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Abstract The use of polymer electronics has the power to revolutionize the field of solar
cells by reducing the production costs of large-scale nano-electronic applications. At the
same time, the performance and stability of polymer-based devices are still low compared
to their inorganic counterparts. New and comprehensive experimental and theoretical
research is needed to reduce energy losses and increase efficiency in these devices. For
this purpose, we present the knowledge, development, efficiency levels of polymer based
solar cells, the performance of polymer membranes in solar cell. We will examine the
relationship between the parameters of the eccentricity and hol carrier parameters, load
bearing losses and solar cell variables in the polymer based solar cell with technological
importance. Finally, the latest study demonstrates that, in accordance with experimental
observations, the reduction of load-carrier losses is more important than reducing
excitation and photon losses to optimize the performance of solar-cell devices.

Polimer Tabanh Fotovoltaik Hiicrelerin Kullanimi ile Solar Hiicre Verimlerinin

Artis1 ve Stabilizasyonun Incelenmesi

Anahtar Kelimeler:

Polimer solar hiicre verimi,
Eksiton- hol ayirimi,

Eksiton tagima,

Verimlilik artirma.

Ozet: Polimer elektroniginin kullanimi, genis 6lgekli nano elektronik uygulamalarmn
iiretim maliyetlerini diislirerek solar hiicre alaninda devrim yaratma giiciine sahiptir. Ayn
zamanda inorganik muadilleriyle karsilastirildiginda polimer tabanli cihazlarin
performansi ve kararliligi, halen diisiiktiir. Bu cihazlardaki enerji kayiplarinin azaltmasi
ve verimliliginin artirilmasi konusunda yeni ve kapsamli deneysel ve teorik aragtirmalarin
yapilmasi gereklidir. Bu amagla, bu makalede, polimer esasli giines hiicrelerinin tanima,
gelisimi, verimlilik diizeyleri, polimer membranlarim solar hiicrede kullanim
performanslart hakkinda bilgi sunuyoruz. Teknolojik 6nemi olan polimer esasl giines-
hiicresinde fotondaki eksiton ve hol tasiyici parametrelerinin, yiik tasima kayiplarinin ve
solar hiicre degiskenlerinin verimlik parametreleriyle iligkisinin inceleyecegiz. Son
olarak, son c¢alismada, deneysel gozlemlerle uyumlu olarak, yiik-tastyict kayiplarinin
azaltilmasimin, gilines-hiicre aygitlarinin performansini optimize etmek igin eksiton ve
foton kayiplarini azaltmaktan daha 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.

*lgili yazar: yildikol@gmail.com
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1. INTRODUCTION

In recent years, the demand for
sustainable and clean energy sources has led to
intense growth in the development of solar cells
that convert sunlight directly into electricity.
Solar cell is one of the most promising
technologies for collecting solar energy as the
largest non-carbon based natural resource.
Photovoltaic technology must meet three
efficiency, stability and low cost factors to
achieve industrial demonstration (Antohe,
Iftimie et al. 2017). Silicon photovoltaics, the
first generation of solar cells, have a long life
span of around 25 years and their power
conversion efficiency (PCE) is as high as 20%,
but the production processes are very complex
and expensive. Photovoltaic uptake is growing
to provide adequate alternatives to conventional
solar cells. The lowest cost and the simplest
production method for solar cells is a useful
method of providing roll-to-roll printing for
large-scale production. Some of the most
promising technologies used to reduce the
production costs of solar cells are based on the
process of solving small molecule organic or
polymer solar cells, including dye-sensitive
solar cells (Chen, Cheng et al. 2014).

