5.3. Ziraat Endüstrisi 

Farklı mikroorganizmalardan elde edilen biyosürfaktanlar bitki patojenlerine karşı 

antimikrobiyal aktivite göstermektedir ve sürdürülebilir tarım için biyokontrol edici ajanlar 

olarak kullanılmaktadır. Örneğin, bir biyosürfaktan olan glikolipit, antifungal ve sivrisinek 

öldürücü etkilerine sahiptir. Ayrıca bu madde bitkinin bağışıklık sistemini uyararak, zararlı 

etkenlerden ve mantar enfeksiyonlarından korur. Aynı zamanda mikrobiyal sürfaktanlar 

emülsifikasyon özelliklerine sahip oldukları ve antibiyofilm oluşumunu gerçekleştirdikleri 

için de güçlü bir biyopestisitlerdir. Bu durum bilim insanlarını ve tarım ilgililerini glikolipitleri 

geliştirmeye, çıkarmaya ve saflaştırmaya yöneltmiştir. Mikrobiyal sürfaktanların biyokontrol 

ajanları olarak kullanılması, bitki koruma ve gıda güvenliğini arttırmadaki geniş potansiyelleri 

nedeniyle organik tarımda kimyasal pestisitlere bir alternatif olarak kabul edilmektedir. 

Khedher ve arkadaşlarının 2020 yılında yaptığı bir çalışmada, üzümlerde ve domates yaprağı 

güvesi Tuta absoluta’ da Botrytis cinerea’ nın neden olduğu gri küflere karşı koruma sağlamak 

amacıyla Bacillus subtilis V26 bakteri türünden üretilen biyosürfaktan’ın uygulanmasının 

antifungal ve böcek öldürücü aktivitesi sağladığı bildirilmiştir. Bu çalışma, biyosürfaktan 

V26'nın mantar hastalıkları ve zararlılara karşı biyokontrol ajanı olarak potansiyele sahip 

olduğunu ve organik tarımın gerçekleştirilmesinde umut verici bir biyokontrol molekülü 

olabileceğini göstermiştir.  

Bitki hastalıklarının kontrolü, küresel olarak büyüyen ve artan insan nüfusunun ihtiyaçlarını 

karşılayacak güvenilir gıda üretimi açısından da çok önemlidir. Biyosürfaktanların, bitki 

bağışıklığını uyardıkları ve bunun da konukçu bitkinin çok çeşitli fitopatojenlerin neden olduğu 

enfeksiyonları azaltmada dolaylı olarak yardımcı olduğu bildirilmektedir. Ramnolipitler ve 

lipopeptitler tarımsal alanda muazzam uygulamaları olan, üzerinde en çok çalışılan 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/plant-pathogens
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/plant-pathogens
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/agricultural-science
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/emulsification
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biyosürfaktanlardır. Bunlar hem tohum çimlenmesini teşvik eder, fitopatojenlerin büyümesini 

azaltır hem de bitkilerde direnci indükler (Robineau ve diğ., 2020). Mart-Mikołajczyk ve 

arkadaşlarının 2021 yılında yaptığı çalışma Bacillus pumilus 2A tarafından üretilen glikolipitin 

uygulama sonrasında bitki büyümesini teşvik edici bir madde olduğu ve fasulye, turp ve 

pancarın büyümesini önemli ölçüde arttırdığı hakkında rapor vermiştir. Chopra ve arkadaşları 

(2020) Hindistan, Assam, Cachar'da bulunan Rosekandy çay bahçesinden izole edilen 

Pseudomonas aeruginosa RTE4’ ten üretilen di-ramnolipit biyosürfaktanın, mantar öldürücü 

aktivitenin yanı sıra birçok büyümeyi teşvik edici özellikte olduğunu gösterdi. Son olarak, 

böcek haşere yönetimi için bazı biyosürfaktanların etki mekanizmasını araştıran Gudina ve 

arkadaşları (2019), biyosürfaktanın patojenlerin hücre duvarına etki ettiğini ve dehidrasyon 

nedeniyle önemli hasara neden olduğunu rapor etmiştir. 

5.4. Çevre Endüstrisi 

Biyosürfaktanlar arasında ramnolipit, çevre iyileştirmede, tarımda ve diğer alanlarda yaygın 

olarak araştırılmakta ve kullanılmaktadır (Müller ve diğ., 2012; Henkel ve Hausmann, 2019; 

Gudina ve Rodrigues, 2019). Mikroorganizmalar hidrofobik kirleticilerin ortadan 

kaldırılmasına olanak tanır (Karlapudi ve diğ., 2018). Çeşitli çalışmalar, kirlenmiş toprak ve 

atık suyun biyoremediasyonu sürecinde mikrobiyal sürfaktanların uygulanmasını ortaya 

koymuştur. Böylece biyosürfaktanlar, petrol sızıntılarının temizlenmesi, ağır metal kirleticilerin 

uzaklaştırılması ve atık suların arıtılmasını içeren çevresel biyolojik iyileştirme faaliyetleri için 

de umut vadetmiştir. 2018 yılında Patowary ve arkadaşları tarafından geliştirilen bir çalışmada, 

petrolle kirlenmiş toprağın biyolojik olarak iyileştirilmesi için 6800 ppm ve 8500 ppm toplam 

petrol hidrokarbonu (TPH) içeren toprakta, TPH bozunması değerlendirilmiş ve Pseudomonas 

aeruginosa SR17 tarafından elde edilen ramnolipit ile sentetik sürfaktan sodyum dodesil sülfat 

(SDS) bu toprağın iyileştirilmesi için karşılaştırılmıştır. Ramnolipit ile işlenen toprak %86.1 ve 

80.5'lik bozunma verimliliği gösterirken; sentetik sürfaktan kullanıldığında bu değer %70.8 ve 

68.1’ e düşmüştür. Böylece ramnolipit biyosürfaktanın etkinliğinin daha fazla olduğu rapor 

edilmiştir. 2019 yılında Sun ve arkadaşları, yerinde iyileştirme çalışması için koklaştırma atık 

suyundan izole edilen Pseudomonas aeruginosa S5 türü tarafından üretilen glikolipitin 

uygulandığını bildirmiştir. Pseudomonas aeruginosa S5’in kok atık suyuna aşılanması, 

polisiklik aromatik hidrokarbonların biyolojik bozunmasını destekleyerek çamurda 15 günde 

%44 azalma sağladığı tespit edilmiştir. Santos ve arkadaşları 2021 yılında Candida sphaerica 

tarafından üretilen biyosürfaktan’ ın bir formülasyonunu göstermiştir ve bu sürdürülebilir 

madde sayesinde motor yağının dağılma kapasitesini araştırmıştır. Bu biyomolekül, L929 hücre 

dizisi ile temas ettirildiğinde sitotoksik etki göstermemiş ve çevreye zararsız olduğu 

kanıtlamıştır. Aynı zamanda %90' lık bir dağılım kapasitesiyle toprakta adsorbe edilen yağın 

giderilmesinde etkili olduğu ve yağlı kalıntılar tarafından kirlenen ortamların geri 

kazanılmasını sağlamıştır. Tang ve arkadaşlarının 2018 yılındaki çalışmalarında Cu, Zn, Cr, Pb, 

Ni, Mn, Fe ve Hg gibi ağır metallerin elektrokinetik arıtma yoluyla çamurdan uzaklaştırılmasını 

artırmak için ramnolipit, saponin ve soforolipit biyosürfaktanların uygulanmasını 

değerlendirmiştir. Sonuçta, üç biyosürfaktanın, ağır metallerin çamurdan uzaklaştırılmasını 

etkili bir şekilde artırabildiğini, asidik koşullar altında şelatlama ve bağlama kapasitesi 

gösterdiğini rapor etmiştir. 
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5.5. Petrol Endüstrisi 

Petrol ve gaz endüstrisi, sanayi devriminin ortaya çıkışından bu yana küresel ekonominin çeşitli 

ve hayati bir sektörü olmuştur (Zhang ve diğ., 2019). Günümüzde ise insan yaşamı büyük 

ölçüde fosil yakıtlara ve bununla bağlantılı gazyağı, gaz, petrol ve dizel gibi ürünlere bağımlıdır. 

Petrol endüstrisinin ve ürünlerinin son otuz yılda hızlı büyümesi, yoğun çevre kirliliğine neden 

olmuştur (Ossai ve diğ., 2020). Bunun nedeni, bu petrol ürünleri ve atıklarının genellikle 

alkanlar, sikloalkanlar, benzen, toluen, ksilenler ve fenollerden oluşan petrol hidrokarbonları 

(PHC'ler) gibi petrokimyasal kirleticilerden oluşmasıdır (Ossai ve diğ., 2020).  

Biyosürfaktanlar petrol sızıntılarının temizlenmesi, petrol viskozitesinin azaltılması, deterjan 

vazifesi görüp ham petrol depolama tanklarında temizlenme sağlamak gibi işlevlerle petrol 

sektöründe kullan olanağı kazanmaktadır. Bir çalışmada Hindistan'ın Assam kentindeki bir 

petrol sahasının rezervuarından izole edilen ham petrolü parçalayabilen biyosürfaktan üreten 

Bacillus tequilensis suşunun izole edildiği bildirmiştir. İyi yağ bozunma özellikleri ve 

biyosürfaktan üretimi sergileyen B. tequilensis, ham biyosürfaktan, 0.32 mN/m’ lik bir arayüz 

gerilimine ulaşan ve yıkama prosedürleri sırasında yağın %80’ ini gideren bir yüzey aktif madde 

olarak tanımlanmıştır (Filho ve diğ., 2023).  

Hidrokarbonlarla kirlenmiş parçaları, ekipmanları ve ortamları temizlemek için 

sürdürülemeyen ve toksik olan sentetik sürfaktanların kullanılması hem çevreye hem de 

çalışanların sağlığına risk getirmektedir. Oysa biyosürfaktanlar’ın, korozyon önleme 

proseslerinde metal yüzeylerde kabuklaşmayı ve biyofilm oluşumunu önleyen önemli 

biyoteknolojik maddele olması ve ayrıca emülsifiye edici maddelerin formülasyonlarında, ağır 

petrolün boru hatları boyunca taşınmasını kolaylaştırmada kullanılması sentetik sürfaktanlara 

karşı tercih edilmesini sağlamıştır. Zhong ve arkadaşları tarafından 2019 yılında yapılan bir 

çalışma, ekilebilir sağlıklı toprağın kaybına sebep olan Cd ve Pb ile kirlenmiş toprağın 

Starmerella bombicola CGMCC 1576 tarafından üretilen soforolipit’ lerin yapay olarak 

kirlenmiş bu topraktan toplu yıkamada Cd ve Pb gideriminin etkilerini incelemek için 

kullanılmıştır. Sonucunda, S. bombicola tarafından üretilen Soforolipit'lerin, ağır metalle 

kirlenmiş toprak için potansiyel biyolojik iyileştirme ajanları olarak işlev görebileceğini 

gösterilmiştir (Zhong ve diğ., 2019). 

5.6. Gıda Endüstrisi 

Tüketicilerin sürdürülebilir şekilde üretilmiş bileşenlere, vejetaryen ve vegan gıda ürünlerine 

olan ilgisinin artması nedeniyle biyosürfaktanların gıdalara uygulanması da ilgi çeken bir alan 

haline gelmiştir. Starmerella bombicola, Candida sphaerica, C. lipolytica, C. utilis, 

Saccharomyces cerevisiae ve Meyerozyma guilliermondii mayaları, biyosürfaktan üretimi için 

yakın zamanda rapor edilen ve emülsifikasyon, yüzey aktif madde aktivitelerinin yanı sıra 

antimikrobiyal ve antioksidan özelliklere sahip bileşiklerin üreticisi olma potansiyeline sahip 

mikroorganizmalar arasında bulunmaktadır (Ribeiro ve diğ., 2020). Bu sürdürülebilir 

maddelerin bazıları, düşük toksisiteleri nedeniyle insan sağlığı üzerinde herhangi bir olumsuz 

etkiye sahip olmadığından, viskoziteyi değiştirerek veya dokusal yönleri değiştirerek 

formülasyonları iyileştirerek ve bazı patojenik mikroorganizmaların büyümesini engellemek 
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için kullanılabilir bu da gıdanın raf ömrünü, kalitesini ve güvenliğini artırmaktadır (Dikit ve 

diğ., 2019). 2022 yılında Reshmy ve arkadaşlarının yaptığı çalışmada biyosürfaktanlar, gıda 

formülasyonlarında doku ve lezzeti geliştirmek ve ayrıca yağ yerine kalori değerini düşürmek 

için kullanılmıştır.  

Gıda katkı maddeleri olarak mikrobiyal sürfaktanlar, vitaminler gibi yağda çözünen maddelerin 

kapsüllenmesinin yanı sıra köpürtücü, koyulaştırıcı, doku geliştirici veya koruyucu özellikler 

kazandırmak amacıyla gıdaya eklenebilen molekülleri içerirler. Ramnolipitlerin, hamur 

stabilitesi, hamur dokusu ve unlu mamullerin hacmi ve şekli gibi çeşitli özellikleri iyileştirdiği 

rapor edilmiştir (Sharma ve diğ., 2016). Fırıncılıkla ilgili bir uygulamada Silva ve arkadaşları, 

bitkisel yağ içeriğinin %50-100’ ünün yerine keklere biyosürfaktan eklemiştir. Bitkisel yağın 

bir biyosürfaktan ile değiştirilmesi, trans-yağ asitlerinin azaltılması yoluyla kekin besin 

değerinde bir miktar iyileşme ile sonuçlanmıştır. Soforolipitler, fırıncılık preparatlarında 

kullanılan bitkisel yağa yönelik önemli emülsifikasyon potansiyelleri ile tanınmaktadır. Gaur 

ve arkadaşları (2019) yaptıkları çalışmada, soforolipit’ lerin Candida türleri tarafından 

üretildiğini bildirmişir ve gıda endüstrisi için bir emülgatör olarak uygulamalarını da 

araştırmıştır. Biyosürfaktanların zeytin (%51), soya fasulyesi (%39), badem (%50) ve hardal 

(%50) yağlarıyla önemli emülsifikasyon aktivitesi sergilediğini rapor etmişlerdir. 

SONUÇLAR 

Mikrobiyal kaynaklı sürfaktanlar olan biyosürfaktanlar; bakteriler, mayalar ve mantarlar 

tarafından hücre zarında sentezlenip hücre dışına salınan sürdürülebilir maddelerdir. Sentetik 

sürfaktanlara kıyasla daha az toksisite ya da hiç toksik olmama, biyoremediasyon, 

demülsifikasyon, yüksek biyobozunurluk ve çevre ile iyi huylu etkileşim gibi çeşitli üstün 

avantajları sayesinde günümüzde özellikle ticari alanlarda tercih edilen ve üzerinde çok sayıda 

çalışmalar yapılan maddelerdir. Bu derleme özellikle 2019 yılından itibaren biyosürfaktanların, 

kozmetik, farmasötik, ziraat, çevre, petrol ve gıda endüstrileri gibi önemli getirisi olan alanlarda 

kullanımının etkilerini içermektedir. 
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ABSTRACT 

This investigation elucidated the potential intergenerational repercussions of maternal obesity 

and diabetes on offspring’s intestinal integrity, providing crucial insights into the transmission 

of metabolic and obesogenic traits. The study utilized 20 female Wistar rats, half of which were 

subjected to a cafeteria diet, inducing obesity and diabetes, while the other half was maintained 

on a standard diet. Post weaning, offspring were analyzed for intestinal integrity through the 

examination of occludin and ZO-1 protein levels in the ileum region. Our results manifest that 

offspring of mothers with metabolic alterations exhibited significant decreases in occludin and 

ZO-1 levels, implying compromised intestinal barrier integrity and increased permeability, 

potentially predisposing them to chronic inflammatory diseases. This decrease underscores the 

profound impact of maternal metabolic states during pregnancy on the development of the 

offspring's intestinal barrier and illuminates the need for optimal nutritional and metabolic 

management during pregnancy to impede the transference of adverse metabolic traits to the 

next generation. This study emphasizes the urgency of further research to unravel the intricate 

mechanisms underlying the transgenerational transmission of metabolic conditions and to 

formulate effective preventative interventions. 

Keywords: Maternal obesity,intestinal barrier, Occludin, ZO-1. 

 

INTRODUCTION 

Obesity is a chronic multifactorial disease that increases the risk of other diseases, such as Type 

2 diabetes, hypertension, and cardiovascular disease (1,2). Type 2 diabetes results from a 

combination of low insulin production and peripheral insulin resistance, with obesity 

contributing to insulin resistance and the prediabetic condition (3,4). Maternal obesity during 

pregnancy has significant effects on both the mother and offspring's health, increasing the risk 

of complications and long-term health issues (5,6). Diabetes during pregnancy can be 

categorized as pre-gestational diabetes mellitus (PGDM) and gestational diabetes mellitus 

(GDM) (7). Animal models, especially vertebrates, are used to study obesity and diabetes and 

their impact on offspring health (8). The cafeteria diet (CAF), which includes high-fat, energy-

dense junk food, has been found to induce obesity and diabetes-like conditions in animal 
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models, making it suitable for studying these diseases and their associated metabolic disorders 

(9). 

The gastrointestinal (GI) tract, particularly the intestine, plays a crucial role in maintaining the 

body's physical and immunological barriers (10). Intestinal epithelial cells (IECs) have various 

functions, including nutrient absorption, mucus production, and antimicrobial peptide secretion 

(11). The integrity of the intestinal barrier depends on the presence and function of tight 

junctions (TJs) and adherens junctions (AJs), which regulate paracellular permeability and cell 

adhesion (12,13). Disruption of the intestinal barrier can lead to increased permeability and 

inflammation, contributing to various diseases such as inflammatory bowel disease (IBD), 

colitis, and celiac disease (14,15,16). Understanding the molecular mechanisms underlying the 

regulation of intestinal barrier function is crucial for developing therapies for related diseases 

(17,18, 19,20,21, 22). 

This study aimed to investigate the effects of maternal obesity induced by a cafeteria diet on 

offspring intestinal barrier function. The study revealed significant changes in offspring 

intestinal barrier function due to maternal metabolic dysfunction. These findings are important 

as they highlight the potential long-lasting effects of maternal obesity on offspring health and 

suggest the importance of healthy maternal nutrition for optimal offspring development. 

 

MATERIALS AND METHODS 

2.1 Animal studies 

A total of 20 female Wistar rats, aged 5 weeks, were obtained from Kobay A.Ş (Ankara, 

Turkey). The control group (n=10) was provided with an ad libitum standard chow (SC) diet, 

while the cafeteria diet (CAF) group (n=10) received various junk human foods, such as 

crackers, cookies, and chips, on a daily basis, along with ad libitum SC diets (23). Over the 

course of 8 months, daily food consumption and weight changes were monitored. The control 

group had an approximate weight of 310g±10, while the CAF group weighed around 570g±10. 

All groups continued with their respective diets until weaning. Upon weaning, the mothers from 

all experimental groups were switched back to the SC diet. After a gestation period of 3 weeks, 

each mother gave birth to approximately 8 to 12 offspring. 

2.2 Sample collection 

Offspring from each group were sacrificed at the 30th (n=10) days. Intestines were collected, 

cleared of stool, and stored at -80°C for further analysis. All animal procedures were approved 

by the Middle East Technical University Animal Ethics Committee in Ankara, Turkey 

(Approval No: 03.24.2014/08). 

2.3 Western Blot Analysis 

Protein extraction was performed from the ileum regions of the intestine using Ripa buffer from 

Santa Cruz, USA. The Bradford assay was used to measure protein content in the homogenates. 
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Western blot analysis was performed using occludin (Proteintech, 13409-1-AP), ZO-1 

(Invitrogen, #PA5-28858), antibodies to assess the structural integrity of the intestinal tissue. 

Sample buffer and reducing agent were added to each sample according to the protein amount, 

and the samples were heated at 95°C for 7 minutes. Then, 25 μg of proteins were loaded onto 

Mini-Protean TGX stain-free gels (Biorad, USA) and run at 150 V for 1 hour. Transfer to PVDF 

membrane was performed at 25 V, 2.5 A for 8 minutes. Nonspecific binding was blocked with 

5% BSA (w/v) 1% TBST blocking buffer at room temperature for 1 hour. The membrane was 

washed three times with TBST for 10 minutes before incubating with the primary antibody at 

4°C for 12-16 hours on a shaker. After washing four times with TBST for 5 minutes, the 

membrane was incubated with a secondary antibody. The luminol A and B solutions were 

mixed in a 1:1 ratio for imaging, and the mixture was added to the membrane. The image was 

acquired after 1 minute, and protein expression changes were determined using the Image Lab 

(Software version 5.2.1.) program. The results were evaluated statistically. 

2.4 Statistical analysis 

For the Western blot analysis, the images were quantified using the ImageJ program, and 

statistical analysis was performed using the Student’s t-test with GraphPad Prism 6. 

Significance levels were set at *p<0.05 and **p<0.01. 

3. RESULTS 

3.1 Maternal Cafeteria Diet, and Diet-Induced Obesity and Diabetes 

The weight changes between the control and CAF group mothers were found to be statistically 

significant after 8 months of cafeteria diet before gestation. The average weight of the CAF 

group was 522.9g±27.10, while the average weight of the control group was 326.6g±11.23 

(p****< 0.0001). Based on these results, the CAF group was considered obese as it was 1.39 

times heavier than the control group. 

3.2 Offspring Metabolic Parameters 

To assess the metabolic conditions of the offspring, their blood glucose levels were measured. 

At day 30, the blood glucose levels were higher in the CAF group compared to the control 

group (control: 153.4 ± 2.243, CAF: 164.9 ± 2.687).  

3.3 Intestinal Barrier Investigation 

In our investigation of the intestinal barrier, we analyzed the protein levels of occludin and 

zone-occludin in the intestinal ileum region. The results showed that there were statistically 

significant decreases in occluding and  zone-occludin levels in the CAF group compared to the 

control group at 30 days (Figure 1 and 2). 
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Figure 1: Western blot analyses of occludin at 30 day old offspring. A) Blots were probed with anti-

occludin and anti-β-actin. Cntrl: controls/4 rat samples, CAF: cafeteria diet group/4 rat samples b) 

Quantitative analysis of band intensity, which were normalized to β-actin expression. **p<0.001.  

 

 

Figure 2: Western blot analyses of Zone-Occludin (ZO) 30 day old offspring. A) Blots were probed 

with anti-ZO and anti-β-actin. Cntrl: controls/4 rat samples, CAF: cafeteria diet group/4 rat samples b) 

Quantitative analysis of band intensity, which were normalized to β-actin expression. *p <0.05.  

4. DISCUSSION 

The integrity and function of the epithelial barrier are of paramount importance for the 

preservation of homeostasis within the gastrointestinal system, serving as the frontline defense 

against a myriad of pathogens and toxins. The epithelial tight junction proteins, including 

occludin, along with intracellular molecules such as zone occludins, play pivotal roles in 

maintaining this integrity and regulating the permeability of the epithelial barrier (24). 

This research aimed to elucidate the potential ramifications of maternal metabolic disorders on 

the intestinal integrity of the offspring, focusing on the levels of tight junction proteins in the 

intestinal ileum region. This region was strategically chosen for its significant role in nutrient 

absorption and its vulnerability to various metabolic conditions, making it a crucial area to 

understand the implications of maternal metabolic conditions on offspring development. 
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In our study, offspring from the cafeteria (CAF) group exhibited a substantial reduction in both 

occludin and zone occludin (ZO-1) levels compared to the controls, suggesting compromised 

intestinal barrier integrity. This compromise in the epithelial tight junction proteins could 

potentiate the permeation of bacterial species and other harmful entities, fostering an 

environment conducive to the induction of inflammatory conditions (25). 

This weakening of the intestinal barrier may not only facilitate the penetration of antigens and 

microbial products but also promote the activation of immune responses, potentially initiating 

a cascade of inflammatory reactions and increasing susceptibility to various chronic 

inflammatory conditions and metabolic diseases later in life (24, 25, 26). 

The observed decrease in occludin and ZO-1 levels in the offspring of metabolically 

compromised mothers indicates the possibility of a transgenerational influence of maternal 

metabolic status on the offspring's health. This correlation underscores the imperative for in-

depth exploration into the modulating factors and mechanisms dictating the intergenerational 

transmission of metabolic traits and conditions. 

While our findings shed light on the plausible repercussions of maternal metabolic disorders on 

progeny, they also warrant a call for further comprehensive studies to explore the underlying 

molecular and physiological mechanisms contributing to the decreased levels of tight junction 

proteins and the consequent increase in intestinal permeability. Understanding these 

mechanisms is crucial for developing targeted therapeutic strategies and preventative measures 

aimed at preserving intestinal integrity and mitigating the risk of transgenerational transmission 

of metabolic disorders. 

Furthermore, insights gained from exploring the impact of maternal metabolic conditions on 

the intestinal integrity of the offspring could pave the way for the development of novel 

diagnostic markers and intervention strategies, which can aid in early detection and 

management of metabolic and inflammatory diseases in individuals with a history of maternal 

metabolic disorders. 

While the results from this study provide a significant stepping stone in understanding the 

relationship between maternal metabolic conditions and offspring intestinal integrity, it is 

crucial to recognize the limitations inherent to this study, including the use of animal models, 

which may not fully replicate human physiological conditions, and the need for long-term 

studies to observe the lasting effects and potential development of metabolic diseases in the 

offspring. 

The intricate interaction between maternal metabolic status and offspring's intestinal barrier 

function is a complex, multifaceted subject warranting extensive research. The insights gleaned 

from such studies hold immense potential for transforming the approach to managing metabolic 

disorders through preventive interventions and personalized therapeutic strategies, ultimately 

aiming to curb the increasing prevalence of metabolic diseases and improve quality of life 

across generations. 
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5. COCLUSION 

This study illuminates the consequential impact of maternal obesity and diabetes, induced by a 

cafeteria diet, on the offspring's intestinal barrier integrity, revealing pivotal insights into the 

transgenerational transmission of metabolic traits and obesogenic conditions. Our observations 

indicated a marked decrease in occludin and ZO-1 protein levels in the offspring of mothers 

subjected to a cafeteria diet, elucidating a potential correlation between maternal metabolic 

conditions and compromised intestinal integrity in the offspring. This decline in essential 

proteins integral to intestinal barrier function implies an increased susceptibility to intestinal 

permeability in the offspring, which could subsequently predispose them to a host of chronic 

inflammatory diseases and metabolic disorders. These findings accentuate the crucial role of 

maternal nutrition and metabolic state during pregnancy, underscoring the necessity for 

comprehensive nutritional management and metabolic control in pregnant individuals to 

mitigate the risk of transgenerational propagation of obesogenic traits and related health 

complications. Further research is warranted to delve deeper into the underlying mechanisms 

and the extensive repercussions of maternal metabolic conditions on the offspring’s health, 

aiming to develop targeted interventions and strategies to curb the intergenerational cycle of 

metabolic disorders. 
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ÖZET 

Bağlanma, bebek ile ebeveyn arasındaki ilişkinin özel yönünü oluşturmaktadır. Ebeveyn- bebek 

bağlanması, sağlıklı ve güvenli bağlanma ilişkilerinin temelini oluşturan önemli bir faktördür. 

Güvenli bağlanma ilişkileri, çocuğun gelişimine olumlu katkı sağladığı için maternal ve 

paternal bağlanma ayrı ayrı değerlendirilmesi gereken konulardır. Anne ile bebek arasındaki 

bağlanma maternal bağlanma, baba ile bebek arasındaki bağlanma paternal bağlanma olarak 

tanımlanmaktadır. Hem annenin hem babanın çocuklarının yetiştirilmesi ve gelişimi üzerindeki 

etkisi oldukça büyüktür. Bugüne kadar yapılan pek çok çalışmada, bağlanmayı etkileyen 

faktörler ve bağlanmayı destekleyen uygulamalar ele alınmış ve bağlanmanın desteklenmesi 

gerektiği vurgulanmıştır. Özellikle doğum sonrası süreç düşünüldüğünde annelerin bebek 

bakım şekli kültürel yapılardan etkilenmektedir. Kritik süreç olarak nitelendirdiğimiz doğum 

sonrası dakikalar da kültürel faktörlerden arınıp anne ve bebek arasındaki etkileşimi başlatmak 

anne- bebek bağlanması için oldukça önemlidir. Günümüzde bebeklerin babalarıyla olan 

bağlanma ilişkilerinin çocukların gelişimsel sonuçlarına etki ettiği bilinmektedir. Bu nedenle 

erken dönemde bebeklerin babalarıyla ilişkilerinin temellerinin atılması gerekmektedir. 

Maternal bağlanma hakkında yapılan birçok çalışma bulunmasına rağmen paternal bağlanmaya 

ilişkin çalışmalar son yıllarda giderek artış göstermektedir. Ebeveyn-bebek arasında 

bağlanmayı sağlayacak kritik rol hemşirelere düşmektedir. Hemşirelerin anne-bebek 

bağlanmasının devamlılığı için bağlanma sürecini başlatması ve aileyi bu konuda desteklemeye 

devam etmesi gerekmektedir. Ayrıca, babanın bebekle olan ilişkisini en erken dönemde 

sağlanmasına katkı sağlamalıdır. Anne, baba ve bebek üçlüsü ile sürekli etkileşimde olan 

hemşireler, bağlanmayı olumsuz yönde etkileyen faktörlerin ortadan kaldırılmasına yardımcı 

olmalı ve bağlanmayı destekleyen uygulamalar hakkında aileye eğitimler vererek bu süreçte 

onların gerçekleştirebileceği uygulamaları öğretmelidir. Bu derlemede; bağlanma, bağlanmayı 

etkileyen faktörler, bağlanmayı destekleyen uygulamalar ve hemşirelerin bağlanmadaki rolü 

sunulmuştur. Toplumdaki bağlanma ile ilgili netleşmemiş durumların aydınlatılması için 

bağlanmanın daha fazla gündeme taşınması ve bununla ilgili çalışmaların arttırılması 

gerekmektedir.  

Anahtar Kelimeler: Anne, Baba, Bağlanma, Bebek, Ebeveyn 
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GİRİŞ  

John Bowlby, bağlanma teorisinin kurucusu olarak bilinmektedir (Stevenson-Hinde, 2007). 

Bağlanma kavramını ilk kullanan ve gelişim psikolojisi ile psikanalizden yararlanarak 

teorinin temel ilkelerini formüle eden Bowlby olmasına rağmen Mary Ainsworth'un 

yenilikçi metodolojisi Bowlby'nin bazı fikirlerinin ampirik olarak test edilmesini mümkün 

kılarak teorinin genişlemesine yardımcı olmuştur (Bretherton, 2013). Bowlby, bağlanmanın 

bir kişiye duyulan duygusal bağı tanımlamak için kullanılması gerektiğini ifade etmiştir 

(Stevenson-Hinde, 2007). 

Bebek sahibi olmak, bağlanma teorisine göre bağlanma sistemini harekete geçiren ve bağlanma 

ihtiyaçlarını ve güdülerini ortaya çıkaran güçlü bir deneyimdir (Wilson ve ark., 2007). Çocuğun 

bağlanma davranış sistemi, ebeveyndeki karşılıklı bakım sistemi ile tamamlanmaktadır (George 

& Solomon, 1996). Çocuklar ile onlara bakım veren kişiler arasında oluşan çift yönlü bağı ifade 

eden bağlanma, intrauterin dönemde başlayan ve yaşamın ilk yılı ve sonrasında devam eden bir 

süreçtir (Frazier & Scharf, 2015). Yaşamın ilk saatlerinde ve günlerinde anne ve bebek arasında 

bir dizi etkileşim meydana gelir ve bağlanma kavramı gerçekleşmeye başlar (Kennell & 

McGrath, 2005).  

Maternal Bağlanma 

Anne ile bebeği arasında kurulan sağlıklı, sevgi dolu, sıcak, sürekli ve haz duygusunun yoğun 

olduğu samimi ilişki, maternal bağlanma olarak tanımlanmaktadır (Cetisli ve ark., 2018; Hoca 

Nacar & Gökkaya, 2019). Maternal bağlanma, sağlıklı bebek gelişiminin en önemli teşvik edici 

faktörlerinden biridir (Cetisli ve ark., 2018). Bebek gelişiminin önemli bir parçası, birincil 

bakıcıyla güvenli bir duygusal bağlanma ilişkisinin geliştirilmesidir (Meijssen ve ark., 2011). 

Anne- bebek bağlanmasının kalitesi, anne-bebek etkileşimiyle güçlü bir şekilde ilişkilidir 

(Korja et al., 2012). Doğum öncesi dönemde başlayan ve doğumdan sonra devam eden 

bağlanma, gelecekte sağlıklı bireylerin oluşmasına katkı sağlamaktadır (Çınar ve ark., 2022). 

Ancak, annenin veya bebeğin hastalığı, prematürelik, doğumsal bozukluklar, bebeğin yoğun 

bakım ünitesine kabulü veya stres gibi nedenlerle oluşan doğal olmayan veya gecikmiş 

bağlanma, bebeğin gelişimini etkileyerek annenin bebeğine bakma yeteneğini etkileyebilir 

(Bostanabad ve ark., 2017). Bu kritik süreçte zor koşullar altında bağlanma süreciyle karşı 

karşıya olan anneler ve bebekleri, güçlü bir anne-bebek bağı kurması için desteklenmesi 

gerekmektedir.  

Anne-bebek bağı biyolojik faktörlerin bir sonucu olarak gelişir (Feldman, 2007). Çocuğun 

psikolojik, bilişsel ve sosyal gelişiminin erken dönem anne-bebek etkileşiminden etkilendiği 

bilinmektedir (Ranson & Urichuk, 2008; Varela ve ark., 2023). Özellikle erken doğmuş 

popülasyonda anne ve bebek arasındaki etkileşimin sınırlı ve yetersiz olması nedeniyle 

bebeklerin güvensiz bağlanma risklerinin yüksek olduğu bildirilmiştir (Korja ve ark., 2012; 

Dunham & Marin, 2020). Olumsuz durumların ortadan kaldırılması ya da anne- bebek 

üzerindeki etkinin azaltılması için hemşireler tarafından iş birliği sağlanmalıdır.  
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Paternal Bağlanma 

Bebeklerin büyümesinden, beslenmesinden ve gelişmesinden birinci derecede sorumlu olan 

kişiler anne ve babalardır. Bu nedenle ebeveynlerle erken başlatılan ebeveyn- bebek etkileşimi, 

bağlanma için önemli bir adımdır (Ranson & Urichuk, 2008). Etkili bağlanma figürü olarak 

ağırlıklı olarak anneler ele alınmış olsa da günümüzde babalar da bağlanma kavramı içine dahil 

edilmiştir (Kuo ve ark., 2019; Olsavsky ve ark., 2020).  

Baba ile bebeğin sağlıklı bir bağ kurması paternal bağlanma olarak tanımlanmaktadır (Koptur 

&Güner Emül, 2017). Yeterince araştırma yapılmamış bir alan olmasına rağmen yaşamın ilk 

beş yılındaki baba-çocuk bağlanmasının çocuk sağlığı için önemli olduğu bir gerçektir 

(Mancini ve ark., 2023). Babalar hakkındaki görüş, çocuklarının doğumdan önce başlayan ve 

yaşam boyu devam eden gelişiminde önemli etkileri olduğu yönündedir (Cabrera ve ark., 2014). 

Doğum sonu süreçte babaların bebeklerini kucağına alması ne kadar erken sağlanırsa, bağlanma 

o kadar çabuk kurulur (Taing ve ark., 2020). Yapılan bir çalışmada, babalar bebeklerini ne kadar 

erken kucağına aldıysa, onlara karşı sıcaklık ve sevgi duygularının o kadar erken başladığı 

bildirilmiştir (Sullivan, 1999). Bu nedenle paternal bağlanmanın gerçekleşmesi için doğumdan 

sonra babanın bebeğiyle fiziksel temasta bulunması gerekir (Köse ve ark., 2013). Yapılan başka 

bir çalışmada, eş desteğinin baba-bebek bağlanmasının önemli bir yordayıcısı olduğu 

belirlenmiştir (Yu ve ark., 2012). 

Babaların çocuklarının sosyal ve duygusal sağlığını geliştirmede benzeriz sorumlulukları 

bulunmaktadır (Kalembo & Kendall, 2022; Mancini ve ark., 2023). Babaların bu rol ve 

sorumlulukları baba-bebek bağlanmasının temellerini oluşturmaya başlar. Erken bağlanmanın 

önemi göz önüne alındığında, erken bağlanmayı hangi faktörlerin etkileyebileceğinin 

anlaşılması ve bağlanmayı arttıran uygulamaların sağlanması gerekmektedir. 

Bağlanmayı Etkileyen Durumlar  

Doğum öncesi, sırası ve sonrası dönemde yaşanan bazı durumlar bağlanmayı olumsuz yönde 

etkileyebilir. Gebelikte başlayan ve genellikle riske yol açan bir durumlarla karşı karşıya 

kaldığında fetüsle olan bağlanma olumsuz etkilenebilmektedir (Baltacı & Başer, 2020). Bu 

nedenle riskli gebelerin bağlanma düzeyinin belirlenmesi ve takibi gereklidir.  

Doğum sırasında yoğun bakım gereksinimi olan yenidoğanlar anneden ayrılarak yoğun bakım 

ünitesine götürülebilir ve anne/baba doğumdan sonra birkaç saat bebeği göremeyebilir. Hatta 

nakil durumu söz konusu olursa anne/babanın bebeği görmesi günlerce sürebilir (Franklin, 

2006). Yoğun bakım ünitesindeki yenidoğanların tedavi ve bakım süreci ebeveynler ve 

bebekler için zorlu bir olaydır (Ettenberger ve ark., 2021). Yoğun bakım ortamında tedavi gören 

bir bebeğe sahip olmak ebeveynlerin depresif belirtiler göstermesine neden olabilir (Soghier ve 

ark., 2018). Prematüre bebeklerin annelerinde maternal bağlanmayı etkileyen faktörlerin 

incelendiği bir çalışmada, yenidoğanların gestasyonel haftası ve hastanede yatış süresinin 

maternal bağlanmayı etkilediği tespit edilmiştir (Topal & Yalnızoğlu Çaka, 2023). Bazı 

ebeveynler bebeğin hayatta kalmayacağından korktukları için bağlanmayı kasıtlı olarak 

erteleyebilirler. Hemşirelerin bu davranışı fark etmesi ve ebeveynleri mümkün olduğunca bu 
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konuda teşvik etmesi gerekir (Franklin, 2006). Bebeği görme ve ona dokunmadaki gecikmeler 

bağlanma sürecini sekteye uğratarak bağlanmanın gecikmesine neden olabilir. Hemşireler, 

doğumdan sonra bebek stabil hale gelince anne ve babanın en azından bebeğini görmesi ve ona 

dokunması için desteklemeli ve bağlanmanın başlamasına olanak sağlayacak ortamı 

sağlamalıdır (Kennell & McGrath, 2005). 

Doğum sonrası dönemde bazı annelerde depresyon görülebilir ve bu süreçte anne-bebek 

bağlanması etkilenebilir. Yapılan bir çalışmada, postpartum depresyon düzeyi arttıkça anne 

bebek bağlanmasının azaldığı tespit edilmiştir (Özşahin ve ark., 2020). Yine başka bir 

çalışmada, doğum sonu dönemdeki depresyon ve anksiyete düzeyi anne-bebek bağlanmasını 

olumsuz yönde etkilediği bildirilmiştir (Daglar & Nur, 2018).  

Literatürde anne yaşı ve çocuk sayısı anne-bebek bağlanmasını etkileyen faktörler olarak 

belirtilmiştir (Selcuki ve ark., 2022). Çelebi ve Çayır’ın (2021) yapmış olduğu sistematik 

derlemede lisansüstü tezler incelenmiş, anne-bebek ve baba-bebek bağlanmasını etkileyen 

faktörler ayrı ayrı belirtilmiştir. Bu sistematik derlemeye göre; 

Anne-bebek bağlanmasını; 

• Anne ve babanın sosyodemografik özellikleri,  

• Aile ve eş ile ilişki,  

• Sosyal destek,  

• Obstetrik öykü,  

• Doğum süreci, emzirme, bebek bakımı hakkında eğitimler alma, 

• Kanguru bakımı,  

• Aile merkezli bakım,  

• Postpartum dönemde yoga uygulaması,  

• Ten tene temas  

• Terapötik-şefkatli dokunmanın etkilediği sonucuna varılmıştır (Çelebi & Çayır, 2021).  

Baba-bebek bağlanmasını ise; 

• Evlilik süresi,  

• Evlilik yaşı,  

• Evlilik uyumu,  

• Sosyoekonomik durum,  

• İlk bebeğe sahip olunması 

• Depresyon riski varlığı gibi faktörlerin etkilediği saptanmıştır (Çelebi & Çayır, 2021). 

Bağlanmayı Destekleyen Uygulamalar 

Bağlanma duygusu, fetal hareket hissedildiğinde başlar ve doğumdan sonra ebeveyn-bebek 

etkileşimi ile daha da güçlenir (Franklin, 2006). Ebeveyn-bebek etkileşimini destekleyecek bazı 

uygulamalar bağlanmanın artmasını sağlamaktadır. Günümüzde eğitimler, sosyal destek 

unsurları ve çeşitli uygulamalarla anne- bebek bağlanması desteklenmektedir. Primipar 
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annelerle yapılan bir çalışmada, loğusa ve yenidoğan bakımı hakkında verilen eğitimin 

maternal bağlanmayı arttığı tespit edilmiştir (Öztürk & Erci, 2016).  

Doğum sonu süreçte anne-bebek bağlanmasının oluşması ve güçlenmesinde aynı oda 

paylaşımı, emzirme, yoga ve sosyal destek oldukça önemlidir. Emzirmenin başlatılması ve 

sürdürülmesinde aynı oda paylaşımı annenin bebekle yakın temasta olmasını sağladığı için 

bağlanmayı da desteklemektedir (Güleşen &Yıldız, 2013; Höbek Akarsu ve ark., 2017).  

Emzirme ve bağlanma arasındaki ilişkiyi inceleyen bir sistematik derleme, emzirmenin güvenli 

bağlanmaya katkıda bulunduğu sonucuna varılmıştır (Linde ve ark., 2020). Yapılan bir 

çalışmada, başarılı maternal bağlanma ve sosyal desteğin annenin emzirme yeterliliğini olumlu 

yönde etkilediği tespit edilmiştir (Cinar ve ark., 2015). Sosyal desteğin anne bebek 

bağlanmasına etkisinin incelendiği bir çalışmada, sosyal destek ile anne- bebek bağlanması 

arasında ilişki olduğu saptanmıştır (Alan & Ege, 2013). Doğum öncesi dönemde yaptırılan 

yoganın psikososyal sağlık düzeyi ve prenatal bağlanmayı arttırmada etkili olduğu bulunmuştur 

(Höbek Akarsu, & Rathfisch, 2018). Doğum sonu dönemde anneye yoga yaptırılan bir çalışma 

sonucunda da yoga yapan annelerin emzirme özyeterlilikleri ve maternal bağlanma düzeyleri 

daha yüksek bulunmuştur (Boybay Koyuncu & Yayan, 2022).  

Bağlanmanın geliştirilmesinde masaj teknikleri de günümüzde kullanılmaya başlanılan 

destekleyici uygulamalar arasındadır. Prematüre yenidoğanlara anneleri tarafından günlük 

olarak yapılan masaj, anne ile bebeği arasındaki duygusal bağın gelişmesine yardımcı olur 

(Shoghi ve ark., 2018). Gürol ve Polat (2012) yapmış oldukları çalışmada, bebek masajının 

anne-bebek bağlanmasını arttırmada etkili olduğunu belirlemişlerdir (Gürol & Polat, 2012). 

Yine benzer şekilde prematüre bebeklere anne tarafından yapılan masajın bağlanma üzerine 

etkisinin araştırıldığı bir çalışmada, masajın anne ile bebek arasındaki duygusal bağı 

geliştirebileceği ve sürdürebileceği ifade edilmiştir (Dehghani ve ark., 2020). 

Kanguru bakımı, anne ile bebeğin ten temasının sağlandığı bir bakım yöntemidir (Çalık ve ark., 

2015). Uygun aralıklarla yapılan kanguru bakımı anne bebek arasındaki ilişkiyi güçlendirir 

(Davanzo ve ark., 2013; Erduran & Yaman Sözbir, 2022). Yapılan sistematik derleme ve 

araştırmalarda, kanguru bakımının anne-bebek bağlanmasını olumlu yönde etkilediği sonucuna 

varılmıştır (Kurt ve ark., 2020; Mehrpisheh ve ark., 2022; Caetano ve ark., 2022). Başka bir 

bakım yöntemi olan aile merkezli bakımın bağlanma üzerine etkisinin araştırıldığı bir 

sistematik derleme de aile merkezli bakım müdahalelerinin ebeveyn-bebek bağlanmasında 

önemli bir artışa yol açtığı bulunmuştur (Kutahyalioglu & Scafide, 2022). Buradan yola 

çıkarak, eğitimler, emzirme, masaj, yoga, kanguru bakımı, aile merkezli bakım yaklaşımı ve 

sosyal destek unsurları anne-bebek bağının gelişmesi, sürdürülmesi ve güçlenmesinde 

kullanılan destekleyici uygulamalardır. 

Ebeveyn-Bebek Bağlanmasında Hemşirenin Rolü 

Anne, baba ve bebek arasında bağlanmanın başlatılması, bebeğin büyümesi ve gelişmesi için 

çok önemlidir. Özellikle prematüre bir bebeğin yenidoğan yoğun bakım ünitesine yatırılması, 

anne-baba-bebek bağlanması açısından risk oluşturur ve bu bebeklerin ailesi için hemşirelik 

desteği şarttır. (Bostanabad ve ark., 2017). Hemşireler, doğumdan hemen sonra bebek 
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beslenmeye başlayana kadar annenin göğsüne ten tene temas ettirerek ve daha sonrasında 

emzirmeye teşvik ederek bu bağın kurulmasını sağlar (Kennell & McGrath, 2005). Taburculuk 

sonrası ebeveyn- bebek bağlanmasının devam ettirilmesinde hemşire kilit rol oynamaya devam 

eder. İzlemler yaparak süreci değerlendirir ve ebeveynlerin güçlendirilmesi gereken noktalarda 

müdahalelerde bulunur (Franklin, 2006). Yenidoğan hemşirelerin bu kritik sürecin her 

aşamasının farkında olarak ebeveyn ve bebeğe doğru yaklaşımda bulunmalıdır. 

Sonuç 

Bağlanma, çocuk ile ebeveyn arasındaki ilişkinin özel bir yönüdür. Olumlu ve uyumlu anne-

baba-çocuk üçlü etkileşimlerinin erken çocukluk döneminde sosyo-duygusal gelişim açısından 

önemli faydaları vardır. Özellikle yoğun bakım gerektiren yeni doğan bebeği olan ebeveynler 

bu bağlanma sürecinde aksama ya da gecikme yaşayabilir. Yenidoğan hemşireleri bu süreci 

değerlendirme ve bağlanma davranışlarını teşvik etmek için müdahale etme konusunda eşsiz 

bir konumdadır. Yenidoğan hemşireleri bu olayın öneminin ve 

anne/bebek bağlanmasındaki rolünün farkında olmalıdır. Bunun yanı sıra birçok stresli olay 

yoğun bakım ortamında ebeveyn/bebek bağlanma sürecini geciktirebilir veya 

bozabilir. Yenidoğan hemşirelerinin prematüre veya hasta yenidoğanların ve ailelerinin 

hayatında özel bir yeri olduğu unutulmamalıdır. Bu, hemşirenin aile dinamiğini 

değerlendirebilmesine ve olumlu bağlanma davranışlarını kolaylaştırmak için müdahale 

edebilmesine olanak tanınmalıdır. Ebeveynlerin özellikle babaların Dünyanın her yerinde 

giderek daha fazla baba, bebeklerinin bakımını sağlamada önemli bir rol oynadıkça, sıcak ve 

duyarlı ebeveynliği teşvik eden müdahalelerin geliştirilmesi, uygulanması ve 

değerlendirilmesine olan ilgi de artacak dolayısıyla bağlanma desteklenmiş olacaktır. 
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ÖZET 

Çocuklarda tip 1 diyabetin yönetiminde temel amaç, çocuğun optimal büyümesi ve 

gelişmesinin sağlanması, yaşına uygun yaşam biçiminin devam ettirilmesi, normal glikoz 

düzeyinin sürdürülmesi, normale yakın HbA1c düzeyinin sürdürülmesi, kısa ve uzun dönemde 

görülen komplikasyonların önlenmesi ve hastalıkla olumlu baş etmenin desteklenmesidir. 

Çocukluk çağı diyabetinin yönetiminde çocuk, aile, hekim, hemşire, diyetisyen ve psikologdan 

oluşan bir ekip işbirliği uygundur.  

Tip 1 diyabetli çocuklarda hemşirelik yönetimi; metabolik kontrolün sağlanması, psikososyal 

uyumun sağlanması ve kendine bakımın yönetimi aşamalarından oluşturmaktadır. Metabolik 

kontrolün sağlanmasında hemşire, çocuk ve aileye yönelik olarak hastalık bilgisi, insülin 

tedavisi, beslenme, egzersiz, metabolik kontrol, akut ve kronik komplikasyonların önlenmesi, 

hastalığın psikososyal etkileri, kendine bakımın yönetimi gibi konularda eğitim ve izlem 

faaliyetleri yürütür. Tip 1 diyabetli çocuklarda diyet, egzersiz ve insülin uygulamaları ile 

metabolik kontrol sağlanabilmesinin yanı sıra psikososyal destek ve bakımda bireysel 

gereksinimler dikkate alınmalıdır. Multidisipliner pediatrik diyabet ekibi tarafından erken 

dönemde çocuk ve ailenin yaşadıkları sorunlar ve yaşam kalitesi düzenli aralıklarla 

değerlendirilmelidir.  

Diyabette kendine bakım yönetimi; insülin tedavisi, diyet tedavisi, egzersiz, bireysel izlem ve 

diyabet eğitimini kapsamaktadır. Kendine bakım yönetiminde başarılı olunabilmesi için hasta 

ve ailesinin bazı sorumluluklar alması gerekir. Burada hasta ve ailesinin temel sorumlulukları 

tedavi planını uygulayıp glisemik kontrolün sağlanmasıdır. Çocuk ve ailenin eğitimi hastalığın 

başarılı yönetimi için oldukça önemlidir. Eğitimin amacı, çocuğun bu hastalıkla birlikte normal 

yaşamını sürdürmesini sağlamaktır.  

Diyabeti yönetebilmenin temeli “diyabet eğitimi”dir ve tüm tip 1 diyabeti olan çocuk ve 

ailelerinin kaliteli bir diyabet eğitimi alma hakları vardır. Diyabet eğitimi ve bakımında hedef; 

hastalık öncesindeki sağlık ve iyilik halinin hastalık tanısından sonra da devamının 

sağlanmasıdır. Diyabet eğitimi dinamik bir süreçtir ve multidisipliner ekip tarafından 

sürdürülmesi gerekir. Bu çalışmada, tip 1 diyabeti olan çocuklarda hemşirelik yönetimi literatür 

doğrultusunda ele alınmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Çocuk, hemşire, tip 1 diyabet.  
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1. GİRİŞ 

Tip 1 Diyabetes Mellitus (DM), insülin eksikliği nedeniyle yaşamsal fonksiyonların 

sürdürülebilmesi için insülin kullanılmasının zorunlu olduğu bir hastalıktır. Çocuklarda tip 1 

diyabetin yönetiminde temel amaç, çocuğun normal glikoz düzeyinin sürdürülmesi, optimal 

büyüme ve gelişmesinin sağlanması, normale yakın HbA1c düzeyinin sürdürülmesi, yaşa 

uygun yaşam biçiminin devam ettirilmesi, kısa ve uzun dönemde görülen komplikasyonların 

önlenmesi ve hastalıkla olumlu baş etmenin desteklenmesidir. Çocukluk çağı diyabetinin 

yönetiminde çocuk, aile, hekim, hemşire, diyetisyen ve psikologdan oluşan bir ekip işbirliği 

uygundur (Esenay & Yiğit, 2013; Özdemir, 2022). Bu çalışmada, tip 1 diyabeti olan çocuklarda 

hemşirelik yönetimi literatür doğrultusunda ele alınmıştır. 

2. TİP 1 DİYABETİ OLAN ÇOCUKLARDA HEMŞİRELİK YÖNETİMİ 

Tip 1 diyabetli çocuklarda hemşirelik yönetimi; metabolik kontrolün sağlanması, psikososyal 

uyumun sağlanması ve kendine bakımın yönetimi aşamalarından oluşturmaktadır. 

2.1. Metabolik Kontrolün Sağlanması 

Tip 1 diyabet yönetiminde çocuğun ve ailesinin, hastalık bilgisi, insülin tedavisi, beslenme, 

egzersiz, metabolik kontrol, akut ve kronik komplikasyonların önlenmesi, hastalığın 

psikososyal etkileri, kendine bakımın yönetimi gibi konular hakkında bilgi sahibi olması 

gerekir (Ak & Conk, 2018). Hemşire, diyabetli çocuğun bakımını planlarken bu konulara 

yönelik eğitim aktivitelerine yer vermelidir.  

İnsülin Tedavisi ve Enjeksiyon Yönetimi: Tip 1 diyabette tedavinin temel öğesi insülindir. Bu 

nedenle insülin tedavisi ve enjeksiyon yönetimine yönelik hemşire, sağlık eğitimi 

planlamalıdır. Çocuk ve ailesini insülin tipi, etki zamanı, saklama koşulları, uygulama zamanı, 

yöntemi ve bölgesi, insülin dozu, tedavi komplikasyonları ve yan etkileri konusunda 

bilgilendirmelidir (Ak & Conk, 2018; Halk Sağlığı Kurumu, 2014).  

İnsülin tedavisinin tipi, uygulama saatlerinin seçimi, çocuğun psikososyal gelişimini 

bozmayacak, optimal metabolik kontrol sağlayacak ve büyüme gelişmesine uygun olarak 

çocuğun beslenme fiziksel aktivitesi ve kan glikoz düzeyi temel alınarak çocuğa özgü 

düzenlenmelidir. Tip 1 diyabetli çocuklar, insülin uygulamalarını enjektörler, kalem ve pomba 

aracılığıyla yapmaktadır. Çocuğun yaşına, tip 1 diyabetin tedavi planına ve etkili diğer 

değişkenlere göre insülin tipi, uygulama yöntemi ve insülinin saklanması konusunda 

farkındalık oluşturmak önemlidir (Çavuşoğlu, 2019; Esenay & Yiğit, 2013; Özdemir, 2022).  

İnsülin tedavisinin yönetiminde hemşirenin en önemli rolü, çocuğa ve aileye enjeksiyonun 

uygulanma tekniğini öğretmektir. Bu eğitimin ilk aşamasında insülin uygulamasının yer alması, 

çocuk ve ailesinin anksiyete düzeyini artıracağından insülin enjeksiyonu konusu eğitimin ileri 

aşamasına bırakılmalıdır. Eğitim süresince çocuk ve ailesinin rahat hissedebileceği, sakin bir 

ortam tercih edilmelidir. Bakım vericiler, ilk enjeksiyon uygulamasını çocuk üzerinde 

uygulamaktan kaçınabilirler. İlk uygulamanın bir portakal üzerinde yapılması veya aile 

üyelerinin birbirine enjeksiyon yapması uygun bir yöntemdir. Böylelikle ebeveynler insülin 

enjeksiyonunun çocuklarının üzerindeki etkisini anlayabilirler. Enjeksiyon eğitiminin 

içeriğinde insülinin hazırlanması, karıştırılması ve enjektöre çekilmesi, kan testinin ve idrar 
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testinin yapılması, enjeksiyon bölgelerinin seçimi, insülin ve diğer malzemelerin saklanması 

gibi bilgiler yer almalıdır (İnal & Erdim, 2005).  

İnsülin, acil durumlar dışında yaygın olarak cilt altına (subkutan) uygulanır. Çocuklarda sıklıkla 

kullanılan bölgeler sırasıyla üst kol, bacak uyluk bölgesi, kalça ve karındır. İnsülin en hızlı karın 

bölgesinden emilmektedir. Sonra sırasıyla kol, bacak ve kalça bölgesinden emilim olmaktadır 

(Görsel 1). İnsülin enjeksiyonun yapıldığı kas bölgesi hareket ettirildiğinde emilim hızında artış 

olmaktadır. Bu bakımdan enjeksiyondan sonra hareket ettirilmeyecek bir kas bölgesinin 

seçilmesi uygun olacaktır. Düzenli emilim için en uygun alan karın bölgesidir. Skar dokusunun 

bulunduğu bölgelere emilim güçlüğü nedeniyle insülin enjeksiyonu yapılmamalıdır. İnsülin, 

uygulama bölgeleri değiştirme planı çerçevesinde çocuğun günlük aktivitelerine uygun olarak 

yapılmalıdır (Esenay & Yiğit, 2013; Ak & Conk, 2018; Erdoğan ve ark., 2015).  

Hemşire, insülin enjeksiyonlarıyla ilişkili komplikasyonları (lipodistrofi, lipoatrofi ve 

lipohipertrofi), önlemeye yönelik girişimler ve görüldüğünde yapılması gerekenler konusunda 

çocuk ve aileyi bilgilendirmelidir.  Hem lipoatrofi hem de lipohipertrofide bölge iyileşene kadar 

o bölgelere enjeksiyon yapılmamalıdır. Bu komplikasyonlar, insülin enjeksiyon yapımında 

değiştirme planının kullanılması ile önlenebilir ya da en aza indirilebilir. İnsülin tedavisine 

bağlı görülebilecek diğer komplikasyonlar insülin alerji ve ödemi, insülin direnci, sabah 

hiperglisemileri (Somogy ve Dawn fenomeni) ve hipoglisemidir. Ödem ve alerji nadiren 

görülen yan etkilerdendir. Somogy fenomeniyi önlemek için akşam yapılan son insülin 

dozunun azaltılması ve yeniden düzenlenmesi gerekir. Dawn fenomeniyi önlemek için tedaviye 

gece yatmadan önce bir doz orta etkili insülin eklenebilir, varsa dozu arttırılır ya da akşam 

yapılan orta etkili insülin gece yatmadan önceki saatlere kaydırılır. Ayrıca çocuk ve aileye 

insülin emilimini etkileyen faktörler hakkında da bilgi verilmelidir. İnsülin emilimi sıcak 

ortamda daha hızlı, soğuk ortamda daha yavaştır. Sistemik ateş, egzersiz, enjeksiyon bölgesine 

masaj uygulanması, karın bölgesine ve insülinin derin yapılması emilim hızını artıran 

faktörlerdir (Erdoğan ve ark., 2015; Esenay & Yiğit, 2013; Ak & Conk, 2018). 

Vücuttaki tüm insülin bölgeleri ve her birindeki tüm enjeksiyon yerleri sırayla kullanıldıktan 

sonra ilk bölgeye dönülmesi (rotasyon) önerilir. Çocuk ya da ailesine bir hafta süreyle aynı 

ekstremiteyi kullanması, her enjeksiyon yeri arasında 1,5- 2 cm aralık bırakması söylenir. 

Enjeksiyon bölgelerinin rotasyonu, cilt ve cilt altı doku hasarını önler, lokal reaksiyonları azaltır 

(Esenay & Yiğit, 2013). 

 



EGE 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
September 22 -24, 2023 – IZMIR 

 
 

 

PROCEEDING BOOK                                     Academy Global Publishing House 394  

 

Görsel 1. Emilim hızına göre enjeksiyon bölgeleri (Çövener & Yılmaz, 2018) 

 

Hipogliseminin Önlenmesi: İnsülin tedavisinin en sık görülen akut komplikasyonu 

hipoglisemidir (Esenay & Yiğit, 2013; Çavuşoğlu, 2019). Çoklu doz insülin tedavisi, insülin, 

yemek ve egzersiz saatlerinin uygun düzenlenmemesi, özellikle adölesan dönemde insülin 

dozlarının ertelenmesi, atlanması ya da diyete uyulmaması, beden imajının korunması için 

yemek miktarlarının azaltılması ve insülin dozlarının düzenlenmemesi gibi faktörler 

hipogliseminin sık yaşanmasının nedenleri arasında gösterilmektedir. Ciddi hipoglisemi 

atakları merkezi sinir sisteminde hasarlara neden olarak bilişsel fonksiyonları olumsuz yönde 

etkileyebileceği unutulmamalıdır (ADA, 2012; Ak & Conk, 2018). Hemşire diyabet eğitiminde 

çocuk ve/veya aileye hipoglisemiyi önlemeye yönelik girişimler, hafif ve ağır hipoglisemi 

geliştiğinde yapılması gerekenler hakkında eğitim planlamalıdır (Esenay & Yiğit, 2013; 

Çavuşoğlu, 2019). 

Kan glikoz düzeyini dengelemek için uygun dozda insülin yapılması, ana ve ara öğünlerin 

atlanmaması, egzersizden önce hafif bir ara öğün alınması, çocuğun yanında daima şeker 

taşıması gerektiği, diyabet hastası olduğunu gösteren kolye/bileklik gibi belirteçlerin 

kullanılması gibi önlemler hipoglisemiden korunmak için aile eğitiminde yer alması gereken 

başlıklardır. Ayrıca hemşire aile üyeleri ve okul personeline hipoglisemi belirtileri ve tedavisini 

öğretmelidir (Çavuşoğlu, 2019; Erdoğan ve ark., 2015). 

Hiperglisemi ve Diyabetik Ketoasidoz Yönetimi: Hiperglisemi, diyabetin akut 

komplikasyonlarından biridir. Yaş grubuna göre kan glikoz sınırları değişmekle birlikte, 
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genellikle açlıkta 120 mg/dl, toklukta ise 180 mg/dl’nin üstü yüksek olarak kabul edilir. Sık 

hiperglisemiler beraberinde kronik komplikasyonların riskini de artıracaktır. Hiperglisemi ve 

tedavisi hakkında bilgi sahibi olmak hastalığın seyri ve gelecekteki komplikasyonları önlemek 

için önemlidir (Erdoğan ve ark., 2015). Hiperglisemi nedenleri, belirtileri, korunmak için 

alınacak önlemler, kan şekeri izlemi, hiperglisemi için yapılacak müdahaleler konusunda 

çocuk, ailesi ve öğretmenlerine eğitim verilir (Ak & Conk, 2018). 

Diyabetik ketoasidoz (DKA), acil müdahale gerektiren kritik bir durumdur. DKA sıvı ve 

elektrolit dengesinin düzeltilmesi, infüzyon olarak insülin tedavisi, saatlik kan glikoz izlemi, 

nörolojik bulguların yakından izlemi gibi yaklaşımlar ile hastanede tedavi edilir (Wodrich ve 

ark., 2011). DKA’un hemşirelik bakımı insülin uygulaması, sıvı ve elektrolit dengesinin 

sağlanması ve komplikasyonlarla ilgili belirti ve bulguların izlenmesini içerir. Çocuğun 

yaşamsal bulguları, solunum, dolaşım ve bilinç durumu sürekli izlenir. Kan glikozu saatlik 

olarak izlenir. İdrarda glikoz ve keton düzeyi, elektrolit ve asit-baz durumu açısından sık 

aralıklarla izlenir. Saatlik aldığı-çıkardığı izlemi yapılır. İnsülin infüzyonu sırasında 

gelişebilecek hipoglisemi bulguları değerlendirilir. Sıvı dengesini sağlamak için uygun IV 

sıvılar verilir. Gerekliyse elektrolit replasmanı yapılır. Çocuğun durumu stabilize olduktan 

sonra da çocuk ve aileye DKA'un önlenmesi, diyabetli adölesanlara aile desteğinin 

sağlanmasına yönelik eğitim yapılmalıdır.  

Akut komplikasyonların azaltılması ve önlenmesi iyi metabolik kontrolle mümkündür. 