Polymeric materials are indispensable
elements of technological applications due to
their physical and chemical properties (Cho,
Kim et al. 2017). These materials are
lightweight, easy to work, flexible and durable,
and are used extensively for their chemical
stability. (Dang, Zhou et al. 2014). Renewable
energy is used in solar energy, fuel cell
membranes as polymer solar cells (PSC)
instruments, polymer light emitting diodes
(PLEDSs), polymer field effect transistors,
polymer data storage and energy storage devices
(Dang, Zhou et al. 2014). High efficiency,
functionality and performance occur in areas
where inorganic materials are insufficient in the
development of technological devices (de la
Mora, Amelines-Sarria et al. 2017). Among all
types of photovoltaics, bulk heterocycle
polymer solar cells (BHPSCs) and PSCs have
attracted a great deal of attention due to their
cheap, easy and fast fabrication and the potential
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to achieve light solar cells (Fan, Zhu et al. 2018).
BHPSCs have been considered for nearly two
decades and PSCs have been introduced for only
10 years. Comparison of these two types of
photovoltaics shows a higher performance for
PSCs (Gao, Li et al. 2019). In this review, the
history of both devices was first reported and
their configurations and mechanisms were
introduced (Han, Zhang et al. 2017). Commonly
applicable materials are presented and
compared for their layers. In addition, the opto-
electronic properties of the absorbent layers are
reviewed and compared (Holliday, Li et al.
2017).

Photovoltaic Cell

In the first step, photons are absorbed by
an electron photoactive material stimulated
from the HOMO energy level of the conjugated
polymers to the LUMO energy level (Lan, Cai
et al. 2018). Then, the energy-lower dielectric
constant provided by the photons, localized
electrons, and the holy wave function create
coulomb attraction between electrons and holes.
This bond causes the electron-hol pair to be
named as exciton. Excitation energy is much
more (0.1-1.4 eV) than room temperature
energy(Lee, Jeong et al. 2014).

The exiton travels at a certain distance
prior to the recombination process and the
appropriate distance is called the excitation
length of the exciton. This distance is generally
between 5-70 nm. When the exiton is diffused,
uniformly accelerated band levels are generated
by two different organic  materials,
heterogeneities are generated by light-induced
charge transfers from the LUMO energy level of
the acceptor at the donor-acceptor interface to
the LUMO energy level of the donor (Li, Chen
et al. 2018). This process can occur between the
LUMO energy level of the acceptor molecule
and the HOMO energy level of the donor
molecule when the binding energy of the
excitons is equalized (Li, Budiawan et al. 2018).
This charge transfer is competitive with the
luminance process (time unit 1ns). However, it
is obvious that this process is more favorable,
and the charge transfer time unit has been found
to be faster than 45 fs in polymer-fluorene
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systems. As a result of light-induced induction,
the charge transfer pairs are formed by the
incorporation of the electrons of the acceptor
molecule and the donors of the donor molecule.
Considering these reasons, there is an electron-
hole transport network for charge separation (Li,
Hu et al. 2017).

Drifting and evolving current are the
main driving force for the load carrying system.
Drift current occurs as a result of a potential
barrier in the solar cell. This potential barrier is
necessary for the decomposition of the
recombined monomolecules and for the
combined pairs to overcome the collumbic force
to completely separate the charges. It has
emerged as a result of different business
functions between potential electrodes. The
anode, which has a high job function, and the
cathode having a low job function, form this
area. The charge transfer mechanism can be
depicted as diffusion current as a result of the
difference in charge concentration inside the
solar cell. Hol and the density of electrons is due
to the high affinity of the hetero junctions (L1,
Yu et al. 2017). Then electrons and halls
heterojunction when the latter diffuses out of the
formation of the diffusion current is observed.
The active layer in the load-bearing systems in
the active layer has a tendency to carry lower hol
and electron than the inorganic semiconductors
(Li, Ying et al. 2018). During the movement of
the electrons and hols, a large imbalance is
observed as a result of the gap load limiter
current (SCLS). Then, for the efficiency of the
solar cell, extremely high degrees of hol and
electron transport balance is required. Then, free
loads occur and lead to the appropriate
electrode. Hols is directed to the polymer in the
anode function, while electrons tend to the
catheter. The work function of the cathode and
anode is very important for load bearing
efficiency (Liang and Wang 2017). The HOMO
energy level of the conjugate polymer is
matched to the work function of the anode while
the LUMO energy level must match by creating
the ohmic contact with the work function of the
cathode (Liu, Zeng et al. 2019).
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In summary, the principle of solar cell
operation consists of 3 critical steps.
* Photon absorption and exiton formation by the
active layer
* To produce mobile carriers in the donor-
acceptor interface and charge separation
(separation of excitons) with photoinduction.
* Separation of electrons and load collection in
the load bearing system

Charge transfer

oltage

Solar light

}):(itén
. ‘Homo | |

T it

Anode
Buffer

layer Donor
I I

(0.00.00)

Band]

HOMO I

acceptor

Cathodt

Figurel. Working Principle of Organic Solar Cells

Inorganic and organic solar cells are
divided into two general classes. Most of the
inorganic based cells are used in gallium. Solar
cells consisting of silicon and gallium crystals
have a high cost and have a short life span.
These structures with high productivity have
many disadvantages. Although it has relatively
higher power conversion efficiency than organic
solar cells, it is the limitation of non-panel
application areas. However, the organic solar
cells have a unique position in the process of
cleanability and the ability to process, ease of
application. Due to the mobility of the organic
compound in the solvent, it can be used in all
surface coating materials. This is done with dye
sensitive solar cells (Rasool, Van Doan et al.
2019).

Polymer-based solar cell devices for the
power efficiency of poly (3-hexylthiophene)
(P3HT) semiconductor polymer and a carbon-
60 derivative of [6,6] -phenyl-C61-butyryl acid
methyl ester (PCBM) using as a homogeneous
mixture It was prepared. The solar cell type
containing the donor acceptor is called "bulk
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Ag

P3HT:PCBM or
P30T:PCBM

Figure 2. Layer structure of organic solar cell.

heterojunction” (Fan, Zheng et al. 2017). These
solar cells, where flexible materials are used, are
useful for forming extensive parallel parts.
When we examine this type of organic solar cell,
we can see that the flexible and transparent ITO
coated PET surface is coated with PEDOT: PSS,
active mixture P3HT: PCBM and finally
aluminum, which are known as gap-carrier
layer, respectively. The photons from the sun
pass through the layers of PET, ITO and
PEDOT: PSS, respectively, to reach the P3HT:
PCBM film, and use the energy they have to
form the exitons, which are electron-gap pairs.
Electron-hole pairs of ITO and aluminum
electrodes from each other is separated from the
work function level between the effect caused
by the electric field difference. The electrons are
transferred to the aluminum and the holes to the
ITO electrode. In this way, the formation of
current in the circuit is provided and photon
energy conversion to electrical energy is
completed (Fan, Zheng et al. 2017, Putri, Jin et
al. 2019).
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Figure 3. Layer structure of organic solar cell solar
spectrum

Solar cell efficiency characteristics

Organic solar cells are generally
characterized by the illumination of the AM 1.5
G solar simulator. The power conversion
efficiency (PCE) in organic solar cells is
determined by the parameters called open circuit
voltage (\VVoc), short circuit current (Jsc) and Fi
factor (FF). Figure 4 shows the power
conversion efficiency of an organic solar cell by
replacing the parameters we specified with the
given graphic.

M Dark area
J Voc

Voltage
()

Current (I)(mA/dgm?

Jsc

“Mﬁ:}iwer Point

Figure 4. Solar Cell I1-V Characteristics

Power Conversion Efficiency Calculation;
__Jsc.Voc.FF

o Pin

Short Circuit Current (Isc), The
voltage applied on the cell is Va= 0V, while the
measured current is the short circuit current (Isc).
It is equal to the luminous current, which is the
current caused by the absorbed photons. The
short-circuit current depends on the morphology
of the device, the life span of the load carriers
and their mobility. Reduction of the band gap
increases the maximum theoretical short-circuit
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current as it increases photon absorption
(Goetzberger, Hebling et al. 2003).