Önerilen sıklıkta kan glikozunun ölçülmesi ve insülin, beslenme ve egzersiz dengesinin 

sağlanması ile akut komplikasyonlar önlenebilir ya da azaltılabilir (Esenay & Yiğit, 2013). 

Beslenme: Beslenme tedavisi diyabet bakımı ve eğitiminin ana bileşenlerindendir. Diyabetli 

çocuk ve adölesanlarda beslenme tedavisinin odak noktasında optimal büyüme ve gelişmeyi 

sağlamak, hayat boyu devam edecek sağlıklı beslenme davranışları geliştirmesini sağlamak, 

optimal glisemik kontrolü sağlamak ve diyabetle ilişkili olarak gelişebilecek 

komplikasyonlardan korunmaya yönelik beslenme müdahaleleri planlamak yer alır. Diyabet 

ekibinin bir üyesi olan tercihen çocukluk çağı diyabetiyle ilgili deneyimli bir diyetisyen 

tarafından diyabetli çocukların takip edilmesi önemlidir (Altınok, 2018). 

Diyabetli çocuğun beslenmesinin yönetiminde hemşirenin önemli bir rolü vardır. Bu kapsamda 

sağlıklı beslenme uygulamalarını artırmak, beslenme eğitimine destek olmak ve güçlendirmek 

hemşirenin rolleri arasındadır. Hemşire, çocuk ve ailesine beslenmeyle ilgili temel bilgiyi 

vermelidir. Ek olarak diyetisyeni tarafından yapılandırılan diyabet beslenmesi planına uygun 

şekilde beslenmesini sağlamalıdır. Hemşire tarafından yapılan beslenme eğitiminin içeriğinde 

besin grupları hakkında temel bilgiler, besin değişim listeleri, bu besin gruplarıyla planlanmış 

öğünlerin sağlıklı bir şekilde sürdürülmesi, besin ve kalori alımı dengesinin sağlanması için 

öğünlerde alınacak besin miktarının ölçümünün öğretilmesi yer almalıdır. Çocuğun beslenme 

yönetimiyle ilgili becerileri kazanıp kazanmadığı hemşire tarafından belirli aralıklarla 

değerlendirilmelidir (Rubin, 2001; İnal & Erdim, 2005). 
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Fiziksel Aktivite- Egzersiz: Tip 1 diyabetli çocuk ve adölesanlarda kan şekeri kontrolünü 

sağlamak amacıyla insülin ve beslenme tedavisinden sonra gelen temel girişim egzersizdir. 

Diyabetli çocuk düzenli olarak aktif olması ve sağlıklı bir yaşam şeklini sürdürmesi konusunda 

cesaretlendirilmelidir. Düzenli ve kişiye özel egzersizin diyabetli çocuklarda kan şekeri 

düzeyini ve HbA1c değerini istenilen düzeye getirdiği ve ilerleyen dönemlerde gelişebilecek 

komplikasyonları azalttığı bilinmektedir (Hatun, 2018). Pediatri hemşiresi, çocuk ve ailesinin 

diyabet yönetiminde egzersizin vazgeçilmez olduğunun önemini vurgulayarak egzersiz 

planının oluşturulmasında yardımcı olmalıdır. Aynı zamanda hemşirenin eğitim planı 

içerisinde, egzersiz-insülin ilişkisi, egzersiz- diyet ilişkisi, egzersiz öncesi ve sonrası yapılması 

gerekenler, egzersiz sırasında gelişebilecek acil durumlar ve müdahale gibi konular yer 

almalıdır. Çocuğun egzersiz konusunda cesaretlendirilmesi ve desteklenmesi için aileye 

rehberlik etmelidir (Ak & Conk, 2018). 

Kan Şekerinin Ölçülmesi: Kan glikoz düzeyi ile ilgili hedeflere ulaşmada ana kural, tip 1 

diyabeti olan çocuğun kan glikoz seviyesinin ölçülmesidir. Küçük çocukların bu konuda anne 

ve babasından destek alması, büyük çocukların ise kan glikoz düzeylerini parmak ucundan 

kendilerinin ölçmeyi öğrenmeleri gerekir. Metabolik kontrol göstergesi olan HbA1c düzeyinin 

ideal seviyelere getirilmesi, hastaların kendi glikoz düzeylerini ölçmesi ile sağlanır. Kan glikoz 

izlemi, insülin tedavisinin başarısı ve güvenilirliği açısından gereklidir (Hatun, 2018).  

Tip 1 diyabetli çocuklar için en temel yaklaşım kendi kan glikoz düzeylerini ölçme yeteneğinin 

kazandırılmasıdır. Ebeveynlere ve Tip 1 diyabetli çocuklara diyabet hemşiresi tarafından kan 

glikoz ölçümü öğretilmelidir (Çavuşoğlu, 2019; Hatun, 2018). Kan glikoz izlemi ile ilgili beceri 

kazanma yaşları Çizelge 1’de verilmiştir (Erdoğan ve ark., 2015). Kan glikoz düzeyinin 

izlenmesi özellikle küçük çocuk için acı verici bir işlem olabileceğinden bu işlemin çocuk 

üzerindeki etkisini azaltmak için yaş dönemine uygun olarak terapötik oyunun kullanması ve 

atravmatik bakım yaklaşımları benimsenmelidir. 

        Çizelge 1. Avrupa Diyabet Birliğinin önerdiği diyabetle ilişkili beceri yaşları (Erdoğan ve 

ark., 2015)   
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2.2. Psikososyal Uyumun Sağlanması 

Diyabet, çocuk ve ailesini etkileyen fiziksel, psikolojik ve sosyal yaşamın dengesini bozan bir 

hastalıktır. Yaşam boyu insülin tedavisi gerektiren kronik bir hastalığı kabullenmek çocuk ve 

ailesi için oldukça zordur. Diyabetli çocuk ve ailesinin psikososyal durumunun düzenli 

aralıklarla değerlendirilmesi gerekir (Anderson, 2009). Ailenin ve çocuğun diyabeti kabul 

etmeleri için zamana ihtiyaçları vardır. Hastalığın tanılanması aşamasında sağlık 

profesyonellerinin çocuk (5 yaşından büyük çocuklar yaşına uygun olarak bilgilendirilebilir) ve 

ailesini doğru ve kolayca anlayabilecekleri bir dil kullanarak bilgilendirmesi, tedavi planını 

açıklayarak uyumun sağlanması, hedef davranışların belirlenmesi önemlidir (Toparlak, 2018).  

Çocukluk çağındaki birçok hastalıkta olduğu gibi diyabette de gelişimsel yaklaşım önemlidir. 

Çocuğun gelişimsel yaşına göre hastalığı anlamasında ve görevlere katılımında farklılıklar 

vardır. Çocuğun benlik saygısını yükseltmek ve bağımsızlığını artırmaya yönelik uygulamalar 

hastalığın psikososyal etkilerinin azaltılmasını sağlayabilir (Buzlu, 2002). Destek grupları da 

yaşanılan stresle başa çıkmada çocuklara yardım eder. Çocuklar için kendilerine benzer 

durumdaki bireylerin deneyimlerinin paylaşılmasına ve yeni becerilerin öğrenilmesine fırsat 

sağlayan diyabet kampları önerilmektedir (İnal & Erdim, 2005). Okul dönemi çocukları için 

okul ve arkadaşları psikososyal destek kaynağı olabilir. Bu nedenle okul personelinin ve diğer 

çocukların diyabetle yaşam konusunda bilgi sahibi olması gerekir (Ak & Conk, 2018).  

Erken dönemde çocuk ve ailenin yaşadıkları sorunlar ve yaşam kalitesi diyabet eğitim 

hemşiresi, pediatrik endokrin uzmanı, psikolog ve diyetisyenden oluşan multidisipliner 

pediatrik diyabet ekibi tarafından düzenli aralıklarla değerlendirilmelidir. Bu değerlendirmede 

çocuk ve ailesinin hastalığın uzun dönem komplikasyonları ile ilgili endişeleri, sağlık algıları, 

yaşam kalitesi, aile, okul ve arkadaşlarla yaşadıkları sorunlar, psikiyatrik sorunlar 

incelenmelidir (Özdemir, 2022). 

2.3. Kendine Bakımın Yönetimi 

Diyabetli çocuk tarafından doğru bir şekilde yapılan kan glikoz ölçümleri diyabetin kontrolü ve 

değerlendirilmesinde en etkin yoldur (Canadian Diabetes Association, 2013). Kan şekeri 

ölçümü, glikozüri ölçümü, keton ölçümü, HbA1c izlemi diyabette bireysel izlemde kullanılan 

yöntemlerdir. Bu amaçla insülin tedavisi, diyet tedavisi, egzersiz, bireysel izlem ve diyabet 

eğitimini diyabette kendine bakım yönetimleri içinde sayılmaktadır (Silverstein ve ark., 2005). 

Kendine bakım yönetiminde başarılı olunabilmesi için hasta ve ailesinin bazı sorumluluklar 

alması gerekir. Burada hasta ve ailesinin temel sorumlulukları tedavi planını uygulayıp 

glisemik kontrolün sağlanmasıdır. Çocuk ve ailenin eğitimi hastalığın başarılı yönetimi için 

önemlidir. Çocuğun bu hastalıkla birlikte normal yaşamını sürdürmesini sağlamak eğitimin en 

önemli amacıdır. Hemşire, eğitime başlamadan önce sağlığının sürdürülmesi ve geliştirilmesine 

ilişkin aileyi ve çocuğun becerilerini değerlendirir. Böylece eğitim programının bireysel 

yapılması sağlanmış olur (Kahriman ve ark., 2015). 
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        Çizelge 2. Başlıca gelişimsel konular ve bunların diyabetli çocuklarda etkileri (Silverstein 

ve ark., 2005) 

       

4. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME 

Çocuklarda tip 1 diyabetin yönetiminde temel amaç, çocuğun optimal büyüme ve gelişmesinin 

sağlanması, yaşa uygun yaşam biçiminin devam ettirilmesi, normal glikoz düzeyinin 

sürdürülmesi, normale yakın HbA1c düzeyinin sürdürülmesi, kısa ve uzun dönemde görülen 
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komplikasyonların önlenmesi ve hastalıkla olumlu baş etmenin desteklenmesidir. Diyabet 

multidisipliner bir ekip yönetimi gerektirir. Bu ekip içinde diyabet hemşiresinin rolü oldukça 

önemlidir. Tip 1 diyabetli çocuklarda hemşirelik yönetiminin aşamalarını metabolik kontrolün 

sağlanması, psikososyal uyumun sağlanması ve kendine bakımın yönetimi oluşturur. Diyabeti 

yönetebilmenin temeli diyabet eğitimidir ve en büyük rol diyabet hemşiresine aittir. Tüm tip 1 

diyabeti olan çocuk ve ailelerinin kaliteli bir diyabet eğitimi alma hakları vardır. Diyabet eğitimi 

ile hemşirenin tip 1 diyabeti olan çocuklara kazandırması gereken beceriler şöyle sıralanabilir: 

• Hangi besinleri ve ne zaman yiyeceğini bilme, 

• Egzersiz sırasında ve sonrasında ne yapacağını bilme,  

• Günlük kan şekeri ölçümünü yapabilme, 

• Günlük insülin enjeksiyonunu yapabilme, 

• Hipoglisemi belirtileri ve tedavisini bilme,  

• Gerektiğinde glukagon enjeksiyonu yapabilme, 

• Hipoglisemi veya hiperglisemi gelişme korkusuna bağlı anksiyete ile baş edebilme, 

• Mikrovasküler komplikasyonlardan korunabilme,  

• Mikrovasküler komplikasyonların gelişme riskinden kaynaklanan anksiyete ile 

mücadele edebilme, 

• Hastalıklar ve özel durumlarda diyabetini nasıl regüle edebileceğini bilme,  

• Ne zaman sağlık ekibi ile iletişim kurması gerektiğini bilme. 

5. KAYNAKLAR 

1. Ak B, Conk Z. Çocuklarda Diyabet Yönetiminde Pediatri Hemşiresinin Eğitici ve 

Destekleyici Rolü. Turkiye Klinikleri J Pediatr Nurs-Special Topics 2018; 4(1):72-80. 

2. Altınok YA. Tip 1 Diyabetes Mellitusda Tıbbi Beslenme Tedavisi. Çocuk Endokrinolojisi 

ve Diyabet Derneği, Çocukluk Çağı Diyabeti Tanı ve Tedavi Rehberi 2018. Buluş Tasarım 

ve Matbaacılık, 2018, Ankara. ISBN: 978-605-82019-1-0. p.35- 40. 

3. American Diabetes Association (ADA). Standards of Medical Care in Diabetes-2012. 

Diabetes Care 2012; 35(Suppl. 1): 11-63. 

4. Anderson B. Psychosocial care for young people with diabetes. Pediatric Diabetes 2009, 

10: 3-8. 

5. Buzlu S. Diyabetin Psikososyal Yönü. Erdoğan S. editör. Diyabet Hemşireliği Temel 

Bilgiler. İstanbul; Yüce Reklam Yayım Dağıtım AŞ: 2002. p. 195-203. 

6. Canadian Diabetes Association Clinical Practice Guidelines Expert Committee, Wherrett 

D, Huot C, Mitchell B, Pacaud D. Type 1 diabetes in children and adolescents. Can J 

Diabetes 2013; 37 (Suppl 1): 153-162. 

7. Çavuşoğlu H. Çocuk Sağlığı ve Hemşireliği. Genişletilmiş 13. Baskı, Cilt 2 Ankara; Sistem 

Ofset Basımevi: 2019. p.150-175. 

8. Çövener Ç, Yılmaz S. Diyabette Hemşirelik Yaklaşımı: İnsülin Uygulama Bölgeleri. 

Çocuk Endokrinolojisi ve Diyabet Derneği, Çocukluk Çağı Diyabeti Tanı ve Tedavi 

Rehberi 2018. BULUŞ Tasarım ve Matbaacılık, 2018, Ankara. ISBN: 978-605-82019-1-

0. p.65-68 



EGE 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
September 22 -24, 2023 – IZMIR 

 
 

 

PROCEEDING BOOK                                     Academy Global Publishing House 400  

9. Erdoğan S, Olgun N, Yıldırım N, Bilgili H, Keser A, Saruhan S, Yassıbaş E. Çocukluk 

Çağı Diyabeti Eğitimci Rehberi. Türkiye Halk Sağlığı Kurumu Yayını. Yayın No: 944. 

Ankara: Koza Basım; 2015. 1-92. 

10. Esenay FI, Yiğit R. Çocuklarda Endokrin Sistem Hastalıkları ve Hemşirelik Bakımı. Conk 

Z, Başbakkal Z, Yılmaz HB, Bolışık B. editör. Pediatri Hemşireliği. Ankara; Akademisyen 

Tıp Kitapevi: 2013. p. 486-513. 

11. Hatun Ş. Diyabetik Ketoasidoz (DKA) Tedavi ve İzlemi. Çocuk Endokrinolojisi ve 

Diyabet Derneği, Çocukluk Çağı Diyabeti Tanı ve Tedavi Rehberi 2018. Buluş Tasarım ve 

Matbaacılık, 2018, Ankara. ISBN: 978-605-82019-1-0. p.101-118. 

12. İnal S, Erdim L. Çocuklarda Diyabet Yönetimi. Atatürk Üniversitesi Hemşirelik 

Yüksekokulu Dergisi 2005; 8(2): 105-116. 

13. Kahriman İ, Bulut HK. Tip 1 Diabetes Mellitusu Olan Adolesanlar ve Hemşirelik 

Yaklaşımı. Turkiye Klinikleri J Pediatr Nurs-Special Topics 2015;1(3):86-91. 

14. Özdemir AA. Tip 1 Diyabeti Olan Çocuk ve Adölesanlarda Hemşirelik Yönetimi. Sağlık 

Bilimleri için Diyabet. Oğuz A, Vural Keskinler M, Dincer B. Editörler. 1. Baskı. İstanbul; 

İstanbul Tıp Kitabevi. 2022: p. 266-281. 

15. Rubin R (2001). Facilitating self-care in peaple with diabetes. Diabetes Spectrum 14 (2): 

55-57 

16. Silverstein J, Klingensmith G, Copeland K, Plotnick L, Kaufman F, Laffel L, et al. Care of 

children and adolescents with type 1 diabetes: a statement of the American Diabetes 

Association. Diabetes Care. 2005; 28(1):186-212. 

17. T.C. Sağlık Bakanlığı Halk Sağlığı Kurumu, Türkiye Diyabet Programı 2015-2020. Sağlık 

Bakanlığı Yayını. Yayın No: 816. Ankara: Kuban Matbaacılık Yayıncılık; 2014. p.7-78. 

18. Toparlak D. Diyabette Tanı ve İzlemde Psikolojik Yaklaşım. Çocuk Endokrinolojisi ve 

Diyabet Derneği, Çocukluk Çağı Diyabeti Tanı ve Tedavi Rehberi 2018. Buluş Tasarım ve 

Matbaacılık, 2018, Ankara. ISBN: 978-605-82019-1-0. p.87-92. 

19. Wodrich DL, Hasan K, Parent KB. Type 1 Diabetes Mellitus And School: A review. 

Pediatr Diabetes. 2011;12(1):63-70. 

 

 

 

 

  



EGE 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
September 22 -24, 2023 – IZMIR 

 
 

 

PROCEEDING BOOK                                     Academy Global Publishing House 401  

BEHAVIOURS AFFECTING HEALTH IN ELDERLY INDIVIDUALS AND 

INTERVENTION PROGRAMMES APPLIED  

  

Lecturer Büşra Duran1, Graduate Student Seher TOP2, Associate Professor, Alime 

Selçuk Tosun3 

 
1Karatay University, Graduate School of Health Sciences, busra.duran@karatay.edu.tr 

Orcid: 0000-0002-5736-8186 

2Selçuk University, Institute of Health Sciences, Department of Public  Health Nursing  

Orcid: 0009-0000-7910-4598 

3Selçuk University, Faculty of Nursing, (Corresponding Author) 

Orcid: 0000-0002-4851-091 

Summary 

Aim: This review study was conducted to determine the health-affecting behaviours and 

intervention programmes applied in elderly individuals.  

Method: In this study, literature search was conducted in Google, Google Scholar, PubMEd, 

Academic Search Complete (EBSCOHOST) and Web of Sciences databases using the 

keywords 'elderly, chronic disease, isolation problems, nursing, Elderly Issues, older age'. 

English and Turkish articles published between 2015-2023 and whose full text was accessed 

were analysed.  

Findings: The process of ageing is an inexorable and irreversible phenomenon that leads to the 

deterioration of multiple functions, encompassing physical, psychological, and social aspects. 

The presence of certain behaviours, such as physical inactivity, unhealthy dietary choices, 

smoking, alcohol drinking, and engaging in risky sexual behaviours, might potentially give rise 

to a significant public health concern that impacts the overall well-being of elderly individuals 

throughout this time period. Upon reviewing the literature, it becomes evident that there exists 

a multitude of intervention studies that have shown helpful in addressing health-related 

behaviours among the elderly through the implementation of non-pharmacological alternative 

treatments. Studies focusing on intervention strategies including several independent variables 

have demonstrated favourable outcomes in terms of safeguarding and enhancing the health 

status of elderly individuals.  

Conclusion: In the literature, it has been proven that interventions for physical activity, 

nutrition, alcohol/substance use, sleep and coping with stress are effective in reducing mortality 

and morbidity in elderly individuals. Study results show that appropriate intervention 

programmes have an important place to optimise the health of elderly individuals. In this case, 
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nurses hold a significant role in delivering education and counselling services, as well as 

devising efficacious treatments for health promotion. Their aim is to ensure that the behaviours 

influencing the health of elderly adults align with the desired objectives. 

Key words: Elderly, health behaviours, chronic disease, public health nursing, geriatrics 

1. INTRODUCTION 

Aging is seen as an irreversible process affecting the entire body, from cells to systems, causing 

deterioration of various functions, including physical, psychological, and social (Karadakovan, 

2018). The World Health Organization (WHO) defines individuals aged 65 and over as older 

adults. The fact that most individuals today expect to live beyond their sixties may be an 

indication of how far countries have come in dealing with death. The decline in fertility rates 

and significant increases in life expectancy at birth in developed and developing countries have 

led to significant changes in the population structure of many countries today (Mondal et al., 

2021). The aging process initially manifests itself in a subclinical manner in various types of 

physiological deterioration (WHO, 2022). In later years, age-related changes in body 

composition occur, including loss of bone, cartilage, muscle mass/strength and abdominal fat 

gain (Partridge et al., 2018). Especially today, middle-aged, and older age is known to be a 

well-established risk factor for acute and chronic diseases (Pedersen and Saltin 2015). Studies 

have shown that 80 percent of adults aged 65 and over have at least one acute/chronic disease, 

while 68 percent have two or more (NCO 2021, WHO, 2022). Especially when the mortality of 

chronic disease, which increases with age, is examined by years; More than 28 million (57%) 

of all global deaths in 1990, more than 36 million (63%) in 2008 and more than 39 million 

(72%) in 2016 were due to different chronic diseases (Anderson, & Durstine, 2019).  

Even if life expectancy estimates have risen steadily over the last two centuries, current 

projections predict a potential decline in life expectancy due to the rapid increase in various 

chronic diseases such as lower respiratory disease, obesity, cancer, cardiovascular disease, 

diabetes and stroke (Andersan & Durstine, 2019). Even though life expectancy at birth has 

increased in many countries, the fact that disease-free life expectancy (health duration) has not 

increased at the desired rates is known as an undesirable situation for the growing elderly 

population. In particular, the growing number of elderly people is expected to have a significant 

impact on health, economy, social development, and medical care, increasing the burden on 

primary health care systems (Aina et al., 2021). Therefore, it is important to improve the quality 
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of life of older adults, to reduce conscious and unconscious negative behaviors affecting health 

(physical inactivity, unhealthy diet, smoking, alcohol consumption, risky sexual behaviors, etc.) 

and to prevent chronic diseases associated with mortality/morbidity with necessary 

interventions (Van Leeuwen et al., 2019). This review study was conducted to examine health-

affecting behaviors and intervention programs implemented in older adults. 

2. METHOD 

In this study, literature search was conducted in Google, Google Scholar, PubMEd, Academic 

Search Complete (EBSCOHOST) and Web of Sciences databases using the keywords 'elderly, 

chronic disease, isolation problems, nursing, Elderly Issues, older age'. English and Turkish 

articles published between 2015 and 2022 and whose full text was accessed were analyzed. 

3. FINDINGS 

The fact that older adults have started to constitute a large proportion of the world's population 

brings with it some health problems (WHO, 2022). The literature also shows that aging is 

strongly associated with increases in the prevalence of many chronic conditions such as 

diabetes, cardiovascular diseases, respiratory diseases, etc. (Sun, & Li, 2023; Waly et al., 2022). 

This shows the importance of investing in health protection and promotion in older adults today. 

Health promotion is a set of behaviors guiding individuals in the development of positive 

behaviors to maintain and sustain their current health (WHO, 2023). Health promotion and 

health promotion of older adults includes many intervention areas such as prevention of 

negative behaviors such as exercise, stopping unhealthy diets, reducing smoking/alcohol 

consumption, as well as supporting learning activities and social activities (Hao et al., 2019; 

Iranagh et al., 2018; Alimohammadi et al., 2019). In different countries with large elderly 

populations, various intervention studies are implemented to positively affect the health of 

individuals. 

Intervention Studies on Exercise and Physical Activity 

Today, the proportion of elderly population has been increasing in many developed and 

developing countries (WHO,2022). For this reason, early intervention of behaviors negatively 

affecting the health of older adults has started to be given importance. State-based health 

reforms for older adults, including personalized health education, health assessments, physical 

examinations, etc., are being developed for this purpose (Ogden et al., 2012). According to the 
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World Health Organization, high social welfare, social support systems and sociodemographic 

factors are among the behaviors affecting the health of older adults. Behaviors affecting the 

health of older individuals determine the prevalence of chronic diseases and multimorbidity 

(Lee et al., 2020). Especially nowadays, physical activity has been an important determinant of 

the health of older adults. WHO recommends physical activity intervention programs to 

promote and maintain the health of older adults. Hao et al. (2019) reported that health 

management intervention programs for primary health care in China had positive effects on 

physical health in older adults. In the meta-analysis study by Taylor et al. (2021) examining the 

evidence on physical activity interventions among older adults over 60 years of age; it was 

determined that balance strength/resistance training for older adults and structured physical 

activity programs such as yoga and tai chi were applied in intervention studies for older adults. 

There is growing evidence to increase physical activity in older adults. Another review of 

intervention studies supporting physical activity for older adults concluded that structured 

exercise has a significant impact on falls, intrinsic capacity, and physical functioning in older 

adults (Pinheiro et al., 2022). Another intervention study aimed to raise awareness of the 

importance of physical activity for disease management in older adults and to identify barriers 

to exercise and develop action plans. As a result of the intervention, it was found that the 

physical activity level of older adults increased, especially low body strength and low body 

flexibility (Leung et al., 2019). 

Intervention Activities on Healthy Nutrition 

Eating habits are inseparably linked to people's physical health (Zaragoza-Martí et al., 2020). 

For the aging population, nutritional behaviors constitute an important element of individuals' 

health. The nutritional needs of aging individuals vary according to age groups, chronic 

diseases, and socioeconomic status (Govindaraju et al., 2022). Although available study 

evidence suggests that about half of the older population has an unhealthy diet, there is a paucity 

of research in this area focusing on nutrition strategies to support older adults. In 2023, a study 

conducted in Sri Lanka aimed to develop and evaluate the effectiveness of a community-based 

nutrition education intervention to improve the dietary patterns of malnourished older adults. 

The intervention study examined two modules to improve dietary diversity and portion sizes of 

foods consumed. In conclusion, this study concludes that nutrition education interventions have 

the potential for short-term improvement in dietary patterns in older adults in a Sri Lankan 

setting (Vijewardane et al., 2023). Rabl et al. (2022) studied to evaluate the evidence on the 
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effectiveness of nutrition interventions in primary health care and found that eHealth and tele-

medicine interventions had a positive impact on health outcomes. Based on the Health Belief 

Model, it was reported that the training given to older women twice a week for 12 weeks 

resulted in positive improvements in healthy eating perceptions, beliefs, and behaviors in older 

adults (Iranagh et al.,2018).  

Intervention Studies on Sleep 

Sleep is one of the most important and basic needs of human life (Ramar et al., 2021). It 

provides rest for the body, strengthening, regulating, and repairing brain functions. While a 

change in sleep pattern and quality affects your daily life activities, if this change continues for 

a long time, it may cause deterioration in physical and mental health (Fernandez-Mendoza, & 

Vgontzas 2013). Changes in sleep patterns seen in older adults are part of the normal aging 

process. The total amount of sleep required remains almost constant throughout adulthood, but 

this changes with aging. Older people spend more time in the light stages of sleep (N1 and N2) 

than in the deep stages (N3) (Li et al., 2022). The reflection of this change in REM sleep affects 

the quality of sleep. On the other hand, it is known that in older adults, night awakenings are 

more frequent, and sleep is superficial due to health problems. This period increases the number 

of sleep cycles of older adults and shortens their duration. Inadequate sleep significantly reduces 

quality of life, especially in older adults, by aggravating existing disease states and especially 

cognitive problems (Dzierzewski et al., 2018). Different studies have reported that sleep 

problems in older adults trigger the management or risk of developing different chronic 

diseases. A meta-analysis of the effects of non-pharmacological interventions on sleep in older 

adults concluded that exercise, aromatherapy, acupuncture, cognitive behavior therapy and 

meditation are effective interventions for sleep problems in older adults (Gu et al., 2023). In 

another meta-analysis study on music interventions to improve sleep quality in older adults, it 

was shown that music interventions may be effective in regulating sleep quality, sleep duration 

and daytime sleep disturbances in older adults (Wang et al. 2021). As a result of the meta-

analysis of studies on aromatherapy and sleep quality conducted by Her et al. (2021), it was 

concluded that aromatherapy interventions applied to older adults between 4-12 weeks 

improved sleep quality in older adults (Her et al., 2021).  

Intervention Studies on Smoking and Alcohol Use 
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Smoking and excessive alcohol consumption is a major public health problem (Jiang et al., 

2014). Smoking has a clear association with high mortality rates from various diseases. Among 

other things, it is a strong determinant of the occurrence of many chronic diseases today, 

especially coronary heart disease (Cockerham et al., 2017). A study conducted in Shanghai, 

China, examined the relationship between lifestyle factors such as physical activity, smoking 

and alcohol consumption and the incidence of type 2 diabetes in middle-aged and older men. 

In middle-aged and older Chinese men, physical activity and moderate alcohol intake were 

inversely associated with type 2 diabetes risk, while smoking was positively associated with 

type 2 diabetes risk (Shi et al., 2013). A study conducted in the USA examined the perception 

of health and physiological effects of older women (aged 65 years and over) who smoke 

cigarettes and drink alcohol moderately, with 10- and 20-year observations. As a result, it was 

found that women who smoked in the period of 10-20 years had worse health perceptions than 

non-smokers, had difficulties in continuing their daily life activities, experienced depression, 

and increased mortality rates (Specify the source).  

It is known that smoking and alcohol use has become a pattern in young and middle ages, but 

its effects are more severe in old age, and it is also known that it continues to be used during 

this period. In many different studies in the literature, the relationship between smoking 

cessation and reduced health risk has been clearly stated (Ho et al., 2023; Okorare et al., 2023). 

For this reason, different intervention studies are currently being carried out for smoking and 

alcohol use, even if not on large masses. A study examining types of cessation interventions for 

smokers aged 50 years and older concluded that non-pharmacological and multimodal (posted 

materials/posts and telephone intervention) interventions had effects on reducing smoking 

(Chen et al., 2015). As a result of a study looking at the effect of a brief, single-session smoking 

cessation intervention on alcohol use, the intervention group was given breathing techniques, 

attempts to cope with impulses, and attempts to cope with social pressures. It was determined 

that a significant number of participants in the intervention group quit smoking and took action 

to reduce alcohol use 1 month after quitting smoking (Lim et al., 2018). 

Intervention Studies on Interpersonal Relations and Stress Management 

 Many different situations such as physiological changes occurring in old age, chronic diseases, 

problems caused by retirement and loss of spouse, related role losses, urban life, use of auxiliary 

vehicles, economic losses cause the individual to make self-acceptance difficult, to be unable 
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to enter into social relationships, to feel timid and to decrease in self-esteem (Miura et al., 2012). 

As a result, the older adult's communication with those around him/her deteriorates and the 

feeling of loneliness is felt more (Akbaş et al., 2020). In a study conducted in the USA, a study 

of more than 12,000 participants aged 65 and over found that 42% of older adults had hearing 

problems, 26% had writing problems and 7% had problems using the telephone. The limited 

personal communication environment and inadequacies in physical and social dimensions lead 

to the perception of stress, which can have significant effects on the quality of life of older 

adults. It is therefore important to use appropriate strategies to cope with the challenges of this 

phenomenon and to improve the physical, mental, and social health of older adults (Cockerham 

et al., 2017). A study in Tarhan investigated distress tolerance and perceived stress to 

investigate the quality of life of older adults. 377 people over 60 years of age were analyzed 

and it was found that the level of distress and stress tolerance affected quality of life 

(Alimohammadi et al., 2019). It is likely that human beings are social beings and need human 

relations in order to survive. This need increases with advancing age. It is very important for 

older adults to be able to maintain their social relations and to have roles and responsibilities in 

order to maintain their psychological and physiological health. Therefore, the social assets of 

older adults need to be protected and their social communication needs to be supported. In 

different studies, various intervention programs have been implemented for older adults to 

manage stress. Churcill et al. (2022) examined the effect of exercise intervention to reduce 

stress and improve psychological resilience of older adults. It has been reported that mild and 

moderate exercise programs ranging from 3 months to 1 year can reduce stress on older adults.  

4. CONCLUSION 

Among the behaviors that affect health in older adults, nutrition, physical activity, use of 

harmful substances, stress and sleep habits seem to be the main factors. In order to improve the 

quality of life of older adults, it is emphasized to identify behaviors that affect health in the 

early period and to develop necessary measures and interventions for these areas. Studies have 

shown that interventions to improve the health of older adults are important and that in addition 

to individual interventions, public/social policies should encourage the implementation of these 

interventions in wider populations. It is therefore important that services for these areas are 

inclusive, accessible and of high quality. 
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ABSTRACT 

Purpose: This review study was conducted to examine education, model, and technology-based 

intervention studies in individuals with type 2 diabetes. 

Method: Google Scholar, Pubmed, Web of Sciences and Academic Search Complete 

(EBSCOHOST) databases were used for literature search using "elderly health, cognitive 

training, intervention studies, nursing" and articles published between 2017-2023 were included 

in the review.  

Findings: Type 2 diabetes has become the most frequently diagnosed chronic disease among 

non-communicable diseases. Achieving and sustaining optimal glycemic levels is of paramount 

importance for individuals, as it serves to mitigate the enduring health consequences associated 

with type 2 diabetes, both on a global scale and inside our nation. When the literature is 

examined, education, model, and technology / web-based intervention studies are available to 

increase knowledge, skills and decision-making skills in the management of the disease for 

individuals with type 2 diabetes. 

Conclusion: In the literature, it has been proven that model-based and technology-based 

training sessions applied to maintain successful type 2 diabetes management increase the level 

of diabetes self-management. There is evidence to suggest that the use of technology-driven 

interventions, such as virtual reality, telemedicine, and e-health applications, can lead to 

improvements in the HbA1c levels of patients diagnosed with type 2 diabetes. Furthermore, 

these interventions have been found to effectively mitigate the risk of future problems 

associated with diabetes. In this case, nurses are in an important position to provide the 

necessary education/counselling and develop effective interventions in the management of type 

2 diabetes with all its dimensions.  

Keywords; type 2 diabetes, intervention studies, nursing 
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1. INTRODUCTION 

Type 2 diabetes is a health problem whose prevalence is increasing all over the world and 

threatens public health. Today, type 2 diabetes has become the most commonly diagnosed 

chronic disease among non-communicable diseases (IDF, 2021). The World Health 

Organization [WHO] states that type 2 diabetes is the fastest growing health problem of the 

21st century, and reports that the number of individuals with diabetes has increased more than 

threefold in the last 20 years (WHO, 2021). International Diabetes Federation [IDF] The 2021 

report reports that 537 million adults aged 20-79 are living with type 2 diabetes (1 in 10), and 

three in four adults with the disease live in low- or middle-income countries. In studies 

conducted in our country, the prevalence of diabetes was found to be 7.2% in 1998 (Satman et 

al., 2002) and 13.7% in 2010 (Satman et al., 2010), and it was found that the prevalence of 

diabetes increased by 90% in the period between the two studies (Satman 2002, Satman 2013). 

When we look at the whole world, diabetes, which is thought to cause the death of 

approximately 1.5 million people, ranks eighth among the causes of death in Turkey (WHO 

2017). IDF reported Turkey as the first country with the highest increase in the prevalence of 

the disease between the number of individuals with type 2 diabetes aged 20-79 in 2011 and 

2021 comparison (IDF, 2021). According to IDF's estimates, it is thought that our country will 

be among the ten countries with the highest diabetes population in 2035 (IDF, 2021). Looking 

at epidemiological studies, it has been stated that type 2 diabetes can be seen from childhood, 

but its incidence will increase with increasing age (Yan et al., 2023).  

2. METHODS 

In this research, the literature search was conducted in Google, Google Scholar, PubMEd, 

Academic Search Complete (EBSCOHOST) and Web of Sciences databases using the 

keywords 'elderly, chronic disease, isolation problems, nursing, Elderly Issues, older age'. 

Articles in English and Turkish, published between 2015 and 2022 and whose full text was 

available, were examined. 

3. RESULTS 

In order to minimize the long-term effects of type 2 diabetes on health both in the world and in 

our country, individuals need to achieve and maintain their ideal glycemic levels (Davies et al., 

2018). It is important to provide patients with a holistic care approach, especially to prevent 

acute complications that cause the development of macrovascular/microvascular health 
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problems and to minimize chronic complications (He et al., 2017, Davies et al., 2018). Self-

care training in diabetes and support programs for diabetes management, which support 

individuals' quality of life and maintenance of their compliance with treatment, are the basis of 

holistic care in diabetes (Baral, 2021). Studies in the literature aim to increase the knowledge, 

skills and decision-making abilities of individuals with type 2 diabetes required to manage the 

disease; It is seen that education-based, model-based and technology/web-based applications 

are used (Widayenti, 2021; Vas, 2017). In this context, it is important to know the effects of 

interventions to control and maintain diabetes, given individually or as a group, on the clinical 

outcome of the disease. 

3.1. Education-Based Interventions in Type 2 Diabetes 

Today, there are many education-based intervention programs to maintain planned glucose 

levels in individuals with type 2 diabetes and minimize diabetes-related problems (Chen et al., 

2019; Seixas et al., 2022). Educational interventions that help individuals with type 2 diabetes 

achieve their determined goals have been extensively studied within the scope of tertiary 

protection, especially in developed countries, touching on different basic elements. There are 

examples of studies of these education-based applications for type 2 diabetes in countries such 

as Asia, China, Korea, the USA and Thailand, and similar education-based intervention studies 

are being implemented in our country (Bağrıaçık and Bayraktar, 2022). 

In a study conducted in China, a study was conducted to include healthcare professionals in 

order to improve vertical integration between patients' healthcare services by shifting the care 

and education of chronic patients with type 2 diabetes from secondary healthcare services to 

primary healthcare services, by working effectively in the referral chain. While it is known that 

the health professionals in the intervention group hold regular meetings about patient cases and 

receive technical control and performance evaluation to increase professional skills and 

training; It is reported that patients take two hours of lessons every two months to increase 

nutrition, physical activity, self-management of the disease, and health behaviors. In the 

education-based application, it was determined that fasting blood sugar levels and some aspects 

of health-related quality of life were positively affected in the patients between the intervention 

and control groups at the end of one year (Chen et al., 2019). Individualized education-based 

intervention studies based on learning how to effectively manage type 2 diabetes, which will 

have a serious impact on individuals' quality of life by causing chronic complications, 

especially in the long term, are important (Kim and Hur, 2021). It is emphasized that the poor 
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management of type 2 diabetes and the complications that occur because it is already diagnosed 

late should be supported at all times with individualized education-based practices (Bağrıaçık 

and Bayraktar, 2022). Because individuals' attitude and positive behavioral changes towards 

type 2 diabetes become possible with education (Tao et al., 2020). At this point, nurses play a 

key role in the process of planning, implementing and executing educational programs for 

individuals with type 2 diabetes. 

3.2 Model-Based Education Program in Type 2 Diabetes (Models to Develop Behavior 

Change in Diabetes Management) 

The American Diabetes Association (ADA) wants individuals with type 2 diabetes, whose 

prevalence is increasing, to gain the knowledge, skills, and positive self-management that will 

affect their decision-making processes in order to effectively cope with the disease. It is 

recommended that patient-centered education be provided so that individuals with diabetes can 

adequately evaluate nutrition/medication/medical support and clinical results (ADA, 2021). 

Studies in the literature have concluded that self-management programs from various models 

applied are effective in helping individuals with type 2 diabetes cope with their disease more 

effectively and increase their self-confidence in decision-making situations (Vas et al., 2017; 

Liu et al., 2018). It is known that nurses implement model-based training programs to develop 

positive health behaviors in individuals with type 2 diabetes, and accordingly explain the 

treatment process to the patient more concretely (Zhao et al., 2017). 

3.3.1 Knowledge Motivation Behavioral Skills Model 

It is reported in the literature that the health education program, which includes the components 

of the Information-Motivation-Behavioral Skills (IMB) model (knowledge, motivation, 

behavior), improves individuals' positive health behaviors and reduces negative health attitudes 

by increasing self-efficacy. (Fisher et al., 1996). Motivation in the model constitutes the factors 

of increasing self-care behaviors and the belief that patients find in this regard. Individuals' 

process about the medical condition is affected by information, and perceived self-efficacy and 

motivation are important determinants in the emergence of self-care behaviors. The IMB 

model, which has been applied for different chronic diseases in the past, has been determined 

to be effective in developing positive health behavior for type 2 diabetes and has been evaluated 

in different cross-sectional studies (Osborn et al., 2010, Kueh et al., 2015). 
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To examine the relationship between knowledge, the IMB model, and self-care behaviors such 

as diet, exercise, and blood sugar testing in individuals with type 2 diabetes, Meunier et al. 

(2016) found in their study that there was a relationship between IMB model variables and 

diabetes self-care. In another study example, in which the content of the training given to 

individuals with type 2 diabetes based on the IMB model was evaluated, it was found that 

individuals gained positive behavioral changes as a result of the training and their motivation 

to manage their disease increased (Liu et al. 2018). An educational booklet based on the IMB 

model was created in a single-blinded, randomized controlled study with individuals with type 

2 diabetes (23 experimental and 23 control) between the ages of 30-64. As a result, it has been 

determined that the education and motivational interviews given to patients provide therapeutic 

motivation in individuals, causing an increase in self-efficacy levels, and also have a positive 

impact on health outcomes (Kılınç, 2022). In a similar study by Kim et al. (2022), they 

evaluated the effectiveness of the IMB model in individuals with type 2 diabetes for eight 

weeks, held the first face-to-face meeting for an hour as a single session, and continued 

motivational meetings in the following weeks. At the end of the study, it was found that the 

diabetes self-management attitude increased in the individuals in the intervention group and the 

difference was significant compared to the control group. 

3.3.2. Pender’s Health Promotion Model 

Pender; It argues that nurses can provide cognitive and perceptual changes in the development 

of positive health behaviors by taking into account the benefits/obstacles that individuals 

perceive on their health beliefs on health protection behaviors (Çalık and Kapucu, 2017). It is 

thought that diabetes education developed based on the Penderin Health Promotion Model to 

facilitate the processes of healthy nutrition, physical activity and compliance with medical 

treatment for individuals with diabetes will have positive effects on individuals (Shahabi et al., 

2022). In a study conducted in Iran to evaluate the fruit and vegetable consumption of 

individuals with type 2 diabetes, Pender's Health Promotion Model questionnaire was used and 

found that the strongest predictor of fruit and vegetable consumption in individuals with 

diabetes was self-efficacy (Tabatabai et al., 2022). In a randomized controlled study to evaluate 

the effect of educational intervention based on Pender's Health Promotion Model (HPM) on the 

lifestyle and self-efficacy of patients with diabetic foot ulcers (experiment = 37; control = 37), 

individuals in the intervention group to which the model was applied were compared to the 

control group. It has been determined that self-efficacy, lifestyle and dimensions have 
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developed statistically significantly (Vakilian et al., 2021). In the meta-analysis study 

conducted by Ren and Li (2022) to evaluate the intervention effect of the Pender model on the 

physical and mental health of individuals with diabetes, it was found that the Pender model is 

a good intervention program on psychological function, self-management and health 

knowledge (Ren and Li, 2022). 

3.3.3. Health Belief Model 

One of the effective models in health education is the health belief model, which states that a 

person's knowledge and perspective influence current health behaviors. This model aims to help 

individuals recognize situations that threaten their health and exhibit appropriate behaviors to 

live a healthy life (Jeihooni et al., 2019). Studies in the literature have shown that it is beneficial 

for type 2 diabetes patients to use the health belief model in adopting positive health behaviors 

(Shamsi et al., 2010). Pezeshki et al. (2022) conducted a quasi-experimental study to evaluate 

the effectiveness of type 2 diabetic patients on eye care practices and to evaluate the 

effectiveness of the intervention based on the health belief model in behavioral change; 

Individuals were given eight sessions of training, each session lasting 50-55 minutes. In the 

study in which individuals over the age of 30 were recruited, the training given to the 

participants in the experimental group also included 8 training sessions with asking and 

answering questions, group discussions, and educational films, pictures and PowerPoint 

presentations. It was determined that there was a significant difference between the 

experimental and control groups after the intervention, and after the training given to the 

experimental group by applying the Health Belief Model, the eye care performance and HbA1c 

value were significantly better than the control group. In a systematic review that included 13 

studies to summarize educational interventions based on the Health Belief Model aimed at 

controlling diabetes; It has been determined that the determinants such as improving nutritional 

behavior in patients and preventing complications that may develop due to the disease can be 

significantly improved as a result of training and interventions based on the Health Belief Model 

(Sadeghi et al., 2020). 

3.3.4 Transtheoretical Model (TTM) 

The model developed by Prochaska, Diclemente, and Norcros (1992) was first applied in 

diabetes management in 1993. In this developed model, it is stated that behavioral change is a 

process and that the desired change can be initiated as a result of appropriate interventions when 
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individuals are ready to change their behavior. In the management of type 2 diabetes, whose 

prevalence is increasing due to changing health behaviors today, it is important to provide 

model-based services to keep patients motivated. It is thought that the use of the transtheoretical 

model is useful for individuals to achieve the desired positive health behavior change and for 

stage-specific intervention practices (Hill et al., 2008). Bahrami et al. (2022) in their study in 

which they wanted to evaluate the effectiveness of an educational intervention they prepared 

based on a transtheoretical model on physical activity in individuals with diabetes; While the 

intervention consisting of lectures, brochures and training CDs was provided to the 

experimental group, no training was given to the control group. It has been determined that 

educating type 2 diabetic individuals about physical activity based on the transtheoretical model 

is effective (Bahrami et al., 2022). Serin and Sarıtaş (2020) conducted a randomized controlled 

study in which they applied walking and exercise training to individuals with type 2 diabetes 

based on the transtheoretical model; It was determined that exercise modification processes, 

decision-making balance and self-efficacy total score changed significantly in the intervention 

group given model-based training compared to the control group. In the example of the study 

conducted to determine the effect of a motivational interviewing method based on a 

transtheoretical model on self-efficacy, metabolic control and health behavior in adults with 

type 2 diabetes; Motivational interviewing methods such as establishing empathy, developing 

inconsistency, rolling with resistance, supporting self-efficacy, avoiding giving advice, 

maintaining a balance of simple decision-making, using an importance-confidence scale, using 

open-ended questions, reflection and summarizing were used. As a result of the study, 

individuals in the control (n=25) group continued to receive their usual care; It was determined 

that there was a statistically significant difference in self-efficacy levels and metabolic values 

between the intervention and control groups (Tosun and Zincir, 2019). 

3.3.5. Other Models 

It was aimed to evaluate the cultural beliefs, attitudes and practices regarding the self-

management of individuals with type 2 diabetes in a study conducted using the PEN-3 model, 

in which cultural values are considered important in explaining health behaviors and results and 

culture is thought to be a determinant of health. 36 semi-structured interviews were conducted 

in the study sample presented under three main themes categorized by taking the PEN-3 cultural 

model as a guide for those aged between 35-65. As a result of the study, it was determined that 

cultural practices have an important place beyond just medical treatment in order for individuals 
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to provide more positive self-management behaviors (Omodara et al., 2022). In the application 

of a health-based coaching program that will increase the diabetes self-management of 

individuals with type 2 diabetes, a coaching program was applied to the individuals in the 

experimental group to meet their unmet health needs, while the normal program was not 

deviated from for the individuals in the control group. As a result of the research, it was 

determined that diabetes self-management knowledge, skills and practice increased 

significantly in the intervention group compared to the control group (Pamungkas et al., 2022). 

In a quasi-experimental study in which the PRECEDE-PROCEED model was used to increase 

self-management, which requires self-care skills of diabetic individuals; While individuals in 

group 1 (n=43) were given training based on the PRECEDE-PROCEED model combined with 

self-management theory, individuals in group 2 (n=43) were given training based only on the 

PRECEDE-PROCEED model. At the end of one month, it was determined that self-efficacy, 

self-care and reinforcing behaviors increased in the first group, where self-management theory 

and the PRECEDE-PROCEED model were combined, compared to the second group (Azar et 

al., 2018). 

4. Technology-Based Practices in Type 2 Diabetes 

Various informatics systems can be applied to provide more adequate service to individuals for 

the purposes of treatment, follow-up and evaluation among patients/healthcare providers with 

different physical locations. Nowadays, the use of information technologies in the health sector 

is widespread in developed countries such as the European Union, USA, England and Germany, 

and e-health infrastructure supports e-health infrastructure, especially by enabling mobile 

access for individuals providing and receiving health services (da Fomnseca et al., 20221). 

When the applications in the field of health informatics in the world are evaluated, we come 

across mobile application studies in which the physiological changes of patients are examined 

and monitored, especially with 3G and 4G wireless communication technologies for chronic 

diseases (Shen et al., 2018; Lim et al., 2016). In an application carried out in Germany, 200 

diabetic individuals were monitored at home, outside the healthcare institution, thanks to the 

device they wore. It is reported that the sugar levels of the individuals are measured using the 

device they wear and sent to the Public Health Telemedicine Service, and the patients are 

followed up 24 hours a day, 7 days a week, and the patients whose measurement results are 

outside the normal values are called within 5 minutes. It has been determined that in cases 

where the measurement result requires urgent intervention, the physician is contacted and the 
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patient is referred to an emergency ambulance, and with this device, the safety of the patients 

is increased and hospital costs are reduced by 50% (E-Health Europe, 2007). In an application, 

the "Telemedicine: insulin pump controlled via the Global System for Mobile Communications 

(GSM)" insulin pump, which can be controlled via SMS, was developed. It is stated that when 

individuals need to be given insulin, an SMS is created and transmitted to the GSM modem, 

and after the GSM modem receives the message, the insulin injecting process takes place by 

adjusting the amount of insulin to be given (cited in Çiftlikçi et al., 2011). With the increasing 

prevalence of diabetes in Canada, the "Chronic Diseases Network and Access Program" has 

been used on the four most common chronic diseases, facilitating communication between 

patients and individuals providing healthcare services, arranging applied training programs to 

improve the management of the disease, and providing access to disease information on the 

web page to individuals. A network of guides that will increase management has been created. 

With the development of technology, the increase in the prevalence of smartphone use in the 

world has revealed the concept of mobile health, which brings developments in e-health 

applications for patients and individuals providing health services (Kernebeck et al., 2020). 

Glucose values, blood pressure, pulse, etc. can be recorded through communication devices 

such as smartphones and tablets connected to mobile health platforms. There are applications 

where vital signs can be measured, such as: In the study conducted by Hoppe et al. (2017) to 

evaluate the functions of mobile (smartphone) applications that support self-management in 

diabetes and diabetes behavior change techniques, it was determined that various applications 

could allow the recording of physical measurements (blood sugar, height, weight). Among the 

applications examined, it was determined that "Mig Super's Diabetes Tracker", an application 

that can record blood sugar, carbohydrate consumption and activity, as well as provide 

nutritional guidelines for each type of diabetes by giving recipes and tips for physical exercises, 

received the highest score. In their study, Kin and Türeyen (2021) conducted a randomized 

controlled study on 3 interventions (auditory group; by phone call, visual group; Short Message 

Service and tactile group; telephone + Short Message Service) and a control group to increase 

the treatment compliance process of individuals with type 2 diabetes. As a result of this study; 

It was determined that diabetes education based on the learning method showed a significant 

decrease in HbA1c, BMI, fasting/postprandial blood sugar, lipoprotein and blood pressure 

values in the intervention group. Lim et al. (2016) studied a new u-health system that integrated 

the clinical decision support system (CDSS) into a comprehensive package (physical activity 

monitoring, nutritional feedback, HbA1c measurement) for diabetic patients. They compared it 
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with the blood sugar (SMBG) group. Individuals were initially provided with diet and exercise 

counseling at the 3rd and 6th month visits, and the patients' nutritional habits were evaluated 

individually, two days a week and one day on the weekend. The SMBG group was advised to 

measure blood sugar at least eight times per week, while individuals in the u-health group were 

trained to use a public switched telephone network (PSTN)-connected glucometer to measure 

blood sugar levels. With this device used, the measurement values were transferred to the main 

server at the u-health center. In addition, a physical activity monitor connected to the u-health 

system was applied to evaluate the physical activities of individuals in the intervention group. 

Values such as body fat and muscle mass of individuals were measured using dual-energy X-

ray absorptiometry (DXA). As a result of the six-month follow-up, it was concluded that the 

HbA1c value was significantly reduced in the u-healthcare group compared to the SMBG 

group, and the body fat mass of individuals in the u-healthcare group decreased and their lipid 

profiles improved. 

Shen et al. (2018) in their meta-analysis study to evaluate the effect of internet-based 

interventions on glycemic control, they found that combined mobile and website interventions 

were significantly better than only Web-based and mobile-based interventions in glycemic 

control, and the effect of internet-based educational content studies on glycemic control was 

determined manually. It has been determined that its effect is higher than notification 

interventions. It has been determined that the use of internet-based intervention is beneficial for 

individuals with type 2 diabetes in managing their disease more effectively and can significantly 

reduce complications. 

5. CONCLUSION 

It is observed that different intervention programs are implemented to basically increase 

diabetes self-management by encouraging type 2 diabetic patients to adopt healthy lifestyle 

behaviors such as medical nutrition therapy (MBT), physical activity, weight loss, and quitting 

smoking and alcohol. As a result of the training, models and web-based interventions presented 

in the literature to increase individuals' diabetes self-management support; It was concluded 

that HbA1c value can be improved and future complications related to diabetes can be reduced 

accordingly. It is emphasized that web-based applications, wearable devices and smartphone-

based mobile applications developed specifically to provide feedback to individuals are 

important in the management of the disease, as they address many different dimensions, 
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including lifelong treatment, blood sugar control and psychological support, to control the 

progression of diabetes. 
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ÖZET  

Günümüzde sağlık anlayışı sağlığı koruma ve geliştirme üzerine odaklanmaktadır. Dünya 

genelinde artık ölümlerin yüksek oranda, sağlıksız yaşam biçiminden kaynaklandığı 

bildirilmektedir. Sağlıklı yaşam biçimi, bireyin ciddi ve tedavisi zor hastalıklara yakalanmadan 

hem bedensel hem de ruhsal yönlerden üstün durumda, uzun yıllar zevk alarak yaşamlarını 

sürdürmesi, sağlık durumunu etkileyen davranışlarını kontrol etmesi, günlük aktivitelerini 

düzenlemede kendi sağlık statüsüne uygun davranışları seçmesi olarak tanımlanmıştır. Gebelik 

sürecinde sağlığın korunup geliştirilmesi ve sağlıklı bir doğum süreci geçirmek, kaliteli bir 

doğum öncesi bakım (DÖB) ile sağlanmaktadır. Gebelik süreci her ne kadar yaşamın bir 

parçası, doğal bir süreç olsa da maternal olarak bazı değişimlere de (anatomik, fizyolojik ve 

psikolojik) sebep olmaktadır. Gebelikte ortaya çıkan bu değişimler kimi zaman tolore 

edilemeyecek düzeyde ve kontrol altına alınmadığında maternal ve fetal sağlığı tehlikeye 

düşürebilmektedir. Bu tehlikelerden biri de diyabettir. Gebeliğin normal seyrinde annede 

gebelik sürecinde oluşan insülin direncini önlemek amacıyla ekstra insülin üretebilir. Ancak 

Plasental kaynaklı hormonların etkisini düşürecek düzeyde insülin salgılanmadığında glukoz 

metabolizması bozuklukları meydana gelir ve bu durumun sonucunda gestasyonel diyabetus 

mellitus (GDM) ortaya çıkar. Özellikle gebeliğin ikinci trimesterinde ortaya çıkan bu durum 

gebeliği riskli hale getirmektedir ve küresel olarak gebelerin yaklaşık  %1-14’ünde ortaya 

çıkmaktadır. Gestasyonel diyabetin kontrol altına alınmasında ilk ve gerekli yaklaşımlardan biri 

sağlıklı yaşam biçimi davranışlarının gebeye kazandırılmasıdır.  

Pender kendi sağlıklı yaşam biçimi davranışlarında öz-etkililiğe, sağlık sorumluluğuna, 

egzersize, beslenmeye, kişilerarası ilişkilere ve  stres  yönetimine vurgu yapmaktadır.  Pender'in 

geliştirdiği model dolayısıyla bütüncül bir yaklaşım sunmaktadır. Gestasyonel diyabetin 

önlenmesinde bu temel düzeyde sağlığı korumaya yönelik girişimler Pender’in bu modeli 

aracılığıyla sağlanabilmektedir. Bu çalışmada penderin sağlığı geliştirme modeli gestasyonel 

diyabet tanısı alan gebeye uyarlanmıştır. Böylelikle gebelere birebir danışmalık hizmeti veren, 

gebelik takiplerini yapan sağlık profesyonellerine yol göstermek amaçlanmıştır.    

Anahtar kelimeler: Ebelik, Gebelik, Gestasynel Diyabet, Model, Sağlıklı Yaşam  
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USE OF PENDER'S HEALTH PROMOTION MODEL IN DEVELOPING HEALTHY 

LIFESTYLE BEHAVIORS IN PREGNANCY DIAGNOSED WITH GESTATIONAL 

DIABETES 

ABSTRACT  

Today, the understanding of health focuses on protecting and improving health. It is reported 

that a high rate of deaths worldwide are now caused by unhealthy lifestyles. A healthy lifestyle 

is defined as the individual's ability to enjoy their lives for many years in a superior state both 

physically and spiritually without contracting serious and difficult-to-treat diseases, to control 

their behaviors that affect their health status, and to choose behaviors appropriate to their health 

status in organizing their daily activities. Protecting and improving health during pregnancy 

and having a healthy birth process are ensured by quality prenatal care (ANC). Although 

pregnancy is a part of life and a natural process, it also causes some maternal changes 

(anatomical, physiological and psychological). These changes that occur during pregnancy can 

sometimes be intolerable and endanger maternal and fetal health if not controlled. One of these 

dangers is diabetes. During the normal course of pregnancy, the mother may produce extra 

insulin to prevent insulin resistance that occurs during pregnancy. However, when insulin is not 

secreted at a level that reduces the effect of placental-derived hormones, glucose metabolism 

disorders occur and as a result of this situation, gestational diabetes mellitus (GDM) occurs. 

This condition, which occurs especially in the second trimester of pregnancy, makes pregnancy 

risky and occurs in approximately 1-14% of pregnant women globally. One of the first and 

necessary approaches to controlling gestational diabetes is to introduce healthy lifestyle 

behaviors to pregnant women. 

In her own healthy lifestyle behaviors, Pender emphasizes self-efficacy, health responsibility, 

exercise, nutrition, interpersonal relationships, and stress management. The model developed 

by Pender therefore offers a holistic approach. Initiatives to protect this basic level of health in 

preventing gestational diabetes can be achieved through Pender's model. In this study, Pender's 

health promotion model was adapted to pregnant women diagnosed with gestational diabetes. 

Thus, it is aimed to guide health professionals who provide one-to-one counseling services to 

pregnant women and follow up pregnancy. 

Key words: Midwifery, Pregnancy, Gestasynel Diabetes, Model, Healthy Life 

 

1. GİRİŞ  

Günümüzde sağlık anlayışı sağlığı koruma ve geliştirme üzerine odaklanmaktadır. Dünya 

genelinde artık ölümlerin yüksek oranda, sağlıksız yaşam biçiminden kaynaklandığı 

bildirilmektedir. Sağlıklı yaşam biçimi, bireyin ciddi ve tedavisi zor hastalıklara yakalanmadan, 

hem bedensel hem de ruhsal yönlerden üstün durumda, uzun yıllar zevk alarak yaşamlarını 

sürdürmesi, sağlık durumunu etkileyen davranışlarını kontrol etmesi, günlük aktivitelerini 

düzenlemede kendi sağlık statüsüne uygun davranışları seçmesi olarak tanımlanmıştır. 

Hastalıklardan korunmada, erken tanıda ve sağlığın sürdürülmesinde sağlığı geliştirici 

davranışların kullanılması temeldir. Pender’e göre sağlıklı yaşam biçimi davranışları öz-

etkililik, sağlık sorumluluğu, egzersiz, beslenme, kişilerarası ilişkiler ve stres yönetimidir. 

Sağlığı geliştiren davranışlarda, bireyin iyi olma düzeyini arttıran, kendini geliştirmeyi 

sağlayan davranışları içermektedir. Bu davranışları manevi gelişim, kişiler arası destek, stres 



EGE 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
September 22 -24, 2023 – IZMIR 

 
 

 

PROCEEDING BOOK                                     Academy Global Publishing House 430  

yönetimi, sağlık sorumluluğu, beslenme ve fiziksel aktiviteler oluşturmaktadır. Atıştırma 

olmaksızın günde üç öğün düzenli yemek yemek, her gün kahvaltı yapmak, haftada iki veya üç 

kez orta düzeyde egzersiz yapmak (uzun yürüyüş, yüzme, bisiklete binme), gece 7-8 saat 

uyumak, sigara ve alkol kullanmamak, normal vücut ağırlığında olmak gibi davranışların 

sağlıklı yaşanan süreyi artırdığı bilinmektedir. Gelişmiş ülkeler, 21. yüzyılda herkes için sağlık 

hedefleri, kapsamında tüm yaş gruplarında olumlu sağlık davranışı geliştirmeye yönelik 

hizmetlerin artırılmasını benimsemişlerdir. 

Gebelik sürecinde sağlığın korunup geliştirilmesi ve sağlıklı bir doğum süreci geçirmek, 

kaliteli bir doğum öncesi bakım (DÖB) ile sağlanmaktadır. DÖB vermenin temel mantığı 

birincil koruma uygulayabilmektir; yani ana çocuk sağlığını etkileyebilecek olumsuzlukları 

ortadan kaldırıp mümkün olan en az düzeye indirmek yoluyla gebeliğe ilişkin sorunları 

önlemek/azaltmak ve dolayısıyla anne ve bebeklerin daha sağlıklı olmasını sağlamaktır. DÖB' 

ın mümkün olan en erken dönemde başlaması, düzenli ve nitelikli sürdürülmesi anne ve 

perinatal ölümlerinin azalması, risk değerlendirmesi yapılıp erken dönemde müdahale edilmesi 

açısından oldukça önemlidir. Özellikle riskli gebeliklerde sağlığın korunması ve geliştirilmesi 

prekonsepsiyonel dönemde başlayıp doğum öncesi dönemde de sürdürülmelidir. Gebelik 

sırasında en sık görülen tıbbi komplikasyonlardan biri de diyabettir. Diyabet pregestasyonel ya 

da gestasyonel olarak gebelikte ortaya çıkabilmektedir. Hem maternal hem de fetal etkilenimi 

en düşük düzeyde tutulması için gebelikte diyabetin kontrol altın alınması son derece önemlidir. 

Bu bağlamda gebede sağlıklı yaşam biçimi davranışlarının geliştirilmesi ve gebeye 

kazandırılması ebelerin temel girişimlerinden olmaktadır. Pender' in Sağlığı Geliştirme modeli 

birçok çalışmada farklı gruplara uyarlanmıştır. Bu çalışmada penderin sağlığı geliştirme modeli 

gestasyonel diyabet tanısı alan gebeye uyarlanmıştır. Böylelikle gebelere birebir danışmalık 

hizmeti veren, gebelik takiplerini yapan sağlık profesyonellerine yol göstermek amaçlanmıştır.    

2. Gebelik 

Erkek üreme hücresi olan spermin kadın üreme hücresi olan ovum ile birleşmesive 

kromozomların kaynaşması fertilizasyon olarak isimlendirilmektedir. Normal gebelik süreci 

fertilizasyonun gerçekleşmesinden itibaren ortalama 280 günlük bir süreçtir. Bu süreç normal 

gebeliklerde herhangi bir sorun olmadan tamamlanırken kimi zaman maternal ya da fetal 

nedenler beraberinde bazı sorunları getirmektedir (Taşkın 2016; Erkaya ve Yeşilçiçek Çalık, 

2018). 