Open Circuit Voltage (Voc); is the
highest possible voltage value in solar cells. If
the electrodes are not interconnected, the current
does not flow through the apparatus and the
carriers (electrons and halls) formed by the
photons that are absorbed create a voltage
difference in the solar cell. This voltage
difference generates the open circuit voltage.
For example, in a simple p-n incorporation in
the solar cell, the accumulation of light-induced
carriers causes the electron to increase on the
side of the p-n junction (p-n junction) and the
hol on the p side. This charge separation creates
an electric field in the junction zone and the net
electric field decreases as the field is in the
opposite direction to the electric field in the pre-
formed discharge zone of the coupling. Since
the electric field in the discharge zone prevents
the passage of the forward bias diffusion stream,
this decrease increases the diffusion current and
a new equilibrium state occurs. In open circuit
assemblies, the forward trend of the N-P
coupling continues until the light-generated
current is balanced with the forward bias
diffusion current. The voltage required to
achieve the equilibrium of these two currents
creates the open circuit voltage of the solar cell
(Goetzberger, Hebling et al. 2003).

The Filling Factor (FF), is defined as
the ratio of the highest power output in the
photovoltaic cell to the theoretical power output.
The theoretical power output is calculated by
multiplying the open circuit voltage by the short
circuit current. It is an important parameter used
in solar cell performance measurements.

_ Jmax. Vmax
B Jsc.Voc

Fi factor (FF), parallel resistor (Rsh) and
series connected resistors (Rs) are determined.
The effects of the series bonded resistors (Rs)
are determined by applying the voltage. (Kumar
Moluguri, Rama Murthy et al. 2016).

Power Conversion Efficiency (), is a
parameter that shows how much of the sunlight
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energy into photovoltaic cells is converted into
electrical energy. Power output to power input
ratio (Kumar Moluguri, Rama Murthy et al.
2016).

Quantum Yield (QE), refers to the ratio
of the number of carriers deposited by the solar
cell to the number of photons in the specific
energy to the solar cell. Absorption of all
photons at certain wavelengths in the solar cell
and accumulation of all load carriers in the cell
indicates that the quantum yield is 100% or 1.
The quantum efficiency of the solar cell is
expressed in two ways: external and internal
quantum  efficiency.  External  quantum
efficiency includes losses due to reflections and
transmission of incoming photons. The internal
quantum efficiency only includes reflection and
transmission losses of absorbed photons.

Charge transfer Energy transfer

Pv dv

LUMO |l LUMO
AdL N Ag

HOMO | HOMO J @ 7

Donor Acceptor Donor Acceptor

Figure 5. Load and energy transfer in organic solar
cell

Efficient Analysis

Inorganic  semiconductors  absorb
energy in the solar spectrum in the band
cavities, but have less absorbency than organic
materials in the cell, which require more
efficient absorbent layers. For solar cells,
efficient absorption layers are required, and this
is achieved, however, by high purities (and
higher costs). Another important difference
between OPVs and conventional inorganic
solar cells is in the minus binding energy. In
both systems, excitons (induced states) occur
upon photon absorption. In inorganic
semiconductors, the energy required to
decompose these excitons into charge carriers
is relatively small (a few millyelectric volts
easily obtained at room temperature)
(Vogelbaum and Sauvé 2017). In organic
semiconductors, the "minus binding energy"
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may be 0.5 eV or higher, which requires the
formation of a D / A heterojunction to provide
the internal electrochemical driving force for
the realization of the negative decomposition.
Inorganic solar cells can be very efficient,
because a single inorganic material can be used
with an excitation binding energy at room
temperature neglected. The physics of organic
solar cells are very different because the
excitons are connected with strong forces. You
must have a receiver and a donor component so
that the generated echo can access the interface
quickly to separate. After the excitons are
divided into two types: electrons and halls, they
must move efficiently to the electrodes.
Remember how much you can order your
material and generally the better the mobility.
The faster the electrons and holes move, the
more efficient it is to separate.
« PBDB-T (electron donor for non-fulleren
recipients)
* F - M (non-fulleren electron receiver)
* PTB7-Th (electron donor)
« PC 71 BM (fullerene electron receiver for
PTB7)
» O6T-4F (electron receiver)

Unlike silicon solar cells where P and
n semiconductors are separate layers, these
organic connections are mixed types in
which the donor and donor compounds are
mixed together in the active layer (Fan, Zhu

et al. 2018).