Gebelik süreci her ne kadar yaşamın bir parçası, doğal bir süreç olsa da maternal olarak bazı 

değişimlere de (anatomik, fizyolojik ve psikolojik ) sebep olmaktadır. Bu değişimler gebelik 

süreci boyunca devam etmekte ve fetüsün gelişimi için aynı zamanda doğum eyleminin sağlıklı 

bir şekilde sonuçlanması için gereklidir (Taşkın 2016). Gebelik sürecini üç döneme ayırmak 

mümkündür. Bu dönemler gebeliğin 0-13 haftaları arasında ilk trimester, 14-27 haftalarında 

ikinci trimester ve son olarak 28-40 haftalarında ise üçüncü trimester olarak 

isimlendirilmektedir (Taşkın 2016; Erkaya ve Yeşilçiçek Çalık, 2018; Toker, 2018).   
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Gebelerin ilk trimesterde gelişimsel görevi gebeliğin kabulüdür. Gebe bu dönemde 

belirsizlik yaşamaktadır.  İlk haftalarda gebeliğin teyidi için çaba harcar. Gebeliğin fiziksel 

belirtilerini vücudunda bulmaya çalışır. Gebelik olasılığı ile ilgili çevresi ile konuşur. Kadın ya 

gebeliğin teyidi için heyecanlı ya da bu olasılıktan dolayı gergindir (Taşkın 2016). Aynı 

zamanada gebe mbivalan duygular içerisindedir. Gebelik teyit edildikten sonra neredeyse tüm 

kadınlar ambivalan (çelişkili) duygular yaşar. Kadınların çoğu planlanmış bir gebelik süreci 

olsa dahi gebelik fikrini ilk olarak reddeder. Tüm bu değişimlere ve emosyonel durumlara 

fiziksel, psikolojik ve anatomik değişimlerde eşlik eder.  

İkinci trimesterde gebelik fiziksel olarak da değişikliğe sebep olduğu için daha gerçek bir 

durum haline gelir. Fetüsün cinsiyetinin öğrenilmesi, USG’de görüntülenmesi, ve fetal 

hareketlerin anne tarafından hissedilmesi sayılabilecek önemli olaylardandır. Bu dönemde 

kadının gelişimsel görevi fetüsü ayrı bir varlık olarak algılayıp kabul etmektir (Taşkın 2016). 

Tüm bu değişimlere ve emosyonel durumlara fiziksel, psikolojik ve anatomik değişimlerde 

eşlik eder. Bu trimesterde ayrıca  

Üçüncü trimesterde gebenin annelik rolünü algılaması ve kendini hazır hissetmesi 

beklenmektedir. Gebe doğum ve bebekle ilgili hazırlıkları tamamlamakla uğraşmaya odaklıdır. 

aynı zamanda doğum eylemi için kendini hazırlamakta ve gebeliğin getirdiği fiziksel değişimler 

gebeinin konfor düzeyinde azalmaya neden olmaktadır (Taşkın 2016). Tüm bu değişimlere ve 

emosyonel durumlara fiziksel, psikolojik ve anatomik değişimlerde eşlik eder.  

Gebelikte ortaya çıkan bu değişimler kimi zaman tolore edilemeyecek düzeyde ve kontrol 

altına alınmadığında maternal ve fetal sağlığı tehlikeye düşürebilmektedir. Bu tehlikelerden biri 

de diyabettir. Gebeliğin normal seyrinde annede gebelik sürecinde oluşan insülin direncini 

önlemek amacıyla ekstra insülin üretebilir. Ancak Plasental kaynaklı hormonların etkisini 

düşürecek düzeyde insülin salgılanmadığında glukoz metabolizması bozuklukları meydana 

gelir ve bu durumun sonucunda gestasyonel diyabetus mellitus (GDM) ortaya çıkar (Stern ve 

ark.,2021).  

2.1.Gestasyonel Diyabet ve Gebelik  

Gestasyonel diyabet (GDM), gebeliğin ikinci trimesterinde ortaya çıkan ve gebelikte 

tanısı konulan glukoz intoleransı durumudur (Riddle ver ark., 2018). GDM, küresel olarak 

gebelerin yaklaşık  %1-14’ünde ortaya çıkmaktadır (Chen ve ark., 2016). Gebelikte plasental 

kaynaklı bazı hormonlar, tümör nekrozis faktör-α (TNF-α) ve progesteron gibi hormonlarda 

artış ve hafif postprandial hiperglisemi oluşumu, insülin direnci ve hiperinsülinemi 

gözlenmektedir. GDM risk faktörlerinin bilinmesi ve sağlığın korunması ve geliştirilmesi 

açısından önemlidir.  

GDM etiyolojisini etkileyen faktörler arasında; genetik, ağırlık, yaş ve yaşam tarzı yer 

almaktadır (Buchanan Xiang, Page, 2012).  GDM risk faktörlerinin belirlenmesi maternal ve 

fetal sağlığı açısından önemlidir. Gebelerde önerilen tarama zamanı 24-28. haftalar arasındadır. 

Tarama konusunda Amerikan Diyabet Derneği (ADA), risk faktörlerinin belirlenmesini 
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önermektedir ve yüksek risk altında olan gebelerin en kısa zamanda GDM açısından taranması 

gerektiğini bildirmektedir. Tanı koyma konusunda en çok tercih edilen yaklaşım Dünya Sağlık 

Örgütü (DSÖ)’nün önerisi olan 75 g glukozlu 2 saatlik oral glukoz tolerans testi (OGTT)’dir. 

Eğer zamanında gerekli girişimler yapılmazsa maternal ve fetal komplikasyonlar ortaya 

çıkabilmektedir (Taşkın, 2016). 

Maternal komplikasyonlar 

• Polihidroamnios,  

• Erken membran rüptürü,  

• Prematüre eylem,  

• Preeklampsi,  

• Makrozomiye bağlı şiddetli perineal laserasyonlar,  

• Sezeryan ile doğum ve  

• Postpartum kanama 

Fetal ve neonatal komplikasyonlar; 

• Fetal makrozomi   

• Prematürite 

• Hiperinsülinemi 

• Doğum sonrası hipoglisemi 

• Hiperbilirubinemi 

• Gelişebilecek makrozomi nedeniyle omuz distosisi, intrapartum klavikula kırığı ve 

potansiyel olarak geri dönüşü olmayan brakiyal pleksus hasarı 

3. Gebelikte Sağlığı Geliştirme Davranışları 

Gebelik sürecinde gestasyonel diyabetin önlenmesi ve maternal sağlığın korunup 

geliştirilmesi nitelikli bir doğum öncesi bakım (DÖB) ile sağlanmaktadır. Bu bakım ile birincil 

koruma uygulayabilmektir; yani ana çocuk sağlığını etkileyebilecek olumsuzlukları ortadan 

kaldırıp mümkün olan en az düzeye indirmek yoluyla gebeliğe ilişkin sorunları 

önlemek/azaltmak ve dolayısıyla anne ve bebeklerin daha sağlıklı olmasını sağlamaktır. 

Gebelik ve doğum sürecinde kadınlarda sağlığı geliştirmede etkili olduğu kanıtlanmış standart 

bir girişim ya da bu girişimi destekleyen standart bir model bulunmamaktadır. Sağlık davranışı 

ve ona rehberlik eden fikirler, oldukça karmaşık olduğu için model ve/veya kuramları 

kullanarak tanımlanmaya çalışmak işimizi kolaylaştıracaktır.  Kuramlar ve modeller hem 

günümüz hem de gelecekteki sağlık davranışı anlayışımıza yol göstereceği gibi araştırma ve 

girişimimizi de yönlendirmektedir (Bulduk ve ark, 2015).  

Bu bağlamda Pender'in Sağlığı Geliştirme Model'i sağlıksız davranışların planlanıp 

düzenlenmesinde kullanılan en geniş çaplı modeldir. Farklı çalışmalarda sağlıksız davranışların 

kontrolünde yol gösterici olmuştur (Khodaveisi ve ark., 2016). 

Pender sosyal bilişsel öğrenme kuramını temel alarak geliştirdiği Sağlığı Geliştirme 

Modeli’nde sağlık profesyonellerinin sağlık davranışlarının en önemli belirleyicilerini 
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tanımlamalarının, sağlıklı yaşam biçimi davranışlarını geliştirmek için yaptıkları 

danışmalıklara temel oluşturacağını vurgulamıştır. Sağlığın geliştirilmesi, bireyin kendi  

sağlığını  geliştirme ve kendi sağlığı üzerindeki kontrolünü arttırma  gücünü  kazanması  olarak  

tanımlanmıştır. Pender kendi sağlıklı yaşam biçimi davranışlarında öz-etkililiğe, sağlık 

sorumluluğuna, egzersize,  beslenmeye,  kişilerarası ilişkilere ve  stres  yönetimine vurgu 

yapmaktadır.  Pender'in  geliştirdiği  teori dolayısıyla bütüncül  bir yaklaşım sunmaktadır.  

Modelin Amaç olarak: 

✓ Yaşam   şekline   ilişkin   sağlığı   geliştirme  davranışlarının   bileşenlerini   açıklamaya   

ve  öngörmeye   yönelik   çok   değişkenli   bir  paradigmayı oluşturmaya 

✓ Sağlıklı  yaşam biçimine  ilişkin  davranışların  belirleyicilerini   anlaması   için   sağlık 

profesyonellerine yardımcı olmaya 

✓ Bireyin geçmiş yaşantısını ve sağlık davranışına  ilişkin  algılarını  etkileyebilecek  diğer  

faktörleri  değerlendirmeye atıfta bulunmaktadır. 

Model üç temel birleşenden oluşmaktadır. Bunlar bireysel özellikler ve deneyimler, 

davranış-özel bilişsel süreçler ve davranış sonuçlarıdır (Pender ve ark., 2011; Ersin ve Bahar, 

2012; Yılmaz, 2014). Penderin sağlığı geliştirme modeline şekil 1’de yer verilmiştir (Pender ve 

ark., 2011). 
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Şekil 1. Pender’in Sağlığı Geliştirme Modeli 

 Bireysel Özellikler ve Deneyimler 

 Bireysel Özellikler ve deneyimler: Biyolojik ve sosyo-kültürel faktörleri içerir. Bireyin 

yaşı, kişilik yapısı, etnik yapısı, sosyoekonomik durumu gibi genel karakteristik özellikleri 

sağlık davranışı üzerinde belirleyici olmaktadır. 
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 Davranışla ilgili önceki deneyimler: Bireyin daha önceden yaptığı benzer özellikleri 

olan ya da aynı davranışları içerir. Bu davranışların gerçekleşme sıklığı yeni davranış üzerinde 

belirleyici olmaktadır. 

 Davranışa Özgü Kavramlar ve Etkiler  

Davranışın yararlarını algılama: Sergilenen sağlık davranışının, kişinin sağlığı üzerinde 

olumlu sonuçlarının farkında olmasıdır. Bu durumun davranışa başlama ve sürdürme üzerine 

önemli etkisi vardır (Pender ve ark. 2011). 

 Davranışın önündeki engelleri algılama:, Bireyin kendisi ya da çevresi tarafından gerçek 

ya da gerçek olmayan durumlardan oluşabilir. En sık karşılaşılan engeller sıkılma, zaman 

ayıramama, ekonomik yetersizlikler, çevre tarafından desteklenmemesi, davranışın güç olması 

örnek verilebilir (Bahar ve Açıl, 2014; Pender ve ark., 2011). 

 Öz etkililiği algılama: Bireyin yeni bir sağlık davranışını gerçekleştirmedeki kararı 

özellikle bu davranışı başarı ile başlayıp sürdürebileceğine dair algısı davranışa başlama ve 

sürdürme üzerinde etkilidir (Bahar ve Açıl, 2014; Pender ve ark. 2011). 

 Davranış ile ilgili tepkiler: Bireyin kazanacağı yeni sağlık davranışına yönelik bireysel 

duygu durumu, davranışı üzerinde etkilidir. Bireyin davranışa yönelik olumlu duygu taşıması 

ve pozitif bakış açısı geliştirmesi önemlidir (Aşçı ve Rathfisch, 2016; Pender ve ark., 2011). 

 Kişiler arası etkiler: Çevredeki bireylerin kişinin davranışa ilişkin verdiği destektir. 

Kişiler arası etkileşim normlardan, sosyal destekten, model alma durumlarından oluşmaktadır. 

Primer kişilerarası etkileşim aile üyeleri, akranlar ve sağlık personeli arasındadır (Pender ve 

ark., 2011; Ersin ve Bahar, 2012). 

Durumsal etkiler: Bireysel algılar, ortamdaki herhangi bir durum veya ortamın şartları 

davranışı kolaylaştırır ya da davranışa engel olur (Ersin ve Bahar 2012; Pender ve ark. 2011). 

 Davranış sonuçları:  

Sağlığı geliştirici davranışın ya da bu davranışın kazanılmasındaki hazırlık ve karar 

vermenin sonucudur. Sağlığı geliştirme davranışı, davranışı yapacağına söz verme ve 

ihtiyaçları hemen karşılamak (düşük kontrol)- öncelikleri belirlemektir (yüksek kontrol). 

✓ Davranışı Yapacağına Söz Verme (Davranışla ilgili plan yapma):  

Bireyin kendisi ya da bir başkasının kararıyla şekillendirilen planlı bir strateji için 

girişime başlamasını içerir.  

✓ İhtiyaçları Hemen Karşılamak (Düşük kontrol)- Öncelikleri Belirlemek (Yüksek 

kontrol):  

İş ya da aile bakım sorumlulukları gibi çevresel durumlardan dolayı bireylerin üzerinde daha 

az kontrole sahip oldukları alternatif davranışlardır. Alternatif davranışlar için aparatif olarak 

dondurma yerine elma yemeği tercih etmede bireylerin kendi tercihlerini kullanmasıdır.  

✓ Sağlığı Geliştirme Davranışı:  

Son nokta ya da hareketin sonucu olarak, kişinin yapması en uygun davranışları yaparak 

olumlu sağlık sonucuna doğru ilerlemesidir. Sağlığı geliştirme aktiviteleri sağlıklı yaşam biçimi 

davranışlarının kazandırılması ve kazandırılan bu davranışların sürekliliğinin sağlanmasıdır 

(Pender ve ark., 2011).  

3.1 Pender'in Sağlığı Geliştirme Modeli'nin Gestayonel Diyabet Tanısı Almış Gebeye 

Uyarlanması 
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Gestasyonel diyabette gebeliğin yönetiminde temel girişimlerden biri de yaşam tarzı 

değişiklikleridir. Yaşam tarzının düzenlenmesiyle GDM kontrol altına alınabilir ve invaziv girişimler 

olmadan gebe bu süreci daha konforlu geçirelibilir. Aşağıdaki şekilde GDM tanısı alan bir gebenin 

Pender’in sağlığı geliştirme modeli doğrultusunda gebeliğini sürdürmesine ve sağlıklı yaşam biçimi 

davranışları kazanmasına yönelik model doğrultusunda uyarlama yapılmıştır.  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil.2 Pender’in Sağlığı Geliştirme Modelinin gestasyonel diyabet tansı almış Gebeye Uyarlanması 

GDM’ye yönelik 

önceki deneyimler; 

gebelikte yaşanılan 

sorunlar  

Bireysel Özellikler; 

Biyolojik (yaş) , 

gebeliğe yönelik risk 

faktörleri, beslenme ve 

egzersiz alışkanlığı, 

Fonksiyonel kapasite, 

Psikolojik, 

sosyokültürel 

demografik özellikler 

 

GDM’de beslenme ve 

egzersize yönelik 

algılanan yararlar 

Gebeliği olumlu 
algılama ve GDM’de 
beslenme ve 
egzersiz davranışı 

 
GDM’de beslenme 
ve egzersiz yapmaya 
yönelik  öz yeterlilik 
algısı 

 

GDM’de beslenme 
ve egzersize istekli 
olma, kendini iyi 
hissetme 

 

Kişiler arası etkiler; 
eş, aile, sağlık 
personelinden 
destek alma  

Acil gereksinimler, 
GDM’de beslenme 
ve egzersize yönelik 
değişiklikler (Ara 
öğün yerine elma 
veya dondurma 
yemek) 

 

Durumsal etkiler; 
Beslenme ve 
egzersiz ile ilişkili 
davranış 
değişiklikleri  

Gebeliğin  
yönetimine 
ilişkin 
planlama 
yapma 

 

Sağlığı 
Geliştirme 
Davranışı 

(beslenme ve 
egzersiz 
alışkanlığı 
kazanma) 
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ÖZET  

Prekonsepsiyonel bakım; üreme çağındaki kadınların ve eşlerinin çocuk sahibi olmadan önce 

sağlıklarını geliştirme amacıyla verilen bir koruyucu sağlık hizmetidir. Bu koruyucu sağlık 

hizmeti yalnızca tarama ve tedaviyi değil aynı zamanda danışmanlık hizmetlerini de 

içermektedir. Bu hizmetlerin primer odağı gebelik öncesi gelişebilecek riskli durumları 

belirlemek, anne ve fetüsün sağlığını korumaya yönelik her türlü tıbbı, sosyal sorunların 

çözümünün sağlanması veya yönlendirilmesidir. Planlı gebelikler istenmeyen gebeliklerin 

önlenmesi, gebelikler arası sürenin azami zaman aralığını sağlaması açısından 

prekonsepsiyonel bakımın temel bileşenlerinden biridir. Bununla beraber gebeliğin 

planlanması doğurganlık bilinci ile yakından ilgilidir. Çünkü prekonsepsiyonel bakımın 

amaçlarından biri de doğurganlık bilinci kazandırmaktır. Gebeliğin planlanması her ne kadar 

kadının ve ailesinin sağlığını ilgilendirse de büyük ölçekte toplumsal anlamda da oldukça 

önemli bir konudadır. Öyle ki; enfeksiyonel hastalıkların önlenmesi, kadın sağlığı açısından 

doğum aralığının belirlenmesi, istemli düşüklerin önlenmesi hem maternal mortalite hem de 

yenidoğan ve çocukların ölümlerini azaltmada oldukça önemlidir. 

Prekonsepsiyonel bakımda sürekliliği sağlamak hem topum sağlığı hem de annenin ve fetusun 

sağlığı açısından oldukça önemlidir. Bu sürekliliğin sağlanmasında için Dünya Sağlık Örgütü 

(DSÖ) tarafından yaşam döngüsü yaklaşımı önerilmektedir. Bu yaklaşım ile çocukluk ve 

ergenlik döneminde kazanımların oluşturulması, ergen kız ve erkek çocukların yetişkin olmaya 

geçişleri ile potansiyel ebeveynlik görevlerine hazırlanması amaçlanmaktadır. Bu yaklaşım 

doğum anından ölüme kadar bir kadının her zaman yanında olan sağlık profesyonellerinden 

ebelere doğrudan atıfta bulunmaktadır.  

Bu çalışma ile ebeler öncülüğünde prekonsepsiyonel bakım ve danışmanlıkta kullanılabilecek 

model ve kavramları, kanıta dayalı uygulamaları açıklamak ve kadınlara doğrudan sağlık 

hizmeti sunan ebelere yol göstermek amaçlanmıştır.  

Anahtar kelimeler: Danışmanlık, Ebelik, Gebelik, Prekonsepsiyonel Bakım, Sağlıklı Yaşam 

 

MANAGEMENT AND EVALUATION OF PRECONCEPTIONAL CARE LED BY 

THE MIDWIFE 

 

ABSTRACT  

Preconceptional care; It is a preventive health service provided to improve the health of women 

of reproductive age and their spouses before having children. This preventive health service 

includes not only screening and treatment but also counseling services. The primary focus of 
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these services is to identify risky situations that may develop before pregnancy and to provide 

solutions or guidance for all kinds of medical and social problems aimed at protecting the health 

of the mother and the fetus. Planned pregnancies are one of the basic components of 

preconception care in terms of preventing unwanted pregnancies and ensuring the maximum 

time interval between pregnancies. However, pregnancy planning is closely related to fertility 

awareness. Because one of the purposes of preconception care is to raise fertility awareness. 

Although pregnancy planning concerns the health of the woman and her family, it is also a very 

important issue on a large social scale. So that; Prevention of infectious diseases, determination 

of birth spacing in terms of women's health, and prevention of induced abortions are very 

important in reducing both maternal mortality and deaths of newborns and children. 

Ensuring continuity in preconception care is very important for both public health and the health 

of the mother and fetus. To ensure this continuity, the life cycle approach is recommended by 

the World Health Organization (WHO). With this approach, it is aimed to establish 

achievements in childhood and adolescence, and to prepare adolescent girls and boys for their 

transition to adulthood and potential parenting duties. This approach directly refers to 

midwives, health professionals who are always with a woman from the moment of birth to 

death. 

The aim of this study is to explain the models and concepts and evidence-based practices that 

can be used in midwife-led preconception care and counseling and to guide midwives who 

provide direct health services to women. 

Key words: Counselling, Midwifery, Pregnancy, Preconceptional Care, Healthy Living 

 

 

1. GİRİŞ 

Gebelik öncesi bakım; üreme çağındaki kadınların ve eşlerinin çocuk sahibi olmadan önce 

sağlıklarını geliştirme amacıyla verilen bir koruyucu sağlık hizmetidir. Bu koruyucu sağlık 

hizmeti yalnızca tarama ve tedaviyi değil aynı zamanda danışmanlık hizmetlerini de 

içermektedir. Bu hizmetlerin primer odağı gebelik öncesi gelişebilecek riskli durumları 

belirlemek, anne ve fetüsün sağlığını korumaya yönelik her türlü tıbbı, sosyal sorunların 

çözümünün sağlanması veya yönlendirilmesidir.  

Gebelik döneminde verilen bakım; her ne kadar kaliteli olursa olsun kadın eğer etkili ya da 

hiç prekonsepsiyonel bakım almamışsa anne ve çocuğun sağlığını koruma etkili 

bulunmamaktadır. Bir kadın kaçıncı gebeliği olursa olsun prekonsepsiyonel dönemde mutlaka 

gebelik için değerlendirilmelidir. 

Ülkemizde evlilik öncesi danışmanlık hizmeti 2002 yılında uygulamaya konulmuştur. 

Eşlere gebelik öncesi bakımı anlatmak için iyi bir zamandır. Türkiye’de doğum öncesi bakım 

hizmetleri devlet politikası olarak ele alınmış ve Türkiye Nüfus ve Sağlık Araştırması (TNSA) 

verilerinden takip edilmektedir. Ancak gebelik öncesi bakım ile ilgili standart bir devlet 

politikası halen uygulamaya konulmamıştır. 

Anne sağlığı primer olarak kadının kendisini etiklerken aynı zamanda doğacak olan 

çocuğun sağlığı açısından da son derece önemlidir. Tüm bu süreç birbirini etkileyen bir 

zincirdir; anne sağlığının, aile sağlığından ve dolaylı olarak toplum sağlığından ayrı 

düşünülmesi imkânsızdır. Bu süreçle ilgili olarak sağlıklı kadınların sağlıklı bir gebelik 
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geçirmesi, dolayısıyla da sağlıklı çocuklar doğurması kaçınılmazdır. Tüm dünyada her yıl 

yaklaşık 500,000'den fazla kadın gebelik ve doğum komplikasyonları nedeniyle yaşamını 

yitirmekte ve milyonlarca kadın ise bu nedenlerle hasta ya da sakat kalmaktadır. Dolayısıyla 

tüm bu olumsuz sonuçları önlemek amacıyla anne-çocuk sağlığını geliştirmede 

prekonsepsiyonel bakıma ve bu konuda uzmanlaşmış sağlık profesyonellerine ihtiyaç vardır. 

2. GEBELİĞİN PLANLANMASI 

Kadının ve partnerinin ne zaman, hangi aralıkta, kaç çocuk istediklerini seçme özgürlüğüne 

gebeliğin planlanması denilebilir. Planlı gebelikler istenmeyen gebeliklerin önlenmesi, 

gebelikler arası sürenin azami zaman aralığını sağlaması açısından prekonsepsiyonel bakımın 

temel bileşenlerinden biridir (Mason ve ark., 2014). Bununla beraber gebeliğin planlanması 

doğurganlık bilinci ile yakından ilgilidir. ‘’Doğurganlık bilinci, kadın ve erkeğin üreme 

organlarının yapısı ve fonksiyonları arasındaki ilişkiyi ve doğurganlık işlevini bilmeleri 

şeklinde tanımlanmaktadır’’ Prekonsepsiyonel bakımın amaçlarından biri de doğurganlık 

bilinci kazandırmaktır (Coşkun, 2011). Planlanmış gebelik kavramından yalnızca gebeliği 

istemenin dışında jinekolojik muayene olmak ve sağlık profesyonellerinden danışmanlık almak 

olduğu da bilinmelidir (Ersoy ve ark., 2015).  

Gebeliğin planlanması her ne kadar kadının ve ailesinin sağlığını ilgilindirse de büyük 

ölçekte toplumsal anlamda da oldukça önemli bir konudadır. Öyle ki; enfeksiyonel hastalıkların 

önlenmesi, kadın sağlığı açısından doğum aralığının belirlenmesi, istemli düşüklerin önlenmesi 

hem maternal mortalite hem de yenidoğan ve çocukların ölümlerini azaltmada oldukça 

önemlidir (Tsui ve ark., 2010). Bu istatistikleri düzeltmenin yolu kaliteli sağlık bakım hizmeti 

sunmaktan geçmektedir. Bakım prekonsepsiyonel dönemden itibaren başlamalı ve gebelik, 

doğum ve doğum sonu dönemi içine almalıdır ve ayrıca erken çocukluk döneminide 

kapsamalıdır (Dean ve ark., 2014).  

3. PREKONSEPSİYONEL BAKIM 

Hastalık Kontrol ve Korunma Merkezleri ( Centers for Disease Control and Prevention 

CDC) prekonsepsiyonel bakımı, ‘’sağlıklı bir bebek dünyaya getirmek için hekim ya da diğer 

sağlık profesyonellerinden alınan gebelik öncesi sağlık bakımı olarak tanımlanmaktadır’’ 

(CDC, 2017) bununla beraber bu süre yaklaşık gebelik öncesi 100 gün olarak tanımlamaktadır 

(Fraser ve Cooper, 2003). 

Dünya Sağlık Örgütü (DSÖ) prekonsepsiyonel bakım kavramını; ‘‘sağlık durumunun 

iyileştirilmesini amaçlayan çiftlere biyomedikal, sosyal ve davranışsal sağlık müdahalelerinin 

sağlanması, anne ve çocuk sağlığı ile ilgili olumsuz sonuçların ortadan kaldırılması için bireysel 

ve çevresel faktörlerin azaltılması’’ olarak tanımlamıştır (DSÖ, 2012). 

Bir başka tanıma göre ise; ‘’sağlık sorunlarına, anne ve bebek ölümlerine neden olabilecek 

çevresel ve bireysel risk faktörlerini belirlemek için kadınların ve çiftlerin biyomedikal, 

davranışsal ve sosyal olarak değerlendirilmesi ve müdahalelerde bulunulmasını içeren bakım’’  

tanımlaması yapılmıştır (Mason ve ark., 2014). 

Sağlıklı kabul edilen veya sağlıklı olduğunu düşünen kadınlarda aktif olarak taramalar 

yapılarak belirli hastalıkların araştırılması, hastalıkların ya da sakatlıkların önlenmesinde en 

güçlü araçlardan biri prekonsepsiyonel bakımdır. Bunun yanında prekonsepsiyonel bakımla 

sekonder kazanç olarak maternal riskler değerlendirilirken uygun danışmanlık sağlanarak gebe 

kalma öncesinde annenin sağlık durumu en üst düzeye çıkarılmaktadır. 
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Prekonsepsiyonel bakımda yaygın konular; 

➢ Doğurganlığın plananması, 

➢ Sağlıklı bir vücut ağırlığına ulaşma, 

➢ Kronik ya da bulaşıcı hastalıkların taranması ve tedavisi 

➢ Uygun aşıların güncellenmesi 

➢ Teratojenik etkenlerin kontrol altına alınması, 

➢ İstenen bir gebeliğin sağlıklı başlatılması ve 

➢ İstenmeyen gebeliğin sonlandırılmasıdır (Arslan ve Bilgin, 2019). 

Prekonsepsiyonel bakımın yararları; 

➢ Doğurganlık bilinci gelişir, 

➢ Gebelik planlama kültürü gelişir, 

➢ Sağlıklı bir gebelik için ön hazırlık olur, 

➢ Anne bebek ve toplum sağlığı gelişir, 

➢ Erken tanı ve tedavi şansı verir, 

➢ Yaşam boyu sağlık davranışı kazandırır. 

Prekonsepsiyonel ziyaret: Gebe kalmayı düşünen bir kadının gebelik öncesi dönemde 

sağlık personeli ile görüşerek gebelik sürecinde ortaya çıkabilecek olası sorunlarını 

görüşmesidir. Bu görüşme sırasında; gebelik planlaması sorun ya da soruları, doğurganlık 

sorunları ve kontrasepsiyona yönelik danışmanlık hizmeti verilmektedir. 

Tablo 1. Prekonsepsiyonel bakım ve girişimler 

Prekonsepsiyonel Bakım ve Girişimler 

 

 

Beslenme durumu 

Anemi ve diyabet taraması 

Demir ve folik asit takviyesi 

Bilgi eğitim ve danışmanlık verilmesi 

İyotlu tuz kullanımın yaygınlaştırılması 

Beslenme durumunun değerlendirilmesi 

 

Sigara kullanımı 

Tüm klinik ziyaretlerde kadınların sigara kullanımın 

sorgulanması 

Sigara bırakma tavsiyelerinin verilmesi 

Eşlerde sigara kullanımının değerlendirilmesi 

 

 

Genetik durum 

Kapsamlı aile öyküsünün alınması 

Genetik danışmanlık 

Aile planlaması 

Taşıyıcılık taraması ve testlerinin uygulanması 

Yüksek riskli popülasyonlarda toplumsal yada ulusal düzeyde 

taramaların yapılması 

 

Çevre sağlığı 

Mesleki, teknik ya da bilimsel anlamda gereksiz radyasyon 

maruziyetini ortadan kaldırma 

Çevre ve tıbbi ortamlar sorgulanmalı 

Kurşun maruziyetinden korunma 

 

İnfertilite 

6-12 aylık denemelerin ardından çiftlerin taranması 

İnfertilitenin nedenleri hakkında konuşma ve gerekli girişimler 

için yönlendirme 
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Bireyler arası şiddet 

Cinsiyet eşitliğini, insan haklarını ve cinsel ilişkileri ele alan 

yaşa uygun kapsamlı cinsellik eğitiminin sağlanması 

Kadına karşı şiddetin belirtilerinin farkında olunması 

Şiddet mağdurlarına sağlık hizmeti sevk ve psikososyal sağlık 

hizmeti sunulması 

 

Çok erken 

İstemeyen 

Kısa aralıklı gebelikler 

Kız çocuklarının okutulması 

Erken evliliklerin zorla seks yapmayı desteklen kültür 

normlarına etki edilmesi 

Yaşa uygun kapsamlı cinsellik eğitimi verilmesi 

Kızların güçlendirilmesi 

Gebeliğin ve erken gebeliklerin önlenmesi açısından toplum 

desteği sağlanması ve ergenlere kontraseptif eğitimi verilmesi 

Kısa doğum aralığınn anneye ve bebeğe verdiği zararlar 

hakkkında kadının eğitilmesi 

 

CYBE 

 

Cinsel yolla bulaşan hastalıkların önlenmesi için prezervatif 

kullanımının yaygınlaştırılması 

Kondoma erişimin sağlanması 

Bireysel, grup ve toplum düzeyinde davranışsal müdahalelerle 

güvenli seks uygulamalarının teşvik edilmesi 

 

 

Mental sağlık 

Psikososyal sorunların değerlendirilmesi 

Gebelik öncesinde ve sırasında eğitim ve psikososyal destek 

sağlanması 

Kadınların güçlendirilmesi 

Çocuk doğurma çağındaki kadınların eğitime erişme yollarının 

geliştirilmesi 

 

4. PREKONSEPSİYONEL BAKIMIN AMACI ve ÖNEMİ   

Prekonsepsiyonel bakım üreme çağındaki kadınların gelecekte gebeliklerini etkileyebilecek 

risk faktörlerini azaltmak için sağlıklı yaşamı teşvik etmek, taramalar yapmak ve bir takım 

kritik müdahalelerde bulunmaktır. Bu açıdan bakıldığında prekonsepsiyonel bakım daha 

sağlıklı kadınlar, bebekler, aileler ve dolayısıyla toplum ile sonuçlanan bir sağlık modelidir. Bu 

bakım hizmeti üreme çağındaki tüm kadınlara çocuk sahibi olmak istesinler ya da istemesinler 

bir sağlık bakım farkındalığı oluşturmayı amaçlamaktadır (Höbek Akarsu ve Büyükkayacı 

Duman, 2020).  

Özetleyecek olursak prekonsepsiyonel bakımın amaçları; 

➢ Anne ve fetal sağlığın korunması, 

➢ Gebelik yaşının kesin olarak bilinmesi,  

➢ Risk durumunun değerlendirilmesi ve devam eden riske uygun müdahalelerin 

yapılması, 

➢ Bebek bekleyen aile ile iletişimde bulunulması, 

➢ Gerektiğinde gebe kadının uygun kaynaklara yönlendirilmesidir (Güler, Avcı ve Yiğit, 

2019).  
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Her gebe ve her bebek risk faktörü olsun ya da olmasın doğum öncesi, sonrası, 

yenidoğan bakımı, bebek izlemi, aile planlaması gibi temel sağlık hizmetlerinden faydalanma 

hakkına sahiptir. Gebelik sırasında ortaya çıkan herhangi bir problem kontrol altına alınmadığı 

zaman hem anne hem de bebek risk altındadır. Bu risk anneye ve bebeğin yaşamını tehdit 

edecek boyutlara ulaşabilir. Bu riskli durumların belirlenmesi erken dönemde çözüme 

kavuşturulması büyük önem taşımaktadır. Bunun için en uygun zaman prekonsepsiyonel 

dönemden itibaren başlayan süreçtir. Doğum öncesi yetersiz bakımın preterm eylem, düşük 

doğum ağırlığı, bebek ölümüyle ilgili olduğu düşünülmektedir (Güler, Avcı ve Yiğit, 2019). 

Prekonsepsiyonel bakımda sürekliliği sağlamak hem topum sağlığı hem de annenin ve 

fetusün sağlığı açısından oldukça önemlidir. Bu sürekliliğin sağlanmasında için Dünya sağlık 

örgütü tarafından yaşam döngüsü yaklaşımı (Şekil-1) kullanılması önerilmektedir. Yaşam 

döngüsü yaklaşımı, çocukluk ve ergenlik döneminde kazanımların oluşturulmasını, ergen kız 

ve erkek çocukların yetişkin olmaya geçişleri ile potansiyel ebeveynlik görevlerine 

hazırlanmasını sağlamaktadır (WHO, 2013).   

 
Şekil-1. Prekonsepsiyonel dönem yaşam döngüsü (WHO, 2013) 

5. PREKONSEPSİYONEL BAKIMIN KANITA DAYALI YÖNETİMİ 

Bakım sunan sağlık profesyonelinden kendi alanlarında uzmanlaşmaları, 

profesyonelleşmeleri, bakım kalitesini artıracak girişimlerde bulunması, ileri düzeyde 

teknolojiyi kullanması, hastalarını bakım sürecine dahil etmesi, en güvenilir en doğru bilgiyi 

kullanmaları beklenmektedir (Kocaman, 2003). Sağlık sisteminin amacı elde bulunan 

kaynakların en etkin biçimde kullanılarak büyük ölçekte toplumun daha sonra bireyin fiziksel 

çevresel ve psikososyal sağlığını yükseltmektir (Arslan Özkan ve Bilgin, 2019). 

Hasta yararına yönelik mevcut bir uygulamada değişiklik yapmak amacıyla, bilimsel olarak 

elde edilen bir kanıtın, uzman uygulayıcının bilgisiyle kullanılmasını French (2002)  kanıta 

dayalı uygulama olarak tanımlamıştır. 
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Kanıta dayalı sağlık bakımı, bakım ortamlarında hastalara en iyi bakımı sunabilmek için 

uygun kaynakları, hasta tercihlerini, klinik uzman görüşünü ve bilimsel araştırmalardan elde 

edilen klinik kanıtları bir araya getirme olarak tanımlanmaktadır (Öztürk Çopur vd., 2015). 

Prekonsepsiyonel bakım sağlıklı gebeliklerin başlaması ve devamlılığının sağlanması, 

normal dışı durumların belirlenmesi açısından  önem taşımakla beraber anne ve fetüsü tehlikeye 

atabilecek durumların  saptanması ve giderilmesi prekonsepsiyonel bakımla başlar. Anne ve 

baba adaylarının genel sağlık düzeylerinin değerlendirilmesi ve korunması geliştirilmesi açıdan 

baba adaylarına ya da babalarda özel danışmanlık verilmelidir. Özetle prekonsepsiyonel bakım 

yalnızca fiziksel sağlığa değil aynı zamanda çevresel koşulların, mental sağlığın 

değerlendirildiği bir koruyucu sağlık hizmetidir. 

Aşağıda tablo-3’te prekonsepsiyonel bakıma yönelik kanıta dayalı uygulamalar ve kanıt 

düzeyi ve öneri dereceleri verilmiştir(Arslan Özkan ve Bilgin, 2019).  

Tablo 2. Prekonsepsiyonel Bakıma Yönelik Kanıta Dayalı Uygulamalar 

Prekonsepsiyonel 

Bakıma İlişkin Kanıtlar 

Girişim Kanıt Düzeyi 

Ve Öneri 

Derecesi 

Doğurganlığın 

planlanmasına ilişkin 

kanıtlar  

Plansız istenmeyen kontrasepsiyondan kaçınma 

gebelik sonuçlarını kontrol etmenin ayrılmaz bir 

parçasıdır, prekonsepsiyonel bakımın ilk adımı arzu 

edildiğinde kontraseptif öneriler sunmaktır. 

IV-A 

İleri anne ve baba 

yaşına ilişkin kanıtlar 

Otuzbeş yaşından sonra gebe klma süresinin uzaması 

ve doğurganlık oranının düşmesi nedeniyle 35 yaş 

üstü kadınlar gebe kalmaya çalıştıktan 6 ay sonra 

infertilite tedavisi için sevk edilmelidir.   

III-B 

Aile ve genetik öyküye 

ilişkin kanıtlar 

Gelişimsel gecikme, konjenital anomalilerveya diğer 

genetik bozukluk öyküüsü olan bireylerdepotansiyel 

bir gebelik riskini daha iyi belirlemek içinuygun bir 

uzmana sevk edilmesi önerilir 

II-3-B 

Maternal beden kitle 

indeksine ilişkin 

kanıtlar  

Aşırı kilolu ve obez kadınlarda özellikle NTD, 

makrozomi, erken doğum, olumsuz maternal ve 

perinatal artmış riskler konusunda danışmanlık 

verilmelidir. 

III-A 

Beslenmeye ilişkin 

kanıt önerileri 

Üreme çağındaki kadınlar gebelik öncesi 1 ay önce 

ve gebeliğin ilk üç ayında NTD riskini azaltmak için 

0.4 mg folik asit alması önerilmektedir. 

I-A 

HIV’ e ilişkin kanıt 

önerileri 

Gebelik planlayan tüm çiftlere HIV taraması ve 

danışmanlık verilmelidir. 

III-A 

Kronik hastalıklara 

ilişkin kanıtlar  

 

Prekonsepsiyon dönemindeki kadınlar DSÖ’nün 

kriterlerine göre diyabet açısından taranmalıdır 

I-A 

Kronik hipertansiyonlu üreme çağındaki kadınlarda 

gebelikteki hipertansiyon ile ilişkili riskler açısından 

danışmanlık yapılmalıdır. 

II-A 
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Sigara kullanımına 

ilişkin kanıtlar 

Gebelikte tütün kullanımın durdurulması için 

psikososyal ve farmakoterapötik müdahaleler 

yapılmalıdır. 

III-A 

Aile içi şiddete 

maruziyet 

Sağlık çalışanı prekonsepsiyonel danışma sırasında 

şiddet durumunu araştırmalı ve ip uçlarını 

değerlendirip gerekli girişimleri planlamalıdır. 

Önerilen 

Psikososyal 

değerlendirmeye ilişkin 

kanıt önerileri 

Depresif kaygı bozukluğu olan ve gebelik planlayan 

üreme çağındaki kadınlar gebelik döneminde tedavi 

edilmemiş bir hastalığın potansiyel riskleri ve gebelik 

sırasında çeşitli tedavilerin yararları ve riskleri 

hakkında bilgilendirilmelidir. 

III-B 

 

6. EBE ÖNCÜLÜĞÜNDE PREKONSEPSİYONEL BAKIM  

Prekonsepsiyonel bakım ve danışmanlık hizmetleri, doğurganlık çağdaki tüm kadınların ve 

erkeklerin konsepsiyon öncesi dönemde alması gereken bakımdır. Bu bakım ile kadının hem 

sağlıklı bir gebelik geçirmesi hem de sağlıklı bebeklerin dünyaya gelmesi hedeflenmektedir. 

Ancak dünya geneline bakıldığında, ülkemizde kullanım oranı oldukça düşük olan 

prekonsepsiyonel bakımın yaygınlaştırılması konusunda sağlık politikalarına gereksinim 

duyulmaktadır. Burada unutulmaması gereken diğer bir nokta da sağlık profesyonellerine düşen 

rol ve sorumluluklardır. Bu rol ve sorumluluklar dahilinde sağlık profesyonelleri doğurgan 

çağdaki tüm kadınların ve erkeklerin rutin olarak tarama testlerini yapmalı, risk faktörlerini 

belirlemeli ve uygun girişimleri planlamalıdır. Ayrıca sağlık profesyonelleri bu bireyleri, 

gerektiği durumlarda ekibin diğer üyelerine bakım, rehberlik ve danışmanlık almaları 

konusunda yönlendirmelidir.  

Prekonsepsiyonel danışmanlık bir ekip işidir. Kadın ve eşi için prekonsepsiyonel bakım 

becerileri hemşire, hekim, ebe vb ekip üyelerinin katkılarıyla gelişebilir. Ebeler gebelik, doğum 

ve doğum sonu döneme hazırlık için prekonsepsiyonel danışmanlığın vazgeçilmez olduğunu 

bilmelidirler. Ebeler prekonsepsiyonda optimum sağlığı yakalaması için kadını ve eşini 

bilgilendirmelidirler. Kadın ya da eşindeki risk faktörlerini saptayarak, bu risk faktörlerini 

ortadan kaldırma ya da en aza indirme konusunda danışmanlık vermelidirler. Bu risk faktörleri 

ortadan kaldırılmadan gebe kalınırsa, gebelikte bazı sorunların ortaya çıkması kaçınılmaz 

olmaktadır. 

Prekonsepsiyonel bakımın üç büyük hedefi vardır. Bunlar; anne, baba ve fetüsteki olası 

riskleri belirlemek, anne babaya eğitim vermek ve gerekli girişimleri uygulamaktır. Bu 

bağlamda ebeler, prekonsepsiyonel dönemde bireyleri tıbbi ve obstetrik açıdan 

değerlendirmelidir. Ayrıca bu dönemde genetik problemler için risk altındaki bireyleri 

belirlemeli, toplumda akraba evliliği ve genetik bozukluklara ilişkin sağlık taramaları yapmalı, 

genetik risk taşıyan aileleri yönlendirmeli ve gerektiğinde aile planlaması konusunda 

danışmanlık yapmalıdır. 

Tüm bunlara ek olarak ebeler prekonsepsiyonel bakımla ilgili bilgilerini sürekli 

güncellemeli ve hizmet içi eğitim programlarına katılmalıdır. Böylece geliştirilen ulusal sağlık 

programları ve ebelerin verdiği nitelikli bakım ve danışmanlık ile olası riskler saptanacak, 

konjenital anomalilerin önüne geçilecek, gebelik doğum ve doğum sonu dönem 
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komplikasyonları azalacaktır. Sonuç olarak prekonsepsiyonel bakım, sağlıklı bebekler ve 

anneler ve dolayısıyla sağlıklı toplum oluşturmada çok önemli bir rol üstlenmektedir. 

Kadına sağlık hizmeti suna sağlık profesyonelleri; prekonsepsiyonel dönemde kadınların 

yaşam biçimi davranışlarını sağlıkla ilgili riskli durumlarını, gebelik ve bebek sahibi olmanın 

birey ve aile için anlamını, gebelik öncesi yapılan kültürel uygulamaları, bakımın kadın için ne 

anlama geldiğini, sağlığa verilen kültürel değerleri, gelenkleri, inançları, sosyal yaşamı ve 

sosyal yapıyı iyi değerlendirmelidir. Bir kuramcı olan leiningere göre; hemşirelik bakımı insan 

yapısının evrensel özelliklerini taşımalıdır. Bakım vermek ise bireyin gereksinim, sorun, değer 

ve amaçlarına bağlıdır. Bir kültürde gebe kalmak kadın için en üst statü olarak görülürken bir 

başka kültürde üreme eyleminin bir sonucu olarakta görülebilmektedir. Bu nedenle bakım 

kültürlere göre bireyselleştirilmelidir. 

➢ Rogers’in üniter insan kuramına göre; her kadın kendi çevresinde değerlendirilmelidir. 

Bu sebeple kadın kendi çevresinde değerlendirilirken ev ziyaretleri yapılmalıdır. Uygun 

olmayan çevresel koşullar saptanıp düzeltilmelidir. 

➢ Peplau’nun kişiler arası ilişkiler kuramına göre; sağlık bakım hizmeti veren profesyonel 

bakım verdiği kadın ile güvenli ilişkiler kurarak onun davranışlarını analiz edebilme yetisi ile 

toplumsal baskı, şiddet, tecavüz, tacize uğramış, madde kullanan, psikolojik sorunları olan 

kadınları tanımlayabilir. Kurulan bu güvenli ilişki sayesinde kadın sağlık personelinin önerdiği 

doğrultuda davranışlar sergileyecektir. 

➢ Levine’nin koruma kuramına göre; toplumsal baskı, şiddet, tecavüz, tacize uğramış 

kadınların kişisel bütünlüğünün korunması, yapısal bütünlüklerinin sağlanmasını ve sosyal 

bütünlüklerinin korunmasını sağlamalıdır. Bireyi topluma ve sosyal çevresine kazandırmalıdır. 

➢ Roy adaptasyon modeline göre; kadınların gebeliğe uyum için fizyolojik ve psikolojik 

olarak hazır olup olmadıklarının, adaptif davranışlarının ve sistemlerinin değerlendirilmesi 

gerekmektedir. Bu dönemde ebe kadının çevresel, fiziksel risk faktörlerini değerlendirerek 

gebelik öncesinde gebeliğe uyumun ilk adımlarını atabilir. 

➢ Sağlık inanç modeli kadının gebelik öncesi dönemde olumlu sağlık davranışları 

geliştirmesi açısından oldukça önemli bir yere sahiptir. Prekonsepsiyonel dönemde olan kadının 

zararlı alışkanlıklarının, inançlarının ve tutumlarının belirlenip verilecek sağlıklı yaşam 

davranışları ve eğitimlerle olumlu sağlık davranışı kazandırılabilir. 

➢ Neuman’ın sistemler modeli kuramına göre; infertilite problemi yaşayan çiftler, 

ailesinde kromozomal hastalık öyküsü olan, kanser sebebiyle doğurganlığı etkilenen kadınlara 

baş etme yöntemleri öğretilmeli, stresörleri algılama biçimleri saptanmalıdır. Kadınların 

savunma sistemleri güçlendirilmelidir (Höbek Akarsu ve Büyükkayacı Duman, 2020). 
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ÖZET 

Günlük çalışma rutini ve bunun beraberinde teknolojinin yaygın bir şekilde kullanılma 

zorunluluğu bireylerin hareketsiz bir yaşam tarzını benimsemelerine sebep olmaktadır. 

İlaveten, hareketsiz bir yaşam fonksiyonel kapasitede azalmalara neden olmaktadır. 

Araştırmada yetişkin bireylerin yaşam tarzı unsurları ile fonksiyonel hareket kapasitesini temsil 

eden hareket paternleri arasındaki ilişkinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Araştırmaya gönüllü 

olarak (erkek = 67; kadın = 53) toplam 120 yetişkin birey katılmıştır. Araştırmacı tarafından 

hazırlanan yaşam tarzı hakkında bilgi toplamak için hazırlanan form katılımcılara 

uygulanmıştır. Katılımcıların fonksiyonel hareket kapasiteleri ise Functional Movement Screen 

(FMS) testi kullanılarak değerlendirilmiştir. Araştırmada ikili ve daha üstü gruplar halinde 

sınıflandırılan değişkenlerin fonksiyonel hareket kapasitesi açısından yapılan 

karşılaştırmalarında bağımsız örneklemler t-testi ve tek yönlü varyans analizi testleri 

kullanılmıştır. Ayrıca, değişkenler arasında ilişkinin belirlenmesinde Pearson Sıra Korelasyon 

analizinden yararlanılmıştır. Katılımcıların sigara ve alkol kullanımı açısından FMS skorlarının 

karşılaştırmasında anlamlı bir fark tespit edilmemiştir (p>0,05). Katılımcıların kronik bir 

hastalığa sahip olma durumu açısından yapılan karşılaştırma FMS skorlarının kronik hastalığa 

sahip olmayan grupta anlamlı düzeyde yüksek olduğu belirlenmiştir (p<0,05). Katılımcıların 

düzenli yemek durumunun FMS skorları açısından yapılan karşılaştırmasında anlamlı bir fark 

belirlenmemiştir (p>0,05). Fiziksel aktivite durumunun FMS skorları açısından 

karşılaştırmasında ise; çok aktif grubun FMS skorlarının hareketsiz grubun FMS skorlarından 

istatistiksel olarak anlamlı düzeyde yüksek olduğu tespit edilmiştir (p<0,05). İlaveten, 

katılımcıların FMS skorları ile uyku saati arasında pozitif yönlü (r = 0,18), televizyon izleme 

saati ile ise negatif yönlü (r = -0,22) ilişkilerin olduğu ortaya konulmuştur (p<0,05). 

Anahtar Kelimeler: Fiziksel aktivite, stabilizasyon, sigara ve alkol tüketimi 
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1. GİRİŞ  

Ömür boyu fitness ve esneklik, toplumun giderek büyüyen bir kesiminde yaygın bir hedef 

haline gelmektedir. Şu anda, fitness tutkunları esnekliklerini, güçlerini, dayanıklılıklarını ve 

dayanıklılıklarını artırmak için özenle çalışıyorlar (Sparling, 2003). Maalesef, bu bireylerin 

birçoğu basit, temel egzersizleri nasıl verimsiz bir şekilde yaptıklarının farkında değiller ve 

uzun vadeli fitness hedeflerine iyi kadar zarar verebiliyorlar. Sadece geleneksel, tek düzlemli 

egzersizleri (örneğin biceps curl, bacak presi, bench press gibi) bir egzersiz programına dahil 

etmek, zaman içinde vücutta eşitsizlik ve asimetri geliştirdiğini göstermiştir (Beckham ve 

Harper, 2010). 

 

Fonksiyonel Hareket Taraması (FMS), temel fonksiyonel hareketlerdeki zayıf noktaları ve 

asimetriyi tespit etmenin bir yoludur. FMS hızlı, invaziv olmayan, ekonomik ve kolayca 

uygulanabilen bir yöntemdir. Bu tarama, aşağıdaki hususları değerlendiren 7 farklı fonksiyonel 

hareketten oluşur: gövde ve çekirdek kuvveti ve stabilitesi, nöromüsküler koordinasyon, 

hareket asimetrisi, esneklik, hızlanma, yavaşlama ve dinamik esneklik (Cook, Burton ve 

Hogenboom, 2006). FMS, belirli kriterlere dayalı olarak hareketin kalitesini ölçer ve 

değerlendirenin hareket için 0-3 arasında bir ölçekte nicel bir değer çıkarmasına olanak tanır. 

Diğer fitness değerlendirmelerinin aksine, FMS, tekrar sayısı veya kaldırılan ağırlık miktarı 

yerine hareket kalıplarının verimliliğine vurgu yapar (Beckham ve Harper, 2010). FMS, hemen 

geri bildirim sağlar ve bir hastanın, müşterinin veya sporcunun değerlendirmesi olarak 

kullanılır ve ardından eğitim programını yönlendirmek için kullanılabilir.  

 

FMS'nin birincil önleme aracı olarak yaralanma üzerindeki etkinliği, önceden tanımlanmış 

popülasyonlarda, özellikle sporcu popülasyonları ve itfaiyeciler gibi gruplarda daha önce 

gösterilmiştir (Kiesel, Pilsky ve Butler, 2009). Kiesel ve arkadaşları (2007), profesyonel futbol 

oyuncularıyla ilgili çeşitli çalışmalarda FMS'yi kullanmış ve 21 üzerinden <14 puanın altında 

alanların, >15 ve üzeri puan alanlara göre yaralanma oranlarının 11 kat daha yüksek olduğunu 

bulmuşlardır. Ayrıca, Kiesel ve arkadaşları, FMS değerlendirmelerinde asimetriye sahip 

olanların profesyonel bir sezon boyunca yaralanma riskinin 2.3 kat daha yüksek olduğunu 

bulmuşlardır (Kiesel ve diğ, 2007). 2007 yılında Peate ve arkadaşları tarafından yürütülen bir 

araştırma, FMS puanlarını artırmak amacıyla egzersiz yapan itfaiyeciler ile kontrol grubu 

arasında yaşanan işle ilgili yaralanma sayısını incelemiştir (Peate, 2007). Sonuçta, eğitim 

programından sonraki 12 aylık dönemde yaralanma sayısının %42 azaldığını ve yaralanmalar 

nedeniyle kaybedilen iş zamanının %62 azaldığını bulmuşlardır. 

 

Literatürde, FMS ile ilişkili yapılan araştırmaların büyük bir çoğunluğu farklı popülasyonlarda 

bulunan sporcuların performansları üzerindeki etkisi ve ilişkisi ile olduğu görülmektedir. 

FMS’nin sedanter bireyler üzerinde performans ya da fiziksel uygunluk unsurları ile ilgili 

yapılmış araştırmalarının sayısının ise oldukça az olduğu tespit edilmiştir. İlaveten, bireylerin 

yaşam tarzlarının fonksiyonel hareket kapasitesi üzerindeki etkisini inceleyen araştırmaların da 

oldukça sınırlı sayıda olduğu belirlenmiştir. Bu noktada; araştırmanın amacını yetişkin 

bireylerin yaşam tarzları ile fonksiyonel kapasiteleri arasındaki ilişkinin belirlemek 

oluşturmaktadır. 
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2. METOT 

 

2.1. Yaşam Tarzı Belirleme Formu 

 

Katılımcıların yaşam tarzı belirleme formu araştırmacı tarafından hazırlanıştır. Bireylerin 

yaşam tarzı ve alışkanlıklarının belirlenebileceği sorular form içerisinde yer almaktadır. Form 

içerisinde sigara ve alkol kullanımı, ortalama uyku saati süresi, ortalama televizyon izleme 

süresi, düzenli yemek yeme alışkanlığı ve bireylerin kendi fiziksel aktivite durumlarını 

tanımladıkları dört şıktan oluşan kısa bir fiziksel aktiflik durumunu tanımlayan formdan 

oluşmaktadır. 

 

2.2. Fonksiyonel Hareket Tarama Ölçüm Protokolü 

(Functional Movement Screen Test Protocol) 

 

Gray Cook, Lee Burton ve Keith Fields tarafından geliştirilen Fonksiyonel Hareket Tarama 

(FMS)™ sistemi, sporcularda potansiyel yaralanma riskinin ve bireylerin hareket paterni 

kalitesini belirlenmesinde, nöromüsküler kontrolün zayıflığının değerlendirilmesinde ve atletik 

performansın geliştirilmesinde kullanılan sistemdir. Uzman eşliğinde, bir bireyin temel hareket 

modellerini değerlendirmesine izin vermeye çalışan bir tarama sistemidir. Böyle bir tarama 

sistemi ayrıca, yaralanmayı öngörebilmesi veya ameliyattan sonra rehabilitasyonun 

tamamlanmasının ardından spora dönmeye hazır olup olmadığın belirlenmesine yardımcı 

olacak çok önemli bir araç sağlayabilir (Cook ve diğ., 2014). 

Hareket taramasının amacı, aşağıdakiler dahil ancak bunlarla sınırlı olmamak üzere, bireylerin 

çeşitli şekillerde eğitim ve rehabilite etme yöntemlerini değerlendirmede yol gösteren bir araç 

olabilir; 

• Fiziksel aktivite seviyesini korumaya veya arttırmaya çalışan risk altındaki bireylerin 

belirlenmesi. 

• Temel hareket kalıplarını normalleştirmek veya iyileştirmek için düzeltici egzersizi 

sistematik olarak kullanarak program tasarımına yardımcı olmak. 

• Değişen yaralanma durumu veya kondisyon seviyeleri varlığında ilerlemeyi ve hareket 

modeli gelişimini izlemek için sistematik bir araç sağlamak. 

• İstatistiksel gözlem için derecelendirme ve sıralama hareketine izin verecek fonksiyonel 

bir hareket temel çizgisi oluşturmak (Cook ve diğ., 2014). 

Fonksiyonel Hareket Tarama testi 7 farklı temel hareketten oluşmaktadır (derin çömelme, 

engelli adım alma, tek çizgide adım alma, omuz mobilitesi, aktif düz bacak kaldırma, gövde 

stabilitesi şınav, rotasyon stabilitesi). FMS için puanlama dört farklı olasılıktan oluşur. Puanlar 

sıfırdan üçe kadar değişir, üç mümkün olan en iyi puandır. FMS testinden alınacak en yüksek 

puan 21’dir. 14 puanın altında bulunan bireyler sakatlık riski taşıyabilmektedirler (Cook, ve 

diğ., 2014). 
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2.3. İstatistiksel Analiz 

 

Araştırmada elde edilen veriler SPSS 18.0 programına aktarılarak ve analizler bu istatistik 

programı kullanılarak yapılmıştır. Verilerin analizinde araştırma grubunun özelliklerinin 

tanımlanması için tanımlayıcı istatistikler (ortalama, standart sapma, medyan, min-maks değer, 

oran, frekans vb.) kullanılacak, grafik ve tablolar yardımıyla ifade edilmiştir. Değişkenlerin 

karşılaştırmalarına geçilmeden önce normallik ve homojenlik varsayımların karşılanıp 

karşılanmadığı incelenmiştir (Tabachnick ve Fidell, 2001). Daha sonra bağımsız iki grup 

karşılaştırmalarında student t testi ve üç veya daha çok grup karşılaştırmalarında ise varyans 

analizi alt grup karşılaştırmalarında Tukey testi kullanılmıştır. Ölçümsel değişkeler arasındaki 

ilişkiler için Pearson korelasyon analizi kullanılmıştır. İstatistiksel olarak p<0,05 değeri anlamlı 

kabul edilmiştir. 

 

3. BULGULAR 

Çizelge 1. Yaş, uyku saati ve televizyon izleme saatine ilişkin ortalama ve standart sapma 

değerleri 

Değişkenler Ortalama Standart sapma 

Yaş (yıl) 34,62 11,82 

Uyku saati (saat) 7,20 1,46 

Televizyon izleme (saat) 1,23 1,44 

 

Katılımcıların yaş, uyku saati ve televizyon izleme saatine ilişkin ortalama ve standart sapma 

değerleri Çizelge 1’de detaylı olarak gösterilmiştir. 

 

Çizelge 2. Cinsiyet, sigara kullanımı ve alkol kullanımına ilişkin frekans ve yüzdelik 

dağılımları 

Cinsiyet f % 
Sigara 

kullanımı 
f % 

Alkol 

kullanımı 
f % 

Erkek 67 55,8 Evet 42 35,0 Evet 58 48,3 

Kadın 53 44,2 Hayır 78 65,0 Hayır 62 51,7 

 

Katılımcıların cinsiyet, sigara kullanımı ve alkol kullanıma ilişkin frekans ve yüzdelik 

dağılımları Çizelge 2’de detaylandırılmıştır. 
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Çizelge 3. Katılımcıların fiziksel aktivite, düzenli yemek durumu, kronik hastalık durumuna 

ilişkin frekans ve yüzdelik dağılımları 

 

Fiziksel 

aktivite 
f % 

Düzenli 

yemek 

durumu 

f % 

Kronik 

hastalık 

durumu 

f % 

Çok aktifim 24 20,0 Evet 54 45,0 Evet 24 20,0 

Aktifim 63 52,5 Hayır 30 25,0 Hayır 96 80,0 

Hareketsizim 28 23,3 Bazen 36 30,0  

Çok 

hareketsizim 
5 4,2   

 

Katılımcıların fiziksel aktivite, düzenli yemek durumu, kronik hastalık durumuna ilişkin 

frekans ve yüzdelik dağılımlarına ilişkin değerler Çizelge 3’de detaylandırılmıştır. 
 

 

Çizelge 4. Katılımcıların FMS parametrelerine ilişkin tanımlayıcı verileri 
 

FMS parametreleri Ortalama Standart sapma 

Deep squat 2,30 0,73 

Hurdle step 2,36 0,55 

Inline lunge 2,20 0,74 

Shoulder mobility 2,48 0,68 

Active straight-leg raise 2,45 0,54 

Trunk stability-pushup 2,07 0,91 

Rotary stability 1,93 0,57 

Toplam FMS skor 15,81 3,06 
 

Çizelge 5. Katılımcıların sigara kullanımı açısından Toplam FMS skorlarının 

karşılaştırması 
 

Değişkenler 

Sigara kullanımı 

(evet) 

Sigara kullanımı 

(hayır) 

sd t p n = 42 n = 78 

 Ss  Ss 

Toplam FMS skor 16,23 2,94 15,59 3,12 118 1,089 0,27 

p<0,05* 
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Sigara kullanan grup ve sigara kullanmayan grubun FMS skorlarının karşılaştırmasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir fark olmadığı belirlenmemiştir (p>0,05) (Çizelge 5). 

 

Çizelge 6. Katılımcıların alkol kullanımı açısından Toplam FMS skorlarının karşılaştırması 

Değişkenler 

Alkol kullanımı 

(evet) 

Alkol kullanımı 

(hayır) 

sd t p n = 58 n = 62 

 Ss  Ss 

Toplam FMS skor 16,23 2,95 15,43 3,14 118 1,433 0,15 

p<0,05* 

 

Alkol kullanan grup ve alkol kullanmayan grubun FMS skorlarının karşılaştırmasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir fark olmadığı belirlenmemiştir (p>0,05) (Çizelge 6). 

 

Çizelge 7. Katılımcıların kronik hastalık durumu açısından Toplam FMS skorlarının 

karşılaştırması 

Değişkenler 

Kronik hastalık 

(evet) 

Kronik hastalık 

(hayır) 

sd t p n = 24 n = 96 

 Ss  Ss 

Toplam FMS skor 14,66 2,96 16,10 3,04 118 -2,085 0,03* 

p<0,05* 

 

Kronik hastalığa sahip grup ve kronik hastalığa sahip plmayan grubun FMS skorlarının 

karşılaştırmasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark belirlenmiştir (p<0,05) (Çizelge 7). Bu 

farkın kronik hastalığa sahip olmayan grubun lehine olduğu tespit edilmiştir. 

 

Çizelge 8. Katılımcıların düzenli yemek durumu açısından Toplam FMS skorlarının 

karşılaştırması 

Değişkenler 

Düzenli yemek 
(evet) 

Düzenli yemek 
(hayır) 

Düzenli yemek 
(bazen) 

Varyansın 
Kaynağı 

Kareler 
Toplamı 

Kareler 
Ort. 

F p 
n = 54 n = 30 n = 36 

 Ss  Ss  Ss 

Toplam 
FMS skor 

15,47 2,92 15,22 3,50 16,83 2,71 

Gruplar 
arası 

Gruplar içi 

Toplam 

54,157 

1066.645 

1120.801 

27,078 

9,117 
2,970 0,06 

p<0,05* 
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Katılımcıların FMS skorlarının düzenli yemek durumu açısından yapılan karşılaştırmasında 

gruplar arasında anlamlı bir fark belirlenmemiştir (p>0,05) (Çizelge 8). 

 

Çizelge 9. Katılımcıların fiziksel aktivite durumu açısından Toplam FMS skorlarının 

karşılaştırması 

Değişkenler 

Çok aktifim Aktifim Hareketsizim 
Çok 

hareketsizim 

Varyansın 
Kaynağı 

Kareler 
Toplamı 

Kareler 
Ort. 