Active layer 2 (low band gap)

Top electrode

Top interface

lntcmcdlalc.li;t( 3

Active layer | (high band gap)
Botton wterface

Iransparent electrode

Figure 6. The dual layer structure of organic solar

cell (Fan, Zhu et al. 2018)

Stacking when the light enters the

bottom:

* Ag - silver electrode

* MOOX

« PBT7-Th: 06F-4F: PC 71 BM - low band
junction

*Zn0O

* M-PEDOT - polymer conductor

* PBDB-T: FM - high-band junction

* PEN-Br - conjugated polyelectrolyte electron
interface

*Zn0O

* ITO - indium tin oxide electrode

On the basis of our semi-experimental

model estimation, the highest conversion
efficiency of organic solar cells can theoretically
reach more than 20% Chen [6].
The biggest problem with organic solar cells is
their lifetime under sunlight and their exposure
to air and moisture. Silicon solar panel
assemblies tend to have a 25-year life [25].
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Figure 7. High yield characteristics of organic solar
cell (Fan, Zhu et al. 2018)
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Figure 8. Graphic of increasing the yield of solar
cell types
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Although the efficiency of organic solar
cells remains low compared to other
technologies, it has been steady since 1990. In
addition, the investigation of organic solar cells
during the last decade has significantly
improved the understanding of the axial and
hectic load transport in irregular systems.

For Increasing Efficiency

* In order to form stimuli, the active layer should
swallow the incoming photons as much as
possible.
* The swelling spectrum of the active layer
compatible with the solar spectrum and the solar
radiation swallowing of 100 radyasyon200 nm
thin films should be maximized.

Light Apsorsion of Polymer Active Layer

Although the sun has lost some energy
after reflection and absorption into the
atmosphere, it gives a tremendous amount of
energy every second in the form of irradiation
reaching the Earth at an energy density of about
1366 W / m 2 just outside the atmosphere. The
solar spectrum includes energy density and
photon flux over wavelength. It is integrated
into an energy density of about 1000 W / m 2
with a 4.31 x 10 21 s -1 m -2 photon flow
distributed across the wavelength range of 280
to 4000 nm. Most of the solar energy is
concentrated in the visible and near infrared
(near IR) region. Thus, in order to efficiently
collect solar energy, the absorption spectrum of
PSCs must have a great overlap with the solar
spectrum in this region. For example, a
semiconductor polymer with a band spacing of
1.1 eV (equivalent to wavelength photons below
1100 nm) can absorb no more than 77% of the
solar energy generated. If the bandwidth
exceeds 2 eV (less than 620 nm), only 30% of
the solar energy can be absorbed. Thus, the first
criteria when designing new polymers are high
efficiency in the absorption of solar energy in
the entire solar spectrum.

New Developments in Polymer Designs
Major developments in the design of solar cell
polymers are derived from the excretion of the
donor-acceptor (D-A) copolymers (sometimes
called & quot; push-and-pull & quot;), which
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leads to high-yielding BHJ PSCs. In these low-
band spaced polymers, energy levels and
molecular structures can be optimized by
molecular engineering. Unlike homopolymer
P3HT, the D-A copolymers comprise an
electron-rich moiety (donor) and an electron-
missing moiety (acceptor). Typical synthetic
methods include Suzlene coupling reactions for
thienyl repetitive  units and  Stille
polycondensation or polymers containing
phenyl repeating units. In the class of polymers,
a phenomenon generally known as the quinodal
effect is shown where D-A and the diminishing
character of the single-bonds in the polymer
backbone of the D-A - + D + - - increases. This
leads to reduced bond length variation and
effectively changes the energy levels and band
cavities of the corresponding polymers (Kumar
Moluguri, Rama Murthy et al. 2016). A unique
feature of these polymers is that the HOMO and
LUMO energy levels are largely determined by
the HOMO energy level of the transmitter and
the LUMO energy level of the acceptor. Thus,
the energy levels of the polymers can be
adjusted by individually engineering the donor
and receiver units.