F p 
n = 24 n = 63 n = 28 n = 5 

 Ss  Ss  Ss  Ss 

Toplam 
FMS skor 

17,13 1,98 15,83 3,12 14,57 3,47 16,96 1,79 

Gruplar 
arası 

Gruplar içi 

Toplam 

85,226 

1035,575 

1120,801 

28,409 

8,927 
3,182 0.02 

p<0,05* 

 

Katılımcıların FMS skorlarının fiziksel aktivite durumu açısından karşılaştırmasında 

gruplararası anlamlı farklılık tespit edilmiştir (p<0,05). Bu farkın; çok aktif olarak tanımlanan 

grup ile hareketsiz olarak tanımlana grup arasındaki farktan kaynaklandığı belirlenmiştir. 

 

Çizelge 10. Katılımcıların FMS skoru ile uyku saati ve tv izleme saati arasındaki ilişki 

Değişkenler Uyku saati Tv izleme saati 

FMS skor 

r 0,18 -0,22 

p 0,04  0,01 

 

Katılımcıların FMS skorları ile uyku saati arasında pozitif yönlü (r = 0,18), televizyon izleme 

saati ile ise negatif yönlü (r = -0,22) ilişkilerin olduğu ortaya konulmuştur (p<0,05). 

 

4. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR 

Araştırmada sedanter olarak tanımlanan yetişkin bireylerin fonksiyonel hareket kapasiteleri 

sigara kullanımı, alkol kullanımı, düzenli yemek yeme alışkanlığı, kronik hastalık durumu, 

uyku uyuma saati, tv izleme süresi gibi yaşam tarzı alışkanlıkları ile ilişkisi belirlenmeye 

çalışılmıştır. 

Araştırmada katılımcıların sigara ve alkol kullanımı fonksiyonel hareket kapasitesi skorlarında 

anlamlı bir değişiklik ya da etki yaratmamıştır. Sigara ve alkol kullanan ya da kullanmayan 

grupların FMS skorları oldukça benzer olarak tespit edilmiştir. Aynı şekilde, katılımcıların 
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düzenli yemek yeme alışkanlığı da FMS skorları üzerinde anlamlı bir fark yaratmamaktadır. 

Ancak, katılımcıların kronik hastalığa sahip olma/olmama durumu FMS skorlarını üzerinde 

anlamlı bir etkiye sahip olduğu ortaya konulmuştur. Burada, kronik hastalığa sahip olmayan 

katılımcıların FMS skorları kronik hastalığa sahip olan katılımcılardan anlamlı düzeyde yüksek 

olarak tespit edilmiştir. Yine, katılımcıların fiziksel aktivite düzeyleri açısından yapılan 

karşılaştırmada; çok aktif olarak tanımlanan grubun hareketsiz gruba oranla FMS skorlarının 

daha yüksek düzeyde olduğu tespit edilmiştir. İlaveten, FMS skorlarının tv izleme süresi ile 

negatif, uyku uyuma süresi ile ise pozitif yönlü bir ilişki olduğu araştırma sonucunda ortaya 

konulmuştur. 
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ÖZET 

Artan teknoloji gelişimiyle iş yükünün kişilere daha az fiziksel aktivite ve enerji harcamasına 

sebep olması, bilgisayar ve akıllı telefon gibi teknolojik aletlerle çok fazla vakit geçirilmesinden 

dolayı vücudun hareketsiz kalması vücudun yağ oranının artmasına neden olmaktadır. 

Araştırmada yetişkinlerin fonksiyonel hareket taraması skorları ile boy uzunluğu, vücut ağırlığı, 

Beden Kütle İndeksi (BKİ), vücut yağ yüzdesi ve kas kütlesi değerleri arasındaki ilişkinin 

belirlenmesi amaçlanmıştır. Araştırmaya gönüllü olarak (erkek = 67; kadın = 53) toplam 120 

yetişkin birey katılmıştır. Katılımcıların vücut kompozisyonuna ait değerler biyoelektriksel 

impedans analizi (BİA) cihazı kullanılarak belirlenmiştir. Katılımcıların fonksiyonel hareket 

kapasiteleri ise FHT (Functional Movement Screen) testi kullanılarak değerlendirilmiştir. 

Katılımcıların tanımlayıcı verilerinin ortaya konmasında ortalama ve standart sapma değerleri 

ile frekans ve yüzdelik değerleri kullanılmıştır. Değişkenler arasında ilişkinin belirlenmesinde 

Pearson Sıra Korelasyon analizinden yararlanılmıştır. Katılımcıların FHT skorları ile boy 

uzunluğu arasında pozitif yönlü zayıf bir ilişki belirlenmiştir (r = 0,20; p<0,05). Katılımcıların 

FHT skorları ile vücut ağırlığı ve BKİ değerleri arasında sırasıyla negatif yönlü ve zayıf-orta 

düzeyde ilişkiler belirlenmiştir (r = -0,28, -0,42; p<0,01). Katılımcıların FHT skorları ile vücut 

yağ yüzdeleri arasında ise yine negatif yönlü orta düzeyde bir ilişki belirlenmiştir (r = -

0,60;p<0,01). Katılımcıların FHT skorları ile kas kütlesi değerleri arasında anlamlı bir ilişki 

tespit edilmemiştir (p>0,05). Sonuç olarak; katılımcıların vücut ağırlığı ve yağ oranları artışının 

FHT skorlarının düşüklüğü ile bir ilişkisi olabileceği düşünülmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Kas kütlesi, vücut yağı, mobilite, denge 

 

4. GİRİŞ  

Fonksiyonel Hareket Taraması (FHT) sporcuların tüm vücut fonksiyonunu değerlendirmek için 

temel egzersizleri kullanarak hareket asimetri ve eksikliklerini belirlemek amacıyla geliştirilen 

bir tarama yöntemidir. FHT üzerindeki 21'lik bir toplam puanın 14 veya daha azı olarak elde 

edilmesi, kas-iskelet sistemi yaralanma riski yüksek olanları tahmin edebilecek bir kesim puanı 

olarak bildirilmiştir, ancak kullanışlılığı tartışma konusu olmuştur. Konu pek fazla 
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araştırılmamış olsa da, mevcut kanıtlar, vücut kitle indeksi (VKİ) tarafından obez olarak 

sınıflandırılan erkeklerin normal VKİ ölçülerine sahip erkeklerle karşılaştırıldığında birden 

fazla eklemde hareket aralıklarının azaldığını gösterebilmektedir. Daha önce yapılan 

çalışmalar, VKİ ile FHT puanları arasında bir ilişki kurmuştur. VKİ, hem yaralanmamış 

çocuklar hem de yetişkinlerde FHT puanları ile negatif bir ilişki göstermiştir (r = -0,806; ρ = -

0,572; yaşa göre düzeltilmiş r = -0,20; fiziksel aktiviteye göre düzeltilmiş r = -0,29) 

(Nicolozakes ve diğ., 2018). 

 

FHT'nin birincil önleme aracı olarak yaralanma üzerindeki etkinliği, önceden tanımlanmış 

popülasyonlarda, özellikle sporcu popülasyonları ve itfaiyeciler gibi gruplarda daha önce 

gösterilmiştir (Kiesel, Pilsky ve Butler, 2009). Kiesel ve arkadaşları (2007), profesyonel futbol 

oyuncularıyla ilgili çeşitli çalışmalarda FHT'yi kullanmış ve 21 üzerinden <14 puanın altında 

alanların, >15 ve üzeri puan alanlara göre yaralanma oranlarının 11 kat daha yüksek olduğunu 

bulmuşlardır. Ayrıca, Kiesel ve arkadaşları, FHT değerlendirmelerinde asimetriye sahip 

olanların profesyonel bir sezon boyunca yaralanma riskinin 2.3 kat daha yüksek olduğunu 

bulmuşlardır (Kiesel ve diğ, 2007). 2007 yılında Peate ve arkadaşları tarafından yürütülen bir 

araştırma, FHT puanlarını artırmak amacıyla egzersiz yapan itfaiyeciler ile kontrol grubu 

arasında yaşanan işle ilgili yaralanma sayısını incelemiştir (Peate, 2007). Sonuçta, eğitim 

programından sonraki 12 aylık dönemde yaralanma sayısının %42 azaldığını ve yaralanmalar 

nedeniyle kaybedilen iş zamanının %62 azaldığını bulmuşlardır. 

 

Literatürde, FHT ile ilişkili yapılan araştırmaların büyük bir çoğunluğu farklı popülasyonlarda 

bulunan sporcuların performansları üzerindeki etkisi ve ilişkisi ile olduğu görülmektedir. 

FHT’nin sedanter bireyler üzerinde performans ya da fiziksel uygunluk unsurları ile ilgili 

yapılmış araştırmalarının sayısının ise oldukça az olduğu tespit edilmiştir. İlaveten, bireylerin 

vücut kompozisyonu ve fonksiyonel hareket kapasitesi arasındaki inceleyen araştırmaların da 

oldukça sınırlı sayıda olduğu belirlenmiştir. Bu noktada; araştırmanın amacını yetişkin 

bireylerin vücut kompozisyonları ile fonksiyonel kapasiteleri arasındaki ilişkinin belirlemek 

oluşturmaktadır. 

 

 

5. METOT 

 

5.1. Boy Uzunluğu Ölçümü 

 

Katılımcıların boy uzunluğu ölçümleri; ayaklar çıplak ve bitişik, dizler düz, topuklar, kalça ve 

kürek kemikleri cihaza temas edecek şekilde, baş Frankfort düzleminde olacak şekilde duruş 

sağlanarak, derin bir nefes alınması sırasında alınacaktır. Boy uzunluğu ölçümünde Mesilife 

13539 marka portatif stadiometre kullanılacaktır. (Lohman ve diğ., 1988) 

 

5.2. Vücut Kompozisyonu Ölçümü 

 

Katılımcıların vücut ağırlığı, vücut yağ yüzdesi ve beden kütle indeksi değerleri biyoelektrik 

impedans analiz (BİA) cihazı kullanılarak belirlenecektir. BİA cihazı; 8 elektrotlu, 50 kHz sabit 
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akımla (hand to hand, foot to foot) çalışan, 5 ayrı akım dalgası ile beş ayrı bölge için (sağ ve 

sol kol, sağ ve sol bacak, gövde) yağ oranı, kas kütlesi ve yağsız kütle değerlerini ölçen bir 

cihazdır. Ölçümler, BİA cihazının çalışma prensipleri dikkate alınarak gerçekleştirilecektir 

(Sarıtaş ve diğ., 2011). Ölçümlerde Tanita BC 545N marka BİA cihazı kullanılacaktır. 

 

5.3. Fonksiyonel Hareket Tarama Ölçüm Protokolü 

 

Gray Cook, Lee Burton ve Keith Fields tarafından geliştirilen Fonksiyonel Hareket Tarama 

(FHT)™ sistemi, sporcularda potansiyel yaralanma riskinin ve bireylerin hareket paterni 

kalitesini belirlenmesinde, nöromüsküler kontrolün zayıflığının değerlendirilmesinde ve atletik 

performansın geliştirilmesinde kullanılan sistemdir. Uzman eşliğinde, bir bireyin temel hareket 

modellerini değerlendirmesine izin vermeye çalışan bir tarama sistemidir. Böyle bir tarama 

sistemi ayrıca, yaralanmayı öngörebilmesi veya ameliyattan sonra rehabilitasyonun 

tamamlanmasının ardından spora dönmeye hazır olup olmadığın belirlenmesine yardımcı 

olacak çok önemli bir araç sağlayabilir (Cook ve diğ., 2014). 

Hareket taramasının amacı, aşağıdakiler dahil ancak bunlarla sınırlı olmamak üzere, bireylerin 

çeşitli şekillerde eğitim ve rehabilite etme yöntemlerini değerlendirmede yol gösteren bir araç 

olabilir; 

• Fiziksel aktivite seviyesini korumaya veya arttırmaya çalışan risk altındaki bireylerin 

belirlenmesi. 

• Temel hareket kalıplarını normalleştirmek veya iyileştirmek için düzeltici egzersizi 

sistematik olarak kullanarak program tasarımına yardımcı olmak. 

• Değişen yaralanma durumu veya kondisyon seviyeleri varlığında ilerlemeyi ve hareket 

modeli gelişimini izlemek için sistematik bir araç sağlamak. 

• İstatistiksel gözlem için derecelendirme ve sıralama hareketine izin verecek fonksiyonel 

bir hareket temel çizgisi oluşturmak (Cook ve diğ., 2014). 

Fonksiyonel Hareket Tarama testi 7 farklı temel hareketten oluşmaktadır (derin çömelme, 

engelli adım alma, tek çizgide adım alma, omuz mobilitesi, aktif düz bacak kaldırma, gövde 

stabilitesi şınav, rotasyon stabilitesi). FHT için puanlama dört farklı olasılıktan oluşur. Puanlar 

sıfırdan üçe kadar değişir, üç mümkün olan en iyi puandır. FHT testinden alınacak en yüksek 

puan 21’dir. 14 puanın altında bulunan bireyler sakatlık riski taşıyabilmektedirler (Cook, ve 

diğ., 2014). 

 

 

5.4. İstatistiksel Analiz 

 

Araştırmada elde edilen veriler SPSS 18.0 programına aktarılarak ve analizler bu istatistik 

programı kullanılarak yapılmıştır. Verilerin analizinde araştırma grubunun özelliklerinin 

tanımlanması için tanımlayıcı istatistikler (ortalama, standart sapma, medyan, min-maks değer, 

oran, frekans vb.) kullanılacak, grafik ve tablolar yardımıyla ifade edilmiştir. Değişkenlerin 

karşılaştırmalarına geçilmeden önce normallik ve homojenlik varsayımların karşılanıp 

karşılanmadığı incelenmiştir (Tabachnick ve Fidell, 2001). Daha sonra Ölçümsel değişkeler 
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arasındaki ilişkiler için Pearson korelasyon analizi kullanılmıştır. İstatistiksel olarak p<0,05 

değeri anlamlı kabul edilmiştir. 

 

6. BULGULAR 

 

Çizelge 1. Yaş ve vücut kompozisyonu parametrelerine ait ortalama ve standart sapma 

değerleri 

Değişkenler Ortalama Standart sapma 

Yaş (yıl) 34,62 11,82 

Boy uzunluğu (cm) 170,56 9,63 

Vücut ağırlığı (kg) 73,95 14,85 

BKİ (kg/m2) 25,45 4,83 

Vücut yağı (%) 24,75 9,58 

Kas kütlesi (kg) 52,34 9,57 

 

Katılımcıların yaş, boy uzunluğu ve vücut kompozisyonuna ilişkin ortalama ve standart 

sapma değerleri Çizelge 1’de detaylı olarak gösterilmiştir. 

Çizelge 2. Cinsiyet değişkeni açısından frekans ve yüzdelik dağılımları 

Cinsiyet f % 

Erkek 67 55,8 

Kadın 53 44,2 

 

Katılımcıların cinsiyet değişkenine ilişkin frekans ve yüzdelik dağılımları Çizelge 2’de 

detaylandırılmıştır. 

 

Çizelge 3. Katılımcıların FHT parametrelerine ilişkin tanımlayıcı verileri 

FHT parametreleri Ortalama Standart sapma 

Deep squat 2,30 0,73 

Hurdle step 2,36 0,55 

Inline lunge 2,20 0,74 

Shoulder mobility 2,48 0,68 

Active straight-leg raise 2,45 0,54 

Trunk stability-pushup 2,07 0,91 

Rotary stability 1,93 0,57 

Toplam FHT skor 15,81 3,06 
 

Katılımcıların FHT skorlarına ilişkin ortalama ve standart sapma değerlerine ilişkin veriler Çizelge 

3’de detaylandırılmıştır. 
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Çizelge 4. Katılımcıların FHT skoru ile vücut kompozisyonu değerleri arasındaki ilişki 

 

Değişkenler 
Boy 

uzunluğu 

Vücut 

ağırlığı 
BKİ 

Vücut yağ 

yüzdesi 

Kas 

kütlesi 

FHT skor 

r 0,20* -0,28** -0,42** -0,60** 0,13 

p 0,02 0,00 0,00 0,00 0,14 

p<0,05*; p<0,01** 

 

Katılımcıların FHT skorları ile boy uzunluğu arasında pozitif yönlü zayıf bir ilişki belirlenmiştir 

(r = 0,20; p<0,05). Katılımcıların FHT skorları ile vücut ağırlığı ve BKİ değerleri arasında 

sırasıyla negatif yönlü ve zayıf-orta düzeyde ilişkiler belirlenmiştir (r = -0,28, -0,42; p<0,01). 

Katılımcıların FHT skorları ile vücut yağ yüzdeleri arasında ise yine negatif yönlü orta düzeyde 

bir ilişki belirlenmiştir (r = -0,60;p<0,01). Katılımcıların FHT skorları ile kas kütlesi değerleri 

arasında anlamlı bir ilişki tespit edilmemiştir (p>0,05) (Çizelge 4). 

 

4. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR 

Araştırmada sedanter olarak tanımlanan yetişkin bireylerin fonksiyonel hareket kapasiteleri boy 

uzunluğu, vücut ağırlığı, BKİ, vücut yağ yüzdesi ve kas kütlesi ile ilişkisi belirlenmeye 

çalışılmıştır. 

Vücut kitle indeksi (VKİ) yüksek olan bireylerin, genel olarak FHT skorunun daha düşük 

olduğu gözlenmektedir. En azından 4 çalışma (Duncan ve Stanley, 2012; Duncan ve ark., 2013) 

VKİ'nin FHT skoru üzerindeki etkisini incelemiştir. Bu çalışmaların hepsi, yüksek VKİ 

skorlarının düşük FHT skorları ile ilişkilendirildiğini bulmuştur. Bu tür ters bir korelasyonun 

nedeni kesin olarak bilinmemektedir. Yüksek VKİ ölçümlerinin fiziksel aktivite düzeyleri ve 

egzersiz katılımı seviyeleri için bir belirteç olarak hareket ettiği bir olasılıktır. Hem Duncan ve 

Stanley (2012) hem de Perry ve Koehle (2013), FHT skorlarının egzersiz katılımı ve fiziksel 

aktivite ile pozitif bir ilişkili olduğunu bulmuştur; bu nedenle VKİ ile FHT skorları arasındaki 

ters ilişkinin, aşırı kilolu/obez bireylerin daha az fiziksel aktivite yapma veya daha az egzersiz 

yapma eğilimlerinden kaynaklanabileceği olasıdır. Bununla birlikte, obezite normal hareketin 

biyomekaniğini etkileyebilir. Bu konuda birkaç araştırmacı literatürü gözden geçirmiş (Hills ve 

ark., 2002; Wearing ve ark., 2006) ve düşük ve yüksek VKİ değerlerine sahip bireyler arasında 

belirli biyomekanik farklılıklar olduğunu belirtmiştir. Örneğin, obez çocukların normal kilolu 

çocuklardan farklı ayak yapısına sahip olduğu, vücut ağırlığını içeren hareketlerde (zıplama 

gibi) daha kötü performans sergilediği, daha fazla yürüyüş asimetrileri olduğu ve genel olarak 

daha yavaş kendi seçtikleri yürüyüş hızlarına sahip olduğu bulunmuştur (Hills ve ark., 2002). 
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Ayrıca, FHT için daha uygun olan obez bireylerin, otur-kalk hareketleri sırasında farklı bir 

hareket modeli sergilediklerini bildiren araştırmacılar da bulunmaktadır. Sibella ve ark. (2003), 

obez bireylerin, daha dik bir gövde ve daha az dikey tibia ile karakterize edilen çok daha diz-

dominant bir otur-kalk hareketi yaptığını bulmuştur. Bu, obez deneklerin normal kilolu 

bireylerle karşılaştırıldığında daha büyük bir diz ekstansiyon momenti ve daha küçük bir kalça 

ekstansiyon momenti sergilemesine neden olmuştur. Galli ve ark. (2000) benzer sonuçlar rapor 

etmiştir. Diğer hareketlerle ilgili olarak, Gilleard ve Smith (2006), basit bir ayakta durma görevi 

sırasında obez ve normal kilolu bireyler arasında hem kinetik hem de kinematik farklılıkların 

olduğunu gözlemlemiştir. Xu ve ark. (2008), kaldırma görevleri sırasında obez ve normal kilolu 

bireyler arasında gövde kinematiği farklılıklarını gözlemlemiştir. Obez ve normal kilolu 

bireyler arasındaki bu biyomekanik farklar, farklı vücut segmentlerinin göreli boyutları ve 

ağırlıkları ile bu segmentlere göre kas kitlesinin göreli gücü konularındaki farklılıklardan 

kaynaklanabilir.  

Sonuç olarak; katılımcıların vücut ağırlığı ve yağ oranları artışının FHT skorlarının düşüklüğü 

ile bir ilişkisi olabileceği düşünülmektedir. 
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ABSTRACT 

 

The textile industry is the largest consumer of dyestuffs, chemicals, and water used during 

different textile processing methods, and textile wastewater containing toxic dyes needs 

efficient treatment before being released into the environment. Exploring low-cost materials 

with high efficiency in degrading water contaminants is significant. Magnesium metal is among 

the candidates for these materials. The color removal efficiency simulated textile wastewater 

with nanocrystalline Mg70Ni15Y13La2 alloy prepared via mechanical alloying was investigated. 

UV-Vis Spectroscopy operated color measurements. After a 3 min exposure, simulated 

wastewater samples became colorless using Mg70Ni15Y13La2 alloy of 100 milling time. Color 

removal yields reached 27% and 72% for 0 h and 100 h milling times of Mg70Ni15Y13La2 

powder, respectively. The alloys were characterized by X-ray diffraction (XRD) and 

differential scanning calorimetry (DSC). The crystallite sizes of the alloys were calculated as 

13 nm after 75 h of milling time. The Mg2Ni phase was determined after 100 h of milling 

according to XRD patterns. However, the DSC traces shows that 100 h milled Mg70Ni15Y13La2 

was not observed as an endothermic and exothermic peak. This can be related to the formation 

of the Mg2Ni phase and the dissolution of one another alloy element. This experimental study 

indicates that the Mg70Ni15Y13La2 alloy prepared via mechanical alloying is a promising 

material for treating wastewater generated from the textile industry. However, the DSC traces 

shows that 100 h milled Mg70Ni15Y13La2 was not observed as an endothermic and exothermic 

peak. This can be related to the formation of the Mg2Ni phase and the dissolution of one another 

alloy element. 

Keywords: Nanocrystalline powders, Mg-based alloys, mechanical alloying, color removal 

efficiency, simulated textile wastewater, dye 
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1. INTRODUCTION 

Materials are essential in the progress of civilization. Since ancient times, great advances have 

been made in the field of materials. Among these materials, alloys can have superior properties 

than metals. Especially, magnesium (Mg) alloys have been interested in applications required 

light material because of their low density and high specific strength [1]. They have common 

applications in the aerospace, automobile, and biomedical industries [2]. The density of 

magnesium is 1.74-2.0 g/cm3. Mg is 33% lighter than aluminum and 77% lighter than steel [3]. 

Mg alloys have been used much more in research in recent years [2, 4, 5]. Some of these uses 

are also on dye removal [19]. Our alloys will be synthesized by the ‘Mechanical Alloying’ 

method, which has been one of the important techniques in recent years. Mechanical alloying 

method is one of the important techniques in alloy production. There is no need to melt the 

elements to produce alloys with this technique. Therefore, with this technique, alloys can be 

produced with elements whose melting temperatures are different from each other  alloying. In  

mechanical alloying method, powders is undergone to highly energetic compressive impact 

forces such as those occurring in a high-energy stirred ball mill, shaker mill, or vibratory ball 

mill [6]. Therefore, in this way, materials with very superior properties could be produced.  

Colorants and dyes are among the most used organic chemicals for decorations and different 

purposes.  Azo dyes are almost half of the dyes used in the textile factories. According to 

reports, about 20% of dyes in textile manufacture are directly discharged into the environment 

Their applications often lead to water pollution [7–12]. At the same time, some of them can 

have mutagenic, genotoxic, and carcinogenic effects on living organism (humans and animals) 

[13]. Synthetic dyes are difficult to degrade, especially azo dyes (containing one or more azo 

groups—N = N—) [14]. Thus, it is significant to explore low cost, abundant materials that have 

high efficiency in removal water contaminants [15]. Using nanostructured and amorphous 

materials in wastewater treatment has attracted attention [16].  

This study aims to produce an Mg-based alloy, and the effect of milling time on the 

microstructure of alloys and the removal of color from simulated textile wastewater of 

Mg70Ni15Y13La2 powders are examined. 

 

2. METHODS and MATERİALS  

 

2.1 Alloy Production 

Pure Mg (99.9%), Ni (99.7%), Y (99.8%), and La (99.9%) elemental powders were 

mechanically alloyed in a planetary ball mill (Fritsch Pulverisette 5). Powders were accurately 

weighted in a glove box under an argon atmosphere. The process was performed at room 

temperature at a speed of 300 rpm, and a small amount of powder was taken at the appointed 

times for determined characterization (5h, 20h, 50h, 75h, and 100h). Moreover, after each 20 

min of milling, the equipment was stopped for 20 min to avoid excessive temperature rise due 

to exothermic reaction. Material for vial structure and ball structure were stainless steel. Vial 

capacity was 250 mL and ball diameter was 3 mm and 8 mm. Ball-to-mass powder ratio was 

15:1. In addition,1 wt% of stearic acid was adopted as a process control agent to prevent the 

agglomeration of powders.  
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The structural evolution and the phase identification of the alloys were determined by X-ray 

diffraction (XRD) with CuKα radiation (λ=0.154 nm) in the 2θ range of 10°–100° at 40 kV and 

30 mA. The thermal behavior of the milled powders was analyzed by differential scanning 

calorimeter (DSC) using a PerkinElmer’s Sapphire DSC at 40˚C min-1 heating rate and from 

2500C to 5500C in the temperature range under a flowing nitrogen atmosphere. 

 

2.2. Color Removal from Simulated Textile Wastewater 

Simulated textile wastewater containing Methyl Orange was prepared. It consisted of 50 mg. 

L-1 methyl orange, 3 g.L-1 NaCl, 0,5 g.L-1 Na2CO3 and 0.15 mL. L-1 of 32.5% (w.v-1) NaOH in 

deionized distilled water. Amounts of alloys for 0.03 g were added to each sample. The pH was 

adjusted to 6 with HCl and NaOH. 0.1 g for NaBH4 (reducing reagent) was tried in the color 

removal of the wastewater samples. For color removal efficiency, the reaction was carried out 

in a 100 mL beaker, with a stirring speed of 800 rpm for 2 min. Then, the precipitation stood 

for 0-60 min, and the sample was filtered through a membrane with a pore size of 0.45 µm. The 

chromaticity of the original solution and the final solutions' chromaticity were scanned by UV-

Vis Spectroscopy (Shimadzu-1800) at full wavelength (300–600 nm at 1 nm intervals). The 

concentration of the original and final was determined by the standard absorbance curve at the 

maximum absorption wavelength (λmax). The color removal rate was calculated by using the 

following equation (1) [17]. Experiments were carried out at 250C.   

 

exp 0 0( ) / 100%fR C C C= −           (1) 

where Rexp was defined as the color removal rate of simulated textile wastewater investigated 

by experiment. C0 and Cf  refer to the absorbance values of the original and the final solutions, 

respectively. 

 

2. RESULTS and DISCUSSION 

2.1 Microstructural Evaluation and Thermal Analysis 

Figure 1 shows the XRD spectra as a function of milling time for Mg70Ni15Y13La2 

powders. In the early stage, the XRD pattern exhibited initial crystalline peaks which is 

associated with the elemental Mg, Ni, La, and Y phases. With increasing the milling time, the 

peak intensity of the initial phases decreased, and the peak became broader. This change seems 

to result from the increase in the internal lattice strain and the refinement of the crystal size 

[19]. After 5 h of milling, the Mg24Y5 phase was observed [18]. Therefore, with the further 

increase of milling time to 100 h, the observed new peak was identified as the Mg2Ni phase 

[19]. 
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Figure 1. XRD patterns of Mg70Ni15Y13La2 alloy were obtained at different milling times. 

 

 

Figure 2 shows typical DSC traces of Mg70Ni15Y13La2 powders of 5h and 100 h milling times. 

The DSC trace of the powders after 5h of milling showed an exothermic peak at around 505˚C. 

Generally, an exothermic peak appears on the DSC trace when a metastable phase decomposes 

into component elements, and the temperature of the exothermic peak is lower than the melting 

points of the component ones [20]. However, 100 h milled Mg70Ni15Y13La2 was not observed 

as an endothermic and exothermic peak. This can be related to the formation of the Mg2Ni 

phase and the dissolution of one another alloy element [21]. 

 



EGE 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
September 22 -24, 2023 – IZMIR 

 
 

 

PROCEEDING BOOK                                     Academy Global Publishing House 467  

 
Figure 2. DSC traces were obtained during continuous heating of Mg70Ni15Y13La2 powders 

received after different milling times. 

 

2.2. Crystallite Size Evaluation 

 

The time evolution of milled Mg70Ni15Y13La2 powder's crystallite size was estimated by the 

Debye Scherrer equation 1 [22]. 

 

0.9

cos
D



 
=            (1) 

where D is the average crystallite size, λ is the wavelength of using X-ray, β is the full width 

(in radians) at half maximum intensity, and θ is the diffraction Bragg angle.  

 

In Figure 3, a variation of crystallite size with milling time has been showed. With increasing 

milling time, the crystallite size gradually decreases, and the lowest value was estimated as 

139.3 nm, 105.4 nm, 83.5 nm, 34.8 nm, 13 nm, 17.4 nm after 0h, 5h, 20h, 50h, 75h and 100h 

milling times, respectively.  
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Figure 3. The crystal size of mechanically alloyed Mg70Ni15Y13La2 powders as a function of 

milling time 

 

2.3. Color Removal from Simulated Textile Wastewater 

Figure 4 shows the color removal efficiencies of Mg70Ni15Y13La2 powders received after 0h and 

100h milling times. The best color removal efficiency was successful with % 72 at alloy of 

100h milling time. Significantly refinement of the grains during the ball milling process 

increases the grain boundary area per unit volume. Increased milling time in the preparation 

process of the nanopowders caused an increase in dye degradation because of having large 

specific surfaces and high surface activity of the obtained alloys [23]. The reaction is a 

photocatalytic degradation mechanism, so there is no secondary pollution. The absorbance at 

about 465 nm is assigned to the azo chromophore (-N=N-) [24]. During the degradation process, 

the absorbance of the characteristic peak at 465 nm decreases with reductive breakage of the (-

N=N-) group. As shown in Figure 4, the color of the simulated textile wastewater becomes 

almost transparent. Figure 4 shows that following experimental conditions; 60 min rested for 0 

h milling time and 3 min rested for 100 h milling time. Figure 5 shows the color change in 

simulated textile wastewater (3 min rested for alloy after 100 h milling time). According to 

Figure 6, simulated textile wastewater did not decorase in the same catalysis conditions without 

catalysts.  
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Figure 4. UV-Vis spectra of photocatalytic degradation of mechanically alloyed 

Mg70Ni15Y13La2 alloy   

 

 
Figure 5. The color change in simulated textile wastewater (a) before reaction (b) after 

reaction  
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Figure 6. Degradation efficiency curve without catalyst. Reaction conditions: pH 6 and 

NaBH4 concentration 0.1 g for 100 ml simulated wastewater  

 

3. CONCLUSIONS 

The present study investigated the influence of milling time in the Mg70Ni15Y13La2 alloy during 

mechanical alloying on the microstructural evolutions and color removal from simulated textile 

wastewater. The Mg2Ni phase was obtained after 100h milling time. The crystallite sizes of the 

Mg70Ni15Y13La2 powders decreased with increasing milling time, and the values were 

calculated as 13 nm after 75 h of milling time. A very fast color removal was achieved in 3 

minutes. This experimental study indicates that the Mg70Ni15Y13La2 alloy prepared via 

mechanical alloying is a promising material for treating wastewater generated from the textile 

industry.  

 

 REFERENCES 

[1]  Ayman Elsayed et al., Microstructure and mechanical properties of hot extruded Mg-

Al-Mn-Ca alloy produced by rapid solidification powder metallurgy.Materials Design.2444-

2453,(2010) 

[2] S.Jayasathyakawin et al.,Mechanical properties and applications of magnesium alloy-

Review.Materials Today:Proceedings.909-913, (2020) 

[3] S. Jayasathyakawin, M. Ravichandran, N. Baskar, C.A. Chairman, R. Balasundaram, 

Mechanical properties and applications of Magnesium alloy–Review, Mater. Today Proc. 27 

909–913, (2020). 

[4] J. Chen, L. Tan, X. Yu, I.P. Etim, M. Ibrahim, K. Yang, Mechanical properties of 

magnesium alloys for medical application: A review, J. Mech. Behav. Biomed. Mater. 87 68–

79, (2018). 

[5] S.Nezamdoust et al., Application of novel sol-gel composites on magnesium alloy. Journal 

of Magnesium and Alloys. 419-432, (2019) 

[6] J.S. Benjamin, T.E. Volin, The mechanism of mechanical alloying, Metall. Trans. 5 1929–

1934, (1974) 



EGE 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
September 22 -24, 2023 – IZMIR 

 
 

 

PROCEEDING BOOK                                     Academy Global Publishing House 471  

[7] J. Cao, L. Wei, Q. Huang, et al., Reducing degradation of azo dye by zero-valent iron in 

aqueous solution, Chemosphere 38 (3) 565–571, (1999) 

[8] J.Q. Wang, Y.H. Liu, M.W. Chen, et al., Rapid degradation of azo dye by Fe-based metallic 

glass powder, Adv. Funct. Mater. 22 (12) 2567–2570, (2012) 

[9] W. Zhang, Nanoscale iron particles for environmental remediation: an overview, J. 

Nanoparticle Res. 5 323–332, (2003) 

[10] W.A. Arnold, A.L. Roberts, Pathways of chlorinated ethylene and chlorinated acetylene 

reaction with Zn (0), Environ. Sci. Technol. 32 3017–3025, (1998) 

[11] S.D. Kalme, G.K. Parshetti, S.U. Jadhav, S.P. Govindwar, Biodegradation of benzidine 

based dye Direct Blue-6 by Pseudomonas desmolyticum NCIM 2112, Bioresour. Technol. 98 

1405–1410, (2007) 

[12] N.K. Amin, Removal of direct blue-106 dye from aqueous solution using new activated 

carbons developed from pomegranate peel: adsorption equilibrium and kinetics, J. Hazard. 

Mater. 16552–62, (2009) 

[13] K.-T. Chung, Azo dyes and human health: A review, J. Environ. Sci. Heal. Part C. 34 

(2016) 233–261. 

[14] M. Tang, L. Lai, D. Ding, T. Liu, W. Kang, N. Guo, B. Song, S. Guo, Rapid degradation 

of Direct Blue dye by Co-based amorphous alloy wire, J. Non. Cryst. Solids. 576 (2022) 

121282. 

[15] J. Wang, Y. Liu, M. Chen, G. Xie, D. V Louzguine‐Luzgin, A. Inoue, J.H. Perepezko, 

Rapid degradation of azo dye by Fe‐based metallic glass powder, Adv. Funct. Mater. 22 (2012) 

2567–2570. 

[16] H. Eskalen, C. Kursun, M. Aslan, M. Cesme, M. Gogebakan, Amorphous alloys, 

degradation performance of Azo dyes, ArXiv Prepr. ArXiv1709.06941. (2017). 

[17] Yuanyang Ren et al.,QSAR model and mechanism research on color removal efficiency 

of dying wastewater by FeCl3 coagulation.Ecotoxicology and Environmental Safety.1-7,(2022) 

[18] H.Yu et al., Effect of the pre-homogenization on the precipitation behaviors,mechanical 

and corrosion properties of as-extruded Mg-Y binary alloys, Materials Characterization, 

Volume 178, 1-18, (2021) 

[19] C.Kursun et al., Microstructural evaluation and highly efficient photocatalytic degradation 

characteristic of nanostructured Mg65Ni20Y15-xLax(x=1,2,3) alloys . Journal of Inorganic and 

Organometallic Polymers and Materials.494-503,(2019) 

[20] M. Rajabi, R.M. Sedighi, S.M. Rabiee, Thermal stability of nanocrystalline Mg-based 

alloys prepared via mechanical alloying, Trans. Nonferrous Met. Soc. China. 26 398–405, 

(2016) 

[21]  B.Avar, M.Gögebakan, Mekanik alaşımlama süresince Al85Co7Y8 alaşımının faz değişimi, 

Maramara Fen Bilimleri, 54-59, (2017) 

[22] C. Suryanarayana, M.G. Norton, C. Suryanarayana, M.G. Norton, X-rays and Diffraction, 

Springer, 1998. 

[23] Z.B. Jiao, C.A. Schuh, Nanocrystalline Ag-W alloys lose stability upon solute 

desegregation from grain boundaries, Acta Mater. 161 194–206, (2018) 



EGE 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
September 22 -24, 2023 – IZMIR 

 
 

 

PROCEEDING BOOK                                     Academy Global Publishing House 472  

[24] S. Chen, N. Chen, M. Cheng, S. Luo, Y. Shao, K. Yao, Multi-phase nanocrystallization 

induced fast degradation of methyl orange by annealing Fe-based amorphous ribbons, 

Intermetallics. 90 30–35, (2017) 

 

 



EGE 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
September 22 -24, 2023 – IZMIR 

 
 

 

PROCEEDING BOOK                                     Academy Global Publishing House 473  

DEGRADATION of AZO DYES METHYL ORANGE by Mg70Ni15Y13La2 ALLOY 

POWDERS 

 

Ph.D. Nilüfer DANACI1, Prof. Dr. Musa GÖĞEBAKAN1,2, Assistant Prof. Hakan YAYKAŞLI3,4 

1Kahramanmaras Sutcu Imam University, Department of Materials Science and Engineering, 

Kahramanmaraş, Turkey, , ORCID ID: 0000-0001-8788-6120 
2Kahramanmaras Sutcu Imam University, Department of Physics, Faculty of Sciences, 

Kahramanmaraş, Turkey,  ORCID ID:0000-0001-5104-2874 
3Kahramanmaras İstiklal University, Department of Property Protection and Safety, Elbistan 

Vocational School of Higher Education, Kahramanmaraş, Turkey, 

 ORCID ID:0000-0001-5729-9662 
4Kahramanmaraş İstiklal University, Department of Material Science and Engineering, 

Institute of Graduate Studies, Kahramanmaraş, Turkey 

ABSTRACT 

Water resource, an indispensable resource in daily life, is the basis for humans and other living 

things to survive. However, today water pollution has become a severe problem that affects the 

health of human beings and aggravates the shortage of water resources. Dye pollution is 

particularly prominent in water pollution since it is a stable organic substance with the 

characteristics of acid/alkali resistance and light resistance, making it stably present in water. 

Azo dyes have caused severe water pollution, which significantly threatens human health. In 

this work, the Mg70Ni15Y13La2 powders were used to degrade the azo dye. Mechanisms of the 

degradation of the azo dyes were investigated. It was found that the Mg70Ni15Y13La2 alloy 

powder has an efficacious degrading effect on the azo dyes, and the ball-milled Mg70Ni15Y13La2 

powder can effectively improve the degradation rate and efficiency. The time and amount-

dependent photocatalytic degradation of methyl orange samples were investigated under visible 

light at room temperature. The photocatalytic degradation properties of methyl orange in the 

water samples were evaluated by recording the decrease of absorbances at 465 nm in UV-Vis 

absorption spectra. This work systematically investigated the degradation effect of 

Mg70Ni15Y13La2 alloy prepared by ball-milling on azo dye. The effect of dye concentration on 

the azo dye degradation efficiency of the Mg70Ni15Y13La2 alloy powders was analyzed. Color 

removal yield reached 94.14% for 100 h milling time of Mg70Ni15Y13La2 powder. 

Mg70Ni15Y13La2 powders showed very efficient photocatalytic properties on the degradation of 

methyl orange in daylight. Thus, this investigation shows the high efficiency of treating and 

dyeing wastewater.  

Anahtar Kelimeler: Mg70Ni15Y13La2 powder, methyl orange, azo dye, degradation 

1. INTRODUCTION 

Mechanical alloying or mechanical milling is a method that has been widely used in recent 

years due to some of its advantages. Milling involves continuous collisions between hardened 

balls that impact the coarse powders entrapped between the balls via a process called micro 

forging. Surface active agents are added to solid powder mixtures to prevent particle welding 

and agglomeration [1]. A blend of powders is exposed to highly energetic compressive impact 



EGE 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
September 22 -24, 2023 – IZMIR 

 
 

 

PROCEEDING BOOK                                     Academy Global Publishing House 474  

forces. Interdispersion of the components occurs through cold welding and powder particles' 

fracture [2]. Thus, the alloy is formed. So that, Junxiu Chen et al. demonstrated that alloying is 

the most efficient method for improving the mechanical properties of metal [3].  

In this days, Mg alloys have quickly improved in dye removal research [4]. Dye pollution is 

particularly prominent in water pollution since it is a stable organic substance with the 

characteristics of acid/alkali resistance and light resistance, making it stably present in water 

[5].  The azo dye molecule contains a single or a plurality of azo groups and contains a phenyl 

or naphthyl group: monoazo dye such as methyl orange, acid orange 7  [6]; diazo dye such as 

Congo red, direct lake Blue 6B; polyazo dyes, such as direct black BN [7]. These substances 

are not easily degradated in the environment and have even mutagenic, carcinogenic, or other 

toxicities [8]. Therefore, the problem of degradation of azo dyes in industrial wastewater is 

urgent and needs to be solved. It is significant to explore low-cost, abundant materials that are 

highly efficient in degrading water contaminants [9]. Using nanostructured and amorphous 

materials in wastewater treatment has attracted considerable attention [10].  

The aim of this study effect of Mg70Ni15Y13La2 powders on the degradation of methyl orange 

is examined. 

 

2. METHODS and MATERİALS  

2.1 Alloy Production 

Pure Mg (99.9%), Ni (%99.7), Y (99.8%), and La (99.9%) elemental powders were 

mechanically alloyed in a planetary ball mill (Fritsch Pulverisette 5). Elemental powders were 

accurately weighted in a glove box under an argon atmosphere. After each 20 minutes of 

milling, the equipment was stopped for 20 minutes to avoid excessive temperature rise. 1 wt% 

of stearic acid was adopted as a process control agent  to prevent the agglomeration of powders. 

The mechanical alloying (MA) conditions are illustrated in Table 1. 

 

Table 1. The operating conditions of the mechanical milling process 

Rotation speed (rpm) 300 

Material for cup structure Stainless steel 

Cup capacity (ml) 250 

Material for ball structure Stainless steel 

Ball diameter (mm) 3-8 

Ball-to-mass powder ratio 15:1 

Process control agent 1 wt% stearic acid 

Performed atmosphere Argon 

Mechanical alloying time (h) 100 
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2.2. Dye Degradation 

Methyl Orange (MO), a typical azo dye, is selected to determine the degradation capability of 

Mg70Ni15Y13La2 alloy. The photocatalytic degradation experiments used Methyl Orange 

solution in water as a dye sample. The alloys' degradation efficiencies were evaluated using 

UV-Vis spectroscopy (Shimadzu-1800). Initially, a control sample was scanned in the 300–

600 nm range at 1 nm intervals. The maximum absorption peak was determined as 465 nm for 

the methyl orange water solution, and each sample's absorbances were collected at this 

wavelength. The concentrations of the dye samples were 50 ppm (mg.L-1) and 100 ppm (mg.L-

1) for each degradation experiment. 0.1g NaBH4 (reducing reagent) and 0.03 g alloy were tried 

to degrade the dye samples. The pHs of the samples were adjusted to 6 using diluted 0.1 M HCl 

and 0.1 M NaOH in the degradation experiments of MO. Then, samples were stirred for 2 min 

in the mechanical stirred at a fixed speed of 800 rpm, rested, and filtered. Finally, the samples 

were scanned in a UV-Vis spectrophotometer. 

 

Table 2.  Chemical characteristics of Methyl Orange azo dye [11]. 

Product Symbol Formula 
Molecular Mass  

(g. mole-1) 
pH λmax Dye 

Methyl 

Orange 
MO C14H14N3NaO3S 327.34 

2.3 

(acidic) 
504 Red 

Methyl 

Orange 
MO C14H14N3NaO3S 327.34 

9.8 

(alkaline) 
470 Yellow 

 

3. Results and Discussion 

Methyl orange is a pH indicator. The color of methyl orange turns red in the acidic media and 

yellow in the alkaline media [12]. Its chemical name is sodium 4-{[4-(dimethylamino) 

phenyl]diazenyl}benzene-1-sulfonate [13]. The degradation of methyl orange in the water 

samples was determined by recording the decrease of absorbance at 465 nm in UV–Vis. 

Absorption spectra (Figure 1). The absorbance at 465 nm is assigned to the azo chromophore 

(-N=N-). During the degradation process, the absorbance of the characteristic peak at 465 nm 

decreases with breakage of the (-N=N-) group. Since the MO solution's concentration is 

proportional to the absorbance of the characteristic peak at 465 nm in the absorption spectrum, 

the evolution of the normalized concentration with degradation time was examined [14]. UV–

Vis. absorbance spectra show methyl orange degradation in the range of 300–600 nm in Figure 

1.  Figure 2 shows the color change of the dye solution after the degradation process. 

Significantly refinement of the grains during the ball milling process increases the grain 

boundary area per unit volume [15]. The milling time in the preparing process of the 

nanopowders caused the dye degradation increase, probably because of the large specific 

surfaces and high surface activity of the obtained alloys. According to the blank degradation 

test, methyl orange did not degrade in the same catalysis conditions without catalysts (Figure 

3). Therefore, it can be said that the Mg70Ni15Y13La2 alloy is very efficient in the degradation 

of methyl orange. Therefore, the absorbance of different reaction times can be converted into 

decolorization efficiency. 



EGE 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
September 22 -24, 2023 – IZMIR 

 
 

 

PROCEEDING BOOK                                     Academy Global Publishing House 476  

 0 0( ) / 100C C C = − 
         (1) 

Where η is the decolorization efficiency (%), and C0 and C are the initial and dye concentrations 

at the reaction time t, respectively [16]. 

The possible decomposition mechanism of methyl orange is as follows.The electrons in the 

valence band in the alloy  can be excited to the conduction band with the effect of the daylight. 

Positive holes are left in the valance band on the surface of the nanostructured alloy. The 

negatively charged tetrahydroborate can be diffused on the surface of the alloy and transferred 

the electrons to the conduction band of the alloy. Therefore, the electron transportation from 

the alloy is accelerated as an electronic cycle with tetrahydroborate anions in daylight .This 

causes decolorization of the dye in water samples [17]. 

                   

 
Figure 1. UV-Vis spectra of photocatalytic degradation of mechanically alloyed 

Mg70Ni15Y13La2 powder (a) 50 ppm of methyl orange (b) 100 ppm of methyl orange 
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Figure 2. The color change of dye solution (a) original dye solution before photocatalytic 

reaction (b) dye solution after photocatalytic reaction  

 
Figure 3. Degradation efficiency curve without catalyst (with only NaBH4);  100 ppm of 

methyl orange, 0.1 g of NaBH4, and pH=6  

 

4. Conclusions 

In the present study, the influence of Mg70Ni15Y13La2 alloy on the degradation properties of 

Methyl Orange was investigated. Nanostructured Mg70Ni15Y13La2 powders showed very 

efficient photocatalytic properties on the degradation of methyl orange in daylight. The removal 

yields were 91.62% and 94.14% for 50 ppm methyl orange and 100 ppm methyl orange, 

respectively.  According to the degradation test, methyl orange did not decompose in the same 

catalysis conditions without catalysts. It can be said that the Mg70Ni15Y13La2 alloy is very 

efficient in the degradation of methyl orange. Thus, this investigation shows the high efficiency 

in remediation of dyeing wastewater.  
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ABSTRACT 

Ductile irons are widely used in many industrial areas due to their high mechanical properties. 

In recent years, carbide-rich ductile irons have attracted attention due to their high wear 

resistance. This may be due to the austemperability of permanently chilled spherical graphite. 

The shell mold design layer used in castings was used. The melting process was carried out in 

a medium frequency melting type 1000 kg capacity induction furnace. In order to examine the 

Austempering ability of their alloys, the samples cast into copper molds were austenitized at 

900 C for 60 minutes and austenitized at 375 C for 30 minutes. As a result of experimental 

studies; It is seen that the carbides in the area close to the region are much more obvious, while 

their clarity decreases towards the center. In addition, it is seen that the microstructure ratios of 

the austempered sample were examined without the carbides dissolving inside the Ausferrite 

matrix. It was observed that the Ausferrite volume ratio increased towards the center. 

 

Keywords: Ductile Iron, Chill, Austempering, Heat Treatment, Ausferrite 

 

1. INTRODUCTION 

A new type of SDI developed in recent years is carbide spherical graphite cast iron (SDI). In 

the microstructure of SDI s, there are carbides as well as spherical graphite, ferrite and pearlite 

found in the structures of traditional CSDI s [1-5]. SDI s have started to be used in the 

production of machine parts that are especially exposed to wear and require high toughness [6-

8]. 

 

Control of carbide precipitation in SDI s can be done by two or three different methods. One of 

these is the control of alloying elements and their ratios. The addition of chromium promotes 

carbide formation by reducing the difference between stable and metastable eutectic 

temperatures. While the addition of chromium increases the pearlite ratio in the structure, it also 

reduces the ferrite ratio. Mo and Cu ratios in the chemical composition are of great importance 

[9-10]. Another method is to control the formation of carbide and the carbide volume ratio in 

the matrix by controlling the heat treatment parameters (cooling rate) [11-12]. 

 

When the studies on SDI and ASDI in the literature are examined, it is seen that the chill depth 

is tried to be controlled on planar surfaces and the casting material section thickness, which is 

effective on the chill depth, is ignored [9-13]. 
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In this study, it was tried to determine the effects of sample diameters, heat conduction 

coefficients, different mold materials and wall thicknesses on the formation and depth of 

freckle in CSDI, which is a new type of SDI. 

 

2. EXPERIMENTAL METHOD 

 

The solid model of the shell mold design used in castings is seen in Figure 1. The melting 

process was carried out using a medium frequency melting type induction furnace with a 

capacity of 1000 kg. 

 

 
 

Figure 1. Shell mold system used in castings [13]. 

 

After the molten metal reached the casting temperature (1490 °C), spheroidization and grafting 

processes were carried out. The spheroidization process was carried out in a Tundish type 

process crucible, and the grafting process was carried out in a casting crucible. The liquid metal 

was then poured into steel and sand molds (Figure 1) for a period of time (3-4 minutes) during 

which the effectiveness of the spheroidizer would not wear off and allowed to cool. The 

chemical compositions of the obtained cast iron are given in Table 1. 
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Table 1. Chemical composition of Cast Alloy (% by weight) 

 

C Si Mn P S Cr 

3,60-3;80 1,80-2,00 0,6-0,80 - - 0,3-0,4 

Mo Ni V Al Cu Ti 

0,3-0,4 - - - - - 

Nb W  Sn Co Mg Fe 

- - - - 0,030-0,040 Retain 

 
Figure 2. Coding of Cooler Dimensions (mm) [13]. 

 

Heat-treated samples were prepared for metallographic examinations using standard 

metallographic methods (Sanding + Polishing). 2% nital (2% HNO3 + 98% CH3OH) was used 

as an etchant. In optical microscope examinations after etching with Nital; Graphite was 

revealed in black, cementite in white and perlite in black. 

 

In order to create the hardness distribution profile of all as-cast samples, measurements were 

taken at 1 mm intervals from three different shadows from the surface to the center. Hardness 

measurements were carried out. Hardness distribution profiles were obtained by taking the 

average of these three measurements. Vickers hardness measurement method was used to 

determine their hardness. Hardness measurements were carried out on an Instron-Wolpert brand 

Diatestor 7551 model hardness measuring device using a 136° diamond pyramid tip at a load 

of 5 kgf. After the device was calibrated with the calibration block, hardness measurements 

were made. 

3. RESULTS AND DISCUSSION  

Microstructure changes of alloy samples from surface to center I, II and III. Although it is 

similar to the microstructural changes of the alloy samples from the surface to the center (Figure 

3) IV. Metallographic measurement results in alloy samples showed that the carbide volume 

ratio and chill depth were higher 

 

Figure 3. Microstructure change from the surface to the center in the IV B 30-50 sample in as-

cast conditions. a) Surface x 200, b) Center x200, c) Center x200. 
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The microstructure changes from the surface to the center of the austempered IV B 30-50 

sample are given in Figure 4. 

 

 

 

Figure 4. Microstructure change from the surface to the center in the IV B 30-50 sample under 

austempered conditions. a) Surface x 200, b) Center x200, c) Center x200. 

 

It is seen that the carbides in the structure dissolve slightly after the Austempering heat 

treatment. Carbides largely preserve their existence IV. This can be attributed to the high 

carbide-forming element (Cr) ratio in the alloy and the low Si ratio [10]. It can be seen that the 

carbide volume fraction decreases from the surface to the center in as-cast and austempered 

conditions. In cast irons, Cr is a strong carbide stabilizer and ensures that the carbide remains 

stable at high annealing temperatures. The formation of a freckle structure on the surface and 

an ausferrite structure in the core significantly increases the toughness and wear resistance of 

SDIs [8] 

 

Table 2. Metallographic measurement results of alloy samples 

 

Sample 

Code 

Process 

Type 

*Residual 

austenite 

(%) 

#Ausferrite 

(%) 

#Graphite 

(%) 

#Carbide  

(%) 

#Perlite  

(%) 

#Ferrite 

(%) 

IV Ç 20-50 D - - 8.4 31.6 56.4 3.6 

IV B 20-50 D - - 7.9 36.3 52.4 3.4 

IV Ç 30-50 D - - 9.4 30.6 56.7 3.3 

IV B 30-50 D - - 9.1 32.4 55.6 2.9 

IV Ç 20-50 Ö 8.54 75 8.4 16.6 - - 

IV B 20-50 Ö 7.61 73.7 7.9 18.4 - - 

IV Ç 30-50 Ö 9.15 75.2 9.4 15.4 - - 

IV B 30-50 Ö 8.62 73.8 9.1 17.1 - - 

*Determined by XRD measurements. 

#Determined by point counting method. 
O: Austempered 

D: Spilled 

 

 

. 
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X-RD patterns of the cast and austempered IV B 30-50 sample are given in Figure 5 and Figure 

6. Figure 6.15 IV. It shows that the carbides in the structure of the alloy sample continue to 

exist after the Austempering process. 

 

Figure 5. X-RD pattern of the IV B 30-50 sample in as-cast conditions. 

 

Figure 6. X-RD pattern of IV B 30-50 sample in austempered conditions. 

 

Surface to center hardness profiles of IV B 30-50 samples, where the highest chill depth was 

obtained, in cast and austempered conditions are given in Figure 7. 
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IV. When the hardness profiles of the alloy samples in austempered conditions are examined, 

it is seen that, unlike other alloys, the carbides in the structure largely preserve their presence 

in the structure after the Austempering heat treatment. Inability to dissolve the carbides in the 

structure IV. This is attributed to the fact that the alloy contains high amounts of Cr and low 

amounts of Si. 

 

Figure 7. Hardness changes from the surface to the center under poured conditions of the 

samples cast into a copper mold with the sample diameter kept constant at 30 mm. 

4. CONCLUSION 

 Materials were cast into molds with different sample diameters (Ø10-50 mm), copper mold 

material type and wall thicknesses, and Austempering heat treatment was applied. As a result 

of these applications, the following results were obtained; 

• In the samples in poured conditions, in conditions where the mold wall 

thickness is kept constant and the sample diameter changes, the chill depth decreases 

as the sample diameter increases. 

• Increasing the carbide volume fraction in as-cast conditions reduces the amount 

of residual austenite after Austempering. 

• Graphite volume fraction increases with decreasing cooling rate in samples in 

all cast conditions. 

• Graphite volume fraction increases with decreasing cooling rate in samples in 

all cast conditions. 
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ÖZET 

Biyoaktif camlar doku mühendisliği uygulamalarında kullanılan malzemelerdir. Bu nedenle 

ilgili malzemelerin kan uyumluluğunun yüksek olması beklenmektedir. Bu çalışma kapsamında 

fotolüminesans özelliğe sahip farklı konsantrasyonlarda (1, 3 ve 5%) nadir toprak element 

iyonları (Eu3+, Gd3+, Yb3+) ve süperparamanyetik maghemit nanopartikülleri içeren biyoaktif 

cam tozlarının sol-jel yöntemi ile sentezi yapılarak ilgili tozların kan uyumluluğu testleri 

gerçekleştirilmiştir.  Bu amaçla, ikili çöktürme yöntemi ile sentezlenmiş maghemit 

nanopartikülleri (0, 5, 7 ve 10%)  biyoaktif cam solüsyonuna sol hazırlama sırasında eklenmiş, 

jelleşme ve kurutma sonrası kalsinasyon çalışmaları 625 °C’de 4 saat yapılmıştır. Hemolitik 

aktivite testleri Manisa Celal Bayar Üniversitesi, Tıp Fakültesi, Klinik Araştırmalar Etik 

Kurulundan onay alınarak gerçekleştirilmiş ve ilgili testlerde kullanılan taze kan örnekleri 

yetişkin sağlıklı gönüllülerden temin edilmiştir. Örneklerin kan uyumluluğu ISO 10993-4 

standardına göre incelenmiş, hemoliz değerinin %5’in altında olması durumunda örneklerin 

hemolitik etki göstermediği sonucuna varılmıştır. Elde edilen bulgular, çalışma kapsamında 

sentezlenen biyoaktif cam tozlarının toz konsantrasyonuna (0.25, 0.5, 1, 5 ve 10 mg/ml), 

kullanılan nadir toprak elementine ve cam yapısında bulunan maghemit nanopartikül 

konsantrasyonuna bağlı olarak farklı hemoliz yüzdeliğine sahip olduğunu göstermiştir. Buna 

göre, maghemit içermeyen sadece nadir toprak elementi katkılı biyoaktif cam örneklerinde 0.25 

ve 0.5 mg/ml katı konsantrasyonunda herhangi bir hemolitik etki gözlenmemiştir. Ancak 1 

mg/ml toz konsantrasyonundan itibaren özellikle Gd3+ içeren örneklerde hemoliz yüzdelerinde 

belirgin artış tespit edilmiştir. 5 ve 10 mg/ml örnek konsantrasyonunda ise hemoliz değerleri 

%50’nin üzerinde elde edilmiştir. Genel olarak değerlendirildiğinde en düşük hemoliz 

yüzdesine sahip olan örneklerin Yb3+ katkılı biyoaktif camlar olduğu anlaşılmıştır. Diğer 
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yandan ilgili biyoaktif camlara maghemit ilavesi ile birlikte (özellikle %10) hemoliz 

yüzdelerinde benzer şekilde artış olduğu tespit edilmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Biyoaktif cam, manyetik, lüminesans, kan uyumluluğu. 

1. GİRİŞ   

Biyoaktif camlar, doku mühendisliği uygulamaları için gelecek vaat eden malzemelerdir. Biyoaktif 

camın vücut sıvısı ile teması sonrası yüzeyinde meydana gelen reaksiyonlar, kritik konsantrasyonlarda 

çözünebilir Si, Ca, P ve Na iyonlarının salınmasına neden olmaktadır. Bu iyonların salınmasına verilen 

hücre içi ve hücre dışı tepkiler, biyoaktif camların hızlı kemik oluşumunu desteklediğini 

göstermektedir [1]. Fiziksel, kimyasal, mekanik, biyouyumluluk ve biyoaktivite gibi temel özellikler 

yönünden çok daha efektif ürünler geliştirebilmek için terapötik elementler biyoaktif camların yapısına 

eklenerek istenilen özellikler bu elementler sayesinde malzemeye kazandırılmaktadır [2]. 

Bazı nadir toprak elementi iyonları içeren biyoaktif camların fotolüminesans özellik gösterdiği ve 

biyouyumlu oldukları bilinmektedir [3, 4]. Evropiyum, gadolinyum ve iterbiyum lantanit grubunda yer 

alan elementlerdir. Konuya ilişkin olarak evropiyum (Eu3+) katkılı biyoaktif cam tozlarının lüminesans 

ve ibuprofen salım özellikleri Fan vd. [5] tarafından incelenmiş olup, sonuçlar sentezlenen lüminesant 

biyoaktif camların ilaç taşıyıcı sistemler olarak kullanılabileceğini göstermiş ve vücuda salımı 

gerçekleşen ilaç miktarının tespit edilebilmesinin mümkün olacağı raporlanmıştır [5]. 

Biyomalzemelere lüminesans özellik kazandırmak için kullanılan bir diğer önemli nadir toprak 

elementi iterbiyum (Yb3+) olup, diğer nadir toprak elementleri ile birlikte kullanıldığında sinerjistik etki 

görülmesine neden olmaktadır [6]. Diğer yandan gadolinyum (Gd3+) nadir toprak elementleri grubunda 

yer alan ve paramanyetik özellik gösteren bir metaldir [7]. Bu nedenle, manyetik rezonans görüntüleme 

(MRI) sinyallerini arttırmakta ve MRI kontrast maddesi olarak kullanılmaktadır [7]. Gadolinyumun 

kemik doku rejenerasyonu üzerinde olumlu etkiye neden olduğu raporlansa da etki mekanizmaları tam 

olarak bilinmemektedir.  Eu3+, Gd3+ ve Yb3+ içeren 13-93 biyoaktif camların yapısal, morfolojik ve 

fotolüminesans özellikleri daha önce grubumuzca incelenmiştir [8]. 

Diğer yandan nanoboyutlu malzemeler biyomedikal uygulamalarda geniş bir yelpazede kullanım alanı 

bulmaktadır. Bu grupta yer alana manyetik nanoparçacıklar MRI için kontrast madde, kanser tedavisi 

için terapötik maddeler dahil olmak üzere geniş bir uygulama alanına sahiptir [9]. Süperparamanyetik 

demir oksit nanoparçacıklar bilgisayarlı tomografi, foto-indüklenmiş ve manyetik sıvı hipertermisi, ilaç 

salımı, biyosensörler ve biyo-ayırma gibi biyomedikal uygulamalarda kullanılabilmektedir [10,11]. 
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Demir oksitlerin en çok kullanılan formları manyetit (Fe3O4), maghemit (γ-Fe2O3) ve hematit (α-

Fe2O3) olup normal şartlarda, manyetit oksijen varlığında maghemite dönüşür [12].  

Süperparamanyetik demir oksit nanopartikülleri içeren biyoaktif camların hazırlanmasına ilişkin 

literatürde yer alan bazı çalışmalar [13,14] bulunsa da sayıları oldukça kısıtlıdır. Ayrıca 

süperparamanyetik demir oksit nanopartikülleri içeren ve floresant özellik gösteren biyoaktif camların 

yapısal,  morfolojik ve manyetik özellikleri daha önce grubumuzca incelenmiştir [15] ancak ilgili 

malzemelerin biyolojik özellikleri henüz araştırılmamıştır.  Bu nedenle, mevcut çalışmanın amacı, 

doku mühendisliği ve hedeflendirilmiş ilaç salım uygulamalarında kullanılmak üzere nadir toprak 

element iyonları ve süperparamanyetik maghemit nanopartikülleri içeren silikat bazlı 13-93 biyoaktif 

cam tozlarının hazırlanması ve kan uyumluluklarının tespit edilmesidir.    

 

2. DENEYSEL ÇALIŞMALAR  

2.1. Biyoaktif Cam Sentezi 

 

Çalışma kapsamında Eu3+, Gd3+, Yb3+ katkılı silika bazlı 13-93 biyoaktif cam (6Na2O, 12K2O, 

5MgO, 20CaO, 4P2O5, 53SiO2; ağırlıkça %)  partikülleri sol-jel yöntemi ile sentezlenmiştir 

[15]. 13-93 cam sentezi için deiyonize suyun içine önce 0.1 M nitrik asit sonra TEOS eklenmiş 

ve 1 saat karıştırmaya bırakılmıştır. Solüsyon berrak hale geldiğinde sırası ile 0.475 ml TEP, 

0.835 gr sodyum nitrat,  4.135 gr kalsiyum nitrat, 1.579 gr magnezyum nitrat ve 1.308 gr 

potasyum nitrat solüsyona birer saat ara ile ilave edilmiştir. Lüminesans özellik gösteren nadir 

toprak elementi katkılı 13-93 biyoaktif cam tozlarının sentezi için Eu3+, Gd3+ ve Yb3+  katkısı 

ilgili elementlerin nitrat tuzları kullanılarak 1, 3, 5 ağırlıkça % olacak şekilde yapılmıştır. İlave 

edilen madde miktarı kadar sistemdeki SiO2’den eksiltme gerçekleştirilmiştir (Çizelge 1).  

Manyetik ve fotolüminesant biyoaktif cam tozlarının hazırlanması için de yapıya nadir toprak 

elementi yanında ikili çöktürme yöntemi ile sentezlenmiş farklı konsantrasyonlarda (0, 5, 7, 

10%) maghemit nanopartikülleri ( d: 6-7 nm) ilave edilmiştir. Oda sıcaklığında oluşan jeller 

yaşlandırma işlemi için 48 saat 60 °C sıcaklıkta etüvde tutulmuş ardından 24 saat 120 °C’ de 

tutularak kurutma işlemi gerçekleştirilmiştir. Kuruyarak toz haline gelen biyoaktif cam tozları 

625 °C’de 4 saat kalsine edilmiştir. Sentezlenen tozların boyut küçültme işlemi planeter 

değirmen (Fritch Planetary Pulverisette 7, premium line) kullanılarak yapılmıştır. Hazırlanan 

biyoaktif cam tozlarının, tane boyutunun 2-6 µm arasında olduğu belirlenmiştir. Çalışma 

kapsamında hazırlanan maghemit nanopartikülleri içermeyen ve içeren nadir toprak element 

katkılı biyoaktif camların hazırlanma aşamalarına ait görüntüler Görsel 1’de verilmektedir.  
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Görsel 1. Çalışma kapsamında sentezlenen maghemit nanopartikülleri (a) içeremeyen, (b),(c) 

içeren biyoaktif camlara ait dijital görüntüler. 

 

 

Çizelge 1. Çalışma kapsamında sentezlenen nadir toprak element iyonları içeren biyoaktif 

camların kompozisyonları (% ağırlıkça). 

 SiO2  CaO  Na2O  K2O  MgO  P2O5  Eu2O3 Gd2O3 Yb2O3 

13-93 (BG) 53  20  6  12  5  4  - - - 

1Eu-BG 52  20  6  12  5  4  1 - - 

3Eu-BG 50  20  6  12  5  4  3 - - 

5Eu-BG 48  20  6  12  5  4  5 - - 

1Gd-BG 52  20  6  12  5  4  - 1 - 

3Gd-BG 50  20  6  12  5  4  - 3 - 

5Gd-BG 48  20  6  12  5  4  - 5 - 

1Yb-BG 52  20  6  12  5  4  - - 1 

3Yb-BG 50  20  6  12  5  4  - - 3 

5Yb-BG 48  20  6  12  5  4  - - 5 

 

2.2. Hemolitik Aktivite Testleri 

 

Kan uyumluluğu testleri Manisa Celal Bayar Üniversitesi, Tıp Fakültesi, Klinik Araştırmalar 

Etik Kurulundan onay alınarak yapılmıştır (Karar no: 427).  Kan uyumluluğu testinde kullanılan 

taze kan örnekleri yetişkin sağlıklı gönüllülerden temin edilmiştir. Bu amaçla, Bilgilendirilmiş 

Gönüllü Formunu doldurarak imzalayan gönüllülerden tek kullanımlık steril şırınga içerisinde 

5 ml kan alınmıştır. Örneklerin kan uyumluluğu ISO 10993-4 standardına göre incelenmiştir 

(Görsel 2).   

Nadir toprak elementi ve maghemit nanopartikülleri içeren biyoaktif cam tozları test öncesi 200 

°C’de 120 dakika boyunca sterilize edilmiştir. Ardından her bir örnek 0.5 mg/ml, 1 mg/ml, 5 

mg/ml, 10 mg/ml ve 20 mg/ml oranlarında olacak şekilde 1/20 oranında fosfat tamponlu salin 

(PBS) ile seyreltilen antikoagüle edilmiş taze kan örnekleri içerisine eklenmiştir. 1/20 oranında 

PBS ile seyreltilen kan örneği negatif kontrol olarak, aynı şekilde 1/20 oranında saf su ile 

seyreltilen kan örneği ise pozitif kontrol olarak kullanılmıştır. Örnekler 37 °C’de 1 saat boyunca 

karıştırılarak inkübe edilmiş ve sonrasında 1500 rpm’de 10 dakika süreyle santrifüj 

uygulanmıştır. Her bir örneğin süpernatanından 2 mL alınarak UV-Vis spektrometre (Thermo 

(a) (b) (c) 
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Scientific, Evolution 201) ile 545 nm dalga boyunda absorbans ölçümü yapılmıştır. Absorbans 

ölçümleri sonrasında yüzde hemoliz değerleri Eşitlik 1 kullanılarak hesaplanmıştır. 

% Hemoliz = [(A – NK) / [(PK – NK)]x100……………………………..  Eşitlik (1) 

A= Örnek absorbans değeri 

NK= Negatif kontrol absorbans değeri, PK= Pozitif kontrol absorbans değeri  

ISO 10933-4 standardına göre yüzde hemoliz değerinin 2.5’den düşük olması örneklerin 

hemolitik akivite göstermediğini, yüzde hemoliz değerinin 2.5-5.0 aralığında olması ise hafif 

hemolitik etki gösterdiğini ortaya koymaktadır. Yüzde hemoliz değerinin sınır değeri olan 

5.0’den yüksek olması ise hemolitik aktivite olarak değerlendirilmektedir. Bu çalışma 

kapsamında hemoliz değerinin %5’in altında olması durumunda örneklerin hemolitik etki 

göstermediği sonucuna varılmıştır. 

 

    

 
 

Görsel 2. Hemolitik aktivite tayini çalışmalarına ait görüntüler (a) EDTA’lı tüplerde kan 

transferi, (b) Seyreltilmiş kan solüsyonu hazırlanmasına ait görüntü. 

 

3. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME  

  

Sol-jel yöntemi ile sentezlenen ve farklı konsantrasyonlarda nadir toprak element iyonları 

(Eu3+, Gd3+, Yb3+) içeren biyoaktif camların hemolitik aktivite test sonuçları Görsel 3’de 

verilmektedir. Çalışılan biyoaktif cam tozu konsantrasyonundaki artış ile birlikte tüm 

örneklerin hemoliz yüzdelerinde artış olduğu anlaşılmaktadır. Tüm örnek gruplarında 0.25 

mg/ml ve 0.5 mg/ml biyoaktif cam konsantrasyonlarında herhangi bir hemolitik aktivite 

gözlenmezken (hemoliz yüzdesi < 5) 1 mg/ml örnek konsantrasyonunda nadir toprak element 

türü ve konsantrasyonuna bağlı olarak hemolitik aktivite tespit edilmiştir. Sonuçlar en yüksek 

hemolitik aktiviteye sahip olan örneklerin Gd3+ katkılı biyoaktif cam tozları olduğunu 

göstermiştir. Örneklerde artan Gd3+ miktarı ile birlikte hemoliz yüzdelerinde de artış olduğu 

anlaşılmıştır.  

(a) (b) 
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Görsel 3. Çalışma kapsamında sentezlenen farklı konsantrasyonlarda (a) 1%, (b) 3%, (c) 5% 

nadir toprak elementi içeren, (d) Gd3+ katkılı biyoaktif camların (1 mg/ml) hemoliz yüzdeleri. 

 

Diğer yandan 3% nadir toprak elementi ve farklı konsantrasyonlarda maghemit nanopartikülleri 

içeren biyoaktif cam tozlarının hemolitik aktivite test sonuçları Görsel 4’de verilmiştir. Benzer 

(a) 

(b) 

(c) 

(d) 
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şekilde 0.5 mg/ml biyoaktif cam tozu konsantrasyonunda herhangi bir hemolitik aktivite 

gözlenmezken, örnek miktarı 1 mg/ml’ye yükseltildiğinde özellikle yüksek miktarda maghemit 

nanopartikülleri içeren biyoaktif cam örneklerinin hemoliz yüzdelerinin > %5 olduğu 

anlaşılmıştır.      
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Görsel 4. Nadir toprak elementleri (3%) ve farklı konsantrasyonlarda (a) 5%, (b) 7%, (c) 10% 

maghemit nanopartikülleri içeren biyoaktif cam tozlarının hemolitik aktivite test sonuçları. 

 

(a) 

(b) 

(c) 
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Görsel 5, çalışma kapsamında hazırlanan manyetik (%7 maghemit)  ve lüminesant  (% 3, Eu3+, 

Gd3+ ya da Yb3+) biyoaktif cam tozlarının yüksek konsantrasyonlarda ( 5 mg/ml ve 10 mg/ml) 

kullanılması durumunda hemolitik aktivitelerinde gerçekleşen değişimi göstermektedir. Buna 

göre belirtilen konsantrasyonlarda kullanım durumunda ilgili tozların hemoliz yüzdelerinin 

>50% olduğu görülmüş ve bu konsantrasyonlarda biyoaktif cam tozlarının çok yüksek 

hemolitik aktiviteye sahip olduğu anlaşılmıştır. Çalışma kapsamında genel olarak 

değerlendirildiğinde en düşük hemoliz yüzdeleri Yb3+ katkılı manyetik ve lüminesant biyoaktif 

cam partiküllerinde elde edilmiştir.      

Particle Concentration  (mg/ml)

0,5 1,0 5,0 10,0

H
e
m

o
ly

s
is

 (
%

)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

M-BG 

M3Eu-BG 

M3Gd-BG 

M3Yb-BG 

 
 

Görsel 5. Nadir toprak elementleri (3%) ve maghemit nanopartikülleri (7%) içeren manyetik ve 

lüminesant biyoaktif cam tozlarının katı konsantrasyonuna bağlı hemoliz yüzdelerini gösteren 

grafik. 0.5 mg/ml biyoaktif cam tozları içeren seyreltilmiş kan çözeltisinin 1 saat inkübasyon 

öncesi (üst) ve sonrası (alt) görüntüleri. 

 

 

 

4. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR 

Çalışma kapsamında farklı miktarlarda nadir toprak elementleri (Eu, Gd, Yb) ve maghemit 

nanopartikülleri içeren biyoaktif cam tozları sol-jel yöntemi ile sentezlenmiş ve ilgili tozların 

hemolitik aktiviteleri in vitro olarak test edilmiştir. Bu amaçla yetişkin gönüllülerden alınan 

taze kan kullanılmış ve analizler ISO 10993-4 standardına göre yapılmıştır. Genel sonuçlar,  

nadir toprak elementi katkılı biyoaktif cam örneklerinde 0.25 ve 0.5 mg/ml katı 

konsantrasyonunda herhangi bir hemolitik etki gözlenmediğini ancak 1 mg/ml toz 

konsantrasyonundan itibaren özellikle Gd3+ içeren örneklerde hemoliz yüzdelerinde belirgin 

artış tespit edildiğini ifade etmektedir. Benzer şekilde, manyetik ve lüminesant biyoaktif 
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camlarda 0.5 mg/ml biyoaktif cam tozu konsantrasyonunda herhangi bir hemolitik aktivite 

gözlenmezken, örnek miktarı 1 mg/ml’ye yükseltildiğinde özellikle yüksek miktarda maghemit 

nanopartikülleri içeren (10%) biyoaktif cam örneklerinin hemoliz yüzdelerinin > %5 olduğu 

anlaşılmıştır. Yb3+ içeren biyoaktif cam örneklerin genel olarak hemoliz yüzdelerinin daha 

düşük olduğu görülmüştür. 
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ÖZET 

Neodimyum (Nd), nadir toprak metalleri arasında yer alan ve floresans özellik gösteren bir 

elementtir. Diğer yandan biyoaktif camlar özellikle kemik doku mühendisliği ve dental 

uygulamalarda farklı formlarda kullanılan ve diğer biyomedikal uygulamalar için de gelecek 

vaat eden malzemelerdir. Literatürde neodimyum içeren camların hazırlanması üzerine kısıtlı 

sayıda araştırma bulunmakta olup ilgili elementin silikat bazlı 13-93 biyoaktif camlar ile 

etkileşimi üzerine yayınlanmış bir çalışma bulunmamaktadır. Bu çalışma kapsamında farklı 

konsantrasyonlarda Nd3+ içeren (% 0.5, 1, 3 ve 5) silikat bazlı 13-93 biyoaktif cam tozlarının 

kemik doku mühendisliği ve fototermal terapi uygulamalarında kullanılmak üzere hazırlanması 

amaçlanmaktadır. Bu doğrultuda Nd3+ içeren biyoaktif cam tozları sol-jel yöntemi ile 

sentezlenerek, 625 °C’de kalsinasyon işlemine tabi tutulmuştur. Çalışma kapsamında 

hazırlanan biyoaktif cam tozlarının yapısal, morfolojik, termal ve floresans özellikleri, 

fizyolojik sıvılar içerisindeki hidroksiapatit (HA) oluşturma yetenekleri incelenmiştir. Bu 

amaçla sentezlenen biyoaktif cam tozlarının tane boyut dağılımı, tane boyut analizi cihazı ile 

yapısal özellikler x-ışını difraktometresi (XRD) ve Fourier dönüşümlü kızıl ötesi spektrometre 

(FTIR) ile fotolüminesans özellikleri floresans spektrometre ile ve morfolojik özellikler 

taramalı elektron mikroskobu (SEM) ile analiz edilmiştir. Yapay vücut sıvısı (SBF) ve bir 

kemik hücre besiyeri olan α-MEM içerisinde 37 °C’de farklı süreler tutulan biyoaktif cam 

partiküllerin yüzeylerinde hidroksiapatit oluşumu SEM ve FTIR spektrometre ile karakterize 

edilmiştir. Sonuçlar, sentezlenen biyoaktif cam tozlarının medyan tane boyutunun 5-6 µm 

arasında olduğunu ve Nd3+ ilavesinin biyoaktif cam yapısında herhangi bir kristallenmeye 

neden olmadığını göstermiştir. SBF ve α-MEM içerisinde bekletilen biyoaktif cam tozlarının 
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yüzeyinde 7 günden itibaren HA oluşumu gerçekleştiği tespit edilmiştir.  Floresans özellik 

gösteren ve yüksek mineralizasyon yeteneğine sahip biyoaktif camların vücut içi biyomedikal 

görüntüleme cihazları ile takibinin yapılabileceği, fototermal terapide kullanılabileceği ve 

kemik rejenerasyonunda etkili malzemeler olarak kullanılabileceği sonucuna varılmıştır.     

Anahtar Kelimeler: Biyoaktif cam, neodimyum, lüminesans, doku mühendisliği. 

 

1. GİRİŞ   

Lantanit nadir toprak iyonları arasında yer alan neodimyum (Nd3+) iyonu kendine has 

özelliklere sahiptir. Örneğin, 808-nm lazerin uyarılması altında, Nd3+ iyonları termal enerji 

üretmekte ve kızılötesi floresan yaymaktadır. Bu durum Nd3+ iyonlarını hem fototermal hem 

de floresans termometri özelliklerine sahip çift işlevli malzemelerin hazırlanması için uygun 

hale getirmektedir [1]. 

 Günümüzde, floresan biyouyumlu nanokristallerin, in vitro ve in vivo floresan görüntüleme 

için kontrast madde olarak kullanım için büyük bir potansiyel sunduğu bilinmektedir. Bu 

nanoparçacıkların büyük bir kısmı çok işlevli bir yapı sergilemekte, böylece kötü huylu 

tümörlerin invaziv olmayan erken tespiti için nanoproblar olarak aynı zamanda terapötik 

amaçlar için ajan olarak kullanılabilmektedir. Son yıllarda, yüksek kontrastlı görüntüleme ve 

terapi için çeşitli üç değerlikli lantanit iyon katkılı floresan nanokristaller ve camlar üzerine 

çalışmalar yayınlanmıştır [2, 3]. Bu çalışmalarda derin doku floresan görüntülemesi için 

floresan nanoprobları elde etmek amacıyla nanokristallerin ve camların Nd3+ ile uygun şekilde 

katkılanabildiği ayrıca Nd3+'nın spektroskopik özelliklerinin fototermal ısıtma, nanotermometri 

ve optik görüntüleme için avantaj sağladığını raporlamışlardır [3, 4].  

Yusof ve arkadaşları [5] tarafından yürütülen bir çalışmada P2O5-MgO-ZnSO4  bazlı camları 

farklı konsantrasyonlarda Nd3+ ilave edilerek eriyik söndürme yöntemi ile üretilmiştir. Cam 

yapısına Nd3+ iyonları ilavesi ile camın absorpsiyon ve fiziksel özelliklerinin geliştirilerek 

infrared katı hal lazeri gibi fotonik cihazlarda kullanımının potansiyel olarak mümkün olduğu 

ortaya konmuştur. 

Yu ve arkadaşları [6] tarafından yürütülen başka bir çalışmada neodimyumun in vivo floresan 

görüntüleme için ideal olduğu raporlanmıştır. Ayrıca, floresans ve MR görüntülemeye ek 

olarak, sonuçlar nanoparçacıkların in vitro fotoakustik görüntüleme probu olarak 

kullanılabileceğini göstermektedir.  

Rehman ve arkadaşlarının [7] yapmış olduğu bir çalışmada, Neodimyum içeren kobalt-ferrit 

nanopartiküllerinin yüksek manyetik ve antimikrobiyal özelliğe sahip olduğu görülmüştür. 
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Çalışma, Nd3+ içeren kobalt-ferrit nanopartiküllerin farmasötik ve biyomedikal uygulamalarda 

kullanılmak üzere büyük potansiyel taşıdığını göstermiştir.  

 El-Bashir [8] ve arkadaşları tarafından yapılan bir çalışmada, silika-titanya bazlı cam 

monolitleri, sol-jel yöntemi kullanılarak farklı konsantrasyonlarda Nd3+ iyonları içerecek 

şekilde üretilmiştir. Elde edilen sonuçlar, sentezlenen camların fotodirençli ve fotokapasitif 

sensörler gibi optoelektronik uygulamalar için kullanılabileceğini göstermiştir. 

Ma ve arkadaşları [1] 2020 yılında floresan termometri, fototermal terapi (FTT) ve yanık 

yumuşak doku onarımı için çok işlevli biyoaktif Nd-Ca-Si camlara ait bir çalışma 

yayınlamışlardır. Çalışma kapsamında Nd-Ca-Si biyoaktif camları hazırlandıktan sonra 

sodyum alginat ile karıştırılarak enjekte edilebilir jeller elde edilmiştir. Sonuçlar, bu tür çok 

işlevli biyomalzemelerin, yalnızca FTT bazlı tümör tedavisi için sıcaklık izleme ve doku onarım 

işlevine sahip implante edilebilir ajanlar olarak potansiyel uygulamaya sahip olmakla kalmayıp, 

aynı zamanda başka yerlerde yerinde sıcaklığı ölçmek için bir sıcaklık izleme malzemesi olarak 

da kullanılabileceğini göstermiştir [1].  

Shaalan ve arkadaşları [9], 2021 yılında yayınlandıkları bir çalışmada Nd2O3 katkılı (0-4 mol%) 

borat bazlı biyoaktif camları ergitme yöntemi ile sentezlemişlerdir. Sonuçlar artan Nd2O3 

miktarı ile birlikte cam yapıda kristalizasyon oluştuğunu bunun yanında örneklerin 

yoğunluğunun, camsı geçiş sıcaklığının ve Vickers sertlik değerlerinin artış gösterdiğini ifade 

etmiştir.     

Zhang ve arkadaşları [10], 2022 yılında içlerinde Nd3+’nin de olduğu farklı nadir toprak element 

iyonları (La, Ce, Pr, Nd, Eu and Dy)  katkılı mezogözenekli biyoaktif cam tozları hazırlayarak 

in vitro biyoaktivite, MG-63 hücrelerine karşı sitotoksisite ve doksorubusin salım özelliklerini 

incelemiştir. Buna göre, Nd3+ katkılı biyoaktif cam örneklerin ilgili hücrelerin canlılığı üzerinde 

24 saat ve 72 saat sonunda herhangi bir olumsuz etkiye neden olmadığı gösterilmiştir [10].  

Chen ve arkadaşları [11], kemik doku onarımı ve osteosarkom tedavisinde kullanılmak üzere 

2022 yılında Nd3+ katkılı mezogözenekli borosilikat biyoaktif cam-seramik kemik 

çimentolarının hazırlanması üzerine bir çalışma yayınlamışlardır. Nd3+ katkılı biyoaktif camlar 

sol-jel ve katı hal reaksiyonları ile hazırlanmış sonrasında sodyum alginat ile karıştırılarak 

kemik çimentoları elde edilmiştir. Sonuçlar Nd3+ içeren biyoaktif cam-seramiklerin fototermal 

tedavi ve ilaç salım uygulamalarında etkin olarak kullanılabileceğini göstermiştir [11].  

Geçmiş çalışmalar Nd3+ içeren seramik ve camların optik özellikleri üzerine yoğunlaşmış olup, 

ilgili nadir toprak element iyonunun biyomedikal uygulamaları üzerine çok kısıtlı sayıda 
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çalışma mevcuttur. Ayrıca literatürde, Nd3+ içeren silikat bazlı 13-93 biyoaktif camların 

hazırlaması üzerine yayınlanmış bir çalışma bulunmamaktadır. 

 

2. DENEYSEL ÇALIŞMALAR  

2.1. Biyoaktif Cam Sentezi 

 

Proje kapsamında Nd3+ katkılı silika bazlı 13-93 biyoaktif cam (6Na2O, 12K2O, 5MgO, 20CaO, 

4P2O5, 53SiO2; ağırlıkça %)  nanopartikülleri sol-jel yöntemi ile sentezlenmiştir [12]. 13-93 

cam sentezi için deiyonize suyun içine 0.1 M nitrik asit eklenmiş sonrasında TEOS eklenerek 

ve 1 saat karıştırmaya bırakılmıştır. Solüsyon berrak hale geldiğinde sırası ile 0.475 ml TEP, 

0.835 gr sodyum nitrat,  4.135 gr kalsiyum nitrat, 1.579 gr magnezyum nitrat ve 1.308 gr 

potasyum nitrat solüsyona birer saat ara ile ilave edilmiştir. Neodimyum (III)  katkılı 13-93 

biyoaktif cam tozlarının sentezi için Nd3+  katkısı, 0.5, 1, 3, 5 ağırlıkça % olacak şekilde 

yapılmıştır. İlave edilen madde miktarı kadar sistemdeki SiO2’den eksiltme gerçekleştirilmiştir. 

Oda sıcaklığında oluşan jeller yaşlandırma işlemi için 48 saat 60 °C sıcaklıkta etüvde tutulmuş 

ardından önce 60 °C sıcaklıkta ve sonra 24 saat 120 °C de tutularak kurutma işlemi 

gerçekleştirilmiştir. Kuruyarak toz haline gelen biyoaktif cam tozları 625 °C’de 4 saat kalsine 

edilmiştir. Sentezlenen tozların boyut küçültme işlemi planeter değirmen (Fritch Planetary 

Pulverisette 7, premium line) kullanılarak yapılmıştır. 

 

2.2. Karakterizasyonlar 

 

Morfolojik karakterizasyonlar taramalı elektron mikroskobu ile (SEM, FEI Quanta 250 FEG) 

ve kristalizasyon davranışı XRD kullanılarak (20°–80°,  0.02°/sec) yapılmıştır. Sentezlenen 

tozların tane büyüklüğü, tane boyutu ölçüm cihazı (Malvern, Mastersizer 3000, UK) ile 

belirlenmiştir. Çalışma kapsamında sentezlenen biyoaktif camların yapısal özellikleri FTIR-

ATR spektrometresi (Thermo Scientific-Nicolet, IS20) ile 525 ile 4000 cm-1 dalga boyu 

aralığında, fotolüminesans (PL) özellikleri (eksitasyon ve emisyon spektrumları) floresans 

spektrometre (Eddinburg FS5) ile incelenmiştir. Lüminesans ölçümleri için sentezlenen 

biyoaktif cam tozları etil selüloz matris içerisinde şerit döküm yöntemi ile ince film haline 

getirilmiştir. Polimer matris içerisinde homojen şekilde dağıtılan biyoaktif cam tozları 340 

nm’de eksitasyon yapılmış ve emisyon spektrumları elde edilmiştir. Termal analizler (TGA, 

DTA) hava ortamında 5 °C/dk ısıtma hızı ile 900 °C’ye dek yapılmıştır. 
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In vitro biyoaktivite deneyleri yapay vücut sıvısı (SBF) ve alfa-MEM içinde 

gerçekleştirilmiştir. SBFx1, Kokuko vd. [13] tarafından belirtilen yönteme göre hazırlanmıştır. 

Sentezlenen katkısız 13-93 ve Nd3+ katkılı 13-93 cam partikülleri, pH’sı 7.4 olan yapay vücut 

sıvısı (SBF)  içine konularak (1 gr örnek için 500 ml SBF olacak şekilde ) inkübatörde 37 °C’ 

de belirli süreler  (7, 14, 28 gün ) bekletilmiştir. SBF’den çıkarılan yapıların yüzeyinde 

hidroksiapatit (HA) oluşumu taramalı elektron mikroskobu (SEM) ve FTIR spektroskopisi 

kullanılarak incelenmiştir.  

 

3. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME  

  

Çalışma kapsamında sentezlenen katkısız ve farklı konsantrasyonlarda Nd3+ katkılı biyoaktif 

cam tozlarının SEM görüntüleri Görsel 1 ‘de verilmektedir. Buna göre sentezlenen biyoaktif 

cam tozlarının geniş bir tane boyut dağılımına sahip olduğu ve Nd3+ katkısının partikül 

morfolojisi üzerinde önemli bir değişikliğe neden olmadığı görülmektedir. Tane boyutu analiz 

cihazı ile yapılan ölçüm sonuçlarına göre cam tozlarının d50 tane boyutunun 5-6 µm arasında 

olduğu anlaşılmaktadır (Çizelge 1). 

 

 
 

Görsel 1. Çalışma kapsamında sentezlenen (a) katkısız ve (b) 0.5%, (c) 1%, (d) 3%, (e) 5% Nd3+ 

katkılı biyoaktif cam tozlarının SEM görüntüleri.  

 

 

 

 

(a) (b) (c) 

(d) (e) 
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Çizelge 1. Sentezlenen biyoaktif cam tozlarının tane boyutu ölçüm sonuçları.  

 

Kod d10 d50 d90 

BG 1.05 5.95 27.1 

0.5Nd-BG 1.06 6.25 31.6 

1Nd-BG 1.03 5.67 24.9 

3Nd-BG 1.04 6.62 29.9 

5Nd-BG 1.02 5.31 22.4 

 

Çalışma kapsamında hazırlanan biyoaktif cam tozlarının FTIR spektrumları ve XRD desenleri 

sırasıyla Görsel 2 ve Görsel 3’de verilmektedir. Buna göre 900-1000 cm-1 dalga boyunda 

asimetrik Si-O absorpsiyon bandının var olduğu ve XRD patternine göre de sentezlenen 

biyoaktif cam tozlarının amorf yapıda olduğu anlaşılmaktadır. 
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Görsel 2.  Sentezlenen Nd3+-katkılı biyoaktif cam tozlarının FTIR spektrumları. 
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Görsel 3. Sentezlenen Nd3+-katkılı biyoaktif cam tozlarının XRD desenleri. 
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Fotolüminesans (PL) özellik karakterizasyonunda etil selüloz matris içerisinde film şeklindeki 

örnekler 340 nm’de eksitasyon yapılmış ve Görsel 4’de verilen PL emisyon spektrumları elde 

edilmiştir. Buna göre yapıda polimer filmin varlığına bağlı olarak 369, 389 ve 410 nm’de 

şiddetli pikler elde edilmiştir. Film matris içerisinde yer alan biyoaktif cam partiküllerindeki 

Nd3+ konsantrasyonuna bağlı olarak PL emisyon şiddetlerinde değişim olduğu görülmüştür. En 

yüksek pik şiddetinin 3% Nd3+ içeren örneklerde gerçekleştiği anlaşılmıştır. Ayrıca 680 nm’de 

daha düşük şiddette ışık emisyonu gerçekleştiği anlaşılmıştır.     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Görsel 4.  Etil selüloz polimer matris içerisine eklenerek film haline getirilen biyoaktif cam 

örneklerin PL spektrumları. 

 

Biyoaktif cam tozlarının termal analiz sonuçları Görsel 5’de verilmektedir. Tüm örneklerin 900 

C’ye dek yaklaşık %50 ağırlık kaybına uğradığı görülmektedir. 700 °C’nin üzerinde görülen 

kristalleşme davranışının artan Nd3+ miktarı ile birlikte daha düşük sıcaklıklarda oluşmaya 

başladığı anlaşılmaktadır. 
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Görsel 5. Kalsine edilmemiş biyoaktif cam tozlarının TGA-DTA eğrileri (a) 0.5Nd, (b) 1Nd, (c) 

3Nd, (d) 5Nd. 

  

 

Sentezi yapılan biyoaktif camların yapay vücut sıvısı ve alfa MEM içerisindeki mineralizasyon 

davranışı FTIR spektroskopisi ile incelenmiştir (Görsel 6 ve Görsel 7). Buna göre,  örneklerin 

spektrumlarında 560 cm-1 ve 604 cm-1 civarında ve 980-1120 cm-1 aralığında ortofosfat PO4
3- 

grubuna ait piklerin var olduğu görülmektedir [12,14].  SBF içerisinde 28 gün bekletilen 

biyoaktif cam örneklerde kristal fazda HA oluşumuna işaret eden, 560 ve 604 cm-1 dalga 

boyundaki piklerin hem katkısız 13-93 ve hem de Nd3+ içeren biyoaktif cam partiküllerinde 

bulunması sentezi yapılan camların biyoaktif özelliğe sahip olduğunu kanıtlamaktadır. Diğer 

yandan 1100 cm-1 civarında görülen band absorbans şiddetinde 5% Nd3+ konsantrasyonundan 

itibaren bir miktar azalma gerçekleştiği görülmektedir.   Aynı durum α-MEM içerisinde 

bekletilen biyoaktif cam tozları için de geçerlidir.  

 

Biyoaktif camlar üzerinde HA oluşumu ayrıca SEM analiz sonuçları ile de kanıtlanmıştır. 28 

gün SBF içerisinde bekletilen örneklerin yüzeyinde HA morfolojisi ile uyumlu yeni fazların 

oluştuğu tespit edilmiştir (Görsel 8). Yüksek magnifikasyonda çekilen görüntülerde plakalı 

yapıdaki HA oluşumu oldukça belirgindir. SEM analiz sonuçlarına göre biyoaktif camlara 

yapılan Nd3+ ilavesi (tüm konsantrasyonlarda) ilgili tozların HA oluşturma yeteneği üzerinde 

herhangi olumsuz bir etkiye neden olmamıştır. 
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Görsel 6. Nd3+ içeren 13-93 biyoaktif cam tozlarının SBF’de  (a) 7 (b) 14, (c) 28 gün 

bekletildikten sonraki FTIR spektrumları. 
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Görsel 7. Nd3+ içeren 13-93 biyoaktif cam tozlarının α-MEM içerisinde (a) 3 gün (b) 7 gün 

bekletildikten sonraki FTIR spektrumları. 

 

 

 

 

(a) (b) 

(c) 

(a) (b) 



EGE 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
September 22 -24, 2023 – IZMIR 

 
 

 

PROCEEDING BOOK                                     Academy Global Publishing House 507  

   

   

   

   
 

Görsel 8. SBF içerisinde 28 gün bekletilen farklı konsantrasyonlarda Nd3+ içeren biyoaktif cam 

tozlarının düşük ve yüksek magnifikasyondaki SEM görüntüleri (a) 0.5Nd-BG, (b) 1Nd-BG, (c) 

3 Nd-BG, (d) 5Nd-BG. 

 

 

4. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR 

 

Çalışma kapsamında farklı miktarlarda (%0.5, 1, 3 ve 5) Nd3+ içeren silikat bazlı 13-93 

biyoaktif cam tozları sol-jel yöntemi ile hazırlanarak yapısal ve morfolojik karakterizasyonları 

yapılmış, SBF ve α-MEM içerisindeki in vitro biyoaktiviteleri zamana bağlı olarak 

incelenmiştir. Sonuçlar çalışma kapsamında üretilen biyoaktif camların amorf yapıda olduğunu, 

floresans özellik gösterdiğini (en yüksek %3 Nd3+)  ifade etmektedir. Diğer yandan SBF ve  α-

MEM içerisinde bekletilen biyoaktif cam tozlarının yüzeyinde hidroksiapatit oluşumunun 
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gerçekleştiği FTIR analiz sonuçlarından anlaşılmaktadır. FTIR spektrumlarına göre en yüksek 

Nd3+ konsantrasyonunda (%5) ortofosfat grubunu temsil eden band şiddetlerinde bir miktar 

azalma mevcuttur. 28 gün SBF içerisinde bekletilen tüm örneklerin yüzeyinde hidroksiapatit 

oluştuğu SEM analizi ile kanıtlanmıştır.   
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ABSTRACT 

A2024 aluminum alloys are vital engineering materials extensively utilized across various 

industries including automotive, aerospace, and defense. They are used for their exceptional 

specific strength, specific elastic modulus, and high hardness characteristics. These properties 

can be further enhanced through diverse heat treatment techniques. Notably, interrupted aging 

methods offer the dual benefits of augmenting forming properties in addition to the strength 

and hardness enhancements achieved by traditional aging processes. In this research, the 

commercially available AA2024 alloy underwent two key heat treatment processes: the 

conventional T6 aging procedure and T6I4 interrupted aging method representing a new 

generation approach. These treatments involved a range of temperatures and time parameters. 

The T6 process was meticulously optimized with solution parameters set at 485°C for 2 hours 

and 500°C for 4 hours, followed by subsequent aging at 190°C for varying durations of 4, 8, 

12, 16, 20, and 24 hours. Following the T6 process, which yielded the highest recorded hardness 

value, the T6I4 process was implemented at 65°C for a total duration of 1000 hours, with 

intervals of 100 hours between each measurement point. To assess the impact of these 

treatments, hardness measurements were taken both before and after the heat treatments, and 

changes in hardness were evaluated through microstructural analyses conducted using an 

optical microscope. As a result of this study, it was observed that the initial hardness of the 

untreated base sample (T0), initially measured at 69 HV0.1, increased to 139.2 HV0.1 after 

undergoing the T6 process and following the T6I4 process, further elevated to 160.2 HV0.1. As 

a result of the T6I4 process, which was carried out at lower temperatures than the T6 process, 

it was observed that the precipitate phases were more densely located in the microstructure. It 

was also determined that these structures were smaller and homogeneously distributed in the 

microstructure. Thus, a remarkable increase in hardness was achieved. 

Keywords: AA2024, T6I4, Interrupted Aged, Mechanical Properties, Microstructural Analysis 

1. INTRODUCTION 

Aluminum and its alloys have unique superior properties compared to other engineering alloys. 

These features include easy formability, high surface quality, excellent corrosion resistance, 

stable physical and mechanical properties, brightness suitable for decorative use, lightness, and 
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high strength per unit mass. In addition, although there is no significant increase in density with 

the alloying process, the strength can increase significantly. This specific strength advantage 

makes aluminum a strategic metal in the aircraft and automotive industries. The properties of 

aluminum and its alloys make it a vital material preferred in engineering applications. 

Continuous R&D studies further increase the performance of aluminum and enable more 

expansive usage areas [1-2]. While the tensile strength of pure aluminum is approximately 70-

140 MPa, it can achieve superior mechanical properties than steel by alloying it with alloying 

elements such as Cu, Zn, Mg, Si, and Ni and using different heat treatment processes. Therefore, 

aluminum alloys are a very suitable option for producing various vehicles where lightness and 

strength are critical [3]. 

The prerequisite for applying heat treatment to these alloys is that the alloys, which have a two-

phase structure at room temperature, can show a single-phase transformation at high 

temperatures. The solvus curves of equilibrium conditions determine this situation in phase 

diagrams. Since the strength values of 2xxx series alloys are optimized by using aging processes 

in industrial applications, heat treatments of these alloys are essential for R&D studies. While 

copper, the primary alloying element of 2xxx series aluminum alloys, provides hardness and 

strength, the addition of silicon increases the fluidity of liquid aluminum and reduces its 

tendency to hot cracking. In addition, improvements in corrosion, wear resistance, and welding 

ability are also observed. 2xxx aluminum alloys are widely used in applications where lightness, 

stiffness, and hardness are necessary, such as the main body, wings, power transmission, and 

fasteners in the aerospace industry and automotive industry [4]. 

One of the most critical features of aluminum alloys is that their mechanical properties can be 

improved. This feature enables the use of these alloys in various and specific areas. 

Conventional T6 artificial aging procedure notably enhances mechanical characteristics. 

Aluminum alloys are designated with various names based on their alloy composition. A 

frequently employed aluminum alloy is AA2024, featuring copper and magnesium as its 

primary alloying elements. These elements combine to create a CuAl2 precipitate, contributing 

directly to the hardness enhancement observed during aging. They also form high-strength 

precipitates (Al2CuMg) when hardened by the aging process in the presence of other elements 

[5].  

In the vehicle, space, and aircraft industries, aging heat treatment is an inevitable step to obtain 

unique structures with high specific strength values. The aging process entails the development 

of secondary-phase precipitates that are distributed homogenous in the matrix. These 

precipitates, due to their coherent structure with the primary matrix, effectively hinder 

dislocation mobility through the Orowan mechanism, resulting in a notable increase in strength 

[6]. T6 aging heat treatment involves a series of steps: initially, the aluminum alloy is raised to 

a specific temperature (single-phase zone in equilibrium diagram tailored to its composition), 

and held at that temperature for a specified duration. Subsequently, it undergoes an aging 

process at precise time and temperature conditions, which vary depending on the specific alloy 

type. Generally, the T6 heat treatment comprises three stages: solution treatment, quenching, 

and aging [7-8].  
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Recent years have seen the development of diverse heat treatment techniques to enhance the 

attributes of aluminum alloys employed in high-stress and wear-prone applications. Among 

these techniques, secondary aging processes, referred to as interrupted aging, have gained 

widespread use as alternative for the traditional T6 method [9-10].  

Interrupted aging is the name given to the microstructural and mechanical change process 

achieved by aging the aluminum alloy at high temperatures for a short time and then keeping it 

at much lower temperatures. In the interrupted aging process, hardenable aluminum alloys are 

aged in the first stage at high temperatures such as 120-190 ˚C (a sub-aging process called 

"underage" in the literature), quenched and then subjected to secondary aging at low 

temperatures such as 25-65 ̊ C. As a result of interrupted aging, the nucleation of fine secondary 

precipitates at low temperatures and, accordingly, an additional increase in strength is achieved. 

This process is classified as the T6I4 process in the literature, and the letter I between the 

numbers 6 and 4 is used as the meaning of Interrupted in English. After the interrupted aging 

process is applied to aluminum alloys, tensile properties can be improved additionally with a 

simultaneous increase in fracture toughness [11-12]. 

Different temper classes of the interrupted aging process in the scientific literature depend on 

the application parameters. One of the most commonly used industrial applications is the T6I4 

heat treatment. There are several variations of interrupted aging, and Figure 1 shows the process 

stages [13]. 

 
Figure 1. Application of Interrupted (Secondary) Aging Heat Treatment [13] 

The T6I4 interrupted aging process is applicable up to 10,000 hours within the temperature 

range of 25 to 65 °C, following the initial T6 tempering. The purpose of this interrupted aging 

step at the Tb temperature is to enable secondary precipitation intentionally. Research findings 

have shown that secondary precipitation during the Tb temperature interruption leads to 

alterations in precipitate phase dimensions, dispersion, and relative proportions, ultimately 

resulting in improved mechanical properties [14]. 

This study investigated the relationship between hardness and microstructure by applying T6 

optimization and T6I4 heat treatment, one of the interrupted aging tempers, to AA2024 

aluminum alloy, which has a wide usage area. 
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2. MATERIALS AND METHOD 

Within the scope of this study, AA2024 aluminum alloy, which was subjected to different heat 

treatments, was provided from Seykoc Aluminum (Turkey) in two different forms, T3 and T351 

tempered plate and bar, respectively. Test samples were prepared by ASTM and TS EN ISO 

standards [15-17]. Table 1 gives the nominal chemical compositions of the alloy (expressed as 

mass fractions in %). 

Table 1. Chemical Composition of the Alloy Used in the Study (%) 

Alloy Cu Zn Mg Fe Si Mn Cr Ti Al 

2024 Bar 3.928 0.021 1.282 0.370 0.146 0.523 0.003 0.018 Bal. 

2024 Sheet 4.3 0.09 1.4 0.06 0.11 0.5 0.00 0.04 Bal. 

The alloy was subjected to homogenization to remove temper effects in manufacturing. This 

process was applied by keeping the samples in an oven heated to 500°C for 4 hours, and then 

the samples were slowly cooled in air. Two different solutionizing temperatures and times were 

selected for T6 aging optimization. Artificial aging was carried out at 190°C with 4-hour 

intervals for 24 hours. The heat treatment parameters are shown in Table 2. 

Table 2. Temperature-Time Parameters for T6 Aging 

Experiment 

No 
T6 Stages AA2024 

1 
Solutionizing 485oC, 2h 

Aging 190oC, 4-8-12-16-20-24h 

2 
Solutionizing 500oC, 4h 

Aging 190oC, 4-8-12-16-20-24h 

After optimizing the T6 heat treatment, T6I4 interrupted aging was applied to the AA2024 

aluminum alloy according to the specified temperature and duration. The T6I4 is typically 

carried out within a recommended temperature range of 25°C to 65°C. In this study, the 

temperature for the T6I4 treatment was established as 65°C, as depicted in Figure 2. The process 

was executed continuously for 1000 hours at the constant temperature of 65°C, with intervals 

of 100 hours between each treatment cycle. 1200°C capacity furnace and 250°C capacity a fan 

drying oven were used for heat treatments. 
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Figure 2. Heat Treatment Diagram Applied to AA2024 Alloy 

The samples' hardness was determined using the HV0.1 scale on a micro Vickers device. Figure 

3 illustrates the micro Vickers hardness tester. To ensure precision and uniformity, six hardness 

measurements were taken from each test sample, and the average was calculated to obtain the 

most accurate and consistent hardness values. 

 
Figure 3. Micro Vickers Hardness Tester 

The microstructures of the samples with the highest hardness values were examined before and 

after heat treatment. The sanding process, which is the first step of metallographic sample 
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preparation to examine the microstructural change of the alloy after heat treatments, was carried 

out using 600-1000-1200 mesh SiC sandpaper on the Metkon sanding-polishing device. The 

polishing process was completed using 3μ felt and diamond solution. The etching process was 

applied with Keller's solution for 20 seconds to obtain their optical images. Microstructural 

examinations were carried out with a Nikon Eclipse LV150NL optical microscope. Figure 4 

shows the device where grinding-polishing processes are applied, the etching process and the 

optical microscope. 

 
Figure 4. a) Grinding-Polishing Device, b) Etching Process and c) Optical Image Acquisition 

3. RESULTS AND DISCUSSION  

After homogenization hardness was measured as 69 HV0.1. The hardness values obtained from 

T6 optimization studies are also shown in Figure 5.  
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Figure 5. Hardness Results of T6 Optimization 

After T6 optimization parameters in Table 2, the highest hardness result was obtained at 500°C 

solutionizing temperature and 16 hours aging time at 190°C for 4 hours in 2st experiment. The 

hardness, which was 69 HV0.1 after homogenization, increased by 101.7% to 139.2 HV0.1. The 

increase in hardness is achieved by forming semi-compatible and incompatible precipitates with 

the main matrix phase and by preventing the dislocation movements with these precipitates 

(CuAl2) [18-19]. During more extended aging periods, overaging caused a decrease in hardness. 

The decrease in hardness is due to the interaction between precipitates; the size of the 

precipitates increases, and their numbers decrease. As a result, dislocation movements become 

unblockable, and there is a decrease in hardness [20]. Figure 6 shows the change in hardness as 

a result of the T6I4 process 
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Figure 6. Change in Hardness as a Result of the T6I4 Process 

As seen in Figure 6, the highest hardness was obtained at the 800th hour. The hardness of 

AA2024-T6, which was 139.2 HV0.1, increased by 15% to 160.2 HV0.1 at the 800th hour. As a 

result of the 900th and 1000th-hour heat treatment periods, a slight decrease was observed, and 

158.2 HV0.1 and 158 HV0.1 hardness were obtained, respectively. A higher hardness was 

obtained with T6I4 interrupted heat treatment than conventional T6 heat treatment. Secondary 

precipitation occurs during interrupted aging. Interrupted aging determines precipitates' type, 

size, and distribution [21]. In literature studies, it has been observed that the volume fraction of 

the phases formed during the single-stage aging process (T6) is less than the two-stage aging 

process (T6I4), and the sizes of the phases are coarse [22]. 

Another reason for the increase in hardness is that after T6I4 heat treatment, an increase in the 

total precipitate volume fraction/number density is observed. The experimental results 

conducted by Tsai also show that there is a higher volume fraction of the precipitates formed 

after the T6I4 heat treatment compared to the T6 heat treatment [23]. 

Examinations were made on the optical images of AA2024 alloy samples subjected to T6 and 

T6I4. These images were taken at 100X magnification at a scale of 200 µm. Figure 7 shows the 

microstructural changes obtained by applying T6 and T6I4 in addition to the microstructure of 

the T0 sample as a reference. 
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Figure 7. Microstructure Images of AA2024 Alloy a) T0, b) T6, c) T6I4-800 

As expected, aging appears to affect grain size. It was determined that the grains were located 

isotropically and approximately equal in size in the microstructure. However, it has been 

observed that changes in aging time affect grain size [24]. It has been determined that hardness 

increases with increasing precipitate density [25]. 

Secondary phase precipitates are the main factors that directly affect the increase in hardness. 

The precipitates that begin to form in the microstructure throughout the aging are distributed 

homogeneously within the matrix material under the effect of temperature. These precipitates 

play an essential role in increasing hardness. Fine precipitates are distributed relatively 

homogeneously throughout the matrix as the aging time increases. Interrupted aging heat 

treatment shows higher hardness values than T0 and T6 tempers can be achieved. Thus, the 

strength/ductility combination can be well optimized with interrupted aging processes, 

especially in automotive, aerospace, and defense industry applications where lightness is 

essential. [26]. 

CONCLUSION 

This research examined the effects of T6 and T6I4 heat treatments on the mechanical properties 

of AA2024 alloy, which is widely used commercially. The study's primary aim was to 

determine how these aging processes affect the hardness and microstructure of the alloy. The 

findings from the research are summarized below for reference. 

• The maximum hardness value of 139.2 HV0.1 for T6 was obtained with solutionizing at 

500°C for 4 hours, quenching and then aging at 190°C for 16 hours. 

• Due to T6I4-800 heat treatment, the hardness increased by 15% to 160.2 HV0.1. 

• After T6I4 interrupted aging, the grains in the microstructure have a coaxial shape in 
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any direction, and the concentration of precipitates is observed to increase. 
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ABSTRACT 

In this article, the gain of a microstrip antenna operating at 5.8 GHz frequency is enhanced by 

placing a dielectric lens on top of it. The electromagnetic waves radiating spherically from the 

microstrip antenna are directed in a perpendicular direction by the lens, thus increasing the 

antenna's gain from 9.53 dB to 21.2 dB. In the design of the lens, a hyperbolic dielectric with a 

diameter of 30 cm is used. The lens is placed at different distances from the antenna surface to 

determine the height at which the maximum gain is achieved. At each distance, the surface 

geometry of the lens is altered to ensure that the focal point remains on the antenna surface. 

The performance of the proposed antenna is analyzed through the computer simulation HFSS, 

and the results are presented in this article. 

 

Keywords: Dielectric lens antennas, dielectric lenses, electromagnetic focusing, microstrip 

antennas, insulating lenses, high antenna gain. 

 

1. INTRODUCTION 

Dielectric lenses have been used to direct antenna radiation for a long time due to their 

ease of production, low cost, and high efficiency. The design and production of lenses are 

simple and flexible, making them a reliable alternative to metallic reflectors [1]. 

Lenses can be used to alter the phase or magnitude (or both) of antenna radiation. 

Essentially, the goal is to transform the radiation pattern into a predetermined model. In this 

sense, lenses are equivalent to reflective metals. However, the working principle of lenses is 

based on the refraction of electromagnetic waves rather than reflection. Therefore, in dielectric 

lenses, the antenna does not become an obstacle in front of the radiation, as is the case with 

metallic reflectors. This results in smoother and desired radiation control [1, 2]. 
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Uniform refraction within the lens surface or dielectric portion applies to isotropic and 

homogeneous lenses. The refractive angle varies depending on the refractive index of the lens, 

determined by the material used. Generally, there are two types of dielectric lens antennas. The 

first is the discrete antenna model, where the antenna is positioned separately from the lens. 

The second is the integrated antenna model, where the antenna is placed inside the lens. These 

models are further divided into subclasses based on the refractive index and radiation pattern 

[1, 2]. 

Dielectric lens antennas also have disadvantages, with dielectric losses and impedance 

mismatch being prominent among them. To mitigate losses, low-loss materials such as Teflon, 

polyethylene, and quartz can be used to minimize dielectric losses. This can significantly reduce 

losses to negligible levels. Solutions for impedance mismatch involve using a quarter-

wavelength anti-reflection coating [3]. 

In the literature, there are many studies on increasing antenna gain using dielectric 

lenses. For example, in [4], the effect of elliptical and hyperbolic (convex and concave) 

structures of dielectric lens antennas on radiation and antenna gain is analyzed. In [5], an 

analysis of a concave or hyperbolic antenna integrated with a microstrip antenna aimed at 

increasing gain is conducted. Furthermore, in [6], a convex lens is placed on a microstrip 

antenna to increase antenna gain. 

In this article, a hyperbolic Teflon lens with a diameter of 30 cm is placed on top of a 

microstrip antenna radiating at a frequency of 5.8 GHz. The objective is to increase the antenna 

gain. By adjusting the height of the lens from the antenna surface, the height at which the gain 

is maximum is determined. The microstrip antenna is designed to have a rectangular patch and 

a square-shaped ground plane with one side measuring 10 cm, using air as the substrate between 

the conductors. The analysis of this dielectric antenna is performed using Ansys HFSS 

computer simulation. The results show that when the lens is located at a height of 10 cm, the 

antenna gain is increased from 9.53 dB to a maximum of 21.2 dB. 

 

2. DESIGN OF THE DIELECTRIC ANTENNA 

2.1. Microstrip Antenna 

 It is appropriate to begin the design of a dielectric lens antenna with the design of the 

primary antenna, which is the microstrip antenna. The edge length of a rectangular microstrip 

antenna with an air layer (𝜖𝑟 = 1) is inversely proportional to the radiation frequency and can 

be expressed by the following equation [7] 
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 𝑓𝑟 =
𝑐

2𝐿
  (𝐻𝑧). (1) 

where “𝑐 = 3 × 108” (m/s) is the speed of light and “𝐿” is the length of the conducting patch.  

When the operating frequency 𝑓𝑟 = 5.8 (GHz) is substituted into the equation, L is found to be 

2.6 cm. Taking into account the effect of the fringe areas hanging from the edges, the real edge 

length of the patch becomes L=2.3 cm. The geometry of the microstrip antenna, which is fed 

from underneath the ground plane with a 50 Ω coaxial cable, is shown in Figure 1. 

 

 

(a)      (b) 

Figure 1. Microstrip antenna: (a) Top view, (b) 3-dimensional view. 

 

2.2. Elliptic Lens 

The geometries typically used for the design of a lens are often elliptical or hyperbolic. 

The geometry of an elliptical lens can be defined by two curves. The first is a spherical curve 

with a radius of "r," which determines the inner geometry of the lens. The second is an elliptical 

curve that defines the outer body of the lens, and this is described in polar coordinates as [4] 

 𝜌1(𝜓) =
(𝑛 − 1)𝑓

𝑛 − 𝑐𝑜𝑠𝜓
 (2) 

where "f" represents the focal length, "n" is the refractive index, which is equal to the square 

root of 𝜖𝑟, and "ψ" represents the angle made by the straight line going from the origin to a 

point on the elliptical curve with the horizontal axis. The geometry of the elliptical lens is shown 

in Figure 2(a).  

2.3 Hyperbolic Lens 

The advantage of using a hyperbolic lens is its simple shape, making it easier to use. 

The hyperbolic surface can be expressed in polar coordinates as [4] 
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 𝜌2(𝜓) =
(𝑛 − 1)𝑓

𝑛𝑐𝑜𝑠𝜓 − 1
 (3) 

The geometry of the hyperbolic lens is also shown in Figure 2(b). 

         
(a)      (b) 

Figure 2. Lenses: (a) Elliptic, (b) Hyperbolic. 

 

2.4. Dielectric Lens Microstrip Antenna 

 A hyperbolic lens with a diameter of 30 cm is placed at a height "h" above the center of 

the microstrip antenna, oriented with its hyperbolic surface facing the antenna, as seen in Figure 

3(a). The lens is made of low-dielectric-permittivity Teflon material to reduce reflections. The 

height at which the lens is positioned is varied from 5 cm to 20 cm to analyze the antenna's gain 

in the broadside direction. The antenna gain obtained without the lens for the microstrip antenna 

is 9.21 dB. Since the focal point is changed at each height, calculations are made for several 

heights. For each height, the lens surface is redesigned according to equation 3. The analysis 

results are shown in Figure 3(b). The radiation pattern of the dielectric lens antenna is shown 

in Figure 3(c). 

 

     

           (a)     (b)        (c) 

Figure 3. (a) Dielectric lens antenna, (b) Antenna gain, (c) Radiation pattern. 
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3. RESULTS AND CONCLUSIONS  

  The results show that the dielectric lens increases the antenna gain by 11.67 dB. 

Consequently, with the lens in the broadside direction, the antenna gain becomes 21.2 dB. This 

indicates an approximately 15-fold increase in gain for radiated power. 

The decrease in antenna gain with increasing height is due to the spherical spreading of 

radiation as it moves away. However, very close to the lens, the gain also decreases. This is 

because the radiating edges of the microstrip antenna move away from the focal point when 

they are very close to the lens. Conversely, as the distance increases, the antenna surface 

approaches to a point source. 

Other results obtained from the simulation indicate a front-to-back ratio of 30 dB and 

radiation efficiency close to 100%. 

 

4. GENERAL EVALUATION AND RESULTS 

 In this article, the gain of a microstrip antenna radiating at a frequency of 5.8 GHz has 

been increased by placing a hyperbolic lens on top of it. It has been observed that the maximum 

antenna gain of 21.2 dB is achieved at a height of 10 cm. This proposed antenna can be used 

for long-distance wireless communication purposes in applications such as ISM (Industrial, 

Scientific, and Medical) applications at 5.8 GHz, Wi-Fi and wireless LAN applications, WiMax 

networks, and video systems. 
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ÖZET 

Bu çalışmada; 8 adet MOS Metal Oksit Yarı iletken sensör kullanılarak tasarlanan elektronik 

burun devresi ile ankastre fırında pişirilen somon balığının pişme derecelerine göre 

sınıflandırılması ve aşırı pişme durumunun önlenmesine yönelik araştırma yapılmıştır. Fırında 

pişirilen somon balığının ortama yaydığı koku elektronik burun devresiyle elektriksel işarete 

dönüştürülmüştür. Bu elektriksel işaretler veri okuma kartı yardımıyla bilgisayar ortamında 

sayısallaştırılmıştır. Sınıflandırma başarısını artırmak ve verilerin daha iyi yorumlanabilmesi 

için MATLAB yazılımında ham veriye referans düzeltme işlemi uygulanmış olup ardından 

gerilim verileri iletkenlik verilerine dönüştürülmüştür. Ön işleme yapılan veriden öznitelikler 

çıkarılmış ve farklı normalizasyon yöntemlerinin verinin sınıflandırılmasına etkisini test etmek 

amacıyla z-skor, maksimum, minimum-maksimum ve sigmoid olmak üzere öznitelik 

verilerine 4 farklı normalizasyon yöntemi uygulanmıştır. Normalizasyon uygulanan ve 

uygulanmayan veriler üzerinde karar ağacı, k-en yakın komşu, destek vektör makineleri ve 

rastgele orman algoritmaları kullanılarak sınıflandırma yapılmıştır. Pişirilen somon balığı bu 

4 sınıflandırma algoritmasıyla az pişmiş, pişmiş ve çok pişmiş olmak üzere 3 sınıfta 

sınıflandırılmıştır. Elde edilen öznitelik verilerine normalizasyon uygulanmadan yapılan 

sınıflandırma işlemlerinde en iyi sınıflandırma başarısı k-en yakın komşu algoritması ile %68.8 

olarak elde edilmiştir. Normalizasyon uygulanarak yapılan sınıflandırmada en yüksek başarı 

yine k-en yakın komşu sınıflandırma algoritması ve sigmoid normalizasyon yöntemi 

kullanıldığında %77.4’e ulaşmıştır. Sonuç olarak farklı normalizasyon yöntemleri kullanılarak 

yapılan veri sınıflandırmalarında, k-en yakın komşu sınıflandırma algoritması ile sigmoid 

normalizasyon yönteminin uygulandığı verilerin sınıflandırma doğruluğunun önemli ölçüde 

arttığı gözlemlenmiştir ve elektronik burunların gıdaların pişme sürelerini belirlemede 

potansiyel bir araç olarak kullanılabileceği gösterilmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Elektronik burun, metal oksit yarı iletken gaz sensörleri, normalizasyon, 

sınıflandırma. 
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1. GİRİŞ  

İnsan burnundaki alıcılar, aynı kokuya farklı tepkiler gösterir; bir koku algılandığında koku 

molekülleri alıcılarla etkileşip beyne sinyal ilettiğinde koku tanınıp yorumlanır. Beynin 

kimyasal moleküllerden oluşan bu tanımlamayı ayırt edebilme yeteneği, sahip olduğu çok 

sayıdaki algılayıcı sinir ile gerçekleşir.  İnsan burnu, kokuya karşı çok duyarlı olmasına rağmen 

bir ortamda aynı koku ile belirli bir süre geçirilince bu kokuyu ayırt etme özelliği zayıflar ve 

temiz hava alındıktan sonra tekrar ayırt edilebilir. İnsan burnundaki bu özellik nedeniyle, bilim 

insanları kokuların belirlenmesi, değerlendirilmesi ve tanımlanması işlemlerinin tekrarlanabilir 

ve tarafsız olabilmesi amacıyla bu işlevleri gerçekleştirecek cihazlar yapmaya yönelmiştir ve 

Elektronik Burunlar tasarlanmıştır. Elektronik burun, kokuları algılamayı amaçlayan elektronik 

bir algılama cihazıdır. Elektronik algılama, sensör dizileri ve örüntü tanıma sistemlerini 

kullanarak insan duyularını yeniden üretme kabiliyetini ifade eder. E-burun devresi sensör 

birimi, elektronik birim ve örüntü tanıma birimi olarak üç alt kısımdan oluşmaktadır. Sensör 

biriminde tanınmak istenen kokunun içerdiği kimyasal bileşenlere göre sensör tepkileri elde 

edilir. Elektronik birimde dönüştürücü ve osilatör devreleri ile elektriksel işaretler üretilir. 

Örüntü tanıma biriminde ise kokunun tanımı yapılır [1].  

Yapılan bir çalışmada E-burun kullanılarak balık tazeliğini sınıflandırmak için bir sistem 

tasarlanmıştır. 5 Katlı Çapraz Doğrulama yöntemi kullanılmış ve maksimum başarı oranı 

%98.94 olarak elde edilmiştir. [2]. 

Yapılan bir diğer çalışmada satılan et ve balıkların tazeliğini belirlemek için E-burun 

sistemi tasarlanmıştır.  Elektronik burun üç model sınıflandırma algoritması (yapay sinir ağı, 

destek vektör makinesi ve k-en yakın komşu) kullanarak test edildi ve bunlar doğruluk, 

hassasiyet ve özgüllük temelinde karşılaştırıldı. Sonuçlar, k-en yakın komşu algoritmasının en 

yüksek doğruluğa sahip olduğunu göstermektedir [3]. 

Amerika’da yapılan bir çalışmada ise uçucu organik bileşiklerin (gıdalar, bakteriler ve 

bitkiler gibi çeşitli gruplar tarafından yayılan kimyasallar) tespiti ve sınıflandırılması için çoklu 

metal oksit gaz sensörleri ve makine öğrenimi algoritmaları kullanan, taşınabilir, pille çalışan 

bir elektronik burun sistemini geliştirilmiştir. Bu çalışmada dört farklı şarap örneği ve üç farklı 

yağ örneği sınıflandırıldı ve eğitim modeli, hata matrisi analizine göre sırasıyla %100 ve %98 

doğruluk elde edildi. Eğitilmiş model yeni veri setleriyle karşılaştırıldığında, Destek Vektör 

Makinesi (SVM) sınıflandırıcı kullanıldığında şarap testi için sırasıyla %98.5 ve %98.6'lık, yağ 

testi için ve %96.3 ve %93.3'lük duyarlılık ve hassasiyet elde edildi [4]. 

Bu çalışmada, elektronik burunlar kullanılarak ankastre fırında pişirilen somon balığının 

aşırı pişirme durumlarının tespit edilmesi amaçlanmıştır. Aşırı pişirme, yiyeceklerin lezzet ve 

besin değerini olumsuz etkileyebilir ve bu durumun önlenebilmesi önemlidir. 

 

2. MATERYAL VE METOD 

 

2.1. Veri Seti ve Deney Düzeneği 

 

Bu çalışma somon balığının ankastre fırında pişirilmesi sırasında ortaya çıkan kokuların 

elektronik burun sensörleri ile analiz edilmesi ile gerçekleştirilmiştir.  
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Deney verilerinin elde edilmesi amacıyla 8 adet MOS Metal Oksit Yarı İletken sensörler  

(TGS826, TGS816, TGS825, TGS813, TGS2610, TGS2602, TGS2620, TGS2611) 

kullanılmıştır. Elektronik burun kullanılarak oluşturulan deney düzeneği Görsel 1’de 

gösterilmiştir.   

 
Görsel 1. E-burun deney düzeneği 

 

Deney düzeneğinde kullanılan sensörlerden gelen verileri bilgisayar ortamında 

sayısallaştırmak amacıyla Görsel 1’de de gösterilen DAQ veri okuma kartı kullanılmıştır. 

Fırından Valf 2’ye ulaşan boru ile pişen somonun kokusu çekilerek sensör haznesine 

iletilmektedir. Valf 1’in ucundaki boru ise dış ortamdan temiz havayı alıp sensörlerin 

temizlenmesini sağlamaktadır. Sensör haznesindeki koku ise Valf 3 ile ortama atılmaktadır.  

E-burun kullanılarak verilerin elde edilmesi için 4 aşama gerçekleşmektedir. İlk olarak Valf 

1 ve Valf 3 açık, Valf 2 Kapalı durumda iken sistem 130 saniye boyunca ortamdaki hava ile 

temizlenir. 2. aşamada yalnızca Valf 2 açılır ve fırın içindeki koku 40 saniye boyunca MOS 

sensör haznelerine aktarılır. 3. aşamada tüm Valfler kapatılır ve 30 saniye boyunca sensörlerin, 

sensör haznelerindeki kokuya tepki vermeleri sağlanır. Son olarak tekrar Valf 1 ve Valf 3 açık, 

Valf 2 kapalı konuma getirilir ve 130 saniye boyunca sistemin temizlenmesi sağlanır. 