In the 1990s, the use of a fluorene-based
D-A polymer PFDTBT in BHJ PSCs was not
until 2003, although there were samples of D-A
copolymers with as low a band gap as 1.1 eV.
Now, D-A copolymers dominate the
development of novel OPV materials in the
community. For the further development of
PSCs today, the rational design of donor
polymers is still one of the most important
issues. When designing donor polymers for
PSCs, it is essential to carefully select the
relative monomers for the preparation of donor
polymers having the desired properties.
However, the selection of suitable side chains,
including location, size and shape, can
significantly alter the properties of the
polymers. Various strategies for designing high
performance copolymers are given below (Lee,
Lee etal. 2011, Deng, Yu et al. 2017, Liang and
Wang 2017, Yi, Yietal. 2017, Lin, Huang et al.
2019).
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Figure 9. Structure of commonly used donor (A) and
acceptor (B) particles.(Song, Ko et al. 2012,
Stephen, Morse et al. 2016, Zhou, Sun et al. 2018)

2. RESULT

We evaluated the assessment of solar
cells and provided some information on
efficiency analysis. Anoragnic solar cells have
high yields but many disadvantages.
Elimination of these problems can be solved by
developing organic-based cells and increasing
their efficiency. We evaluated many parameters
such as efficiency in polymer based organic
solar cells and the effect of D and A components
on excitone. Cell stability is important in large-
scale polymer-based solar-cell yield
calculations that have a major impact on
photovoltaic performance. To this end, as a
function of components D and A, the average
exonite decomposition and charge transfer in all
of the exemplified configurations is important.
It has been shown that reducing load carrier
losses for high efficiency is more important than
reducing excitation and photon losses to
improve device performance and that these
findings are in good agreement with
observations in experimental studies. As a
result, we foresee that the polymers will lead to
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better understanding of the technology of solar
cells and the development of more performance.
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Biyoloji biliminin hangi toplantisina
katilirsaniz  katilin, eger orada sistematik,
taksonomi, evrim, filogeni, biyocografya ile bir
sunum varsa, orada bir tartisma var demektir.
Bu tartisma geleneksel tiir tanimi ile cagdas
olarak adlandirilan tiir tanim1 ve keza onlarin tiir
taniminda kullandiklar1 yontemlerle (yapisal,
molekiiler, istatistiksel ya da  benzer
yontemlerle) ilgilidir. Her birinin savunulabilir
tarafl, tenkit edilir tarafi bulunmaktadir.

Nedense insanlarin ¢ogu yeni bir yol ya
da yontem bulununca, eski ya da daha onceki
yontemleri bir ¢esit gericilik, geri kafalilik ve
tutarsiz yontemler olarak tanimliyor; buna karsi
cikanlar da yeni yontemlerin eksik yonlerini
gorerek onlar1 popiilist olarak goriiyor. Aslinda
birbirini tamamlamast gereken iki farkh
yontem, bir ¢esit karsit durumlara diisiiriiliiyor.

Bu tartismalarin sik sik tanik oldugum
bazi kisimlarim1 burada bilginize sunmak
isterim. Ille benim dedigim dogrudur gibi bir
yaklagimim olamaz. Ancak bunca yildir tutku
ile ugrastigim bu alanda, her iki kesimin de
sanki Onemli hatalar yaptigini ve bunlar
gormemezlikten gelmede 1srarli olduklarim
soyleyebilirim.

Once birkag saptama yapalim:

1. DNA sabit bir yap1 degildir; zaman iginde
degisebilir bir yapidir. Bu nedenle biz DNA gibi

*Jlgili yazar: demirsoy@hacettepe.edu.tr
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sabit (degismez) bir yap1 iizerinden tespit
yapiyoruz yaklagimi yanligtir.

2. Evrimlesmede zaman zaman tek bir 6zellik
lizerinden se¢me yapilabilmesine karsin, kural
olarak evrimlesme, 6zelliklerin kendi i¢indeki
(birbirlerine goére) oranlarin degisiminin tercih
edilmesi ile yiiriitiiliir. Cok basit bir yaklagimla,
Ornegin, bacagin, kola uzunlugunun oraninin
degismesinin se¢ilmesi gibi.

3. Sistematik ve taksonomi biliminin en zor
kismi, alt tiir tanmimini yapabilme ve fark
edebilmelidir. Benim yarim yiiz yillik bir
sistematik¢i olarak net olarak bir tanimim
yoktur.