Böylelikle bir deney ortalama 5.5 dakikada tamamlanmaktadır. 

 

2.2. Veri Analizi ve Öznitelik Çıkarma 

 

Gerçekleştirilen deneyler sonucu elde edilen veriler MATLAB yazılımında işlenmiş ve 

öznitelikler çıkarılmadan önce sınıflandırma başarısını artırmak ve verilerin daha iyi 

yorumlanabilmesi için referans düzeltme işlemi uygulanmıştır. Bu yöntemle birlikte sensörlere 

yemek kokusunun gönderilmeye başlandığı andaki gerilim değeri (1) denklemi kullanılarak 

sıfır eksenine çekilir ve veri görsel olarak düzenlenir. 

 

                                           𝑣𝑛,𝑠,𝑟(𝑡) = 𝑣𝑛,𝑠(𝑡) − 𝑣𝑛,𝑠(0)                                                   (1) 

 

(1) denkleminde 𝑣𝑛,𝑠(𝑡) ham sensör verilerini, 𝑣𝑛,𝑠(0) sensörlere yemek kokusu iletildiği ilk anda 

elde edilen sensör verilerini ve 𝑣𝑛,𝑠,𝑟(𝑡) referansı düzeltilmiş sensör verilerini ifade etmektedir. 

Elde edilen gerilim verileri sensörlere seri bağlı yük direnci üzerindeki gerilim olduğundan veri 

işleme ve veri sınıflandırma açısından sensörlerle doğrudan ilgili bilgileri kullanmak elektronik 

burun çalışmaları konusunda çalışanlara daha doğru bilgi sağlamaktadır. Bu nedenle bu çalışma 
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kapsamında da gerilim verisi literatürde sıklıkla kullanılan (2) denklemi ile sensör iletkenlik 

verisine dönüştürülmüştür. 

                                               𝐺𝑛,𝑠
𝑅 (𝑡) =  

𝑣𝑛,𝑠,𝑟(𝑡)

(𝑉𝑐−𝑣𝑛,𝑠,𝑟(𝑡))𝑅𝐿,𝑠
                                                       (2) 

 

Çalışmada maksimum, ortalama, varyans, basıklık (kutosis), eğrilik (skewness) ve alan 

değerleri öznitelik olarak kullanılmıştır. 

 

2.3. Normalizasyon Yöntemleri 

 

Normalizasyonun amacı büyük boyutlu verilerde veri tekrarlarının ortadan kaldırılması, 

verinin doğruluğunun artırılması ve böylece verilerin eğitime uygun hale getirilmesidir. Veri 

normalizasyonunun birçok yöntemi bulunmaktadır. Bu çalışmada z-skor, maksimum, 

minimum-maksimum ve sigmoid normalizasyon yöntemleri kullanılmıştır. 

 

2.3.1. Z-Skor Normalizasyonu 

 

Veri setindeki değişkenlik ile varyansın düzenlenmesi ve dengeye getirilmesi için 

uygulanan yöntemdir. Bu yöntem ile bir özelliğin ortalama değere ne kadar uzak olduğunu 

standart sapma birimiyle ifade eder ve denklem (3) ile hesaplanır. 

 

                                             Z = (X-µ)/σ                                                                (3) 

 

X= Veri noktasının değerini, 

µ= Özelliğin ortalamasını, 

σ= Özelliğin standart sapmasını, 

Z= Normalize edilmiş değeri ifade eder. 

 

Z-skorları hesaplandığında, her özellik aynı ortalamaya (0) ve aynı standart sapmaya (1) 

sahip olur. 

 

2.3.2. Maksimum Normalizasyonu 

 

Maksimum normalizasyon yöntemi denklem (4) ile gerçekleştirilmektedir. 

                         

                                            𝑥𝑖 =
𝑥𝑖

𝑥𝑚𝑎𝑥
, 𝑥𝑚𝑎𝑥 = max𝑥𝑖                                                     (4) 

Maksimum pozitif değer ile minimum negatif değer çok küçük olduğunda ((-10,0.1) gibi), 

farkı artırmak mümkündür ve normalize edilmiş değer aralığı daha büyük olabilir [5]. 

 

2.3.3. Minimum-Maksimum Normalizasyonu 

 

Minimum-Maksimum yöntemi, verileri doğrusal olarak normalize eder. Minimum; girdi 

verisinin alabileceği en düşük değer iken, maksimum; girdi verisinin alabileceği en yüksek 
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değeri ifade eder. Bir veriyi Min-Max yöntemi belirli bir aralığı aralığa indirgemek için (5) nolu 

eşitlik kullanılır [6]. 

 

                                             𝑥′ =
𝑥𝑖−𝑥𝑚𝑖𝑛

𝑥𝑚𝑎𝑥−𝑥𝑚𝑖𝑛
                                                                (5) 

 

𝑥′= Normalize edilmiş veriyi, 

𝑥𝑖= Her veri noktasının değerini, 

𝑥𝑚𝑖𝑛 = Özelliğin minimum değerini, 

𝑥𝑚𝑎𝑥= Özelliğin maksimum değerini, 

ifade etmektedir. 

Min-max normalizasyonu uygulandığında her özellik yeni değer aralığında yer alacak ve 

aynı kalacaktır [7]. 

 

2.3.4. Sigmoid Normalizasyonu 

 

Sigmoid normalizasyon fonksiyonu, örnekleri 0 ile 1 veya -1 ile +1 aralığında 

ölçeklendirmek için kullanılır. Doğrusal olmayan sigmoid fonksiyonların çeşitli türleri 

mevcuttur. Bu yönteme ait denklem (6) nolu eşitlikte verilmiştir.   

 

                                                      𝑥′ =
𝑒𝑥𝑖−𝑒−𝑥𝑖

𝑒𝑥𝑖+𝑒−𝑥𝑖
                                                                 (6) 

 

Bu denklemde; 

𝑥′ = Normalize edilmiş veri, 

𝑥𝑖 =Girdi değeri, 

𝑒 =  Euler değeridir.  

 

2.4.  Sınıflandırma Algoritmaları 

 

Veri sınıflandırma, veri noktalarını farklı sınıflara ayırarak veri setinin yapısını anlamayı ve 

veri noktalarının ait olduğu sınıfı belirlemeyi sağlar. Bu çalışma için farklı sınıflandırma 

yöntemleri arasından 4 yöntem seçilmiş ve doğrulukları test edilmiştir. 

 

2.4.1. Karar Ağacı Algoritması 

 

Bu algoritmada veri seti ağaç yapısıyla temsil edilir ve her iç düğüm bir karar noktasını, her 

yaprak düğümü ise bir sınıf tahminini temsil eder. Karar ağaçları bir dizi karar kuralı kullanarak 

verileri sınıflandırır. 

 

2.4.2. Destek Vektör Makinesi (DVM) Algoritması 

Destek Vektör Makinesi algoritmasında veri seti içerisinde sınırlayıcı bir düzlem 

oluşturulur ve daha sonra veriler bu sınırlayıcı düzlemde sınıflandırılır. Bu çalışmada doğrusal, 

karesel ve kübik destek vektör makinesi algoritmaları kullanılmıştır. 
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2.4.3. K- En Yakın Komşu (KNN) Algoritması   

 

Bu algoritmada her bir veri, etrafındaki en yakın k komşusunun sınıfına atanır ve böylece 

sınıfı belirlenir. 

 

2.4.4. Rastgele Orman Algoritması 

 

Rastgele Orman algoritmasında birçok karar ağacı bir arada bulunur ve bu algoritma 

topluluk öğrenme algoritmasıdır. Her ağaç, rastgele bir veri örneğinin alt kümesi ve rastgele 

özelliklerle eğitilir. Bu ağaç tahminlerinin ortalaması alınarak sınıflandırma işlemi 

gerçekleştirilir. 

 

3. YAPILAN ÇALIŞMA  

 

Çalışmada somon balığı kullanılarak 14 deney yapılmış olup her bir deney sürecinde 10 

dakika aralıklarla deney düzeneği çalıştırılarak sensör verileri kaydedilmiştir.  

Elde edilen ham verilere ait gerilim ve referans düzeltme işlemi uygulandıktan sonra elde 

edilen gerilim grafikleri Görsel 2  (a) ve (b)‘de gösterilmektedir. 

 

 
Görsel 2. Elektronik burun devresinden alınan (a) işlenmemiş gerilim verisi ve (b) referansı 

düzenlenmiş gerilim verisi. 

 

Referans düzeltme işlemi uygulanan ve 70 dakika boyunca pişirilen somon balığının10 

dakika aralıkla gerçekleştirilen deneyler sonucu elde edilen sensör iletkenlik değişimleri Görsel 

3’te gösterilmektedir. 

Görsel 3’teki iletkenlik değişimleri incelendiğinde TGS826 ve TGS2602 sensörlerinin 

iletkenlik değerlerinin pişirme süresinin ilerleyen dakikalarında belirgin şekilde yükseldiği 

görülmektedir. TGS826 ve TGS2602 sensörlerinin iletkenliklerinin maksimum değerlerinin 

kullanılması somon balığının pişirme süresinin değişimleri hakkında anlamlı bilgiler 

vermektedir. Yapılan deneyler sonucunda elde edilen verileri kullanarak yiyeceklerin pişme 

sürelerine göre sınıflandırılması için sensör verilerinin 130 saniye-210 saniyeler arasındaki 

maksimum, ortalama, varyans, basıklık (kurtosis), eğrilik (skewness) değerleri, 130 saniye-210 
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saniyeler arasında sensör verileri arasında kalan alan, 130 saniye-170 saniyeler arasında elde 

edilen verilerin eğrilik ve basıklık değerleri, 130 saniye-170 saniyeler arasında sensör verilerine 

ait, ortalama, varyans, eğrilik ve basıklık değerleri kullanılmıştır.  

 

 

 
Görsel 3. Somon balığı için 10 dakika aralıklarla gerçekleştirilen deney sonuçlarının iletkenlik 

değerleri. 

 

Görsel 3’teki iletkenlik değişimleri incelendiğinde TGS826 ve TGS2602 sensörlerinin 

iletkenlik değerlerinin pişirme süresinin ilerleyen dakikalarında belirgin şekilde yükseldiği 

görülmektedir. TGS826 ve TGS2602 sensörlerinin iletkenliklerinin maksimum değerlerinin 

kullanılması somon balığının pişirme süresinin değişimleri hakkında anlamlı bilgiler 

vermektedir. Yapılan deneyler sonucunda elde edilen verileri kullanarak yiyeceklerin pişme 

sürelerine göre sınıflandırılması için sensör verilerinin 130 saniye-210 saniyeler arasındaki 

maksimum, ortalama, varyans, basıklık (kurtosis), eğrilik (skewness) değerleri, 130 saniye-210 

saniyeler arasında sensör verileri arasında kalan alan, 130 saniye-170 saniyeler arasında elde 

edilen verilerin eğrilik ve basıklık değerleri, 130 saniye-170 saniyeler arasında sensör verilerine 

ait, ortalama, varyans, eğrilik ve basıklık değerleri kullanılmıştır.  

İletkenlik verilerinden elde edilen öznitelikler kullanılarak pişirilen somon balığının 

sınıflandırılması yapılmıştır. Sınıflandırma az pişmiş, pişmiş ve fazla pişmiş olacak şekilde 3 

sınıflı olarak yapılmıştır. Sınıflandırma yapılmadan önce veriye normalizasyon işlemi 

uygulanmış olup normalizasyon uygulanan veri ile normalizasyon işlemi uygulanmayan verinin 

sınıflandırma doğruluklarının karşılaştırması Çizelge 1’de verilmiştir. 

Çizelge 1 incelendiğinde somonun pişme derecesinin sınıflandırılmasında 

normalizasyonun etkisi görülmektedir. Sınıflandırma işlemi ilk olarak normalizasyon işlemi 

uygulanmayan veri için yapılmış olup daha doğru bir sonuca ulaşmak için bu işlem 10 kez 

tekrarlanmış ve bu 10 işlemin ortalaması alınıp çizelgeye işlenmiştir. Daha sonra veriye z-skor, 

max, min-max ve sigmoid normalizasyon yöntemleri ayrı ayrı uygulanarak aynı işlemler 

tekrarlanmıştır. Farklı normalizasyon yöntemleri uygulanan her bir veri Karar Ağacı, Destek 
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Vektör Makinesi (DVM), k- En Yakın Komşu (KNN) ve Rastgele Orman Algoritmaları 

sınıflandırma yöntemleri kullanılarak az pişmiş, pişmiş ve fazla pişmiş olarak 

sınıflandırılmıştır. Bu sınıflandırmalar sonucunda KNN sınıflandırma yöntemi kullanılarak 

normalizasyon işlemi uygulanmamış bir şekilde sınıflandırılan veriye göre sigmoid 

normalizasyonu uygulanıp sınıflandırılan verinin sınıflandırma doğruluğunun oldukça arttığı 

gözlemlenmiştir. 

 

Çizelge 1.Farklı normalizasyon yöntemleri uygulanan verinin sınıflandırma doğrulukları. 

  Sınıflandırma    

Yöntemi 

 

 

 

Normalizasyon 

Yöntemi 

 

 

Karar 

Ağacı 

 

 

Doğrusal  

DVM 

 

 

Karesel 

DVM 

 

 

Kübik 

DVM 

 

 

KNN 

 

 

KNN-

3 

 

 

KNN-

5 

 

 

KNN-

7 

 

 

Rastgele 

Orman 

Normalizasyon 

Kullanılmadan 

67.34 71.89 73.57 69.4 70.35 68.81 69.51 68.82 75.48 

Z-Skor 66.18 71.29 75 71.17 73.21 69.04 69.05 69.98 75.84 

Max 66.07 69.89 72.61 68.44 70.46 68.32 69.75 68.34 74.4 

Min-Max 67.97 69.51 73.8 70.34 71.3 68.46 69.39 68.21 75.84 

Sigmoid 67.87 72.4 73.8 75.6 75.24 77.4 76.56 75.12 75.24 

 

Normalizasyon uygulanmayan ve sigmoid normalizasyon uygulanan verilerin KNN 

algoritması ile sınıflandırma doğruluklarının detaylarını içeren, 10 sınıflandırma sonucunun 

ortalama değerine ait hata matrisleri Görsel 4 ve Görsel 5’te gösterilmiştir. 



EGE 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
September 22 -24, 2023 – IZMIR 

 
 

 

PROCEEDING BOOK                                     Academy Global Publishing House 535  

 
Görsel 4. Normalizasyon işlemi uygulanmayan verinin sınıflandırma doğruluğuna ait hata 

matrisi. 

 
 

 

Görsel 5. Sigmoid normalizasyonu uygulanan verinin sınıflandırma doğruluğuna ait hata matrisi. 
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4. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR 

  

Bu çalışmada, elektronik burun teknolojisi kullanılarak gıdaların pişme süresinin tespit 

edilebileceği belirlenmiştir.  Somon balığının pişme derecesini değerlendirmek için kullanılan 

elektronik burun verileri, farklı normalizasyon yöntemleri ile işlenmiştir. Her bir normalizasyon 

yöntemi ile işlenen veriler farklı sınıflandırma algoritmaları ile sınıflandırılmıştır. Sonuçlar, 

sigmoid normalizasyonu ile normalize edilen ve KNN ile sınıflandırılan verinin diğer 

yöntemlere göre daha yüksek doğruluk sağladığını göstermektedir. Normalizasyon 

uygulanmadan KNN ile sınıflandırılan verinin sınıflandırma doğruluğu %68.81 iken sigmoid 

normalizasyonu uygulanıp KNN ile sınıflandırılan verinin sınıflandırma doğruluğu %77.4’e 

ulaşmıştır. 
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ABSTRACT 

Integrating renewable energy and battery energy storage systems (BESS) is the most effective 

solution to address global temperature concerns. Any action towards prosumers at lower 

renewable penetrations will empower policymakers in the clean energy transition. For many 

stakeholders, effective operation of BESS in energy management can reduce unnecessary 

capacity installations and costs. This study focuses on improving the technical, economic, and 

environmental performance of industrial prosumers with lower photovoltaic (PV) penetration 

in the microgrid and reducing the cost of energy without optimal sizing goals. In this context, 

the effects of depth of discharge (DOD) are considered annually in Python Gurobi in the 

optimization framework for the minimum energy cost. At the same time, the complex problem 

is solved by mixed integer linear programming (MILP). The results show that increasing the 

cycle depth can reduce energy and total costs by up to 3.06%, while carbon emissions can be 

eliminated by up to 5.15%. With the active contribution of BESS to the energy balance, extra 

carbon reduction revenues can be increased by 5.33 $/yr, while RF can be raised by 1.12%. 

Considering the possible benefits of DOD at lower PV penetration, it is clear that operating 

BESS will help many stakeholders provide a clean and reliable energy supply. 

 

Keywords: Battery energy storage, microgrid, optimization, depth of discharge, energy 

management. 

 

1. INTRODUCTION 

The ambitions for sustainable clean cities and carbon-neutral policies are closely related to 

renewable energy. Due to the intermittent nature of renewable resources, integrating energy 

storage systems (ESS) is critical to provide a reliable energy supply. Lithium-ion battery 

technologies with superior performance compared to their peers stand out in ESS applications. 

Clean energy solutions for increasing electricity consumption and using battery ESSs (BESS) 

in microgrids guarantee many benefits. For instance, BESS integration can increase renewable 

energy utilization by up to 20.3% (Zieba Falama et al., 2022), reduce diesel fuel consumption 

by 1.3% (Jacobus et al., 2011), and eliminate carbon emissions by up to 53.5% (Qi et al., 2022). 

In addition, grid dependency can be reduced by up to 3.6% (Üçtuğ & Azapagic, 2018), and the 

self-consumption potential of hybrid power systems (HPS) in the microgrid can be increased 

by up to 16.6% (Liu et al., 2020). However, it can be emphasized that the associated benefits 
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do not consider battery degradation and, therefore, the rising cost of wear. Moreover, the 

optimal management of the operating parameters of the BESS, which directly affects the 

microgrid energy balance, is crucial for the microgrid energy balance. Depending on the 

demand profile, depth of discharge (DOD) and C-rate are the main factors that determine the 

aging and operation of the battery (De La Torre et al., 2019). Managing battery degradation 

costs, which affect economic performance due to aging, based on operating models is a feasible 

solution (Bordin et al., 2017). Managing various BESS control management based on the C-

rate enhances the correlation with the operating models (Qiu et al., 2022). Also, considering the 

impact of DOD and charge/discharge cycles on BESS lifetime is valuable for investors in 

managing microgrid operating costs (Mostafa et al., 2020). Therefore, coordinating the optimal 

DOD with 75%, considering the time-of-use tariffs of charge and discharge cycles, reduces 

operating costs (Al Essa, 2020). Ensuring an optimal balance between battery lifetime and 

capacity decay can reduce the microgrid cost by up to 6.5% over a 15-year planning horizon 

(Amini et al., 2021). Managing DOD with lifetime and grid expansion costs improves reliability 

(Alsaidan et al., 2016). Reducing the DOD by 60% decreases the battery degradation cost, but 

the new plan to close the energy shortage increases the LCOE by 5.5% (Gomez-Gonzalez et 

al., 2020). Moreover, reducing the DOD to extend the lifetime does not promise the desired 

system efficiency (Tebibel et al., 2015). Determining each day's average state of charge (SOC) 

and the average DOD for each cycle can overcome this issue (Fallahifar & Kalantar, 2023). 

Moreover, real-time battery DOD determines the cost at each time interval, helping to reduce 

the financial drawbacks associated with battery life by 50% (Sufyan et al., 2019). Properly 

managing the close relationship between cycle depth, battery life, and degradation costs 

minimizes storage costs (Dulout et al., 2017). Accordingly, determining the optimal DOD 

control method can increase the total discharge energy by up to 45% (Park et al., 2023) and 

provide the desired index in the probability of load loss by reducing energy costs (Hlal et al., 

2019). In addition, managing BESS at 68% and 77% depth of discharge can guarantee optimal 

planning in the transition to net-zero buildings (Tsioumas et al., 2021). On the contrary, in 

microgrids managing demand response programs that consider consumer behavior, the optimal 

DOD is assumed to be 60%, bus voltages can be easily regulated, and system losses can be 

effectively lowered at operating temperatures above 10°C (Zia et al., 2019). Optimal operating 

assumptions ultimately differ for the demand profile. For instance, considering the use of 

curtailed energy from wind for grid-scale storage, the long-life operation is obtained if battery 

costs are chosen in the range of 125-150 £/kWh or reduced by 25% (Rayit et al., 2021). 

However, increased mechanical stress and reduced lifetime due to sulfate crystals require 

considering total power loss and operational constraints to determine the optimum DOD 

(Alramlawi & Li, 2020). 

 

Most studies examine the relationship of DOD with battery degradation cost and lifetime and 

its impacts on the microgrid, while the optimal depth of discharge is not determined to provide 

beneficial BESS energy management for prosumers with lower photovoltaic (PV) penetration. 

It is also not explained in detail how the DOD can improve the adverse feasibility outcomes 

caused by lower PV penetration. This study evaluates the benefits of DOD on technical, 

economic, and environmental feasibility results for prosumers with lower PV penetration 
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2. MATERIAL AND METHODOLOGY  

2.1. Modeling 

Many prosumers have lower PV penetration in microgrids relative to their electricity load. The 

microgrid in Figure 2 investigates the effects of DOD on a selected industrial prosumer with 

lower PV penetration. Here, GP stands for grid purchase, and GS stands for grid sale. The 

analyses were explicitly evaluated for the prosumer surrounded by a red square, and the 

prosumer's EPV/ELOAD ratio is 23%. The PV capacity for the prosumer is 1 kW, and the BESS 

capacity is 6 kWh. Moreover, PV production data is obtained annually from renewables.ninja 

(Renewables.ninja, 2023), while electricity demand is evaluated daily and extended over the 

years (EPIAS, 2023). The dynamic data used in the optimization was obtained for 2022-2023. 

Accordingly, annual PV power production is approximately 9.4 MWh/yr, while electricity 

consumption is 40.9 MWh/yr. Since lower PV penetration reduces technical, economic, and 

environmental performance, the benefits of increased DOD are investigated. DODmax is 

examined in 10% steps starting from 20% to 90% in the study and applied to the minimum 

energy cost objective in the optimization framework. Charging of the BESS from the grid is 

prevented due to environmental concerns and the minimum energy cost objective. The 

constraints and objective functions for energy balance and management are introduced in 

Section Error! Reference source not found.. Finally, the optimization process is performed a

nnually using Python Gurobi, while the complex optimization problem is solved by mixed 

integer linear programming (MILP). Although it is possible to use solvers such as linear and 

quadratic programming in Gurobi (Python, n.d.), MILP offers the highest convergence rate. 
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Figure 2. Microgrid model 

 

2.2. Material 

Considering the geographical coordinates 41°51"N, 28°57'13"E, Istanbul Fatih was selected as 

the study area. The annual PV energy production curve was obtained from renewables.ninja 

website regarding the geographical information is shown in Figure 3. In addition, the analysis 

did not consider investment, replacement, and O&M costs, as well as the aging characteristics 

of the PV, BESS, and converter. The electricity purchase prices obtained from Energy 

Exchange Istanbul (EPIAS) are presented in Figure 4 (a), and the daily electricity consumption 

of the selected industrial prosumer is shown in Figure 4 (b). In the optimization framework that 

considers energy balance and management and minimizes energy cost, higher electricity selling 

prices to the grid raise revenues but prevent the analysis of the main objective. Higher electricity 

selling prices allow PV production over demand to be sold to the grid and prevent BESS 

charging. With the reduced probability of charging, the lower utilization of the energy stored 

by the BESS in the lack of sun risks the energy supply. Therefore, a less reliable energy supply 

does not have any value. For a more precise analysis of the impacts of favorable energy 

management and DOD on the feasibility results, the electricity selling price to the grid is 

assumed to be 0.017 $/kWh. Moreover, the net present cost (NPC) was calculated focusing on 

energy costs since energy costs related to the energy balance were evaluated. The optimization 

did not consider PV, BESS, converter investment, replacement, and O&M costs. 
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Figure 3. PV production  

 

Figure 4. (a) Grid purchase price, (b) Demand profile 

 

2.3. Energy Management and Constraints 

Energy management relations are considered on the load, PV, BESS, and grid sides. Focusing 

initially on the load side, the total electricity demand is calculated in Equation (1) by summing 

the power transferred from the PV and BESS to the load at each time step t with the power 

purchased from the grid. 

𝑃𝑝𝑢𝑟𝑐ℎ𝑎𝑠𝑒−𝑙𝑜𝑎𝑑(𝑡) + 𝑃𝑃𝑉−𝑡𝑜−𝑙𝑜𝑎𝑑(𝑡) + 𝑃𝑏𝑎𝑡−𝑡𝑜−𝑙𝑜𝑎𝑑(𝑡) = 𝑃𝑙𝑜𝑎𝑑(𝑡) (1) 

Second, on the PV side, the sum of the power transferred from PV to BESS and load and the 

power sold from PV to the grid provides the total PV power production at each time step t as in 

Equation (2). 

𝑃𝑃𝑉−𝑡𝑜−𝑙𝑜𝑎𝑑(𝑡) + 𝑃𝑃𝑉−𝑡𝑜−𝑏𝑎𝑡(𝑡) + 𝑃𝑃𝑉 𝑠𝑒𝑙𝑙(𝑡) = 𝑃𝑃𝑉 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛(𝑡) (2) 

When passed to the BESS side, the sum of the power transferred from the PV to the BESS and 

the electricity purchased from the grid for the BESS determines the charging power of the BESS 

in Equation (3). However, charging the BESS from the grid is prevented for the mentioned 

reasons in Section Error! Reference source not found.. On the other hand, the sum of the p

ower transferred from the BESS to the load and the grid provides the BESS discharge power as 

in Equation (4). However, BESS discharge to the grid is not allowed. By preventing 
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simultaneous BESS charging and discharging in energy balance, incorrect operations in energy 

management are eliminated. 

𝑃𝑝𝑢𝑟𝑐ℎ𝑎𝑠𝑒−𝑏𝑎𝑡(𝑡) + 𝑃𝑃𝑉−𝑡𝑜−𝑏𝑎𝑡(𝑡) = 𝑃𝑏𝑎𝑡−𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒(𝑡) (3) 

𝑃𝑏𝑎𝑡 𝑠𝑒𝑙𝑙(𝑡) + 𝑃𝑏𝑎𝑡−𝑡𝑜−𝑙𝑜𝑎𝑑(𝑡) = 𝑃𝑏𝑎𝑡−𝑑𝑖𝑠𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒(𝑡)   (4) 

The start of the annual analysis assumes that SOCinitial is 100%. More specifically, BESS 

operation starts at total capacity. Considering the BESS charging, discharging power, and 

efficiency, the SOC intervals at each time step t are determined as in Equation (5). 

𝑆𝑂𝐶𝑏𝑎𝑡(𝑡) = 𝑆𝑂𝐶𝑏𝑎𝑡(𝑡 − 1) + 𝜂𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒  𝑃𝑏𝑎𝑡−𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒(𝑡) −
𝑃𝑏𝑎𝑡−𝑑𝑖𝑠𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒(𝑡)

𝜂𝑑𝑖𝑠𝑐ℎ𝑎𝑟𝑔𝑒
 (5) 

Depending on the SOC range, the coefficient m is determined to set the maximum DOD and 

evaluate it in the energy balance. Assuming 0.1 for m in Equation (6), multiplying the nominal 

BESS capacity by 0.1 sets SOCmin to 10% and DODmax to 90%. Assuming the corresponding 

coefficient m to be 0.8 sets SOCmin to 80% and DODmax to 20%. SOCmax is also set to 100%, 

not exceeding the nominal BESS capacity. 

𝑚 = {0.1,0.2, . . ,0.7,0.8}  =>  {
𝑃𝑆𝑂𝐶(𝑡) ≥ 𝑚 . 𝐵𝐸𝑆𝑆𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦                        

𝑃𝑆𝑂𝐶(𝑡) ≤ 𝐵𝐸𝑆𝑆𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦                                
 (6) 

Lastly, moving to the grid side, the sum of the power transferred from the grid to the load and 

to the BESS determines the total electricity purchase at each time step t, as in Equation (7). On 

the contrary, the sum of the power transferred from PV and BESS to the grid determines the 

total electricity sales and is calculated as in Equation (8). The charging and discharging of the 

BESS is blocked for the grid. Moreover, any agreement power does not limit the sale of 

electricity to or purchase from the grid. 

𝑃𝑝𝑢𝑟𝑐ℎ𝑎𝑠𝑒−𝑙𝑜𝑎𝑑(𝑡) + 𝑃𝑝𝑢𝑟𝑐ℎ𝑎𝑠𝑒−𝑏𝑎𝑡(𝑡) = 𝑃𝑔𝑟𝑖𝑑 𝑝𝑢𝑟𝑐ℎ𝑎𝑠𝑒(𝑡)  (7) 

𝑃𝑃𝑉 𝑠𝑒𝑙𝑙(𝑡) + 𝑃𝑏𝑎𝑡 𝑠𝑒𝑙𝑙(𝑡) = 𝑃𝑔𝑟𝑖𝑑 𝑠𝑎𝑙𝑒(𝑡)    (8) 

Multiplying and subtracting the power purchased from and sold to the grid at each time step t 

by the unit electricity purchase and sale prices determines energy cost as in Equation (9). 

𝑐𝑝𝑢𝑟𝑐ℎ𝑎𝑠𝑒(𝑡) 𝑃𝑔𝑟𝑖𝑑 𝑝𝑢𝑟𝑐ℎ𝑎𝑠𝑒(𝑡) − 𝑐𝑠𝑎𝑙𝑒(𝑡) 𝑃𝑔𝑟𝑖𝑑 𝑠𝑎𝑙𝑒(𝑡) = 𝐶𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦(𝑡) (9) 

2.4. Objective Functions and Decision Criteria 

The primary objective function of the study is to minimize the cumulative sum of energy costs 

over the year. Accordingly, to solve the optimization problem, the problem in Equation (10) is 

addressed with MILP. 

∑𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒(𝐶𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦(𝑡))

𝑡

 (10) 
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Considering the average discount and inflation rates of the Central Bank of the Republic of 

Turkey for the last year as 23.3% and 14% (Head Office, 2023), the real discount rate is 

calculated in Equation (11). According to the calculation, the main economic decision criteria 

determined in the study are NPC and cost of energy (COE). In addition, extra revenues from 

CO2 reduction are also considered economically. Based on energy costs, NPC is calculated as 

in Equation (12), while COE is determined in Equation (13). Here, the project horizon is 

assumed to be 20 years, and calculations are made accordingly. Running the optimization on a 

20-year plan would have resulted in long working hours and exhaustive operations. Therefore, 

for the chosen project horizon, the costs obtained in one year were assumed constant each year, 

and only interest and inflation affected the calculation framework. 

𝑖 =
𝑖′ − 𝑓

1 + 𝑓
 (11) 

𝑁𝑃𝐶 =
𝐶𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦(𝑡)

(1 + 𝑖)𝑡
 (12) 

𝐶𝑂𝐸 =
∑ 𝐶𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑦(𝑡)
𝑁
𝑡=1

∑ 𝑃𝑙𝑜𝑎𝑑(𝑡)
𝑁
𝑡=1

 (13) 

Subtracting the power from the grid at each time step t from the total electricity demand and 

dividing by the total electricity demand determines the renewable fraction (RF) and is 

calculated as in Equation (14). Multiplying the power transferred from PV and BESS to the 

load at each time step t by the emission factor in the grid mix gives the total CO2 reduction and 

is calculated as in Equation (15). The Climate Transparency Report estimates Turkey's grid mix 

carbon emissions as 426.1 g/kWh (Developments et al., 2022). Although not yet adopted in 

Turkey, a 20 $/ton carbon tax has been chosen as an initial step. Therefore, multiplying the 

reduced CO2 by the carbon tax calculates CO2 reduction revenues as in Equation (16) (Terkes 

et al., 2022). 

𝑅𝐹 = (1 −
𝑃𝑝𝑢𝑟𝑐ℎ𝑎𝑠𝑒−𝑙𝑜𝑎𝑑(𝑡)

∑ 𝑃𝑙𝑜𝑎𝑑(𝑡)
𝑁
𝑡=1

)100 (14) 

𝐶𝑂2
𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 = (𝑃𝑃𝑉−𝑡𝑜−𝑙𝑜𝑎𝑑(𝑡) + 𝑃𝑏𝑎𝑡−𝑡𝑜−𝑙𝑜𝑎𝑑(𝑡))𝐸𝐹𝑔𝑟𝑖𝑑 𝑚𝑖𝑥 (15) 

𝐶𝑂2
𝑟𝑒𝑣𝑒𝑛𝑢𝑒 = (𝐶𝑂2

𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛) 𝑐𝑠𝑎𝑙𝑒(𝑡) (16) 

The ratio of power transferred from PV to load to total PV power production determines the 

self-consumption ratio (SCR). On the contrary, the reduced dependency on the grid due to the 

power transferred from PV and BESS to the load refers to the energy exchange ratio (EXR). 

SCR, and EXR can be calculated as in Equations (17), Error! Reference source not found. 

(Terkes, Demirci, et al., 2023; Terkes, Öztürk, et al., 2023). 

𝑆𝐶𝑅 =  (
∑ 𝑃𝑃𝑉−𝑡𝑜−𝑙𝑜𝑎𝑑(𝑡)
𝑁
𝑡=1

∑ 𝑃𝑃𝑉 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛(𝑡)
𝑁
𝑡=1

)100 (17) 



EGE 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
September 22 -24, 2023 – IZMIR 

 
 

 

PROCEEDING BOOK                                     Academy Global Publishing House 544  

𝐸𝑋𝑅 = (1 −
𝑃𝑃𝑉−𝑡𝑜−𝑙𝑜𝑎𝑑(𝑡) + 𝑃𝑏𝑎𝑡−𝑡𝑜−𝑙𝑜𝑎𝑑(𝑡)

∑ 𝑃𝑙𝑜𝑎𝑑(𝑡)
𝑁
𝑡=1

)100 (18) 

Although it is a sustainable plan for the BESS to charge from the PV to meet the demand and 

then discharge depending on the occupancy rate, it may cause BESS losses at each time step t. 

The BESS losses are internally evaluated, and the loss percentage is calculated in Equation (19). 

Although RF, SCR, and EXR are technical criteria, they are closely related to environmental 

performance. BESS losses are only related to technical decision criteria in this study. 

𝜂𝑏𝑎𝑡−𝑙𝑜𝑠𝑠 =
(𝑃𝑃𝑉−𝑡𝑜−𝑏𝑎𝑡(𝑡) − 𝑃𝑏𝑎𝑡−𝑡𝑜−𝑙𝑜𝑎𝑑(𝑡))

𝑃𝑏𝑎𝑡−𝑡𝑜−𝑙𝑜𝑎𝑑(𝑡)
100 (19) 

 

3. OPTIMIZATION RESULTS  

The impacts of increasing DODmax on technical, economic, and environmental performance for 

industrial prosumers at lower PV penetration are evaluated in Figures Figure 5 and Figure 6.  

 

(a) 

 

(b) 

Figure 5. Effects of BESS discharge depth on prosumer feasibility: (a) Grid purchase reduction & 

COE ; (b) NPC & CO2 reduction revenue 

At higher cycle depth, the participation of BESS in the supply-demand balance is more active. 

Moreover, the increase in electricity to be stored and utilized will reduce the electricity 

purchased from the grid. Moreover, reducing electricity from the grid and replacing it with 

clean energy increases the renewable potential and eliminates carbon emissions. The reduced 

carbon emissions are rewarded with a carbon tax, and extra carbon revenues are obtained. While 

excess PV production can be effectively utilized in BESS charging, not supplying BESS 

discharges to the grid will reduce electricity sales revenues. However, it can be emphasized that 

the COE for constant demand is reduced as the reduction in electricity purchases is more 

dominant. The NPC, calculated considering energy or electricity costs, obviously decreases. 

This is because the optimal sizing has not been realized, or rather, the fixed capacity has been 

utilized, and the investment, replacement, and O&M costs have not been considered. This 

disregarded perspective reduces the reliability of the optimization and limits the scope of energy 

costs. In contrast, stored energy that cannot be sold and used in demand will likely increase 
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BESS losses. Due to increased BESS losses, the energy transferred from PV to load decreases, 

while SCR declines owing to constant demand and total PV energy production. 

 

If the optimization results are further elaborated after the cause-effect relationships, higher 

DODmax reduces COE and NPC by up to 3.06%. In addition, carbon emission is prevented by 

up to 5.15% while RF is increased by up to 1.12%. Moreover, electricity purchased from the 

grid is reduced by 460.57 kWh/yr (1.06%), while CO2 reduction revenues increase by 3.93 $/yr. 

If the project horizon is 20 years, the extra revenues increase up to 78.6 $/yr. However, BESS 

losses increase by 131.62 kWh/yr while SCR decreases by up to 8.5%. In addition, using the 

excess electricity produced for BESS charging reduces electricity sales revenues by up to 10.1 

$/yr. In comparison, the corresponding financial disadvantage increases up to 201.4 $/yr if the 

project horizon is chosen as 20 years. Finally, the results of the decision criteria for the highest 

and lowest DODmax and the incremental and decremental effects of the cycle depth are 

summarized in Table 1. Here, green and red colors show the advantages and disadvantages. 

 

(a) 
 

(b) 

Figure 6. Effects of BESS discharge depth on prosumer feasibility: (a) CO2 reduction & RF ; (b) Grid 

sale revenue & SCR 

 

 
Table 1. Increasing and decreasing effects of high and low BESS discharge depth on decision criteria 

Criteria DOD:20%  DOD:90%   Increase (%) Decrease (%) 

BESS loss 62.04 193.66 kWh/yr 212.15  

Grid purchase reduction 8.65 9.11 MWh/yr 5.32  

CO2 reduction 3.69 3.88 ton/yr 5.15  

CO2 reduction revenue 73.74 77.67 $/yr 5.33  

COE 0.131 0.127 $/kWh  3.05 

NPC 52 50.41 thousand $  3.06 

RF 21.16 22.28 % 1.12  

SCR 85.51 77.01 %  8.5 

Grid sale revenue 11.7 1.63 $/yr  86.07 

Annotate                            : Here, green and red colors show DOD's prosumer advantages and 

disadvantages. 
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4. CONCLUSIONS 

 This study investigates how DOD can improve technical, economic, and environmental 

performance with minimum energy cost for lower PV penetration. The BESS losses are 

considered the technical criterion, while RF, SCR, and EXR determine technical and 

environmental performance. Environmental concern is assessed by reducing the electricity 

purchased from the grid and CO2. The main economic criteria are COE and NPC, while extra 

carbon reduction and electricity sales revenues are also considered. The optimization 

framework for the energy balance for the industrial prosumer in the microgrid with a PV 

penetration of 23% is developed in Python Gurobi. At the same time, the complex problem is 

solved with MILP. The results show that higher cycle depth will reduce costs (COE and NPC) 

by up to 3.06% and carbon emissions by up to 5.15%. Moreover, increasing DOD could reduce 

grid energy dependency by up to 5.32%. In contrast, the increase in the DOD caused the BESS 

losses to rise by up to 212% and the SCR to decrease accordingly. The objective of optimal 

sizing considering HPS costs and BESS aging characteristics in the optimization will expand 

the scope of the study in the future. Moreover, different battery technologies or energy storage 

alternatives can be evaluated in large-scale microgrids. In addition, the main contributions of 

incentive, tax, and subsidy policies on the road to carbon neutrality can be examined, and a 

roadmap can be determined for many stakeholders in the transition to clean energy. 
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ÖZET 

Bu çalışmada, praseodimyum katkılı fiber yükselteç (PKFY) sistemindeki parametrelerin 

değiştirilmesi ile gürültü faktörü üzerindeki etkisi incelenmiştir.  Bu inceleme Optisystem 20.0 

programında simüle edilerek gerçekleştirilmiştir. Simülasyon ortamında praseodimyum katkılı 

fiber (PFK) boyu, giriş sinyal gücü, pompa gücü, pompa dalgaboyu, iyon yoğunluğu, sıcaklık, 

çekirdek yarıçapı ve katkılama yarıçapı parametre değerleri sırasıyla değiştirilmiştir. Her bir 

parametre için optimum değer belirlenerek gürültü faktörü analiz edilmiş ve  sonraki 

parametreye geçilmiştir. Minimum ve maksimum gürültü faktörü arasındaki değişim: Pompa 

gücü (50 - 1000mW) için yaklaşık 4.5dB; giriş sinyal gücü (0 dBm – (-60)dBm) için yaklaşık 

4dB; PFK boyu (1 - 24m) ve iyon yoğunluğu (5 –  60𝑥1024𝑚−3) için yaklaşık 1dB; pompa 

dalgaboyu (1010 -1030 nm), sıcaklık (50 – 500K), çekirdek yarıçapı (0.5 – 1.5µm)  ve 

katkılama yarıcapı (0.5 – 1.5µm)  için ise 1dB’nin altında olduğu gözlemlenmiştir.  

 

Anahtar Kelimeler: Praseodimyum katkılı fiber yükselteç, optic yükselteç, gürültü 

faktörü 

 

Investigation of Noise Factor Characteristics of Praseodymium Doped Fiber Amplifier 

ABSTRACT 

In this study, the effect on the noise factor (NF) by changing the parameters in the 

praseodymium-doped fiber amplifier (PDFA) system is examined. This examination is carried 

out by simulation in the Optisystem 20.0 program. In the simulation medium, praseodymium 

doped fiber (PDF) length, input signal power, pump power, pump wavelength, ion density, 

temperature, core radius and doping radius parameter values are changed respectively. The NF 

is analyzed by determining the optimum value for each parameter and then moving on to the 

next parameter. Changing between minimum and maximum NF is observed that is 

approximately 4.5dB for pump power (50 - 1000mW); approximately 4dB for input signal 

power (0 dBm – (-60)dBm); approximately 1dB for PDF length (1-24m) and ion density 

(5 –  60𝑥1024𝑚−3); below 1dB pump wavelength (1010 -1030 nm), temperature (50 - 500K), 

core radius (0.5 - 1.5µm) and doping radius (0.5 - 1.5µm). 

Keywords: Praseodymium doped fiber amplifier, optical amplifier, noise factor 

1. GİRİŞ 

Son yıllarda kablolu ve kablosuz alanlarda internet kullanıcılarının sayısı artmaktadır. Bundan 

dolayı ağ operatörleri bant genişliği talebi artmıştır [1,2]. Talepteki bu artışın sebebi farklı 

sosyal medya platformları, internet üzerinden ses protokolü (VoIP), yüksek çözünürlüklü 

televizyon (HDTV), görüntülü telefon, çevrimiçi oyunlar, canlı yayın, sanal gerçeklik 
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platformları, e-ticaret, e-sağlık gibi günlük hayatımızda birden fazla bant genişliğine ihtiyaç 

duyan uygulamaların kullanılmasıdır.  

Sonuç olarak, günümüzde var olan optik ağ kapasitesi, geleneksel 1550 nm dalgaboyu bandında 

olan üçüncü pencerenin kapasitesi dolma eşiğine kadar gelmiştir [3]. Bu optik pencereye 

alternatif bandlardan birisi 1310 nm dalgaboyu olan ikinci pencere olup bu bandta Erbiyum 

katkılı fiber yükselteç (EKFY)’ler verimsizdir. 1310 nm dalgaboyu bandı civarında zayıflayan 

giriş sinyallerini yükseltmek için PKFY’ler kullanılmaktadır. 1310nm'lik yükselteçlere olan 

ilgi, dünya genelinde fiber optik ağın önemli bir bölümünün 1310nm olan ikinci iletişim 

penceresinin kullanılmasından kaynaklanmaktadır. PKFY’lere olan ilgi her geçen gün 

artmaktadır [4]. 

Fiber optik yükselteçler, sinyalleri optik ortamda yükseltme işlemine dayanan yeni bir 

yöntemdir. Elektro-optik dönüşüm, fotoelektrik dönüşüm ve sinyal yenilenmesi gibi karmaşık 

işlemlere ihtiyaç duymadan sinyalleri doğrudan kendi ortamında yükseltir. Özellikle uzun 

mesafeli iletişim için optik yükselteçler kullanılması uygundur. EKFY’ler 1550nm dalgaboyu 

bandı olan üçüncü  iletişim penceresindeki optik sinyalleri 11dB/mW kazanç faktörüyle başarılı 

bir şekilde güçlendirildi. Ancak EDFA yalnızca 1550nm dalgaboyu  bandında çalışır ve 

1310nm bandının gereksinimlerini karşılayamaz.  1310nm dalgaboylarında sıfır dağılım 

penceresinde çalışan dünya çapındaki optik iletişim ağları için uyarlanabilir bir fiber yükseltece 

sahip olmak önemlidir.  

Son yıllarda dalga boyu bölmeli çoğullama (WDM) uzun menzilli fiber optik iletişim 

sisteminde geniş uygulamalara sahiptir. Genellikle 1310nm dalgaboyu sıfır dağılım 

penceresinde çalışan fiber optik iletişim ağları için uygun bir fiber yükselteç bulunması önemli 

hale gelmiştir [5]. Fiber optik iletişim sistemlerinde geleneksel elektro-optik dönüşüm ve 

fotoelektrik dönüşüm tekrarlayıcılarının yerine geçmek için bir ön yükseltici olarak 

kullanılabilir. Bu nedenle PKFY  sistemlerinin incelenmesi, fiber optik iletişim endüstrisine 

alternatif olması bakımından oldukça önemlidir [6]. 

 

2. PKFY SİSTEMİ TEORİK MODELİ 

 

Burada sunulan yükselteç gürültü analizi, Olsson [7] 'nun çalışmalarına dayanmaktadır. Çeşitli 

semboller çizelge 1'de tanımlanmıştır. Bir optik yükseltecin çıkışındaki kendiliğinden yayılım 

gücü denklem (1)’de verilmiştir. 

 

𝑃𝑠𝑝 = 𝑁𝑠𝑝(𝐺 − 1)ℎ𝑣𝐵𝑜        (1) 

 

Aşağıda optik güçleri foto akım eşdeğeri olarak yazılmıştır. Kendiliğinden yayılım gücünün 

foto akımı eşdeğeri denklem (2)’de verilmiştir. 

 

𝑖𝑠𝑝 = 𝑃𝑠𝑝𝑒/ℎ𝑣 = 𝑁𝑠𝑝(𝐺 − 1)𝑒𝐵𝑜       (2) 
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Alıcıda kare kanun tespit edildikten sonra alınan sinyal gücü denklem (3)’te verilmiştir. 

 

𝑆 = (𝐺𝐼𝑠𝜂𝑖𝑛𝜂𝑜𝑢𝑡𝐿)
2          (3) 

 

Gürültü terimleri denklem (4), (5), (6) ve (7)’de verilmiştir. 

 

𝑁𝑠ℎ𝑜𝑡 = 2𝐵𝑒𝑒𝜂𝑜𝑢𝑡𝐿(𝐺𝐼𝑠𝜂𝑖𝑛 + 𝐼𝑠𝑝)        (4) 

 

𝑁𝑠−𝑠𝑝 = 4𝐺𝐼𝑠𝜂𝑖𝑛𝜂𝑜𝑢𝑡
2𝐼𝑠𝑝𝐿

2𝐵𝑒/𝐵𝑜       (5) 

 

𝑁𝑠𝑝−𝑠𝑝 = (𝐼𝑠𝑝𝜂𝑜𝑢𝑡𝐿)
2
𝐵𝑒(2𝐵𝑜 − 𝐵𝑒)/𝐵𝑜

2       (6) 

 

𝑁𝑡ℎ = 𝐼𝑡ℎ
2           (7) 

 

Ve toplam gürültü faktörü denklem (8)’de yer almaktadır. 

 

𝑁𝑡𝑜𝑡 = 𝑁𝑠ℎ𝑜𝑡 + 𝑁𝑠−𝑠𝑝 + 𝑁𝑠𝑝−𝑠𝑝+𝑁𝑡ℎ       (8) 

 

Denklem (1) – (8) yükselteç sistemlerinin performansının değerlendirilmesinde temel oluşturur 

[7]. Denklem (1) – (8)’de kullanılan önemli eşitliklerin sembol ve tanımları çizelge 1’de yer 

almaktadır. 

 

Çizelge 1. Denklem (1) – (8)’de kullanılan önemli eşitlikler 

Sembol Sembolün Tanımı 

𝐵𝑒, 𝐵𝑜 Elektrik ve optik bant genişliği 

𝑒 Elektronik şarj 

c İşbirlikçi yükseltme katsayısı 

𝐺 Optik kazanç 

ℎ𝑣 Foton enerjisi 

𝐼𝑠𝑝 Güç dönüşüm etkisinin kendiliğinden yayılım gücü 

𝐼𝑠 Güç dönüşüm etkisinin yükselteç gücü 

L Yükselteç ve alıcı arasındaki optik kayıp 

𝜂𝑖𝑛, 𝜂𝑜𝑢𝑡 Yükselteç giriş ve çıkış bağlantı verimliliği 

𝜎𝑖𝑗 Uyarılmış soğurum ve yayılım kesit alanları 

𝑁𝑠𝑝 Kendiliğinden yayılım faktörü 

𝑁𝑠ℎ𝑜𝑡 Vuruş gürültüsü 

𝑁𝑠−𝑠𝑝 Sinyal-kendiliğinden vuruş gürültüsü 

𝑁𝑠𝑝−𝑠𝑝 Kendiliğinden-kendiliğinden vuruş gürültüsü 

𝑁𝑡ℎ Alıcı termal gürültüsü 

𝑁𝑡𝑜𝑡 Toplam gürültü gücü 

𝑃𝑖𝑛, 𝑃𝑜𝑢𝑡 Ortalama yükselteç giriş ve çıkış gücü 

𝑃𝑠𝑝 Kendiliğinden yayılım gücü 
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h Planck sabiti 

𝑣 Frekans 

 

3. SİMÜLASYON KURULUMU 

İleri yönlü PKFY sisteminin simülasyon ve analizi için Optisystem 20.0 programı 

kullanılmıştır. PKFY sistemin analizi için görsel 1’de ileri yönlü PKFY sistemi simülasyon 

modeli hazırlanmıştır. Analizde daha önce belirlenen parametreler ileri yönlü pompalama için 

PKFY sisteminin simülasyon modelleri ayrı ayrı hazırlanmıştır. Analiz için sürekli dalga lazer 

dizisi, pompa kaynağı, WDM, PKF ve pompa kuplöründen oluşan optik komponentler 

kullanılmıştır.  

 

 
Görsel 1. İleri yönlü PKFY sistemi simülasyon modeli 

 

Simülasyon ortamında ileri yönlü pompalama için gürültü faktörü bakımından sırasıyla PKF 

boyu, giriş sinyali gücü, pompa lazer gücü, pompa dalga boyu, iyon yoğunluğu, sıcaklık, 

çekirdek yarıcapı ve katkılama yarıcapı analiz edilmiştir.  

 

PKFY sisteminin her bir parametre değeri değiştirilerek gürültü faktörü analiz edilmiştir. 

Bununla birlikte her bir parametre değerinin değiştirilmesi sonucunda en ideal çıkış kazancını 

veren parametre değeri belirlenmeye çalışılmıştır. Analiz yapılırken bir önceki analizde en ideal 

çıkış kazancını veren değerler bir sonraki analiz aşamasında kullanılmıştır.  

 

4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

PKFY sisteminin analizi için başlangıçta belirlenen değerler çizelge 2’de yer almaktadır. Her 

bir sonraki adımda, öncesinde analiz edilen parametre ve analiz edilecek parametre değerleri 

yazılacaktır. 
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Çizelge 2. Başlangıçta analiz için belirlenen değerleri 

Sr. No Parametre Parametre değeri 

1 Sinyal dalgaboyu 1310nm(en iyi kazanç için optimum değer) 

2 PKF uzunluğu  1 – 24m(ilk analiz) 

3 Sinyal gücü -20dBm 

4 Pompa gücü 400mW 

5 Pompa dalgaboyu 1025nm 

6 İyon yoğunluğu 10e024𝑚−3 

7 Sıcaklık 300K 

8 Çekirdek yarıçapı 1um 

9 Katkılama yarıçapı 1um 

 

Başlangıçta PKF boy analizi için PKF boyu 1 - 24m ve 1m adım aralığında artış yapılarak 

PKFY sistemi analiz edilmiştir. Analiz sonuçları görsel 2a’de gösterildiği gibi gürültü faktörü, 

PKF boyu 1m iken 4,72dB minimum ve 4m iken 5,75dB maksimumdur. Kazanç ise PKF boyu 

12m civarında iken optimum duruma gelmiştir. PKF boyu 12m iken gürültü faktörü 5,67dB ve 

kazanc 29,27dB olarak bulunmuştur. 

Sinyal gücü analizi için, önceki analizde PKF boyu 12 m olarak belirlenmiştir. Sinyal gücü 0 – 

(-60)dBm ve -5dBm adım aralığında artış yapılarak PKFY sistemi analiz edilmiştir. Analiz 

sonuçları görsel 2b’de gösterildiği gibi gürültü faktörü, sinyal gücü 0dBm iken 3,93dBm 

minimum ve -50dBm iken 8,74dB maksimumdur. Kazanç ise sinyal gücü -40dBm civarında 

iken optimum duruma gelmiştir. Sinyal gücü -40dBm iken gürültü faktörü 5,79dB ve kazanç 

40,07dB olarak bulunmuştur. 

Pompa gücü analizi için, önceki analizde sinyal gücü -40dBm olarak belirlenmiştir. Pompa 

gücü 50 – 1000mW ve 50mW adım aralığında artış yapılarak PKFY sistemi analiz edilmiştir. 

Analiz sonuçları görsel 2c’da gösterildiği gibi gürültü faktörü, pompa gücü 0mW iken 1,43dB 

minimum ve 100mW iken 6,11dB maksimumdur. Kazanç ise pompa gücü 800mW civarında 

iken optimum duruma gelmiştir. Pompa gücü 800mW iken gürültü faktörü 5,76dB ve kazanc 

46,66dB olarak bulunmuştur. 

Pompa dalgaboyu analizi için, önceki analizde pompa gücü 800mW olarak belirlenmiştir. 

Pompa dalgaboyu 1010 – 1030nm ve 1nm adım aralığında artış yapılarak PKFY sistemi analiz 

edilmiştir. Analiz sonuçları görsel 2d’da gösterildiği gibi gürültü faktörü, pompa dalgaboyu 

1022nm iken 5,66dB minimum ve 1029 iken 5,77dB maksimumdur. Kazanç ise pompa 

dalgaboyu 1014nm civarında iken optimum duruma gelmiştir. Pompa dalgaboyu 1014nm iken 

gürültü faktörü 5,69dB ve kazanc 47,29dB olarak bulunmuştur. 

İyon yoğunluğu analizi için, önceki analizde pompa dalgaboyu 1014nm olarak belirlenmiştir. 

İyon yoğunluğu 5 – 60e024𝑚−3 ve 5e024𝑚−3 adım aralığında artış yapılarak PKFY sistemi 

analiz edilmiştir. Analiz sonuçları görsel 2e’de gösterildiği gibi gürültü faktörü, iyon yoğunluğu 
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60e024𝑚−3 iken 4,93dB minimum ve 5e024𝑚−3 iken 5,83dB maksimumdur. Kazanç ise iyon 

yoğunluğu 15e024𝑚−3 civarında iken optimum duruma gelmiştir. İyon yoğunluğu 15e024m-3 

iken gürültü faktörü 5,68dB ve kazanc 48,37dB olarak bulunmuştur. 

Sıcaklık analizi için, önceki analizde iyon yoğunluğu 15e024𝑚−3  olarak belirlenmiştir. 

Sıcaklık 50 – 500K ve 50K adım aralığında artış yapılarak PKFY sistemi analiz edilmiştir. 

Analiz sonuçları görsel 2f’de gösterildiği gibi gürültü faktörü, sıcaklık 250K iken 5,65dB 

minimum ve 150K iken 5,73dB maksimumdur. PKFY sistemi sıcaklıktan çok az etkilendiği 

görülmüştür. Analiz için sıcaklık 300K olarak seçilmişir. Sıcaklık 300K iken gürültü faktörü 

5,72dB ve kazanc 48,32dB olarak bulunmuştur. 

Çekirdek yarıçapı analizi için, önceki analizde sıcaklık 400K olarak belirlenmiştir. Çekirdek 

yarıçapı 0.5 – 1.5um ve 0.1um adım aralığında artış yapılarak PKFY sistemi analiz edilmiştir. 

Analiz sonuçları görsel 2g’da gösterildiği gibi gürültü faktörü, çekirdek yarıçapı 0,7um iken 

5,25dB minimum ve 1,5um iken 5,97dB maksimumdur. Kazanç ise çekirdek yarıçapı 0,9um 

civarında iken optimum duruma gelmiştir. Çekirdek yarıçapı 0,9um iken gürültü faktörü 

5,56dB ve kazanc 48,21dB olarak bulunmuştur. 

Katkılama yarıçapı analizi için, önceki analizde çekirdek yarıçapı 0,9um olarak belirlenmiştir. 

Katkılama yarıçapı 0.5 – 1.5um ve 0.1um adım aralığında artış yapılarak PKFY sistemi analiz 

edilmiştir. Analiz sonuçları görsel 2h’da gösterildiği gibi gürültü faktörü, katkılama yarıçapı 

0,8um iken 5,49dB minimum ve 0,5um iken 5,87dB maksimumdur. Kazanç ise katkılama 

yarıçapı 0,9um civarında iken optimum duruma gelmiştir. Çekirdek yarıçapı 0,9um iken gürültü 

faktörü 5,53dB ve kazanc 48,06dB olarak bulunmuştur. 
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Görsel 2. İleri yönlü PKFY sistemi simülasyon modeli a) PFK boyu, b) giriş sinyal gücü, c) 

pompa gücü, d) pompa dalgaboyu, e) iyon yoğunluğu, f) sıcaklık, g)çekirdek yarıçapı ve h) 

katkılama yarıçapı analiz sonuçları 

 

PKFY analizleri sonucunda elde edilen analizlerin sonucu görsel 2’de yer almaktadır. Ayrıca 

analziler sonucunda elde edilen parametre değerleri çizelge3’te yer almaktadır. 

 

Çizelge 3. Analiz sonucu belirlenen parametre değerleri 

Sr. No Parametre Parametre Değeri 

1 PKF uzunluğu  12m 

2 Sinyal gücü -40dBm 

3 Pompa gücü 800mW 

4 Pompa dalgaboyu 1014nm 

5 İyon yoğunluğu 15e024𝑚−3 

6 Sıcaklık 300K 

7 Çekirdek yarıçapı 0,9um 

8 Katkılama yarıçapı 0,9um 

Çizelge 3’te analizler sonucunda elde edilen optimum parametre değerleri PKFY sistemi için 

1292 – 1337nm dalgaboyu ve 3nm adım aralığında artış yapılarak kazanç spektrumu üzerinde 

analiz edilmiş olup elde edilen sonuçler görsel 3’te yer almaktadır.  
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Görsel 3. İleri yönlü PKFY sistemi simülasyon modeli 

 

Analizler soucunda PKFY sistemi için gürültü faktörü 3,84dB - 8,46dB aralığında değişim 

göstermektedir. Kazanç ise 1310nm dalgaboyunda 48,06dB olarak elde edilmiştir. 

 

5. SONUÇLAR 

PKFY sistemi için yapılan analizlere bakıldığında, PKF boyu (1 – 24m) için gürültü faktörünün 

minimum ve maksimum aralığındaki fark 1,03dB olarak bulunmuştur. Sinyal gücü (0 – (-60)) 

için gürültü faktörünün minimum ve maksimum aralığındaki fark 4,81dB olarak bulunmuştur. 

Pompa gücü (50 - 1000mW) için gürültü faktörünün minimum ve maksimum aralığındaki fark 

4,68dB olarak bulunmuştur. Pompa dalgaboyu (1010 -1030nm) için gürültü faktörünün 

minimum ve maksimum aralığındaki fark 0,11dB olarak bulunmuştur. İyon yoğunluğu (5 – 

60e024𝑚−3) için gürültü faktörünün minimum ve maksimum aralığındaki fark 0,9dB olarak 

bulunmuştur. Sıcaklık (50 – 500K) için gürültü faktörünün minimum ve maksimum 

aralığındaki fark 0,08dB olarak bulunmuştur. Çekirdek yarıçapı (0.5 – 1.5um) için gürültü 

faktörünün minimum ve maksimum aralığındaki fark 0,72dB olarak bulunmuştur. Katkılama 

yarıçapı (0.5 – 1.5um) için gürültü faktörünün minimum ve maksimum aralığındaki fark 0,38dB 

olarak bulunmuştur. 

Belirlenen aralıklarda, sinyal gücü ve pompa gücü değişiminde gürültü faktörünün ciddi şekilde 

etkilendiği ve yaklaşık 4dB görülmüştür. PKF boyu ve iyon yoğunluğu değişiminde gürültü 

faktörü yaklaşık 1dB’dir. Sıcaklık ve pompa dalgaboyu değişiminde gürültü faktörünün 

neredeyse etkilenmediği görülmüştür. Çekiredek ve katkılama yarıçapı değişiminde gürültü 

faktörünün az etkilendiği görülmüştür.   

 

 

 

 



EGE 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
September 22 -24, 2023 – IZMIR 

 
 

 

PROCEEDING BOOK                                     Academy Global Publishing House 558  

KAYNAKÇA 

[1] Mirza, J., Imtiaz, W. A., Aljohani A. J., and Ghafoor, S., A high bit rate free space optics 

based ring topology having carrier-less nodes, IET Communications, vol. 15, no. 11, pp. 1530–

1538, 2021.  

[2] Mirza, J., Imtiaz, W. A., Aljohani, A. J., Atieh A., and Ghafoor, S., Design and analysis of 

a 32 × 5 Gbps passive optical network employing FSO based protection at the distribution level, 

Alexandria Engineering Journal, vol. 59, no. 6, pp. 4621–4631, 2020.  

[3] Mirza, J.,  Ghafoor, S., Habib, N., Kanwal F., and Qureshi, K. K., Performance evaluation 

of Praseodymium doped fiber amplifiers, Optical Review, vol. 28, no. 6, pp. 611–618, 2021.  

[4] Aydogdu, H., and Yücel, M., The comparison of for different erbium doped fibers and 

erbium doped fiber, 4th International Conference on Electrical and Electronic Engineering 

(ICEEE), 272-275, 2017. 

[5] Clesca, B., Flat-gain amplifier s and transmission in WDM networks, Optical Amplifiers 

and Their Applications, Monterey, CA,pp. 5457, July, 1996. 

[6] Chen, Z., Hao, K., & Xiao, T., Modeling and numerical simulation of the gain of a 1310nm 

praseodymium-doped fiber amplifier. Highlights in Science, Engineering and Technology, 27, 

201–211, 2022. 

[7] Olsson, N.,  Lightwave systems with optical amplifiers, J. Lightwave Technol., vol. 7, pp. 

1071–1082, July, 1989. 

 

 

 

 

 

https://ieeexplore.ieee.org/author/37086168119


EGE 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
September 22 -24, 2023 – IZMIR 

 
 

 

PROCEEDING BOOK                                     Academy Global Publishing House 559  

ÇİFT YÖNLÜ VE ÇİFT GEÇİŞLİ PRASEODİMYUM KATKILI FİBER 

YÜKSELTEÇ SİSTEMLERİNİN BELİRLENEN OPTİMUM PARAMETRELER 

İÇİN PERFORMANSLARININ KARŞILAŞTIRILMASI 

 

 

Arş. Gör. Hasan CİHANGİR 1, Prof. Dr. Murat YÜCEL 2  
1 Harran Üniversitesi, Mühendsilik Fakültesi, - 0000-0003-0688-2887 

2  Gazi Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitü, - 0000-0002-0349-4013  

 

ÖZET 

Bu çalışmada, çift yönlü ve çift geçişli praseodimyum katkılı fiber yükselteç (ÇY-PKFY ve 

ÇG-PKFY) sistemlerinin belirlenen optimum parametreler için performansları 

karşılaştırılmıştır. Bu karşılaştırma Optisystem 20.0 programında simüle edilerek 

gerçekleştirilmiştir. Başlangıçta ileri yönlü praseodimyum katkılı fiber yükselteç (İY-PKFY) 

sistemi için praseodimyum katkılı fiber (PKF) boyu, giriş sinyal gücü, pompa gücü, pompa 

dalgaboyu, iyon yoğunluğu, sıcaklık, çekirdek yarıçapı ve katkılama yarıçapı parametre 

değerleri sırasıyla değiştirilmiştir. Bu belirlenen parametreler sırasıyla optimum değer 

belirlenerek sonraki parametreye geçilmiştir. Elde edilen optimum parametreler ÇY-PKFY ve 

ÇG-PKFY sistemlerinin performans karşılaştırılması için kullanılmıştır. ÇY-PKFY sistemi için 

maksimum kazanç 53,01dB ve gürültü faktörü 5,79dB, ÇG-PKFY sistemi için maksimum 

kazanç 50,01dB ve gürültü faktörü 5,81dB olarak analiz edilmiştir. Analiz sonucunda ÇY-

PKFY sisteminin performansı, ÇG-PKFY sistemine göre daha iyi olduğu görülmüştür. 

Anahtar Kelimeler: Praseodimyum katkılı fiber yükselteç, optic yükselteç, çift yönlü, iki 

geçişli, kazanç, gürültü faktörü 

 

Comparison of the Performances of Bidirectional and Double Pass Praseodymium 

Doped Fiber Amplifier Systems for Determined Optimum Parameters 

ABSTRACT 

In this study, the performances of bidirectional praseodymium-doped fiber amplifier (BD-

PDFA) and double-pass praseodymium-doped fiber amplifier (DP-PDFA) systems are 

compared for the determined optimum parameters. This comparison is simulated in the 

Optisystem 20.0 program. Initially praseodymium doped fiber (PDF) length, input signal 

power, pump power, pump wavelength, ion density, temperature, core radius and doping radius 

parameter values are changed for the forward praseodymium-doped fiber amplifier (F-PDFA) 

system. These determined parameters are determined respectively as the optimum value for the 

gain and then moved on to the next parameter. The obtained optimum parameters are used to 

compare the performance of BD-PDFA and DP-PDFA systems. For the BD-PDFA system, the 

maximum gain is analyzed as 53,01dB and the noise factor (NF) is 5,79dB; for the DP-PDFA 

system, the maximum gain is analyzed as 50,01dB and the NF is 5,81dB. As a result of the 

analysis, it is seen that the performance of the BD-PDFA system is better than the DP-PDFA 

system. 

Keywords: Praseodymium-doped fiber amplifier, optical amplifier, bidirectional, double-

pass, gain, noise factor 
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1. GİRİŞ  

Günümüzde mobil internet, video, büyük veri, bulut bilişim ve 5G'nin hızla gelişmesiyle 

birlikte, bilgiye duyulan talep hızla artmıştır. Bu durum aynı zamanda fiber optik iletişim 

hacmine yönelik olan talebide artırmaktadır. Optik iletişim sistemlerinin iletim kapasitesini 

arttırmanın üç yolu vardır. Bunlar tek kanallı iletim hızının arttırılması, kanal aralığının 

azaltılması ve iletim bant genişliğinin genişletilmesidir [1].   

Elli yıldan fazla fiber optik iletişim sistemleri hızla gelişmesinin ardından, tek kanallı iletim 

hızı 400GB/s'ye, kanal aralığı ise 50GHz'e (0,4nm) ulaşmış bulunmaktadır. İletim hızı daha 

fazla artması durumunda, kanallar arası karışım artacak ve sistem kararlılığı azalacaktır. 

Bundan dolayı iletim bant genişliğini artırma yöntemini kullanmak daha avantajlı olacaktır. Bu 

nedenle, kazanç bant genişliğinin genişletilmesi fiber optik iletişim için oldukça onemli bir 

konuma gelmiştir [2,3]. Yeterli ortalama çıkış gücü elde etmenin en pratik ve güvenilir tekniği, 

tek geçişli ve çok geçişli yükselteç  teknikleriyle fiber optik yükselteçlerin kullanılmasıdır [4-

7]. 

Nadir toprak elementi katkı maddeleri; erbiyum, praseodimyum, iterbiyum, neodimyum, 

tulyum gibi nadir toprak elementleridir. Bu elementler fibere enjekte edilir ve özel fiber üretimi 

ile üretilir [8]. Yayılma ve saçılmadan kaynaklanan kayıpların en az olduğu optik iletişim 

pencereleri 1550nm ve 1310nm dalga boyu bölgeleridir.  

Günümüzde en çok tercih edilen 1550nm penceresi, her geçen gün kapasite sınırı 

problemleriyle karşı karşıya kalmaktadır. Buna alternatif olabilecek 1310nm penceresi fiber 

optik iletim bant genişliğinin artırması bakımından oldukça önemlidir [9-10]. 

 

2. PKFY TEORİK MODELİ 

 

Katkılı fiber yükselteçler için kullanılan lazer pompalama şemaları tipik olarak katkı iyonlarının 

soğurum spektrumuna dayanır [11]. Praseodimyum iyonlarının beş seviyeli 𝐺4
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toprak durum yayılımı (GSA), 𝐻4
 

 
3  ile 𝐺4
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enerji seviyesindeki popülasyon azalır [12]. İşbirlikçi yükseltme, kazancı azaltan faktörlerden 

biridir. Çünkü 𝐺4
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3  ile temsil edilen ilk iki uyarılmış durum 

arasında iki hızlı ışınımsız bozunum vardır [12]. Son olarak praseodimyum uyarılmış 

atomlarının 𝐺4
 

 
1  uyarılmış durumundan daha düşük enerji düzeyi olan 𝐻5

 
 
3 'e geçişi, gereken 

uyarılmış yayılım sağlar. Bu da sinyal fotonlarının 1310nm dalgaboyu aralığında optik 

yükseltme işlemi ile sonuçlanır. Görsel 1'de gösterilen enerji seviyesi diyagramına dayanarak 
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optik yükselteç sistemi praseodimyum iyonları için aşağıdaki oran denklemleriyle 

modellenebilir [12]. 

 

 
Görsel 1. Praseodimyumun beş seviyeli enerji diyagramı [13]. 

 
𝑑𝑁3

𝑑𝑡
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𝑑𝑁5

𝑑𝑡
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𝑁5

𝜏5
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Yukarıdaki denklemlerde geçiş oranları 𝑊13, 𝑊31, 𝑊32, 𝑊34 and 𝑊35  sırasıyla  
𝑃𝑝𝜎13𝜂𝑝

𝐴𝑐ℎ𝑣𝑝
, 
𝑃𝑝𝜎31𝜂𝑝

𝐴𝑐ℎ𝑣𝑝
, 

𝑃𝑠𝜎32𝜂𝑠

𝐴𝑐ℎ𝑣𝑠
, 
𝑃𝑠𝜎34𝜂𝑠

𝐴𝑐ℎ𝑣𝑠
 ve  

𝑃𝑠𝜎35𝜂𝑠

𝐴𝑐ℎ𝑣𝑠
 ile ifade edilir. Toplam iyon yoğunluğu denklem (4)’te verilmiştir. 

 

𝑁𝑡 = 𝑁1 +𝑁2 + 𝑁3+𝑁4+𝑁5          (4) 

 

Buradaki iyon yoğunluğu olan 𝑁2 ihmal edilebilir. 𝐻4
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durumdaki iyon yoğunluğu 𝑁1 ve 𝑁3 aşağıdaki denklemlerle hesaplanır. 
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𝑁3 =
[−𝐵+(𝐵2−4𝐴𝐶)1/2]

2𝐴
          (6) 

  

Burada 𝐴 = 𝑐 (
𝜏4

2
−

1

𝑊13
), 𝐵 = 1 +𝑊34𝜏4 +𝑊35𝜏5 + (

𝑊35+𝑊34+𝑊32+𝑊31+
1

𝜏3

𝑊13
) ve 𝐶 = −𝑁1 ile 

ifade edilir. 

Table 1’de denklem (1) – (3)’te kullanılan önemli semboller açıklanmıştır. 

 

Çizelge 1. Denklem (1) – (3)’te kullanılan önemli eşitlikler 

Sembol Sembolün Tanımı 

𝜏3, 𝜏4, 𝜏5 𝐺4
 

 
1 , 𝐷2

 
 
1  , 𝑃0

 
 
3  seviyelerinin iyon yaşam süreleri 

𝑁1, 𝑁2, 𝑁3, 𝑁4, 𝑁4 Farklı seviyelerdeki iyon yoğuluğu 

c İşbirlikçi yükseltme katsayısı 

𝑊𝑖𝑗 i ve j seviyeleri arasındaki yarılmış geçiş oranları 

𝑃𝑝 Pompa gücü 

𝑃𝑠 Signal gücü 

𝜎𝑖𝑗 Uyarılmış soğurum ve yayılım kesit alanları 

𝜂𝑝, 𝜂𝑠 Katkılı fiber çekirdeğindeki fraksiyonel pompa ve sinyal güçleri 

𝐴𝑐 Katkılı fiber çekirdek alanı 

h Planck sabiti 

𝑣𝑝,  𝑣𝑠 pompa ve sinyal frekansları 

𝑁𝑡 Toplam iyon yoğınluğu 

 

3. PKFY SİSTEMİ SİMÜLASYON KURULUMU 

 

ÇY-PKFY ve ÇG-PKFY sistemlerinin performanslarını karşılaştırmak için Optisystem 20.0 

programı kullanılmıştır. ÇY-PKFY ve ÇG-PKFY sistemlerini analiz etmek için İY-PKFY, ÇY-

PKFY ve ÇG-PKFY sistemlerinin simülasyon modelleri görsel 2, görsel 3 ve görsel 4’teki 

sırasıyla hazırlanmıştır. 
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Görsel 2. İY-PKFY sistemi simülasyon modeli 

 

 
Görsel 3. ÇY-PKFY sistemi simülasyon modeli 

 

 
Görsel 4. ÇG-PKFY sistemi simülasyon modeli 

İY-PKFY sistemi analiz etmek için dalga lazer dizisi, pompa kaynağı, dalgaboyu bölmeli 

çoğullama (WDM) kuplör, PKF ve pompa kuplöründen oluşan optik komponentler 
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kullanılmıştır. ÇY-PKFY sistemi analiz etmek için dalga lazer dizisi, iki adet pompa kaynağı, 

WDM kuplör, PKF ve pompa kuplöründen oluşan optik komponentler kullanılmıştır. ÇY-

PKFY sistemi analiz etmek için dalga lazer dizisi, pompa kaynağı, sirkülatör, WDM kuplör, 

PKF, yansıtıcı ve pompa kuplöründen oluşan optik komponentler kullanılmıştır. Burada 

kullanılan WDM kuplörün ideal ve herhangi bir kaybının olmadığı kabul edilmiştir. WDM 

kuplör ile çıkış kazancı ve gürültü faktörü değerleri elde edilmiştir. Daha sonra simülasyon 

ortamında ileri İY-PKFY sistemi için sırasıyla PKF boyu, giriş sinyal gücü, pompa gücü, 

pompa dalgaboyu, iyon yoğunluğu, sıcaklık, çekirdek yarıçapı ve katkılama yarıçapı analizi 

yapılmıştır.  

İY-PKFY sisteminin analizi için belirlenen parametre değerleri sırasıyla değiştirilerek en ideal 

çıkış kazancını veren parametre değerleri analiz edilmeye çalışılmıştır. Sırasıyla belirlenen 

optimum parametre değerleri, bir sonraki yapılan analizde kullanılmıştır. Ayrıca İY-PKFY 

sistemi için sırasıyla belirlenen parametre değerlerindeki optimum çıkış kazanç değerine 

karşılık gelen gürültü faktörü değeri elde edilmiştir. Böylece İY-PKFY sistemi için optimum 

çıkış kazancı veren parametre değerleri elde edilmeye çalışılmıştır. İY-PKFY sistemi için elde 

edilen optimum parametre değerleri daha sonra ÇY-PKFY ve ÇG-PKFY sistemlerinin 

performanslarının karşılaştırılmasında kullanılmıştır. ÇY-PKFY ve ÇG-PKFY sistemlerinin 

performansları kazanç ve gürültü faktörü bakımından analizi yapılmıştır. Yapılan analizler 

sonucunda ÇY-PKFY ve ÇG-PKFY sistemlerinin kazanç ve gürültü faktörü bakımından 

performansları karşılaştırılmıştır.  

 

4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

İY-PKFY sistem analizi için başlangıçta belirlenen parametre değerleri, giriş sinyal gücü -

20dBm ve dalgaboyu 1310nm, pompa lazerinin gücü 400mW ve dalgaboyu 1025nm olarak 

seçilmiştir. PKF için iyon yoğunluğu 10e024𝑚−3, sıcaklık 300K, çekirdek yarıçapı 1um, 

katkılandırma yarıçapı 1um ve PKF boyu 1 ile 24m aralığında 1m adım aralığında artış 

yapılarak İY-PKFY sistemi analiz edilmiştir. Her bir sonraki adımda, öncesinde analiz edilen 

parametre ve analiz edilecek parametre değerleri kullanılacaktır. 
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Görsel 5. İleri yönlü PKFY sistemi simülasyon modeli a) PFK boyu, b) giriş sinyal gücü, c) 

pompa gücü, d) pompa dalgaboyu, e) iyon yoğunluğu, f) sıcaklık, g)çekirdek yarıçapı ve h) 

katkılama yarıçapı analiz sonuçları 

 

Görsel 5a’da görüldüğü gibi PKF boyu 12m civarında iken kazanç optimum duruma gelmiştir. 

PKF boyu 12 m iken İY-PKFY sisteminin çıkış kazancı 29,27dB elde edilmiştir. 
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Sinyal gücü analizi için 0 – (-60)dBm ve -5dBm adım aralığında artış yapılarak İY-PKFY 

sistemi analiz edilmiştir. Bir önceki analizde PKF boyu 12 m olarak belirlenmiştir. Görsel 5b’de 

görüldüğü gibi sinyal gücü -40dBm civarında iken kazanç optimum duruma gelmiştir. Sinyal 

gücü -40dBm iken İY-PKFY sisteminin çıkış kazancı 40,07dB elde edilmiştir. 

Pompa gücü analizi için 50 – 1000mW ve 50mW adım aralığında artış yapılarak İY-PKFY 

sistemi analiz edilmiştir. Bir önceki analizde sinyal gücü -40dBm olarak belirlenmiştir. Görsel 

5c’de görüldüğü gibi pompa gücü 800mW civarında iken kazanç optimum duruma gelmiştir. 

Pompa gücü 800mW iken İY-PKFY sisteminin çıkış kazancı 46,66dB elde edilmiştir. 

Pompa dalgaboyu analizi için 1010 – 1030nm ve 1nm adım aralığında artış yapılarak İY-PKFY 

sistemi analiz edilmiştir. Bir önceki analizde pompa gücü 800mW olarak belirlenmiştir. Görsel 

5d’de görüldüğü gibi pompa dalgaboyu 1014nm civarında iken kazanç optimum duruma 

gelmiştir. Pompa dalgaboyu 1014nm iken İY-PKFY sisteminin çıkış kazancı 47,29dB elde 

edilmiştir. 

İyon yoğunluğu analizi için 5 – 60e024𝑚−3 ve 5e024𝑚−3 adım aralığında artış yapılarak İY-

PKFY sistemi analiz edilmiştir. Bir önceki analizde pompa dalgaboyu 1014nm olarak 

belirlenmiştir. Görsel 5e’de görüldüğü gibi pompa dalgaboyu 15e024𝑚−3 civarında iken 

kazanç optimum duruma gelmiştir. İyon yoğunluğu 15e024𝑚−3 iken İY-PKFY sisteminin çıkış 

kazancı 48,37dB elde edilmiştir. 

Sıcaklık analizi için 50 – 500K ve 50K adım aralığında artış yapılarak İY-PKFY sistemi analiz 

edilmiştir. Bir önceki analizde iyon yoğunluğu 15e024𝑚−3  olarak belirlenmiştir. Görsel 5f’de 

görüldüğü gibi İY-PKFY sıcaklıktan oldukça az etkilenmektedir. Sıcaklık 300K iken İY-PKFY 

sisteminin çıkış kazancı 48,32dB elde edilmiştir. 

Çekirdek yarıçapı analizi için 0.5 – 1.5um ve 0.1um adım aralığında artış yapılarak İY-PKFY 

sistemi analiz edilmiştir. Bir önceki analizde sıcaklık 300K olarak belirlenmiştir. Görsel 5g’de 

görüldüğü gibi çekirdek yarıçapı 0,9um civarında iken kazanç optimum duruma gelmiştir. 

Çekirdek yarıçapı 0,9um iken İY-PKFY sisteminin çıkış kazancı 48,21dB elde edilmiştir. 

Katkılama yarıçapı analizi için 0.5 – 1.5um ve 0.1um adım aralığında artış yapılarak İY-PKFY 

sistemi analiz edilmiştir. Bir önceki analizde çekirdek yarıçapı 0,9um olarak belirlenmiştir. 

Görsel 5h’de görüldüğü gibi katkılama yarıçapı 0,9um civarında iken kazanç optimum duruma 

gelmiştir. Katkılama yarıçapı 0,9um iken İY-PKFY sisteminin çıkış kazancı 48,05dB elde 

edilmiştir. 

 

Çizelge 2. Analiz sonucu belirlenen parametre değerleri 

Sr. No Parametre Parametre değeri 

1 PKF uzunluğu  12m 

2 Sinyal gücü -40dBm 

3 Pompa gücü 800mW 
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4 Pompa dalgaboyu 1014nm 

5 İyon yoğunluğu 15e024𝑚−3 

6 Sıcaklık 300K 

7 Çekirdek yarıçapı 0,9um 

8 Katkılama yarıçapı 0,9um 

 

ÇY-PKFY ve ÇG-PKFY sistemlerinin analizi için İY-PKFY sistemi analizi sonucunda 

belirlenen parametre değerleri kullanılacaktır. İY-PKFY analizi sonuçları çizelge 2’de yer 

almaktadır. Bu elde edilen parametre sonuçları, ÇY-PKFY ve ÇG-PKFY performans 

karşılaştırılması için kullanılmıştır. ÇY-PKFY ve ÇG-PKFY sistemleri analiz edilirken sinyal 

dalgaboyu 1292 - 1337nm ve 3nm adım aralığında artış  yapılarak 15 sinyal gönderilmiştir. Bu 

analiz sonuçları da görsel 6’da yer almaktadır. ÇY-PKFY ve ÇG-PKFY sistemleri için en iyi 

kazanç sinyal dalgaboyu 1310nm iken  elde edilmiştir. ÇY-PKFY sistemi için maksimum 

kazanç 53,01dB ve maksimum kazançtaki gürültü faktörü 5.79dB’dir. ÇG-PKFY sistemi için 

maksimum kazanç 50.01dB ve maksimum kazançtaki gürültü faktörü 5.81dB’dir. 

 
Görsel 6. a) ÇY-PKFY sistemi anazliz sonuçları, b) ÇG-PKFY sistemi anazliz sonuçları  

 

Kazanç bakımından ÇY-PKFY sistemi ÇG-PKFY sisteminden 3dB daha fazla kazanca sahip 

olduğu görülmüştür. Gürültü faktörü bakımından ise ÇY-PKFY sistemi ÇG-PKFY sisteminden 

azda olsa daha iyi sonuç verdiği görülmüştür. ÇY-PKFY sisteminin performansı ÇG-PKFY 

sisteminden daha iyi olduğu analizler sonucunda elde edilmiştir. 

 

5. SONUÇLAR 

 

İY-PKFY sistemi 1292 – 1337nm ve 3nm adım aralığında optik sinyaller yollanmıştır. İY-

PKFY sistemi öncelikle ileri pompalama ile PKF boyu, giriş sinyal gücü, pompa gücü, pompa 

dalgaboyu, iyon yoğunluğu, sıcaklık, çekirdek yarıçapı ve katkılama yarıçapı için optimum 

parametre değerleri elde edilmiştir. ÇY-PKFY ve ÇG-PKFY sistemlerinin performanslarını  

kaarşılaştırmak için elde edilen parametre değerleri kullanılmıştır. ÇY-PKFY sistemi için elde 

edilen maksimum kazanç 1310nm’de 53,01dB ve gürültü faktörü 5,79dB’dir. ÇG-PKFY 

sistemi için elde edilen maksimum kazanç 1310nm’de 50,01dB ve gürültü faktörü 5,81dB’dir. 

ÇY-PKFY sisteminin kazancı ÇG-PKFY sisteminden 3dB daha yüksek olduğu görülmüştür. 

Gürültü faktörü bakımından ise ÇY-PKFY sistemi ÇG-PKFY sistemine göre daha az olsada 
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değerleri birbirine yakın olduğu görülmüştür. Sonuç olarak ÇY-PKFY sistemi ÇG-PKFY 

sistemine göre daha iyi bir performans gösterdiği yapılan analizler sonucunda görülmüştür. 
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MOBİLYA ENDÜSTRİSİNDE MALZEME SEÇİMİ İÇİN FUCOM VE ARAS 

YÖNTEMLERİNE DAYALI KARAR VERME YAKLAŞIMI 
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ÖZET 

Malzeme seçimi, ürün tasarımında ve geliştirilmesinde önemli olduğu gibi üreticilerin başarısı 

ve rekabet gücü açısından da kritik öneme sahiptir. Farklı özelliklere sahip çok sayıda 

malzemenin mevcudiyeti nedeniyle malzeme seçim süreci karmaşık ve zaman alıcıdır. Bu 

çalışma, iç mekân mobilyası üretimi için ahşap malzeme seçimi üzerine odaklanmakta ve ele 

alınan problemin çözümü için bütünleşik bir FUCOM (tam tutarlılık yöntemi) ve ARAS 

(toplanan oran değerlendirmesi) yaklaşımı önermektedir. Amaç ışığında, üç ana kriter, on iki 

alt kriter ve dört alternatif tanımlanmıştır. FUCOM yöntemi ile değerlendirme kriterleri 

ağırlıklandırılırken, ARAS yöntemi ile alternatifler için bir öncelik sıralaması elde 

edilmektedir. FUCOM sonuçları, en önemli ana kriterin mekanik özellikler olduğunu ve ilk üç 

en önemli alt kriterin eğilme direnci, elastikiyet modülü ve yoğunluk olduğunu göstermiştir. 

ARAS sonuçlarına göre alternatiflerin öncelik sıralaması akçaağaç, kayın, meşe ve kiraz 

şeklindedir. Ayrıca, kriter ağırlıklarının değiştirilmesi suretiyle gerçekleştirilen duyarlılık 

analizi sıralama sonuçlarını desteklemiştir. Bu çalışma, iç mekân mobilyası üretimine yönelik 

malzeme seçim süreci için karar vericilere değerli bir rehber sunmaktadır. 

Anahtar Kelimeler: ARAS, FUCOM, malzeme seçimi, mobilya endüstrisi 

 

A DECISION-MAKING APPROACH BASED ON FUCOM AND ARAS METHODS 

FOR MATERIAL SELECTION IN THE FURNITURE INDUSTRY 

 

ABSTRACT 

Material selection is important in product design and development, and it is also critical in terms 

of the success and competitiveness of manufacturers. The material selection process is complex 

and time-consuming due to the presence of a large number of materials with different 

properties. This study focuses on wood material selection for interior furniture production and 

proposes an integrated FUCOM (full consistency method) and ARAS (additive ratio 

assessment) approach for the solution of the handled problem. In light of the aim, three main 

criteria, twelve subcriteria, and four alternatives are defined. While the evaluation criteria are 

weighted by the FUCOM method, the priority order of the alternatives is obtained by the ARAS 

method. The FUCOM results show that the most important main criterion is mechanical 

properties, and the first three most important subcriteria are modulus of rupture, modulus of 

elasticity, and density. According to the ARAS results, the priority order of the alternatives is 

maple, beech, oak, and cherry. Furthermore, the sensitivity analysis performed by changing the 

criterion weights supports the ranking results. This study provides a valuable guide to decision-

makers for the material selection process regarding interior furniture production. 

Keywords: ARAS, FUCOM, material selection, furniture industry 
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1. GİRİŞ 

Karar verme, amaç doğrultusunda alternatifler kümesinden en uygun olanını veya mümkün 

birkaç alternatifi belirleme çalışmasıdır. Karar vericiler, genellikle iki veya daha fazla alternatif 

arasından bir seçim kararına varma durumlarıyla karşı karşıya kalmaktadır. Çoğu karar 

problemi birden fazla kriter altında karar alınmasını gerektirir. Karar verme, birden çok kriterin 

varlığında çok kriterli karar verme (ÇKKV) olarak adlandırılabilir. ÇKKV, birbiriyle çelişen 

çoklu kriterlere dayalı olarak farklı alternatifleri değerlendirmek için kullanılır. Bir ÇKKV 

problemi genellikle amaç, karar verici tercihleri, alternatifler, kriterler ve ağırlıklar olmak üzere 

beş bileşenden oluşur [1]. Tipik bir ÇKKV probleminde, m sayıda alternatif n sayıda kriter 

altında değerlendirilir ve alternatifleri sıralamak, sınıflandırmak veya en iyiyi seçmek için 

değerlendirme sonuçları ÇKKV yöntemlerinin uygulandığı karar matrisinde organize edilir. 

ÇKKV, araştırmacılar tarafından çok çeşitli problemlerin çözümü için uygulanmıştır [2]. Bu 

problemlerden biri de malzeme seçimidir. 

Malzeme seçimi, imalat organizasyonlarında sıklıkla gerçekleştirilen karar verme 

faaliyetlerinden biridir. Malzemeler listesinden en iyi performans gösteren bir malzemenin 

seçilmesi endüstride bir rutindir. Bir malzemenin seçimi, tasarım aşamasında ve sonraki 

üretimde kilit rol oynar. Doğru malzemenin seçimi üretim maliyetini ve süresini azaltabilir. Öte 

yandan, yanlış bir seçim üretim maliyetini ve süresini artırabileceği gibi parçaların erken 

arızalanmasına, ürün performansının düşmesine, görsel kalitenin bozulmasına ve bunlara 

paralel müşteri memnuniyetinin azalmasına neden olabilir. Günümüz tasarım süreçlerinin ve 

malzemelerin çeşitliliği ve karmaşıklığı nedeniyle, malzeme seçimi giderek daha önemli bir 

araştırma konusu haline gelmiştir. Malzeme seçim süreci, bir karara varmak için sistematik ve 

dikkatli bir şekilde değerlendirilen fazla sayıda karar elemanının varlığından dolayı karmaşıktır. 

Birbiriyle çelişen birkaç kriter altında iki veya daha fazla malzeme alternatifinin 

değerlendirilmesi ve en iyisinin seçilmesi bir ÇKKV problemi olarak ele alınabilir [3]. 

Literatürde, spesifik uygulamalar için en uygun malzemeyi seçme amacıyla çok çeşitli ÇKKV 

yöntemleri kullanılmıştır. ÇKKV yöntemleri, malzeme seçim probleminin çözümünde münferit 

olarak veya birbirleriyle kombinasyon halinde uygulanmıştır. Literatürde yürütülen dikkate 

değer bazı çalışmalar şu şekilde listelenebilir: VİKOR (çok kriterli optimizasyon ve uzlaşık 

çözüm) yöntemi ile çatı kaplama malzemesi seçimi [4], AHP (analitik hiyerarşi prosesi) ve 

MOORA (oran analizi temeline dayalı çok amaçlı optimizasyon) yöntemleri ile kompozit 

malzeme seçimi [5], bulanık AHP ve bulanık TOPSİS (ideal çözüme benzerliğe göre tercih 

sıralama) yöntemleri ile kaplama malzemesi seçimi [6], aralıklı TOPSİS yöntemi ile otel ve 

hava yolu yolcu salonları için mobilya malzemesi seçimi [7], entropi ve VİKOR yöntemleri ile 

otomobil pistonları için malzeme seçimi [8], AHP ve ELECTRE (gerçeği açıklayan eleme ve 

seçim) yöntemleri ile yatak dolgu malzemesi seçimi [9], entropi, TOPSİS, bulanık TOPSİS ve 

modifiye TOPSİS ile kağıt hamuru ve kağıt endüstrisinde hammadde seçimi [10], SWARA 

(kademeli ağırlık değerlendirme oran analizi) ve gri ilişkisel analiz ile dental implant 

malzemelerin değerlendirilmesi [11], AHP, COPRAS (karmaşık nisbi değerlendirme) ve 

TOPSİS yöntemleri ile uçak malzemesi seçimi [12] ve bulanık AHP, TOPSİS ve EDAS 

(ortalama çözüm uzaklığına göre değerlendirme) yöntemleri ile piroliz malzemesi seçimi [13]. 

Farklı malzeme seçim problemlerinin çözümünde ağırlıklı olarak AHP ve TOPSİS 

yöntemlerinin hâkim olduğu açıktır. Malzeme seçimi alanında FUCOM (tam tutarlılık yöntemi) 

ve ARAS (toplanan oran değerlendirmesi) yöntemlerinin daha az tercih edilmesi ve bu 

yöntemlerin oldukça yeni olması bütünleşik FUCOM-ARAS yaklaşımının kullanımını teşvik 

etmektedir. Öte yandan, literatürde mobilya üretimi için ahşap malzeme seçimi problemi 

oldukça göz ardı edilen bir karar problemidir. En uygun ahşabı belirlemenin tarafsız ve hızlı bir 

yolu ÇKKV yöntemlerinin uygulanmasıdır [14]. 
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Ahşap, hammadde olarak yeryüzünde var olduğu andan itibaren insanlara birçok hizmet 

sağlamıştır. Ahşabın çağdaş kullanım listesi oldukça uzundur. Ahşap hammaddesi özellikle 

ahşap yapılarda ve mobilya endüstrisinde yaygın olarak kullanılmaktadır. Diğer mühendislik 

malzemeleri ile mukayese edildiğinde, ahşap kullanım yeri bakımından istenen ve istenmeyen 

bazı özelliklere haizdir. Bu kapsamda, hem üretici hem de tüketici açısından mobilya 

malzemesi seçimindeki sorunların aşılması önemlidir [15]. 

Bu çalışmada, iç mekân mobilyası üretimi için ahşap malzeme seçimi üzerine odaklanılmakta 

ve ele alınan problemin çözümü için bütünleşik FUCOM-ARAS yaklaşımı önerilmektedir. 

FUCOM yöntemi ile değerlendirme kriterleri ağırlıklandırılırken, ARAS yöntemi ile 

alternatifler için bir öncelik sıralaması elde edilmektedir. Bu çalışma, mobilya endüstrisinde 

ahşap malzeme seçimini ele alan nadir çalışmalardan biri olarak, ilgili alanda hem metodolojik 

hem de uygulama yenilikleri açısından öne çıkmaktadır. 

Bu çalışma, dört ana başlık altında organize edilmiştir. İlk bölüm, araştırma konusuna bir bakış 

açısı sunmaktadır. İkinci bölümde, çalışmada kullanılan ÇKKV yöntemleri açıklanmıştır. 

Üçüncü bölüm, mobilya endüstrisinde ahşap malzeme seçimi uygulamasını ve araştırma 

sonuçlarını içermektedir. Dördüncü bölüm ise çalışmayı sonlandırmaktadır. 

2. YÖNTEMLER 

2.1. FUCOM Yöntemi 

FUCOM, ikili karşılaştırma mekanizmasına dayanan bir ÇKKV yöntemidir. Bu yöntem, az 

sayıda karşılaştırma ve kriterlerin optimal değerleri hesaplanırken tanımlanan limitler sayesinde 

karşılaştırma esnasında hataları mümkün olan en düşük seviyede tutar [16]. FUCOM prosedürü, 

aşağıdaki üç ana adımdan oluşmaktadır [17]. 

Adım 1: Kriterler, önemlerine göre azalan düzende sıralanır. 

Kj(1) > Kj(2) > ⋯ > Kj(k)                                                                                                          (1) 

Burada; k, kriterin derecesini belirtir. 

Adım 2: Sıralanan kriterlerin karşılaştırmalı öncelikleri belirlenir. Karar verici tercihleri 

temelinde tamsayı, ondalık sayı veya bir ölçeğin değerleri kullanılarak karşılaştırmalı öncelik 

vektörü sağlanır. 

Φ = (φ
1/2

,φ
2/3

,φ
3/4

,… ,φ
k/(k+1)

)                                                                                                 (2) 

Burada, φ
k/(k+1)

, Kj(k) kriterinin sıralamasının Kj(k+1) kriterinin sıralamasına göre avantajını 

gösterir. 

Adım 3: Kriter ağırlıkları aşağıdaki iki koşulun sağlanması altında belirlenir. 
wk

wk+1

= φ
k/(k+1)

                                                                                                                           (3) 

wk

wk+2

= φ
k/(k+1)

× φ
(k+1)/(k+2)

                                                                                                                    (4) 

Koşulların karşılanması durumunda tam tutarlılıktan sapma (𝜒) minimum olur. Kriterlerin nihai 

ağırlıklarını hesaplamak için şu doğrusal programlama modeli çözülmelidir: 

Min 𝜒 

|
wj(k)

wj(k+1)

− φ
k/(k+1)

| ≤ χ,  ∀j 

|
wj(k)

wj(k+2)

− φ
k/(k+1)

× φ
(k+1)/(k+2)

| ≤ χ,  ∀j 

∑ wj = 1n
j=1 , wj ≥ 0,  ∀j  

(5) 
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2.2. ARAS Yöntemi 

ARAS yöntemi, alternatif sıralama üzerine yoğunlaşan bir ÇKKV yöntemidir. Bu yöntemde, 

alternatiflerin fayda fonksiyonu değerleri, karar problemine araştırmacı tarafından eklenen 

optimal alternatife ait fayda fonksiyonu değeri ile karşılaştırılmaktadır. ARAS prosedürü, 

aşağıdaki adımlardan oluşmaktadır [18]. 

Adım 1: Karar matrisi, her bir kriter için optimal değerlerden oluşan bir satır ile inşa edilir. 

𝑋 =

[
 
 
 
 
x01 ⋯ x0j ⋯ x0n

⋮ ⋱ ⋮ ⋱ ⋮
xi1 ⋯ xij ⋯ xin

⋮ ⋱ ⋮ ⋱ ⋮
xm1 ⋯ xmj ⋯ xmn]

 
 
 
 

; i = 0,1,…,m  j = 1,2,…,n                                                     (6)
 

Burada; xij, i. alternatifin j. kriterdeki performansını; x0j, j. kriter altındaki optimal değeri temsil 

eder. Fayda durumunda x0j = 𝑚𝑎𝑥𝑖xij, maliyet durumunda ise x0j = 𝑚𝑖𝑛𝑖xij dikkate alınır. 

Adım 2: Karar matrisine normalizasyon işlemi uygulanarak bir normalize karar matrisi 

oluşturulur. Normalize değerlerin hesaplanmasında, fayda yönlü kriterler için Eşitlik (7) 

dikkate alınırken, maliyet yönlü kriterler için Eşitlik (8)’in uygulanmasının ardından Eşitlik (9) 

kullanılır. 

𝑥ij =
xij

∑ xij
m
i=0

                                                                                                                                              (7) 

xij
∗ =

1

xij

                                                                                                                                                       (8) 

𝑥ij =
xij
∗

∑ xij
∗m

i=0

                                                                                                                                              (9) 

Adım 3: Ağırlıklı normalize karar matrisi oluşturulur. 

�̂�ij = 𝑥ij.wj                                                                                                                                               (10) 

Adım 4: Optimallik fonksiyon değerleri (Si) ve fayda dereceleri (Ki) hesaplanır. 

Si =∑�̂�ij

n

j=1

; i = 0,1,…,m                                                                                                                     (11) 

Ki =
Si

S0

                                                                                                                                                 (12) 

Alternatifler arasından en yüksek dereceye sahip olan en iyi karar olarak kabul edilir. 

3. VAKA ÇALIŞMASI 

Bu çalışmada, mobilya endüstrisinde ahşap malzeme seçimi için FUCOM ve ARAS 

yöntemlerini içeren bir karar verme yaklaşımı önerilmektedir. Öncelikle, tanımlanan 

alternatiflerin değerlendirilmesi için ana ve alt kriterler belirlenir. Bu aşamada, ana ve alt 

kriterlerin belirlenmesi uzman görüşleri ve literatür araştırması aracılığıyla gerçekleştirilir. 

Kriterlerin önemini ifade etmek için her birinin ağırlığının belirlenmesi gerekir. Bu nedenle, 

çalışmadaki kriterlerin ağırlığını belirlemek için FUCOM yöntemi kullanılır. Alternatifler 

listesi için bir sıralama sonucu elde etmek için ise ARAS yöntemi kullanılır. Son aşamada, 

farklı kriter ağırlıklarının sıralama düzeni üzerine olan etkisi araştırılır. Araştırma metodolojisi 

Görsel 1’de sunulmuştur. 
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Görsel 1. Araştırma Metodolojisi 

 

İç mekân mobilya üretimine yönelik ahşap malzeme seçimi çalışmanın vakası olarak 

tanımlanmıştır. Akçaağaç (Acer saccharum) (A1), kayın (Fagus grandifolia) (A2), kiraz 

(Prunus serotina) (A3) ve meşe (Quercus rubra) (A4) odunları değerlendirmeye tabi tutulmak 

üzere seçilmiştir. Amaç ışığında, dört alt kriterli üç ana kriter belirlenmiştir:  

• Tasarım ve üretim yönleri (K1)  

− Stil (K11) 

− Yüzey/kaplama (K12) 

− Özgünlük (K13)  

− İşçilik (K14) 

• Mekanik özellikler (K2)  

− Eğilme direnci (K21) 

− Elastikiyet modülü (K22) 

− Dinamik eğilme direnci (K23) 

− Maksimum yükte çalışma (K24) 

• Fiziksel özellikler (K3) 

− Boyutsal değişim (K31) 

− Yoğunluk (K32) 

− Yan sertlik (K33) 

Literatür araştırması Uzman görüşleri 

Kriterlerin ve alternatiflerin tanımlanması 

Kriterlerin sıralanması 

Karşılaştırmalı önceliklerin belirlenmesi 

Nihai kriter ağırlıklarının belirlenmesi 

Karar matrisinin oluşturulması 

Normalize karar matrisinin oluşturulması 

Ağırlıklı normalize karar matrisinin 

oluşturulması 
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− Boyanabilirlik (K34) 

Çalışmanın verileri, uzman görüşlerine ve literatürdeki kaynaklara dayanmaktadır [19, 20]. 

Kriterlerin ağırlıklandırılabilmesi için uzman görüşlerine başvurulmuştur. Bu aşamada, bir 

konsensüs çerçevesinde ana ve alt kriterler kendi içlerinde önem derecelerine göre sıralanmış 

ve her biri öncelik puanlamasına tabi tutulmuştur. Çizelge 1, kriter sıralamasını ve öncelik 

değerlerini göstermektedir. 

 
Çizelge 1. Kriterlerin Sıralanması ve Öncelik Değerleri 

Kriterler grubu Sıralama Öncelik değeri 

Ana kriterler grubu K2>K3>K1 1:1,2:1,3 

Tasarım ve üretim yönleri grubu K14>K12>K11>K13 1:1,1:1,3:1,6 

Mekanik özellikler grubu K21>K22>K23>K24 1:1,1;1,4:1,7 

Fiziksel özellikler grubu K32> K31>K33> K34 1:1,2:1,4:1,8 

 

FUCOM modelleri, öncelik sonuçları kullanılarak oluşturulmuş ve çözülmüştür. Bu sürecin 

sonunda, kriterlerin ağırlıkları ortaya çıkarılmıştır. Çizelge 2, kriterlerin yerel ve global 

ağırlıklarını sunmaktadır. Burada belirtmekte fayda vardır ki, global ağırlık alt kriterin yerel 

ağırlığının üyesi olduğu ana kriterin ağırlığı ile çarpımı sonucu elde edilir. Çizelge 2’de 

görülebileceği üzere, uzman görüşleri mekanik özellikleri en önemli ana kriter olarak kılmıştır. 

Genel sonuçlar, ilk üç en önemli alt kriterin eğilme direnci, elastikiyet modülü ve yoğunluk 

olduğunu göstermiştir. 

 
Çizelge 2. Kriterlerin Ağırlıklarının Özetlenmesi 

Ana kriter Ağırlık Alt kriter Yerel ağırlık Global ağırlık 

K1 0,296 

  

  

  

K11 0,233 0,069 

K12 0,275 0,081 

K13 0,189 0,056 

K14 0,303 0,089 

K2 0,384 

  

  

  

K21 0,311 0,120 

K22 0,283 0,109 

K23 0,222 0,085 

K24 0,183 0,070 

K3 0,320 

  

  

  

K31 0,269 0,086 

K32 0,322 0,103 

K33 0,230 0,074 

K34 0,179 0,057 

 

Kriterlerin ağırlıkları hesaplandıktan sonra, alternatiflerin performanslarını ağırlıklı kriterlere 

göre değerlendirmek için ARAS yöntemi uygulanmıştır. ARAS analizinde kullanılan karar 

matrisi Çizelge 3’te sunulmuştur. 
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Çizelge 3. Karar Matrisi 

Alternatif K11 K12 K13 K14 K21 K22 K23 K24 K31 K32 K33 K34 

A0 0,22 0,17 0,16 0,33 109000 12600 1090 114 0,00230 0,64 6400 3 

A1 0,20 0,17 0,16 0,26 109000 12600 990 114 0,00353 0,63 6400 3 

A2 0,22 0,14 0,12 0,33 103000 11900 1040 104 0,00431 0,64 5800 3 

A3 0,22 0,14 0,13 0,31 85000 10300 740 79 0,00248 0,50 4200 3 

A4 0,17 0,11 0,12 0,32 99000 12500 1090 100 0,00230 0,63 5700 1 

A0 optimal alternatif değerleri; K11, K12, K13 ve K14 fayda katsayıları; K21 kPa cinsinden, K22 MPa cinsinden, K23 mm 

cinsinden, K24 kJ m–3 cinsinden, K31 katsayı cinsinden, K33 N cinsinden, K34 ölçeğe dayalı (1: zor - 3: kolay) 

 

Alternatiflerin kriterlere göre oluşturulan karar matrisi önce normalize edilmiş, ardından 

ağırlıklandırılmıştır. Son aşamada, alternatifleri önceliklendirmek için sırasıyla optimallik 

fonksiyon değerleri ve fayda dereceleri hesaplanmıştır. ARAS sonuçları Çizelge 4’te 

sunulmuştur. Sonuçlar, iç mekân mobilya üretim vakası için en uygun odunun akçaağaç 

olduğunu göstermiştir. 
Çizelge 4. ARAS Sonuçları 

Alternatif  Si Ki %Ki Sıra 

A0 0,221    

A1 0,207 0,933 %93,3 1 

A2 0,198 0,897 %89,7 2 

A3 0,182 0,821 %82,1 4 

A4 0,192 0,868 %86,8 3 

 

Karar verme yaklaşımının uygunluğu göstermek için bir duyarlılık analizi yapılmıştır. İki ana 

kriterin ağırlığı diğerinkinin ağırlığı sabit olacak şekilde sırasıyla ikili değiştirilmiştir. Bu 

prosedürün uygulanmasının ardından elde edilen sıralama sonuçları grafiksel olarak Görsel 

2’de sunulmuştur. Bu şekilde görülebileceği üzere, ağırlık değişimleri sıralama düzenini 

farklılaştırmamıştır. Sonuç olarak, önerilen yaklaşım iç mekân mobilyası üretimine yönelik 

malzeme seçme sürecinde uygulanabilir etkili sonuçlar sağlamaktadır. 

 

 
Görsel 2. Duyarlılık Analizi Sonuçları 
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4. SONUÇ 

Malzeme seçimi, ürün tasarımında ve geliştirilmesinde önemli olduğu gibi, üreticilerin başarısı 

ve rekabet gücü açısından da kritik öneme sahiptir. Farklı özelliklere sahip çok sayıda 

malzemenin mevcudiyeti nedeniyle malzeme seçim süreci karmaşık ve zaman alıcıdır. Bu 

çalışmada, iç mekân mobilyası üretimine yönelik ahşap malzeme seçimi için bütünleşik 

FUCOM-ARAS metodolojisi önerilmiştir. Değerlendirme kriterlerinin ağırlıkları FUCOM 

yöntemi kullanılarak belirlenmiştir. ARAS yöntemi ile dört alternatif için bir sıralama sonucu 

elde edilmiştir. FUCOM sonuçlarına göre tasarım ve üretim yönleri grubunda işçilik, mekanik 

özellikler grubunda eğilme direnci, fiziksel özellikler grubunda ise yoğunluk en önemli alt 

kriterdir. Eğilme direnci, elastikiyet modülü ve yoğunluk en yüksek global ağırlığa sahiptir. 

Dolayısıyla, malzeme seçim sürecinde bu kriterlere daha fazla önem verilmelidir. ARAS 

sonuçlarına göre malzemelerin öncelik sıralaması akçaağaç, kayın, meşe ve kiraz şeklindedir. 

Bu sonuca dayanarak, en iyi malzeme seçeneğinin akçaağaç olduğu söylenebilir. Öte yandan, 

uygulanan yaklaşımın çıktıları duyarlılık analizine dayalı olarak incelenmiştir. Sonuçlar, 

önerilen yaklaşımın problemin çözümü için oldukça uygun olduğunu göstermiştir. Çalışmanın 

yeniliği, iç mekân mobilyası üretimi için farklı ahşap malzemelerin geniş bir çerçeve altında 

incelenmesinde ve FUCOM ve ARAS yöntemlerinin ilgili alanda ilk kez kullanılmasında 

yatmaktadır. İleriki çalışmalarda, malzeme sayısı artırılabilir, farklı kriterler probleme dâhil 

edilebilir ve farklı karar destek araçları problem çözümü için uygulanabilir. 
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ÖZET  

         Bu çalışma 2023 yılında Mersin ilindeki eczane ve aktarlarda soğuk algınlığı fitoterapi 

amaçlı satılan bitkisel ürünlerin tespiti için yapılmıştır. Etnobotanik uygulamalarının 

sonucunda yöre halkına veya bu uygulamalarla ilgilenen kişilere yol göstermek  amaçlanmıştır. 

Günümüzde modern tıptaki gelişmelere rağmen halen geleneksel tıp uygulamaları devam 

etmektedir. Geçmişte elde edilen etnobotanik uygulamalarının bilgileri gelecek nesillere miras 

bırakılması ve gelecekte yapılacak olan etnobotanikle ilgili bilgilere ışık tutması amaçlanmıştır. 

Bu çalışma alanında Mersin/Türkiye aktarlarında ve eczanelerinde satışı olan ve yöre insanları 

tarafından etnobotanik çalışmaları olan fitoterapi amaçlı elde edilen bitkileri ortaya 

çıkartılmıştır. Mersin halkının geleneksel tıpta hangi bitkileri hangi amaçla kullandığı ve tercih 

ettiği amaçlanmıştır. Eczanelerden ve aktarlardan materyal olarak satın alınan bitki 

numunelerinin bilimsel teşhisi yapılmıştır. Mersin  ilçelerindeki aktar dükkânı ve eczanelerde 

şifalı bitkiler konusunda deneyimli olan kişilerle görüşmeler yapılmıştır. Araştırma yapılan 

aktarlardaki ve eczanelerdeki bitki ve terkiplerin fotoğrafları da çekilmiştir. Bu çalışmada 

Mezitli, Erdemli, Çamlıyayla, Merkez ve Tarsus ilçelerindeki aktar ve eczanelerde soğuk 

algınlığın da fitoterapi amaçlı satılan bitkiler hakkında çalışma yapılmıştır. Mezitli, Erdemli, 

Çamlıyayla, Merkez ve Tarsus’taki eczanelerde ve aktarlarda satışı sunulan bitki çeşitlerinin 

benzer olduğu belirlenmiştir. Eczanelerde ve aktarlarda satılan fitoterapi amaçlı bitkilerin 

Latince isimleri, Türkçe isimleri, halk arasında kullanılan ismi, kullanım amacı, bitkilerin 

nereden geldiği, bitkilerin hangi kısmının kullanıldığı, bu bitkilerin kimler tarafından 

toplandığı, kullanım şekli familyaların isimlerinin alfabetik özelliklerine göre fotoğraflarla 

derlenmiştir. Aktarlarda satışı en çok yapılan bitkiler içerisinde grip, nezle, kalp damar 

problemleri, cilt rahatsızlıkları, baş ağrısı, sindirim sitemi, zayıflama, saç bakım yağları için 

kullanılan bitkiler yer almaktadır.   Yaptığımız çalışmada en fazla takson içeren büyük 

familyalar sırasıyla; Lamiaceae, Asteraceae, Fabaceae, Apiaceae ve Malvaceae’dır. Çalışma 

sonucunda aktarların eczanelerin fitoterapi amaçlı satılan ürünler hakkındaki yasal mevzuata 

hakim olmaları gerekmektedir. Halkın fitoterapi amaçlı kullanılan bitkiler hakkında yeterli 

bilgiye sahip olmak için ara ara seminerler uzmanlar tarafından verilmelidir.   

Anahtar Kelimeler: Mersin, Aktar, Fitoterapi, Bitkisel Droglar, Tedavi  

 

Plants used against colds 

Summary (ABSTRAC)  

 

       This study was carried out to determine the herbal products sold for common cold 

phytotherapy purposes in pharmacies and herbalists in Mersin in 2023. As a result of 
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ethnobotanical practices, it is aimed to guide the local people or people who are interested in 

these practices. Today, despite the developments in modern medicine, traditional medicine 

practices still continue. It is aimed to inherit the knowledge of ethnobotanical practices obtained 

in the past to future generations and to shed light on the knowledge of ethnobotany to be made 

in the future. In this study area, the plants that are sold in Mersin/Turkey herbalists and 

pharmacies and obtained by the local people for phytotherapy purposes, which are 

ethnobotanical studies, were revealed. It is aimed that the people of Mersin use and prefer which 

plants in traditional medicine and for what purpose. Scientific identification of plant samples 

purchased as material from pharmacies and herbalists was made. Interviews were held with 

people who are experienced in medicinal plants in herbalists' shops and pharmacies in Mersin 

districts. Photographs of the plants and compounds in the herbalists and pharmacies where the 

research was conducted were also taken. n this study, a study was conducted on the plants sold 

for common cold phytotherapy purposes in herbalists and pharmacies in Mezitli, Erdemli, 

Çamlıyayla, Merkez and Tarsus districts. It was determined that the plant varieties offered for 

sale in pharmacies and herbalists in Mezitli, Erdemli, Çamlıyayla, Merkez and Tarsus were 

similar. The Latin names of the plants for phytotherapy sold in pharmacies and herbalists, the 

Turkish names, the name used among the people, the purpose of use, where the plants come 

from, which part of the plants are used, by whom these plants were collected, the way of use 

were compiled with photographs according to the alphabetic features of the names of the 

families. There are plants used for flu, colds, cardiovascular problems, skin disorders, 

headaches, digestive system, weight loss, hair care oils among the most sold plants in herbalists. 

In our study, the large families containing the most taxa are respectively; Lamiaceae are 

Asteraceae, Fabaceae, Apiaceae and Malvaceae. As a result of the study, herbalists and 

pharmacies are required to have a good grasp of the legal regulations on products sold for 

phytotherapy purposes. Seminars should be given by experts from time to time in order to have 

sufficient information about the plants used by the public for phytotherapy purposes. 

Keywords:Mersin, Medical plants sellers, Phytotherapy, Herbal Drugs Treatment 

 

1.GİRİŞ 

Bu çalışmada, Mersin’deki eczanelerde ve aktarlarda tıbbı amaçlı satışa sunulan bitkilerin 

araştırılması yapılmıştır. 

İnsanların varoluşundan bu yana bitkilerle ilk etkileşimi 60 bin senesine kadar yer 

almaktadır. Yapılan arkeolojik kazılar sonucunda birçok bitki türlerini hem besin olarak hem 

de tıbbı amaçlı kullanıldığı tespit edilmektedir (Levin, 2000; Heinrich ve ark., 2004; Demirci, 

2016). Dünya Sağlık Örgütü’nün tanımına göre; hastalıkların tedavisinde bitkisel drogların 

kullanım amacına göre kullanılan kısımları, etkili olarak taşıyan bitmiş, etkileşim içerisinde 

olan tıbbı ürün veya müstahzardır ( Ersöz, 2010). Dünyamızda 250.000-500.000 aralığın da 

bitki cinslerinin varlığı tespit edilmektedir. Dünya Sağlık Örğütü’nün yapmış olduğu çalışmalar 

sonucunda fitoterapi amaçlı faydalanan bitkilerin %70-80 aralığın da olduğu tahmin 

edilmektedir. Dünya Sağlık Örgütü bitkisel kökenli ilaç yapımında 21.000 bitki türünün 

varlığından bahsetmiştir ( Başaran, 2012).  
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Ham madde olarak açığa çıkan bitkilerden sentetik özelliklere sahip bitkilere göre daha 

kolay elde edilmesi ve daha ucuz olması nedeni ile bitkilerin ham maddelerinde bilimsel açıdan 

önemli yer almaktadır ( Çubukçu ve ark., 2002).  

        Çağımızdaki modern tıbbın ilerlemesi göz önüne alındığında geleneksel tıbbın uygulama 

alanlarında yer aldığı görülmektedir. Geçmiş dönemlerde yapılan çalışmalar neticesinde 

etnobotanik uygulama alanlarının bir sonraki nesle aktarılması ve sonraki dönemlerde 

etnobotanikle ilgili çalışmalara yol göstermesi hedeflenmektedir. İnsanlar yaradılışından 

itibaren bitkiler ile olan tesiri yaklaşık 60.000 yılına kadar yer almaktadır. Arkeolojik 

kalıntılardan elde edilen bitki çeşitlerinin besin amaçlı veya tıbbı açıdan değerlendirildiği 

belirlenmiştir. Dünya Sağlık Örğütü’nün elde ettiği çalışmalar neticesinde fitoterapi amaçlı 

faydalanan bitkilerin %70-80 aralığında olduğu tahmin edilmektedir. Dünyamızda 250.000-

500.000 aralığın da bitki cinslerinin varlığı tespit edilmektedir. Dünya Sağlık Örgütü bitkisel 

kökenli ilaç yapımında 21.000 bitki türünün varlığından bahsetmiştir.  

        Bu çalışma alanında Türkiye/Mersin aktarlarında ve eczanelerinde satışı olan ve yöre 

insanları tarafından etnobotanik çalışmaları olan fitoterapi amaçlı elde edilen bitkiler ortaya 

çıkartılmıştır. Mersin de elde edilen çalışmanın hedefleri:  

1) Etnobotanik uygulamalarının sonucunda yöre halkına veya bu uygulamalarla 

ilgilenen kişilere yol göstermek   

2) Bu çalışmanın amacı soğuk algınlığında reçetesiz ilaç ve geleneksel yöntem 

kullanımı sıklığının sorgulanması, kullanılan reçetesiz ilaç ve geleneksel yöntemlerin 

neler olduğunun saptanmasıdır.  

3) Geçmişte elde edilen etnobotanik uygulamalarının bilgileri gelecek nesillere miras 

bırakılması ve gelecekte yapılacak olan etnobotanikle ilgili bilgilere ışık tutması     

4) Yöre halkını, sürekli aynı amaçla kullandıkları bitkilerin farklı amaçla da 

kullanabileceklerinin bilincinde olmalarını sağlamak  

     Soğuk algınlığı, dünya genelinde çok rastlanan hastalıkların başında yer almaktadır. Soğuk 

algınlığı viral olan bir rahatsızlıktır. Rahatsızlık süreci hafif atlatılsa da ekonomik açıdan 

yüksek maliyetlidir. Yıllık ABD’de soğuk algınlığıyla seyreden rahatsızlıkların iyileşme 

sürecinde reçetesiz ilaçlarda yaklaşık 2 milyar dolar ödenmektedir(J.V.West,2002).Tedavi 

sürecinde net bir korunma alternatifi elde edilememiştir. Soğuk algınlığı; burun akıntısı, boğaz 

ağrısı, üst solunum yollarının tıkanması, yavaş yavaş  ilerleyen viral bir rahatsızlıktır(T. 

Heikkinen,2003 ve Babak,2006). Soğuk algınlığına birçok virüs neden olabilir, en çok 

rahatsızlığa etki eden rhinovirüslerdir. Çok merkezli olarak planlanan bu kesitsel çalışmada, 

Mersinde yer alan Mezitli, Tarsus, Çamlıyayla, Merkez, Erdemli de yer alan aktarlarla ve 

eczanelerle yüz yüze görüşmeler yapılmıştır. Soğuk algınlığı tedavi sürecinde ve soğuk 

algınlığından korunmak için ilaç kullanımını destekleyen sınırlı sayıda bilimsel çalışma vardır. 

Yapılan tedavi sürecinin hedefi görülen semptomları hafifletmek amaçlanmaktadır. Soğuk 

algınlığı sürecinde yöre halkının en çok tercih etti tedavi yöntemleri; 

nane,limon,okaliptüs,bal,sarımsak,zencefil,C vitamini, ekinezya,adaçayı,ıhlamur,biberiye, bol 
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sıvı alımı yer almaktadır.Soğuk algınlığı tedavisinin sürecinde antibiyotikler tercih 

edilmemektedir. Antibiyotikler bağışıklık sisteminin zayıflamasına yol açmakta ve hastalıklara 

davetiye çıkarmaktadır. Soğuk algınlığı viral bir hastalıktır bağışıklık sisteminin savaşması ile 

kendiliğinden geçebilir.  

 Mentol ve okaliptuslu esansiyel yağlar: Burun tıkanıklığını rahatlatır, boğaz ağrısı ve 

öksürüğü hafifletir. Mikroorganizmaları öldüren veya büyümesini durduran özelliğe 

sahiptir.   

  Sarımsak: Soğuk algınlığının korunmasında veya antimikrobiyal özelliği sayesinde 

soğuk algınlığının tedavi sürecinde kullanılabilir.  

 Mentollü şekerler:  Boğaz ağrısını hafifletmektedir.  

         Tuzlu su ile gargara, Tavuk çorbası, Mentollü kremler, hanımeli, sarımsak, yeşil çay, bal, 

ginseng, vitamin E,çinko, vitamin C kullanılabilir. Soğuk algınlığında en çok tercih edilen 

bitkiler: ardıç, ebegümeci, ekinezya, ıhlamur, karanfil, meyankökü, nane, okaliptus, papatya ve 

zencefildir. Soğuk algınlığı tedavi sürecinde; nane, ıhlamur veya limon suyunun kaynatılarak 

içilmesi en çok tercih edilen bir yöntemdir. Öksürük tedavisi sürecinde tercih edilen geleneksel 

yöntemler arasında; sabahları bir yemek kaşığı bal ve yarım limonun suyu sıkılarak karıştırılır 

ve içilir. Bu çalışmada Mezitli, Erdemli, Çamlıyayla, Merkez ve Tarsus ilçelerindeki aktar ve 

eczanelerde soğuk algınlığın da fitoterapi amaçlı satılan bitkiler hakkında yapılan çalışmalar 

sonucunda en çok satışı olan bitkiler şunlardır; ıhlamur, ekinezya, zencefil, adaçayı, nane, 

limon, sığırgözü, karabaş otu, biberiye, gülhatmi, karnıyarık otu, meyandır.  

        Etnobotanik alanı geçmişten günümüze kadar çok uzun yıllar sonucunda yapılan 

çalışmaların deneme yoluyla elde ettikleri bitkiler arasındaki ilişkileri sistematik olarak 

araştıran önemli bilim dalıdır. Günümüzde hayatımızda önemli yer alan teknolojinin hızla 

gelişmesi sonucunda etnobotaniksel çalışmaların azalması problemi ortaya çıkmaktadır. Sözlü 

aktarımı olan mirasın aktarımında, uzun sürelerdir var olan köyden kentlere göçler esnasında 

meydana çıkan uzaklaşma ve kuşak çatışmasından ortaya çıkan sağlıksız iletişim sonucunda 

genç kuşaklara bilgiler aktarılamamaktadır buda bilimsel olarak verilerin kayıt edilmeden yok 

olmaya başladığını göstermektedir. Bu gözlemin sonucunda, elde edilen sözlü bilgilerin 

sistematik bir şekilde kayıt tutularak yazılı olarak muhafaza edilmesi gerekmektedir. Bu 

sebepten dolayı Türkiye’de var olan 4000 bitki çeşidinin kayıt edilmesi ekonomik olarak önemli 

yer almaktadır. 

 

2. MATERYAL ve YÖNTEM 

Bu çalışma 2023 yıllında Mersin’in ilçelerindeki aktarları ve eczanelerinde fitoterapi 

amaçlı satılan bitkilerin araştırılması yapılmıştır. Mersin  ilçelerindeki aktar dükkânı ve 

eczanelerde şifalı bitkiler konusunda deneyimli olan kişilerle görüşmeler sağlanmıştır. Terkibin 

içeriği, üretici firmaları, kullanım amaçları ve drogların bilimsel isimleri de tespit edilmiştir. 

Araştırma yapılan aktarlardaki ve eczanelerdeki bitki ve terkiplerin fotoğrafları da çekilmiştir. 
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Eczanelerden ve aktarlardan materyal olarak satın alınan bitki numunelerinin bilimsel 

teşhisi yapılmıştır. Teşhis de zorlanılan bitki numunelerini teşhis etmek amacıyla Davis (1965- 

1988) tarafından hazırlanan Türkiye Florası adlı eserden, Güner (2014) tarafından Resimli 

Türkiye Florası 1.Cilt, Güner ve arkadaşları tarafından hazırlanan Resimli Türkiye Florası 2. 

Cilt adlı eserlerden ve teşhisinde zorluk çekilen bazı bitkilerin tanısı konunun uzmanlarına 

danışılmıştır. 

Yapılan tespitler sonucunda bitkiler alfabetik sıraya göre ve familya ismi, cins ismi, tür 

ismi olarak sıralanmıştır. Yapılan araştırmalar sonucunda öğrenilen bilgiler aktarda ve eczanede 

çalışan kişiler tarafından elde edilmiştir. Hastalık tedavisinde doktora danışılmadan 

kullanılmaması gerekmektedir.  

 

Çizelge 1 Yapılan çalışmalarda iletişimde bulunan aktarların bilgileri   

No Firma Adı  Kaynak kişi Yaş  Mesken 

Adı  

Öğrenim 

Durumu 

Kay

nak 

No 

1 Gold Baharat Mehmet Fatih 

Şahin 

43 Merkez  Üniversite N1 

2 Güneş Bitkisel Ömer Güneş 35 Merkez  Üniversite N2 

3 Yiğit Baharat  İbrahim YİĞİT  50 Tarsus Ön lisans N3 

4 Burcu Baharat Burcu CAN 47 Tarsus Ön Lisans N4 

5 Güler 

Kuruyemiş 

Abdullah GÜLER  35 Merkez Lise N5 

 

Çizelge 2 Mersinde fitoterapi amaçlı görüşülen Eczacıların bilgileri  

No Eczanenin Adı Kaynak Kişi Yaş  Cinsiyet  Mesken  

1 Saba Eczanesi Banu GÜVEN 45 Kadın Mezitli 

2 Nuket Eczanesi Nuket YURTSEVER 60 Kadın Mezitli  

3 Yasemin Eczanesi Gönül SAY 35 Kadın Mezitli  

4 Çağla Eczanesi Mehmet ÇAĞLAR 42 Erkek  Mezitli  

5 Derkuş Eczanesi Filiz DERKUŞ  52 Kadın  Mezitli  

 

3. SONUÇLAR ve ÖNERİLER  

 

3.1. Sonuçlar 

Mersin ilindeki merkez ve Tarsus’ta yapılan araştırmalarda elde edilen bitkilerin bitki 

cinsleri ve yöresel isimleri, bilimsel isimleri, kullanım amaçları etnobotanik özellikleri 

açısından araştırma gerçekleştirilmiştir. Merkez ve Tarsus’taki eczanelerde ve aktarlarda satışı 
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sunulan bitki çeşitlerinin benzer olduğu belirlenmiştir. Etnobotanik özelliklere sahip çalışmada 

eczaneler ve aktarlar ziyaret edilmiştir. 