Biitiin bunlar1 anlayabilmek i¢in bir
tirtin evrimsel olarak degisimini, bir tiirden
baska bir tiire doniigiimiinii adim adim izleyelim
ve her iki yontem sahiplerinin de bu izlemede
kendine ¢ikaracagi derslerin olabilecegini
birlikte gorelim. Once bugiin gegerli tiir
tanimini verelim:

Tiir tanimi

Klasik bir tanimda, bir tiir, belirli bir
bolgeyi isgal eden, aymi kimyasal ve fiziksel
kosullara benzer (ayn1 degil) tepkileri gosteren,
dogal kosullarda kendi aralarinda giftlesebilen
ve verimli yavrular meydana getirebilen (atla
esek yavru meydana getirebilir, ancak onlarin
yavrulart olan katir yavru meydana getirmez)
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topluluklar olarak tanimlanir. Belki buna
birbirine genetik olarak en ¢ok benzeyen
bireyler toplulugu tanimini da ekleyebiliriz.

Endemizm yanilgisi

Burada baska bir yanlislig1 diizeltmeden
geemek istemem. Ciinkii bu yanlishk da
bilimsel ve ozellikle evrim  bilgisinin
noksanligindan kaynaklanmaktadir. Her {ilke
(en cagdas1 bile) endemik tir zenginliginin
pesindedir.  Onu  biyolojik  zenginliginin
gostergesi olarak sunar ve yapacagi yatirimlarin
yer se¢imine esas alir.

Diinyada endemik olmayan tiir yoktur;
her tiir endemiktir. Ciinkii her tir belirli bir
yerde o yerin kosullarina gére evrimlesmis ve
duruma gore de yayilmistir. Endemik oldugu
yer evrimlestigi ve yayildigi alandir. Daha sonra
kozmopolit olanlar bile buna dahildir. Onlarin
da evrimsel olarak endemik oldugu bir cografik
alan vardir. Ornegin diinyada hemen hemen her
evde bulunan hamam boécegi  (Blatta
germenica), aslinda bir Filipin endemigidir.
Nasil bir yerin fiziksel ve kimyasal kosullarinin
biitiinii bir tiirlin evrimlesmesi i¢in saptayici bir
rol oynuyorsa, iste o bolge, o tiiriin endemik
oldugu (ilk olarak ortaya ciktig1 ve daha sonra
dogal olarak yayildig1) yerdir ve kesinlikle bu
yer cografik tanimi ve farklilig1 olan bir yerdir.
Ornegin Anadolu, On Asya, Orta Dogu,
Kafkaslar, Palearktik, Amerika Kitasi, Biiyiik
Tuz goli, Aral Goli, Munzur Dagi, Mamut
Magarasi, Akdeniz, Nemrut dagi ve benzer
cografik adlandirmalarla endemik kelimesi
kullanilabilir. Keseliler, Avustralya kitasina,
beyaz (ya da kutup ayis1) ay1 kuzey kutbuna
endemiktir. Tiirkiye, Yunanistan, Erzincan,
Kemaliye gibi  siyasi  smirlarla  asla
tanimlanamazlar. Tanimlayanlar, ne yazik ki
bilgi yoksunu kisilerdir.

Genetik cesitlilik nedir ne degildir?
Neye yarar?

Bir tiir (deneysel olarak klon ya da
kendilesme yapilmamissa) kendi iginde ¢esitli
kaynaklardan (eseysel iiremeden elde edilen
rekombinasyon, mutasyon, kromozom
degismeleri vs) edindigi genetik cesitlilige sahip
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olmak zorundadir. Yani ayni tiire ait bir
toplumdaki bir birey kural olarak genetik olarak
bir bagkasina benzerdir; ancak asla ayn1 degildir
(klon ya da ikiz degilse, eseysel olmayan
yollarla ¢ogaltilmamislarsa).