        Görüşme yapılan kaynak kişilerin eğitim durumlarına baktığımızda %38 oranıyla ilkokul 

mezunu oldukları görülmüştür. Kaynak kişilerin eğitim durumlarını gösteren bilgiler Görsel 

3’te verilmiştir. 

 

 

Görsel 1 Mersin’deki kaynak kişilerin eğitim durumları   

 

Görüşme yapılan kaynak kişinin cinsiyet durumlarına baktığımızda % 49,55 kadın 

%50,54 oranıyla erkek oldukları görülmüştür.  

 

Görsel 2 Kaynak kişilerin cinsiyet dağılımı  
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Görsel 3 Siyah hardal tohumu 

 

Görsel 4 Çam kozalağı şurubu 
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Görsel 5 Kış çayı 

3.2. Öneriler  

a) Aktar dükkânlarında böcek öldürücü, tarım ilaçları vb ilaçların satıldığı   tarafımızdan 

tespit edilmiş, gerekli merciler tarafından denetimlerin yapılması önerilmektedir.  

b) Aktar dükkanlarının bir kısmının yeterince hijyen olmadığı, drogların uygunsuz bir 

tarzda depolandığı tarafımızdan gözlenmiş olup, gerekli yasal kontrollerin yapılması 

önerilmektedir.  

c) Aktarların sattıkları birçok terkiplerin üzerinde herhangi bir bilgiye yer verilmemekte 

ve meslek sırrı olarak gizlenmektedir.  
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ÖZET 

Bu çalışmada, Samsun ili iç su kaynaklarından Altınkaya Baraj Gölü (ABG) ve Bafra Balık 

Gölleri (BBG)’ nde yayılış gösteren ekonomik değeri yüksek bir balık olan sudak, Sander 

lucioperca türünün otolit kütle asimetrisinin belirlenmesi ve lokasyonlar arasında 

karşılaştırılması amaçlanmıştır. ABG’den 34 birey, BBG’den ise 72 birey ticari avcılık 

gerçekleştiren balıkçılardan temin edilmiştir. Örneklerin total boyları ölçülmüş (±0,1 cm) ve 

sagittal otolitleri sağ-sol ayrımları yapılarak çiftler halinde çıkarılmıştır. Her bir sagittal otolit 

hassas terazi yardımı ile ±0,00001g hassasiyetle tartılmıştır. Otolit kütle asimetrisi (X) ve 

mutlak kütle asimetrisi (│X│) lokalitelere göre ayrı ayrı hesaplanmıştır. Gerçekleştirilen 

analizler sonucunda ortalama otolit kütle asimetrisi (X±se) değerleri ABG ve BBG için sırasıyla 

0,0116±0,029 ve 0,0023±0,31, mutlak kütle asimetrisi (│X│±se) ise 0,0233±0,021 ve 

0,0246±0,019 olarak hesaplanmıştır. Bu çalışmanın sonuçlarına göre, otolit kütle asimetrisi ve 

mutlak otolit kütle asimetrisinin lokaliteler arasında anlamlı farklılık göstermediği saptanmıştır 

(Mann-Whitney U Testi, P˃0,05). Ayrıca, X ve │X│değerlerinin ABG ve BBG için balık boyu 

ile ilişkili olmadığı belirlenmiştir (P˃0,05). Otolit kütle asimetrisi; ağır metaller, pestisitler, 

stres faktörleri, suyun fiziko-kimyasal özellikler gibi balıkların yaşadığı ortamla ilgili 

değişiklikler ve kirlilik faktörleri hakkında bilgi verebilir. Bu çalışma, Samsun ilinde yayılış 

gösteren sudak balığının otolit kütle asimetrisi ve mutlak otolit kütle asimetrisinin incelendiği 

ve balık boyu ile ilişkilerinin değerlendirildiği ilk çalışmadır. 

 

Anahtar Kelimeler: Sander lucioperca, otolit kütle asimetrisi, mutlak kütle asimetrisi, Samsun 

 

1. GİRİŞ 

Kulak kemikleri olarak da anılan balık otolitleri, omurgalıların iç kulaklarında bulunan, 

ses reseptörü ve balans organları olarak da görev yapan kalsifiye yapılardır (Schulz-Mirbach ve 

Ladich, 2016; Tuset et al., 2021). Kemikli balıkların iç kulağında kafatasının her iki yanındaki 

keseler içerisinde; asteriscus, lapillus ve sagitta olmak üzere üç çift otolit mevcuttur. Otolitlerin 

morfolojileri türden türe göre değişiklik göstermektedir. Çoğu kemikli balık türünde sagittal 

otolitler diğer otolitlere göre çok daha büyükken Cypriniformes, Siluriformes, Characiformes 

ve Gymnotiformes bireylerinde lagenar ve utricular otolitler sagittal otolitlere oranla çok daha 
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büyüktür (Berra ve Aday, 2004). Balıkların tüm hayat hikayelerinin kodlanmış olduğu otolitler 

günümüze kadar birçok farklı çalışmada kullanılmıştır (Yu et al., 2014; Yilmaz et al., 2015; 

Bostanci and Yedier, 2018; Tuset et al., 2021; Chesalin, 2021; Ozpicak et al., 2021; Pavlov, 

2022; Jawad et al., 2023).  

Otolitler genellikle simetrik olarak büyürler, ancak sol ve sağ otolit kütleleri arasında 

ağırlık farklılıkları oluşabilir ve buna otolit kütle asimetrisi denilmektedir (Campana, 1999; 

Campana ve Thorrold, 2001). Otolit kütle asimetrisi hem insanlardaki hem de balıklardaki 

vestibüler boşluk bozukluklarının oluşumunda önemli rol oynayabilmektedir (Lychakov ve 

Rebane, 2004). Balıkların otolitlerinde kütle asimetrisi meydana geldiğinde, genellikle 

davranışlarında önemli değişiklikler de gözlemlenmektedir (Lychakov ve Rebane, 2004; 

Jawad, 2013). Asimetri, balığın vestibüler ve işitsel fonksiyonları üzerinde güçlü etkilere sebep 

olmaktadır (Lychakov vd., 2006). Balıklardaki asimetrinin, balıklar üzerindeki genetik veya 

çevresel baskılarla meydana gelen büyüme anomalileri ile ilgili oldukları, bu yüzden de önemli 

olduğu varsayılmaktadır (Valentine vd, 1973).  Ayrıca, otolit kütle asimetri katsayısı, çeşitli su 

ortamlarının sağlık durumunu test etmek (Grønkjær, 2016) ve balık populasyonları üzerindeki 

çeşitli çevresel etkileri belirlemek için bir biyogösterge olarak da kullanılmaktadır (Jawad vd., 

2023). Literatür incelendiğinde farklı birçok deniz ve tatlı su balığında otolit kütle asimetrisi 

(OKA), mutlak kütle asimetrisi (MKA) ve balık boyu-OKA/OMA ilişkilerinin incelenmiş 

olduğu çalışmaların olduğu görülmüştür (Lychakov vd., 2006; Jawad vd., 2011; Jawad ve 

Sadighzadeh 2013; Bostancı vd. 2018; Bostancı vd., 2017; Kontas vd., 2019; Labidi vd., 2020; 

Bouriga vd., 2021; Yedier vd., 2022; Özpiçak ve Saygın, 2023).  

Otolit kütle asimetrisi ile ilgili yapılan önceki çalışmalarda, incelenen balık türlerinin 

çoğunun otolit kütle asimetrisinin -0,2<x<+0,2 aralığında olduğu veya otolit kütle asimetrisinin 

%20'den küçük olduğu gözlenmiştir (Lychakov 1992; Lychakov ve Rebane 2004; Al Balushi 

vd., 2017; Jawad vd., 2020; Quindazzi vd., 2023). Balık türleri, yaşadıkları sucul sistemlerin 

çevresinde yer alan tarım alanlarından gelen pestisit, tarım ilaçları, evsel, endüstriyel ve kentsel 

atıklara bağlı ağır metal ve diğer kirleticilerden etkilenir. Bunun sonucunda ise, bu etkiyi 

fizyolojik ve davranışsal olarak gösterirler (Kontaş vd., 2019). 

Sudak balığı (Sander lucioperca (L., 1758) ekonomik değeri yüksek olan ve Percidae 

familyasına ait yırtıcı bir balık türüdür. Ayrıca türün dağılım gösterdiği bazı habitatlarında 

istilacılık özelliği de sergilediği bilinmektedir (Polat vd., 2011). Genellikle ırmaklarda, göllerde 

ve ırmakların denize aktığı daha az tuzlu alanlarda bulunmaktadırlar. Ayrıca sudak balığının 

Sudak balığının göl, gölet, baraj gibi tatlısu kaynaklarında 

yetiştiriciliği de yapılmaktadır. Bu çalışmada, Samsun ili Altınkaya Baraj Gölü ve Bafra Balık 

Gölleri’nden örneklenen sudak, Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) türünün otolit kütle 

asimetrisinin ve mutlak kütle asimetrisinin incelenmesi amaçlanmıştır. Literatür incelendiğinde 

ülkemiz sularında türün otolit kütle asimetrisi ile ilgili herhangi bir çalışmaya rastlanılmamıştır. 

Dolayısı ile otolit kütle asimetrisinin belirlenmesi her balık türü için önemli olduğu gibi sudak 

türü için de önem arz etmektedir. 

 

2. DENEYSEL ÇALIŞMALAR  

Sander lucioperca örnekleri Altınkaya Baraj Gölü (ABG) ve Bafra Balık Gölleri 

(BBG)’nde ticari avcılık yapan balıkçılardan temin edilmiştir. Çalışmada toplamda 106 örnek 



EGE 9th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 
September 22 -24, 2023 – IZMIR 

 
 

 

PROCEEDING BOOK                                     Academy Global Publishing House 590  

(ABG, N=34, BBG, N=72) değerlendirmeye alınmıştır. Balık örnekleri, buzlu saklama kapları 

yardımıyla Ondokuz Mayıs Üniversitesi İhtiyoloji Araştırma Laboratuvarı’na getirilerek 

üzerindeki yabancı maddeler uzaklaştırılarak yıkanmıştır. Her bir balığın total boyları ölçülmüş 

(0.1 cm), sağ ve sol ayrımları yapılarak sagittal otolitleri çiftler halinde çıkarılmıştır. Daha sonra 

sağ ve sol otolit ağırlıkları Precisa marka hassas terazi yardımıyla tartılmıştır (± 0.0001g). Otolit 

kütle asimetrisi (x) aşağıdaki formül kullanılarak hesaplanmıştır; 

X = (MR-ML) / M 

Formülde yer alan MR sağ otolitin, ML sol otolitin kütlesini ifade etmektedir. M değeri 

ise sağ ve sol otolitlerin kütlelerinin ortalamasıdır. Otolit kütle asimetrisi değeri, sağ ve sol 

otolit kütlelerinin birbirine eşit olması durumunda (MR=ML) 0 (sıfır) olmaktadır. Sıfır olması 

otolit kütle asimetrisinin olmadığını ifade etmektedir. Bununla birlikte bu değer -2 ile +2 

arasında değişiklik göstermektedir. X değeri pozitif olduğunda sağ otolit kütlesi sol otolit 

kütlesinden daha büyüktür ve negatif olduğunda ise bunun tersi durum söz konusudur. x = -2 

veya x = +2 maksimum asimetriyi (bir otolitin yokluğunu) temsil etmektedir. Mutlak kütle 

asimetrisi (ǀxǀ), otolit kütle asimetrisinin mutlak değeri hesaplanarak belirlenmiştir. 

Balık boyu ile otolit kütle asimetrisi arasındaki doğrusal ilişkiler X=b.TL+a denklemi 

ile belirlenmiştir. Denklemdeki b değeri otolitin büyüme hızı ile karakterize edilen katsayı, a 

ise ilişki sabitidir (Lychakov vd., 2008). 

Sağ ve sol otolitler arasında ağırlık bakımından farklılık olup olmadığı veriler normal 

dağılım göstermediği için paired t testinin non-parametrik testi olan Wilcoxon testi ile test 

edilmiştir. Lokaliteler arasında otolit kütle asimetrisi ve mutlak kütle asimetrisinin fark gösterip 

göstermediği Mann-Whitney U testi ile karşılaştırılmıştır. Analizlerde SPSS 21.0 istatistiksel 

analiz paket programı kullanılmıştır. 

 

3. BULGULAR  

 Altınkaya Baraj Gölü örneklenen balıkların total boy değerleri 31,3 ile 71,3 cm 

arasında, Bafra Balık Gölleri bireylerinin total boy değerleri ise 12,9 ile 58, 0 cm arasında 

değişmektedir. Örneklere ait tanımlayıcı istatistikler Çizelge 1’de sunulmuştur. 

 

Çizelge 1. S.lucioperca bireylerinin balık boyu ve otolit ağırlıklarının tanımlayıcı istatistikleri 

Lokalite Değişken Min Maks Ort± Sh Ss 

ABG 

TL (cm) 31,3 71,3 48,303±2,137 12,464 

Sağ otolit (g) 0,0233 0,1638 0,0729±0,006 0,040 

Sol otolit (g) 0,0242 0,1687 0,0723±0,006 0,041 

BBG 

TL (cm) 12,9 58,0 29,925± 1,177 

Sağ otolit (g) 0,0036 0,1008 0,0243±0,002 0,018 

Sol otolit (g) 0,0037 0,0916 0,0241±0,002 0,017 

 Min: Minimum, Maks: Maksimum, Ort: Ortalama, Sh: Standart hata, Ss: Standart sapma 

 

. 

 Gerçekleştirilen hesaplamalar sonucunda ABG sudak balığı için otolit kütle 

asimetrisinin 0,04419 ile 0,14815 arasında, mutlak kütle asimetrisinin BBG 0,00000 ile 
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0,10703 arasında; BBG için ise otolit kütle asimetrisinin -0,06494 ile 0,09520, mutlak kütle 

asimetrisi ise 0,00000 ile 0,09520 arasında değiştiği belirlenmiştir (Çizelge 2).  

  
Çizelge 2. Lokalitelere göre otolit kütle/mutlak kütle asimetrisinin tanımlayıcı istatistikleri 

Lokalite Değişken Min Maks Ort± Sh Ss 

ABG 

x -0,04419 0,14815 0,011577±0,005 0,0296 

ǀxǀ 0,00000 0,10703 0,023322±0,004 0,0214 

BBG 

x -0,06494 0,09520 0,002322±0,004 0,0313 

ǀxǀ 0,00000 0,09520 0,0246925±0,002 0,0192 

 

Türün otolit kütle asimetrisinin lokaliteler arasında farklılık göstermediği saptanmıştır 

(Mann-Whitney U test, P =0,161). Otolit mutlak kütle asimetrisinin de habitatlar arasında 

istatistiki olarak benzer olduğu tespit edilmiştir (Mann-Whitney U test, P =0,616.  

Otolit kütle asimetrisi-balık boyu arasındaki doğrusal ilişki denklemleri ABG ve BBG 

için sırasıyla x=-0,0003TL+0,0254 (r2=0,0146) ve x=0,0005TL-0,0129 (r2=0,0262),) 

şeklindedir. Otolit mutlak kütle asimetrisi-balık boyu arasındaki ilişkiler ise ABG için          ǀxǀ=-

0,0002TL+0,0349 (r2=0,0195), BBG için ise ǀxǀ=0,0004TL+0,0124 (r2=0,0454), olarak 

hesaplanmıştır (Görsel 1-4). Her iki lokalitede de çizilen tüm doğrusal ilişkilerin P değeri 

dikkate alındığında otolit kütle/mutlak otolit kütle asimetrisinin balık boyu ile ilişkisinin 

olmadığı belirlenmiştir (P˃0,05). 

 

 
Görsel 1. ABG sudak bireyleri otolit kütle asimetrisi-balık boyu ilişkisi 
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Görsel 2. BBG sudak bireyleri otolit kütle asimetrisi-balık boyu ilişkisi 

 

 
Görsel 3. ABG sudak bireyleri otolit mutlak kütle asimetrisi-balık boyu ilişkisi 
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Görsel 4. BBG sudak bireyleri otolit mutlak kütle asimetrisi-balık boyu ilişkisi 

 

 

4. TARTIŞMA VE SONUÇLAR 

  

Otolit kütle asimetrisi (x) değeri, tatlısu ve deniz balıklarında genel olarak -0,2 ve +0,2 

arasındadır (Lychakov ve Rebane, 2005; Lychakov vd., 2006; Jawad ve Sadighzadeh, 2013). 

Bu çalışmada, S. lucioperca türü için otolit kütle asimetri değeri ABG ve BBG için -0,06494 

ile 0,14815 aralığında hesaplanmıştır. Bireysel olarak düşünüldüğünde, sudak türü için 

hesaplanan otolit kütle asimetrisi (x) değerinin, genel olarak balık türleri için beklenen 

sonuçlara benzer şekilde -0,2 ile +0,2 değerleri arasında olduğu tespit edilmiştir. Literatür 

incelendiğinde Türkiye’de sudak balığının otolit kütle asimetrisi ve otolit mutlak kütle 

asimetrisinin incelenmiş olduğu herhangi bir çalışmaya rastlanılmamıştır. Farklı balık türlerinin 

otolit kütle asimetrisi ve mutlak otolit kütle asimetrisinin incelendiği çalışmalar mevcuttur 

(Lychakov vd. 2006; Lychakov vd. 2006; Yedier vd. 2018; Kontaş vd., 2019; Bouriga vd., 

2021, Jawad ve Adams, 2022; Özpiçak ve Saygın, 2023). 

Otolit kütle asimetrisindeki farklılıklar; ekolojik koşullardan, türlerin fizyolojik 

durumundan ve habitat özelliklerinden etkilenebilir (Grønkjær, 2016). Ayrıca hem genetik hem 

de çevresel koşulların sagittanın morfolojik değişkenliği üzerinde etkisi vardır (Lombarte vd., 

2010; Annabi vd., 2013). Otolit kütle asimetrisindeki değişiklikler, balık yaşamı üzerinde, 

özellikle de duyma ve denge yeteneklerinde zararlı bir etkiye sahip olabilmektedir. Bununla 

birlikte, antropojenik faktörlerin yanı sıra çevresel faktörlerin varyasyonlarının da otolitlerin 

gelişimi üzerinde dikkate değer etkileri mevcuttur (Munday vd., 2011). Samsun ili ABG ve 

BBG’den örneklenmiş olan barbunya balığının otolit kütle asimetrisi ve otolit mutlak kütle 

asimetrisi lokasyonlar arasında benzer bulunmuştur (P˃0,05). Otolit kütle asimetrisinin 

lokasyonlar arasında ve türler arasında fark gösterdiği durumların; daha yüksek değerlerin 

akustik fonksiyonu değiştirebileceği ve anormal balık davranışlarına sebep olabileceği ifade 

edilirken (Lychakov ve Rebane, 2004), otolitler arasındaki farklılığa bağlı olarak sesin alınması 

ve denge sağlanmasında zorluk yaşanabileceği bildirilmiştir (Lychakov ve Rebane, 2005). 
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Otolit kütle asimetrisindeki farklılıklar, kirlilik, pestisitler, insektisitler, herbisitler, avcı baskısı, 

yiyecek ve ağır metal eksikliği, sudaki iyon değişimi, otolitlerde birikme sorunları, otolitlerin 

kristal yapıları (örn. aragonitik, vateritik) ve hastalık, genetik yatkınlık ve hatta bunların bir 

kısmının veya tamamının kombinasyonları ile de ilgilidir (Bostancı vd., 2017). 

 Gerçekleştirilen birçok çalışmada balık boyu ile otolit kütle ve mutlak otolit kütle 

asimetrisi arasındaki ilişkiler de incelenmiştir (Lychakov vd. 2006; Jawad vd., 2017; Yedier 

vd., 2018; Kontas vd., 2019; Jawad vd., 2020; Bouriga vd., 2021; Özpiçak ve Saygın). Mevcut 

çalışmanın sonuçları, kütle asimetrisi-total boy (0,0146 ≤ r2 ≤ 0,0262) ile mutlak otolit kütle 

asimetrisi-total boy (0,0195 ≤ r2 ≤ 0,0454) arasında anlamlı bir ilişki bulunmadığını ortaya 

çıkarmıştır. Literatürle benzer şekilde otolit kütle asimetrisi ve motlak kütle asimetrisinin de 

balık boyu ile ilişkili olmadığı çalışmalar da mevcuttur (Jawad, 2013; Mille vd., 2015; Yedier 

et al., 2018; Bouriga et al., 2021; Özpiçak ve Saygın, 2023). 

 Dünya çapında yapılan çok sayıda araştırmada otolit kütle ve şekil asimetrilerin 

incelenmiştir. Türkiye'de ise otolit kütle asimetrisi çalışmaları sınırlı saydadır (Yedier vd., 

2018; Kontaş vd., 2019; Özpiçak ve Saygın, 2023). Ancak üç tarafı denizlerle çevrili ve içsu 

potansiyeli oldukça yüksek olan Türkiye'de de tüm dünyada olduğu gibi, balıkçılık 

çalışmalarında balıkların yaşamlarının incelenmesi ve onlardan maksimum verimin alınması 

oldukça önemli bir rol oynamaktadır. Evsel, endüstriyel ve tarımsal atıklara maruz kalma, su 

ortamının giderek bozulmasına neden olmakta ve kirliliğin ekosisteme verdiği zarar daha da 

kötüleşmektedir (Turgut ve Özgül, 2009). Suda yaşayan hayvanlarda stres, çevrelerindeki 

kirlilikten kaynaklanmaktadır. Balıklarda bu stres gelişimsel dengesizliğe yol açabilir. Dolayısı 

ile, otolit kütle asimetrisi ile ilgili daha önceki araştırmalara göre, çevresel stres ile kirliliğe 

bağlı asimetri arasında bir bağlantı vardır (Jawad vd., 2012).   

Bu çalışma, sudak balığının otolit kütle asimetrisinin-mutlak kütle asimetrisi ve balık 

boyu arasındaki ilişkilerin incelenmiş olduğu ilk çalışmadır. Bu tür çalışmanın, gelecekte hem 

deniz hem de tatlısu balıklarında otolit kütle asimetrisi üzerine yapılacak çalışmalara bir temel 

olarak kullanılması ve araştırmacıların Türkiye'den ve diğer ülkelerden örneklenen S. lıcioperca 

populasyonlarının otolit kütle asimetrisini karşılaştırmasına olanak sağlaması beklenmektedir. 
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ABSTRACT 

Semiotics emerged as a design concept in the postmodern period and took part as an effective 

parameter in the formation of semantic architecture. Semiotics includes the deeper content and 

fiction of an object by revealing its connotations through various methods. For this reason, it 

makes it possible to discuss socio-cultural, mystical or historical symbols and values in designs, 

apart from the production of space. Although this method has been used in different forms in 

design and art throughout history, semiotics as a branch of science emerged in the postmodern 

period with the development of Ferdinand De Saussure's concept of linguistics. Charles Jencks 

pioneered the use of this theory on a large scale in the field of architecture and landscape 

architecture. Jencks handled the concept of semiotics in his park designs and made the spaces 

readable and interpretable like a text. In this study, the Cosmic garden designed by Jenks in 

Scotland and the Northumberland park in England were examined and the concept of semiotics 

was considered as a design concept and the transformation of signs into an icon and symbol 

was evaluated. As a result, the transformation of parks into a trans-spatial symbolic space and 

the handling of spaces with this method have been analyzed. 

Keywords: Semiotics, Landscape Architecture, Semantic Architecture 

 

1. INTRODUCTION 

From ancient times to the present day, human beings have thought about and worked on 

architecture, as in other areas of culture; Thus, architectural structures are also a reflection of 

human thought and mentality. As a branch of architecture, landscape architecture is also a part 

 
* This article is taken from the Phd thesis prepared by Ümit Akar, at the Department of Architecture and Design, Graduate 
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of culture. Even though landscape was initially under the direct influence of the natural 

environment, it has created its own theory by using various styles and techniques in all stages 

of culture. As in other fields, it is possible to come across the unique meanings and codes of 

each culture in the fields of architecture and especially landscape. Today, landscape 

architecture, like semaphores, are carriers of cultures on a large scale (Grabar, 2005). 

As in other fields, it is possible to come across the unique meanings and codes of each culture 

in the fields of architecture and especially landscape. Today, landscape architecture, like 

semaphores, are carriers of cultures on a large scal (Nasar, 1988). Therefore, it is possible to 

observe that signs are a design concept on old gardens and contemporary parks, and as a result, 

this effect is connected to socio-culture and transformed into symbols over a long period of 

time. To examine this connection and design fiction, techniques and methods of disciplines 

such as semiotics or semiology have been used. Semiology, which is based on systematically 

addressing all factors that include the interpretation and understanding of symbols, icons and 

signs, is an interdisciplinary field and for this reason, it will help to examine the issues of 

meaning and communication based on different sign systems in landscape areas (Stroud and 

Jegels, 2013). 

In recent years, it seems that the theories and concepts of social sciences are in close relationship 

with art and architecture. Thanks to this relationship, new forms, understandings of space, 

perceptions and readings have emerged in architecture and landscape (Eco, 1997). Since 

architecture and landscape have an artistic structure, they are not bound to a definite concept or 

movement, various ideas have influenced these fields in different time periods, the subject of 

semiotics has always emerged with different ideas and fictions in both fields, especially in 

recent times, many architects and theorists have studied architecture and landscape. They also 

talked about meaning and showed through research that semantic architecture is more 

emphasized (Eco, 1986). 

Since architecture has a more accessible and more permanent structure compared to other 

artistic branches, it is a discipline with a wide scope and duration of impact. In addition, it is 

proportionally more powerful and effective than other designed ones due to reasons such as the 

diversity of expression styles, the addressee audience is very large and as a result, these criteria 

are easily accessible (Atasağun, 2001). In this respect, the existence of the "symbolic language" 

in question has a special place. Semiotic architecture, which we assume is as old as world 

history, has been observed to be a design concept, mystical and semantic architectural 

formations since the first civilization, from different and different totems and statues to large 

and monumental buildings (Grabar, 2005). 

In this study, Saussure's understanding of modern semiotics, which has become widespread in 

the fields of philosophy and thought, and Charles Jencks' inclusion of this fiction in the fields 

of architectural design, are presented, and architectural theory and its relationship with signs 

and semiotics are evaluated. The thoughts and works of Charles Jencks, who made this concept 

applicable in the field of landscape, were taken into consideration. In the study, the effect of 

indicators on the formation of the landscape concept was analyzed based on the data collected 
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from sample gardens. Since this effect occurs in a process, its changes and transformations in 

traditional and contemporary gardens have been examined. 

2. SEMIOTIC MEANING AND FERDINAND DE SAUSSURE 

Semiotics is defined as the “science of signs”. Semiotics generally includes the operation of 

any tool as a “sign system”. Semioticians generally consider all tools as a “text”. According to 

Ferdinand de Saussure (1857–1913) and Charles Sanders Peirce (1839–1914), they first 

developed the principles of semiotics to apply them to language. In Ferdinand de Saussure's 

words, semiotics shows us what properties signs have and what laws they are bound to. 

Semiotic tools have been used to demonstrate the formal expression of architectural works and 

how they formulate meaning to create readings of the reference object (Ramzy, 2013). 

Ferdinand de Saussure is one of the thinkers, writers and philosophers who is defined as the 

father of linguistics of the 20th century and who has important works especially in the fields of 

structuralism and semiotics. Since his father was a famous naturalist, Ferdinand continued his 

studies on language and the nature of language. Having received his university education in 

Leipzig, Saussure later studied at the University of Zurich, especially on language and 

linguistics. Ferdinand defined the signs in the language as having an important value and based 

the structure of the language on the signs. He suggested that Jesus had a structure connected 

with the indicators of culture, socio-life, faith and other written and school sciences (de 

Saussure, 1916). 

According to Ferdinand de Saussure (1916), it created a solid foundation for language studies. 

He approached language, which is a formal sign system, with a scientific method and tried to 

prove solid structural connections and semantic relations between the signs and objects that 

symbolize them; Thus, by fusing signs and their components together, he defined the dimension 

of structure (sentences) and the dimension of meaning (semantics). According to Saussure 

(1998), the sign in language combines the concept with semantic content and sound. These two 

elements (speech and text, sound and language) evoke each other, that is, the sign must establish 

a link between content and form. 

Interpreting with the method of semiotics is one of the main approaches and most important 

subjects of modern science. Ferdinand de Saussure believed that “knowledge can be established 

by examining the experience of signs in social life” and suggested that semantic design in 

architecture and landscape is a critical way (Husserl, 2014). The purpose of semiotics is to 

examine the meaning of signs and criticism and to use a systematic approach to explain it. In 

addition to being an important phenomenon in architecture, one of the main purposes of 

semiotics is to bring semiotic criticism to the recurring subjects (situations) of structures, 

models and drawings, which are examples of symbolic signs (Baylon and Fabre, 2005). 

3. CHARLES JENCKS AND SEMIOTIC  

One of the most famous architects and landscape architects of the last forty years, Jencks has 

an active role in morphology, critical and contemporary architectural theory. Jencks, who 

defended Peter Eisenman since the late 1980s, turned to deconstructivism and revealed the 

philosophical and conceptual dimensions of the “Folding and Deconstructivism” movements in 

the works he wrote during this period, therefore he was known as one of the important names 
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of this approach. He put forward some of his thoughts about the future of architecture in his 

work “The architecture of the jumping universe”, which he wrote in the 1990s. According to 

him, people's approaches and attitudes towards the universe and scientific changes are more 

scientific than before. (Alodalı, 2015) 

In his work titled “The architecture of the jumping universe”, Charls Jencks used landscape 

architecture when explaining his thoughts about the new world. In his works, Jencks exhibited 

his approach of preserving nature, wavy lines, curves, fractal shapes and organic forms. 

According to Jencks (1995), today’s world is more intelligent, complex and self-regulating, 

unlike the modern world. Therefore, he said that architecture today is a field that reflects the 

complexity of the contemporary world and introduced the concept of architecture otherwise 

turning into a worthless and meaningless object. Jencks tried to define or adapt the signifier and 

the signified in the field of architecture. Meaningful systems are those that represent areas, 

volumes, shapes and masses with properties such as texture and color. Iconographic and 

aesthetic meanings are those shown in function. The architectural product itself is the sign itself 

(Broadbent et al., 1980). 

4. MATERIAL AND METHOD 

In this study, first the concept of sign and semiotics as a branch of science are discussed, and 

then its position especially in the field of landscape architecture is discussed. It is possible to 

see the widespread use of indicators in culture, daily life and architecture. It seems that semiotic 

studies date back to ancient times, but have gained more importance especially with post-

modern studies. In this regard, Cosmic and Northumberlandia parks, which were designed with 

the concept of semiotics as material and stand out with their design fiction in the landscape 

literature, were discussed and examined. As a method, an analysis framework based on 

Ferdinand de Saussure's concept of semiotics was created and evaluated. 

The Cosmic garden is a combination of very strange combinations of elements and motifs 

taken from Chinese chaos theory and cosmology. In the design of this garden, the design logic 

of Japanese Zen gardens, Chinese traditional beliefs, Iran's paradise gardens, and the 

Renaissance gardens of France and England was used (Slatch, 2015). With the design of this 

park, Charles Jenckes proposed the approach of harmonic complexity, where each part can 

structure itself. Forty large areas, gardens, bridges, landforms, sculptures, terraces, fences and 

architectural works were designed by Charles Jencks. The garden of Cosmic speculation is a 

landscape design that relates humans to nature with the view of waves, folds and folds, and 

new metaphors (figure 1). 
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Figure 1. Cosmic garden location ( google map) 

This landform is said to be the largest human form in the world. This sovereign statue is 400 

meters long, 200 meters wide and 34 meters high, artificially constructed with 1.5 million tons 

of coal material.  

As this lady statue rises, the wind effect increases. In fact, the wind has turned into a design 

concept and symbol like a coal mine. Cosmic and spiral forms are the forms that Charles Jencks 

uses constantly. The other design fiction of the garden emerged from three distinctions and 

placed the land into three classes: The first is divided into untouched nature, the second is 

agricultural nature and the third is divided into gardens (figure 2). 

 

Figure 2. Northumberlandia location ( google map) 

 

5. ANALYSIS OF COSMIC AND NORTHUMBERLANDIA PARKS WITH THE 

CONCEPT OF SEMIOTICS 

Cosmic garden has used many concepts and fictions, from the smallest elements in nature, that 

is, atoms, to the DNA that creates life and creation, and has a unique landscape that reflects 
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visual metaphors (figure 3). Jencks based his Cosmic garden design on scientific ideas and 

facts, making use of physics, mathematics, genetics and biological concepts. Every time a 

person looks at the Cosmic garden, he sees the principles of creation and existence. Behçe looks 

like a sculpture of the universe containing creation and ontology. 

 

Figure 3. White chromosomes garden 

Just as the Zen garden in Japan, and the Renaissance gardens of France and England contain 

the spirit of their times, the Cosmic garden contains the ontology of its own age (figure 4). 

Some of the forms in the garden were designed in accordance with Jencks' logic and fractal 

fiction, and most of them consisted of strong and continuous curvilinear forms. 

 

Figure 4. Geometric world waterfall in garden 

The story of creation, DNA elements, physics, atoms and mathematics, fractal flow symbolized. 

This garden, which seems harmonious with nature at first glance, was designed with the fiction 

of humanities (physics and mathematics) sciences (figure 5). 
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Figure 5. DNA garden in Cosmic garden 

Northumberlandia emerged with the idea of symbolically re-registering an old area. The 

platform, which at first glance pointed to a lying woman statue, contains different imaginary 

stories. The area, which is reminiscent of the northern goddess and also emphasizes the concept 

of feminism in the postmodern period, is also known as a symbol of the designer’s wife, who 

died of breast cancer. The woman's body movement is completely meaningful, for example, the 

hand and finger direction show both the entrance and the peaks pointing in the form of two 

breasts, the sign image and symbol analysis are as in the chart (figure 6). 

 

Figure 6. DNA and six senses garden 

Northumberlandia emerged with the idea of symbolically re-registering an old area. The 

platform, which at first glance pointed to a lying woman statue, contains different imaginary 

stories. The area, which is reminiscent of the northern goddess and also emphasizes the concept 

of feminism in the postmodern period, is also known as a symbol of the designer’s wife, who 

died of breast cancer. The woman's body movement is completely meaningful, for example, the 

hand and finger direction show both the entrance and the peaks pointing in the form of two 

breasts, the sign image and symbol analysis is as in the chart (figure 7). 
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Figure 8. Lady of the north holistic view  

This area, designed in memory of the old coal mine, was planned in harmony with the tapes 

and topography, intertwined with nature and with its formal approach, and took on different 

and various concepts and meanings, these meanings emerged with the concept and logic of the 

formal approach of the folding movement, together with the importance of the cultural values 

of the postmodern period. The large-scale design of the sculpture and its curvilinear and spiral 

arrangement (shape) have brought the users face to face with a unique landscape and view 

(Figure 8, 10). 

 

Figure 9. Folding hills of Northumberlandia 

 

Figure 10. Spiral roads of Northumberlandia 
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6. CONCLUSION 

The analyzed parks generally indicate that the semiotic approach is a means of 

communication and that landscape areas are perceived as a text and generally have a meaning. 

In line with this, a semiotic chart was created and as a result of the analysis: 

• Signal approaches generally represent an image by conveying the visual story of an object. 

Distinctive imaginative approaches, especially after the postmodern period, have led to the 

design of more legible spaces and enabled spaces to be perceived as text. 

• Imaginative approaches have led to very semantic and legible spaces, especially in recent 

park design. 

• Symbols are signs that reflect a cultural value over time, form the basis of a movement and 

style, and are the symbol of a period or a sacred thought. 

• As a result of the detections, the sign and image consist of micro indicators, while the 

symbols appear on a macro scale. 

• Signs generally directly represent a concept, myth, story, totem or belief. 

As a result, some landscape architectural (park) elements and the indicators they contain have 

been shown to be more semantic or more conceptual in some periods or cultures. 

In the postmodern period, with the emphasis on history, culture and local thoughts, the 

construction of areas and spaces with semantic and semiotic fiction in landscape designs 

seems to be similar to old times but with a new perception and understanding. 
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ABSTRACT 

The performance of heat exchangers relies on various design parameters, and one critical factor 

is the thermal conductivity of the working fluid. This research has examined the heat transfer 

characteristics of SiC/water nanofluids within a parallel flow tube-type heat exchanger, drawing 

comparisons with water as the reference fluid on the hot side. To conduct this investigation, 

nanofluids with SiC nanoparticles suspended in water were prepared at concentrations of 0.5% 

and 1% (by weight). The experimental setup involved testing the heat exchanger at different 

flow rates, enabling a comprehensive assessment of the impact of nanofluid utilization. The 

outcomes of these experiments revealed significant enhancements in the overall heat transfer 

coefficient when employing SiC/water nanofluids. Specifically, at concentrations of 0.5% and 

1%, the overall heat transfer coefficient saw remarkable increases of up to 6.7% and 10.8%, 

respectively. These results underscore the potential advantages of incorporating SiC/water 

nanofluids in heat exchangers, underscoring the pivotal role of thermal conductivity and 

nanofluid concentration in augmenting heat transfer efficiency. 

Keywords: Heat Exchanger, SiC Nanoparticles, Overall Heat Transfer Coefficient, Heat 

Transfer Efficiency. 

 

1. INTRODUCTION 

Heat exchangers play a pivotal role in various industries, finding extensive application in 

sectors like power generation (including hydroelectric, thermal, and nuclear plants), cooling 

systems (such as cooling towers), preheating processes, solar thermal collection, chemical 

operations, refrigeration, home appliances (like air conditioning units), automotive 

manufacturing, electronic equipment, and heating systems. Undoubtedly, heat exchangers 

represent one of the most extensively studied fields in engineering over recent years. Heat 

exchangers are favored for their intrinsic benefits, which encompass: (a) Impressive heat 

transfer efficiency, (b) Economical setup and operational costs, (c) Space-efficient and compact 

design. Various types of heat exchangers have been employed to enhance heat transfer between 

multiple fluids at different temperatures. These include shell and tube heat exchangers, double 

pipe heat exchangers, plate heat exchangers, and heat pipes [1-3]. Given these advantages, 

industries and researchers alike prioritize enhancing the performance of heat exchangers. This 

quest revolves around optimizing the heat transfer capacity, which should be maximized to the 

greatest extent possible. To achieve this goal, researchers have delved into the incorporation of 
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solid particles into working fluids, with the aim of augmenting the thermophysical properties 

of these fluids [4-5]. In recent years, nanofluids have emerged as a noteworthy development in 

this domain. Nanofluids are liquid suspensions that consist of particles smaller than 100 

nanometers and exhibit superior thermal conductivity when compared to base fluids. Notably, 

the size of the particles, their concentration within the fluid, and their shape represent the most 

influential parameters that govern the thermophysical properties of nanofluids [6-8]. Numerous 

studies in the literature have delved into the application of various nanofluids to enhance heat 

exchanger performance. For instance, Sözen et al. (2016) explored the use of two distinct 

nanofluids, alumina, and fly ash, within a tube-type heat exchanger. Their findings 

demonstrated that incorporating fly ash and alumina nanofluids led to substantial improvements 

in thermal efficiency, with enhancements ranging from 2.8% to an impressive 31.2% [9]. 

Behrangzadeh and Heyhat investigated the utilization of nano-silver/water nanofluid in a plate-

type heat exchanger with the aim of increasing heat transfer rates. Their study revealed a notable 

improvement in the overall heat transfer coefficient, ranging from 6.18% to 16.79%, when 

nano-silver/water nanofluid was employed in the plate heat exchanger [10]. Additionally, 

Özdemir and Ergun conducted experimental tests using Al2O3/water nanofluid in a combi boiler 

to enhance its thermal performance. They also carried out simulations to analyze heat and mass 

transfer within the combi boiler's heat exchanger [11]. 

Building upon this existing research, the primary objective of our current study is to predict the 

thermal behavior of SiC/water nanofluid within a parallel flow tube-type heat exchanger. In 

pursuit of this goal, we introduced SiC nanoparticles into deionized water at two different 

concentrations. Our experimental work was conducted under various conditions to 

comprehensively assess the impact of these prepared nanofluids on the thermal performance of 

the heat exchanger. This study adds to the growing body of knowledge regarding the application 

of nanofluids for optimizing heat exchanger performance. 

 

2. MATERIALS AND METHODS 

In the concentric tube heat exchanger system, the process involves the flow of hot fluid through 

the inner pipe while cold fluid circulates through the outer pipe. The hot fluid is supplied to the 

system unidirectionally via a centrifugal pump constructed from brass and stainless steel, which 

is connected to the inner pipe. This pump ensures a consistent flow of the hot fluid within the 

system. To maintain the desired temperature of the fluid, two electric heaters are located within 

a stainless-steel container. These heaters effectively regulate the fluid temperature as it passes 

through the system. Safety precautions have been put in place to ensure the smooth operation 

of the system. The safety features and components in the concentric tube heat exchanger system 

comprise several critical elements. Circuit breakers are strategically installed to prevent abrupt 

temperature surges within the tank by swiftly cutting off the power supply in the event of an 

electrical fault. Meanwhile, an automated thermostat plays a key role in maintaining the 

system's desired temperature by regulating the heating elements. Externally positioned, the 

automatic pressure-reducing valve is instrumental in controlling the system's pressure, ensuring 

it remains within safe operational limits. Lastly, the water level sight glass serves as a valuable 

tool for operators, enabling them to visually monitor the fluid level within the system to avert 

issues related to low fluid levels, thus ensuring seamless and safe operation. 
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Figure 1.  Concentric tube-type heat exchanger experimental setup  

 

During system operation, flow meters are employed to measure the flow rates of both the hot 

and cold fluids. Two flow meters are used in total, one for each fluid, providing accurate data 

on the flow rates. To monitor the temperature at various points within the system, a total of 10 

thermocouples are strategically installed. These thermocouples enable real-time temperature 

monitoring, ensuring that the heat exchanger operates within the desired temperature ranges 

and performs its heat transfer duties effectively. 

In this experimental setup, the hot nanofluid is heated by an electrical resistance element and is 

then pumped into the inner pipe of the heat exchanger using a centrifugal pump. Within the 

heat exchanger, the hot nanofluid releases its heat to the cold fluid and subsequently returns to 

the heating tank, passing through a flow meter for measurement. If necessary, there are two 

discharge valves located at the lower right of the apparatus, which can be used to discharge the 

hot fluid from the system. 

The cold fluid in the system, which is water in this case, is introduced through a connection 

point on the device. This is achieved using a control valve and another flow meter to precisely 

regulate the flow rate of the cold fluid. To establish both parallel and counter flow within the 

heat exchanger, hoses are connected to the device from two distinct points. A specialized device 

is designed for this purpose, allowing for the alteration of the feeding and discharge directions 

of the cooling fluid relative to the hot fluid. This design ensures the efficient exchange of heat 

between the two fluids, a critical aspect of the heat exchanger's performance. 

 

3. RESULTS  

 

The experiments conducted involved a range of flow rates to investigate the behavior of 

SiC/water nanofluid within a tube-type heat exchanger. The results, depicted in Figure 2, 

illustrate the variation of the overall heat transfer coefficient concerning nanofluid flow rate in 

a parallel tube-type heat exchanger for both water and SiC/water nanofluid. Notably, the overall 

heat transfer coefficient for SiC/water nanofluids consistently exceeded that of pure water at all 

flow rates examined. A significant enhancement of up to 6.7% and 10.8% was observed when 

utilizing SiC/water nanofluid at concentrations of 0.5% and 1%, respectively.  
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Figure 2.  Overall heat transfer coefficient variation via flow rate 

 

Figure 3 provides further insights into the hot side heat transfer coefficient as a function of 

nanofluid flow rate in a parallel tube-type heat exchanger, comparing water and SiC/water 

nanofluids with particle concentrations of 0.5% and 1%. The results reveal a similar trend, with 

SiC/water nanofluids outperforming pure water in terms of hot side heat transfer coefficient 

across all flow rates. The improvement is particularly pronounced, with a maximum 

enhancement of 5.8 % and 12 % achieved when utilizing SiC/water nanofluid at concentrations 

of 0.5% and 1%, respectively. These findings underscore the potential benefits of employing 

SiC/water nanofluid for enhanced heat transfer in such systems. 

  

 
Figure 3.  Hot side heat transfer coefficient variation via flow rate 

 

Figure 4 illustrates the variation of the cold side heat transfer coefficient concerning nanofluid 

flow rate within a parallel tube-type heat exchanger, comparing both water and SiC/water 
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nanofluids at particle concentrations of 0.5% and 1%. Notably, the results reveal a substantial 

enhancement in the cold side heat transfer coefficient when SiC/water nanofluids are utilized, 

in comparison to pure water, across all flow rates. Specifically, the improvement reached a 

maximum of 6.3% and 12.1% with SiC/water nanofluid at concentrations of 0.5% and 1%, 

respectively. 

These experimental findings clearly demonstrate that the incorporation of SiC/water nanofluid 

significantly enhances the thermal performance of the heat exchanger. Moreover, the data 

suggests that increasing the nanoparticle concentration leads to a corresponding increase in 

thermal performance. It's worth noting that the highest improvements were achieved at higher 

flow rates, highlighting the potential benefits of this nanofluid for applications requiring 

efficient heat transfer. 

 

 
 

Figure 4.  Cold side heat transfer coefficient variation via flow rate 

 

 

4. CONCLUSIONS 

 

In this study, we conducted experimental analyses to investigate the heat transfer characteristics 

of SiC/water nanofluids at two distinct concentrations. Our experiments involved varying flow 

rates to comprehensively examine the impact of nanofluid utilization on heat transfer. The 

findings from this study revealed significant enhancements in the overall heat transfer 

coefficient when employing SiC/water nanofluids. Specifically, we observed a maximum 

increase of 6.7% at a 0.5% concentration and a substantial 10.8% increase at a 1% 

concentration. 

Furthermore, it was evident that augmenting the nanoparticle concentration correlated with a 

notable improvement in thermal performance. Additionally, our results indicated that the 

enhancements in heat transfer were more pronounced at higher flow rates. These findings 

underscore the potential of SiC/water nanofluids for improving heat transfer characteristics in 
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various applications, offering valuable insights for the utilization of nanofluids in heat 

exchangers and related systems. 
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ABSTRACT 

Geopolymer concrete is a type of concrete made with inorganic materials such as fly ash, slag, 

or metakaolin as binders instead of conventional Portland cement. It offers environmental 

benefits because its production produces fewer greenhouse gas emissions and it has a longer 

shelf life compared to conventional concrete. The aim of this study to investigate the effect of 

rice husk powder on the mechanical and psychical properties of geopolymer concrete. Three 

different ratio such as %5, %10 and %15 of rice husk powder in geopolymer mixture were used. 

Moreover, high temperature effect on the geopolymer concrete were investigated 

experimentally. The compressive strength, flexural strength, water absorption rate, strength 

under high temperature and weight loss of rice husk powder were investigated experimentally. 

The test results showed that the increase in rice husk content in the mixture decreased the 

compressive and flexural strength. In addition, the increase in high temperature value increases 

both compressive strength loss and weight loss. 

Keyword: Geopolymer concrete, rice husk powder, mechanical properties, high temperature 

 

1. INTRODUCTION 

Aluminosilicate minerals, such as fly ash or slag, combine with an alkaline activator solution 

to create geopolymer concrete, a form of concrete. This procedure, called geopolymerization, 

creates a binder that can take the place of conventional Portland cement in the manufacture of 

concrete. Compared to Portland concrete, geopolymer concrete has a number of benefits. First 

of all, it is more robust and resistant to breaking due to its higher tensile strength. Additionally, 

because of its lesser brittleness, it can take stronger impact forces without shattering. When 

compared to Portland concrete, geopolymer concrete is more durable but exhibits less creep 

and shrinkage, which leads to less deformation over time. It is appropriate for use in adverse 

weather situations because to its strong heat and cold resistance. Geopolymer concrete also 

exhibits strong resistance to chemical attack, making it the perfect material for severe situations. 
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The smaller carbon footprint of geopolymer concrete is one of its most important benefits. A 

sizable portion of carbon dioxide emissions are caused by the manufacture of conventional 

Portland cement. Contrarily, geopolymer concrete produces a great deal less carbon dioxide 

during manufacture, helping to promote a more environmentally friendly building sector [1-3]. 

Geopolymer concrete still has issues, despite all of its advantages. The intricate 

geopolymerization process necessitates careful management of the mix design, curing 

circumstances, and activator solution. This approach is susceptible to volatility and is affected 

by variables like temperature, humidity, and mixing techniques. Additionally, the qualities of 

the raw materials used in geopolymer concrete, like fly ash or slag, may vary, resulting in 

variances in the finished product. It may be challenging to attain consistency in performance 

and quality as a result. Additionally, due to the restricted supply of raw materials and the 

complex production procedures required, geopolymer concrete is now more expensive than 

conventional Portland concrete. However, it is anticipated that the price of geopolymer concrete 

would drop as research and development continue, making it a more attractive option for wider 

application in the construction sector. In comparison to conventional Portland concrete, 

geopolymer concrete has a number of advantages, including increased tensile strength, 

decreased brittleness, enhanced durability, and lower carbon dioxide emissions. Despite these 

difficulties, current research and development projects seek to get around them and make 

geopolymer concrete a more frequently used and reasonably priced option in the building sector 

[4-6]. 

In terms of eco-friendly ingredients, using waste products like slag and metakaolin in 

geopolymer concrete compositions has various benefits. The first benefit is that it lessens waste 

products like ceramic and slag trash that would otherwise end up in landfills and cause 

environmental contamination. Second, because these waste elements can be used as 

replacements, it lowers the use of naturally occurring raw materials, which are quickly running 

out. This aids in protecting natural resources and reducing the negative effects of concrete 

production on the environment. In addition, compared to conventional Portland cement, the use 

of waste materials in geopolymer concrete can dramatically lower carbon dioxide emissions. 

Overall, adding trash to geopolymer concrete mixtures encourages sustainability and helps the 

building sector adopt a more environmentally friendly philosophy [7-9]. 

The aim of this study was to investigate the effect of 5%, 10% and 15% rice husk powder on 

the compressive, flexural and water absorption capacity of geopolymer concrete. Three 

different proportions of blast furnace slag and rice husk powder were substituted in the 

geopolymer mix. Sodium hydroxide and sodium silicate were used as alkali activators. In 

addition, the compressive strength and weight loss of the specimens exposed to three different 

temperatures (150, 300 and 400 °C) were experimentally evaluated [10-12]. 

2. EXPERIMENTAL PROGRAM 

In this section, the properties of the materials used in the experimental study, concrete mix, 

curing conditions and test methods are explained. 

2.1. Materials  

This study used the binders metakaolin (MK) and ground blast furnace slag (GBFS). The GBFS, 

which also has a significant amount of amorphous phase, complies with ASTM C989 [13] 
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specifications. A large portion of the amorphous phase is present in MK that complies with 

ASTM C989 [13]. The physical and chemical properties of the binders utilized in the mixtures 

are listed in Table 1. The XRD patterns of the binders are shown in Figure 2. 

   

Figure 1. XRD pattern of ground blast furnace slag and metakaolin and quartz powder 

Quartz powder with a particle size of less than 500 microns was also used in the production of 

geopolymer slurries. The specific gravity and water absorption of the quartz powder are 2.67 

g/cm3 and 1.9%, respectively. The sieve examination revealed that the quartz had a fineness 

modulus of 1.8. The XRD pattern of the quartz is shown in Figure 1. In the mixtures for 0-0.5 

mm and 1-3 mm, there were two different types of aggregates. For the standard aggregate, 

quartz sand in the range of 1-3 mm was used to boost strength, and quartz sand in the range of 

0–0.5 mm was utilized to contribute to the pozzolanic activity. Figure 2 shows the particle size 

distribution of the aggregates utilized in the geopolymer mixes. The specific gravity of rice 

husk powder is 2.23. The chemical properties of rice husk powder are shown in Table 1. 

Table 1. Chemical properties of rice husk powder 

Oxide (% by 

mass) 

CaO SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO SO3 Na2O K2O 

RHA 85.2 0.4 0.6 0.5 0.2 0.8 0.5 1.3 

 

 

 

Figure 2. Sieve size-passing relationship of quartz 

Sodium hydroxide (NaOH) and sodium silicate (Na2SiO3) were used as alkaline activators for 

manufacturing the geopolymer concrete. The specific gravity of sodium silicate is 1.38, and its 
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SiO2/Na2O modulus ratio is 3.19. Liquid sodium silicate included roughly 64% water, 8.85% 

sodium chloride, and 28.25% silicon dioxide. The density of 12M sodium hydroxide at 20 °C 

is 1.38 g/cm3. 24 hours before concrete was poured, a sodium hydroxide solution was produced 

without the use of water or plasticizer. 

2.2. Casting, mixture and curing conditions 

Mixture ratios are presented in Table 2. Three different mixtures were prepared within the 

scope of the study. First of all, sodium hydroside/sodium silicate ratio of 2.5 was used in all 

mixtures. The ratio of 2.5 was preferred for the processability of the mixture. In addition, the 

amount of binder was taken as 800 kg/m3. In the total binder, rice husk powder was replaced 

with blast furnace slag at the rates of 5%, 10% and 5%. Other materials metakaolin, quartz (0-

0.5 mm) and quartz (1-3 mm) were taken constant in all mixture.  

Table 2. Concrete mixture composition (kg/m3) 

 Mixture-1 Mixture-2 Mixture-3 

GBFS 760 720 680 

Rice husk powder 40 80 120 

MTK 100 100 100 

Quartz (0-0.5 mm) 550 550 550 

Quartz (1-3 mm) 250 250 250 

NaOH 180 180 180 

Na2SiO3 450 450 450 

 

During the preparation of the mixtures, the dry mixture was first mixed in a laboratory mixer 

for 5 minutes. Then alkaline activators were added to the mixture. After mixing for another 5 

minutes, the experimental samples were prepared. Three of each sample were produced and the 

average of the samples was taken. Cube specimens with dimensions of 50x50x50 mm were 

used for compressive and water absorption tests and prism specimens with dimensions of 

40x40x160 mm were used for flexural strength. After the test specimens were manufactured, 

they were subjected to 60 °C and 80 °C for 8 hours temperature curing. After temperature 

curing, the experiments were carried out. The test samples were named according to the type 

of mixture and the temperature cure to which they were exposed. For example, M1-80C-10 

represents that Mixture 1 was used and exposed to a temperature cure of 80 °C and use 10% 

rice husk powder in mixture. For the experimental study, 90 50x50x50 mm cube specimens and 

40x40x160 mm prism specimens were produced. 

The compressive and three points flexural tests were used to assess the samples' compressive 

and flexural strengths in accordance with ASTM C 109 [14] and C348, respectively. 

Additionally, samples' water absorption was evaluated at 12, 30, 60, 120, 240, and 1440 minutes 

after casting using the TS EN 1015-18 [15] standard. In order to evaluate the effect of rice husk 

powder on the mechanical properties of the specimens exposed to high temperature, the test 

specimens were exposed to 150 °C, 300 °C and 450 °C temperatures. Compressive strength and 

weight loss of the specimens exposed to high temperature were measured. 
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3. RESULTS 

In this section, the compressive strength, bending strength and water absorption capacity results 

of geopolymer concrete using different amounts of rice husk powder were evaluated. 

Additionally, the weight loss and compressive strength results of samples exposed to high 

temperatures were examined. 

3.1. Compressive strength  

Table 3 and Figure 3 show the compressive strength results. The compressive strength of the 

specimens cured at 60 °C and 80 °C decreases as the rice husk powder content in the mixture 

increases. The compressive strength of M2-60C-10 and M3-60C-15 specimens are 21% and 

8% lower than M1-60C-5 specimens. Similarly, the compressive strength of specimens M2-

80C-10 and M3-80C-15 are 37% and 53% lower than the compressive strength of specimen 

M1-80C-5, respectively. The decrease in the compressive strength of the specimens cured at 80 

°C is higher compared to the specimens cured at 60 °C. The 80 °C is a very high temperature 

for organic materials such as rice husks. This temperature can cause the organic matter in the 

rice husk to decompose and burn more quickly. When the organic matter decomposes, voids 

and cracks can form inside. This can weaken the structural integrity of the concrete and reduce 

its compressive strength. The coefficients of thermal expansion of organic materials such as 

rice husks may be different from those of mineral materials such as concrete. Therefore, at high 

temperature, rice husks in concrete specimens may expand at different rates compared to the 

concrete matrix. This thermal mismatch can lead to internal stresses and cracks, which can 

reduce the compressive strength. At 80°C, concrete specimens containing rice hulls may tend 

to burn more of the organic matter inside. If the organic matter burns, more voids can form 

inside, which can reduce the strength of the concrete. 

Table 3. Compressive strength results (MPa) 

 Sample 1 Sample 2 Sample 3 Average 

M1-60C-5 53,37 55,32 59,38 56,02 

M1-80C-5 105,82 110,57 118,18 111,52 

M2-60C-10 43,32 43,74 44,87 43,98 

M2-80C-10 66,89 68,31 72,43 69,21 

M3-60C-15 35,25 37,65 39,61 37,50 

M3-80C-15 49,35 51,90 52,67 51,31 

 

Rice husk may have lower strength than conventional aggregates. This can reduce the 

mechanical strength of concrete, as it is known that weaker aggregates can reduce the overall 

strength of concrete. Rice husk can cause more porosity. When there are more voids in the 

internal structure of the concrete, this can negatively affect the strength of the concrete. Porosity 

can cause water to penetrate further into the concrete and make it more susceptible to freeze-

thaw cycles or chemical attack. Rice husk can chemically interact with concrete, which can 

reduce its strength. In particular, the reaction of alkaline activators to rice hulls can reduce the 

strength of concrete.  
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Figure 3. Comparison of compressive strength results 

 

3.2. Flexural strength  

The flexural strength results are shown in Figure 4. In general, the increase in curing 

temperature decreased the flexural strength. The maximum flexural strength of the specimens 

cured at 60 °C was reached in M3-60C-15 specimen and the maximum flexural strength of the 

specimens cured at 80 °C was reached in M1-80C-5 specimen. When all specimens were 

compared, the maximum flexural strength was obtained in M3-60C-5 specimen. However, it 

was concluded that changing the proportion of rice husk in the mixture had a significant effect 

on flexural strength. At 60 °C and 80 °C curing conditions, changing the rice husk ratio had a 

different effect on flexural strength. 

 

Figure 4. Flexural strength results 

The minimum flexural strength of the specimens cured at 60 °C was obtained in M2-60C-10 

specimen. In the specimens cured at 60 °C, decreasing the ratio of rice husk powder in the 

mixture from 10% to 5% increased the flexural strength by 43%, while increasing the ratio of 

rice husk powder in the mixture from 10% to 15% increased the flexural strength by 97%. 

Similar situation was observed in the specimens cured at 80 °C. In the specimens cured at 80 
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°C, decreasing the ratio of rice husk powder in the mixture from 10% to 5% increased the 

flexural strength by 196%, while increasing the ratio of rice husk powder in the mixture from 

10% to 15% increased the flexural strength by 11%.  

3.3. Water absorption results 

The changes in water absorption rate are shown in Figure 5. As can be seen from Figure 5, no 

significant change was observed in the water absorption rate of the samples. Changing both the 

curing temperature and the ratio of rice husk powder in the mixture did not have a significant 

effect on the water absorption capacity of the specimens. 

 

Figure 5. Water absorption results of samples 

Increasing the proportion of rice husk powder in the concrete mix may affect the density of the 

mix and the movement of water in the voids. However, since the curing temperature is said to 

be changed at the same time, it is possible that these two variables are offsetting each other. 

That is, the effect of one variable may be compensating for the other. Rice husk powder may 

have the capacity to absorb and penetrate water. However, these properties of rice husk powder 

may interact with other concrete mix components. Therefore, the effect of rice husk powder on 

water absorption capacity may vary depending on the other ingredients in the mix and the curing 

conditions. Curing time is the maintenance period of concrete at a given temperature. During 

this time, concrete performs hydration reactions and gains strength. Curing temperature and 

duration can affect the final strength of concrete. If the curing time is long enough, the effect 

of rice husk powder on the water absorption capacity may be less pronounced. 

3.4. High temperature effect 

The relationship between high temperature effect and weight loss is presented in Table 4. As 

the exposed temperature value increased, the weight loss rates of the samples increased. 

Although the weight loss was 2% in the samples exposed to 150 °C temperature, this rate was 

12% in the samples exposed to 300 °C temperature. Even in the samples exposed to 400 °C 

temperature, the weight loss is 15%. Rice husk powder is an organic material. At high 

temperatures, organic materials tend to burn. When concrete specimens containing rice husk 

powder are exposed to high temperatures, the organic material in them can burn. This 
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combustion process reduces the weight of the rice husk powder and can therefore cause weight 

loss of the samples. Rice husk powder can have a different coefficient of thermal expansion 

than mineral materials such as concrete. This can cause expansion and cracking of the rice husk 

in concrete at high temperatures. Cracks can allow water to penetrate further into the specimen 

and lead to weight loss. High temperatures can accelerate geopolymeric reactions or cause 

different chemical reactions. These chemical reactions can change the internal structure of the 

concrete, which can lead to weight loss. 

Table 4. Relationship between heating and weight (all units are gr) 

 150 C° 300 C° 450 C° 
 Before 

heating  

After 

heating 

Before 

heating  

After 

heating 

Before 

heating  

After 

heating 

M1-60C-5 273 266 272 237 273 231 

M1-80C-5 280 276 280 244 280 237 

M2-60C-

10 259 252 264 231 251 211 

M2-80C-

10 272 265 250 217 276 232 

M3-60C-

15 261 255 255 224 266,0 226 

M3-80C-

15 285 279 261 229 266,0 226 

 

The effect of high temperature on compressive strength is shown in Figure 6. The compressive 

strength of the specimens cured at 80 °C decreased by 13% on average (compared to the average 

compressive strength) when exposed to 150 °C high temperature. However, when the 

specimens cured at 60 °C were exposed to 150 °C high temperature, their compressive strength 

increased by 15% on average. At 300 °C high temperature exposure, the compressive strengths 

of all specimens decreased. The decrease in compressive strength of the specimens exposed to 

300 °C varied between 10% and 61%. The reduction in compressive strength of specimens 

exposed to 450 C varies between 34% and 80%. 
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Figure 6. The effect of high temperature on the compressive strength of samples 

Conclusion 

In this study, the compressive strength, flexural strength, water absorption capacity and 

compressive strength and weight loss under the influence of high temperature of rice husk 

powder used in three different ratios were experimentally investigated. As a result of the study, 

the following conclusions were reached. 

❖ Increasing the curing temperature increased the compressive strength of the specimens. 

However, increasing the proportion of rice husk in the mixture caused the compressive 

strength to decrease. Specimens cured at 60 C showed higher strength loss compared to 

specimens cured at 80 C. While the average strength loss in the specimens cured at 60 

C was 55%, the average strength loss in the specimens cured at 80 C was 45%. The 

increase in the proportion of rice husk powder in the mixture decreased the flexural 

strength. 

❖ It is concluded that both curing temperature and rice husk powder ratio have no 

significant effect on the water absorption capacity of the specimens. When the weights 

of the samples measured at certain intervals were observed, it was observed that the 

water absorption rates increased very slightly. 

❖ It was observed that high temperature had a significant effect on the compressive 

strength and weight loss of the samples. Increasing high temperature value caused both 

compressive strength loss and weight loss to increase. 
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