Eger popiilasyon belirli bir ¢evreye
(cogunlukla da biiyiik bir alana) yayilirsa, bu
yayildig1 alanda farkli kosullar egemen olursa,
dogal olarak farkli gen kombinasyonlar
secilmeye, digerleri elenmeye baslar. Yani
toplulugun bir ucu (ya da belirli bir boliimii)
obiir ucundan farklilagsmaya baglar. Zaman
icinde bu farklilagsma, eger kosullar stiriiyorsa,
gittik¢e artar ve belirgin hale gelir. Yerine gore
biz bu farklilasmay1 klin, lokal popiilasyonlarda
ise deme olarak tanimlariz. Ancak bunlarin hem
sistematik biyolojide hem de gen bariyerinin
(esey c¢ekiminin) olugmasinda ¢ok belirgin ve
belirleyici bir etkisi yoktur. Cok dogru bir tanim
olmayabilir; ancak, insan soyunda, Fransiz,
Alman, Cek, Slav, Dinarik bu ayrisimin en
kiiciik birimini olustururken; daha uzun ve etkili
bir siire ayr1 kalmis Zenci, Sar1 Irk, Aborjinler
biraz daha farklilagmis bir grubun ig¢ine
alinabilmektedir. Ancak bunlarin arasinda
eseysel bir yalitim heniiz ger¢eklesmedigi icin
aralarinda  verimli yavrular  meydana
getirebilirler; dolayisiyla ayn tiirlin i¢inde yer
alirlar.

Eseysel secmede tercihler

farkhilasmanin ilk belirtileridir

Ancak burada bizim fiziki, kimyasal ve
biyoloji olarak su anda net olarak
aciklayamayacagimiz bir farklilasma vardir. Bu
farklilasma davranis ve eseylerin bir birini cezp
etme davranisidir. Bir Aborjin ile bir Isvecli
kural olarak zorunlu olmadik¢a c¢iftlesme
eylemine  girmezler.  Secenekleri  varsa,
birbirlerini listenin en sonuna yazarlar. Ciinkii
aradaki mesafe, genetik akiglar1 Onleyen
bariyerlerin etkinligi, ayr1 kalmanin uzun stiresi
bu farklilagmaya neden olmustur.
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Eseysel organlarin  farkhlasmasi
evrimlesmenin en o6nemli basamagim
olusturur

Aslinda fiziksel ve kimyasal farklilagsma
bagindan itibaren vardir. Ornegin Afrika’da
bircok  parazitten, bakteri ve  mantar
enfeksiyonlarindan korunabilmek i¢in, toprakla
sik sik temas haline gecen kadinlarin vajinasi
olabildigince derinlesmis ve burada olusan
asidik-bazik sivilar bu parazitlerin girisini etkili
olarak onlemeyi gerceklestirmistir. Buna bagh
olarak da erkeklerde penisin boyu uzamistir.
Buna karsin sar1, gecerli olmayan bir tanimla
irkin bir alt popiilasyonu olan 6rnegin Japonlar
ya da Eskimolarda vajina s1g ve penis kiigiiktiir.
Ancak farklilasma bir tir olusumunu
gerceklestirebilecek boyuta ulasamamastir.

Bir¢ok canlida tiir ayirimi i¢in en giivenilir yol
onlarin eseysel organlarini incelemedir. Eger iki
organ birbirine uyumluluk gosteriyorsa, bunlar
ayni tlire ait olabilirler. Fark varsa eseysel bir
birlesme gerceklesemeyecegi icin tiir degildir
diyebiliyoruz. Eseysiz ilireyen canlilarda bu
sorun bu yolla ne yazik ki ¢oziilememistir.
Burada 6nemli bir hususu da vurgulamadan
gecemeyiz. Eger lireme organlart birbirine tam
uyumlu olsa bile, davraniglarda meydana gelen
bir farklilagma yine lireme engeli olusturacaktir.
Ciinkii treme fiziksel, gorsel ve kimyasal
uyarilma ile baslar. Birbirinden yakin zamanda
ayrilmis olan ayni ataya sahip iki popiilasyon
yapisal olarak birbirine tamamen benzese bile,
davranis bariyerinden dolayr dogal {ireme
gerceklesemeyecegi i¢in (yapay olarak ¢ok defa
gerceklestirilebilir) iki ayrt tliir olarak
tanimlanir; biyoloji biliminde de bunlarin adi
ikiz (sibling ya da Zwilling) tiir olarak geger.

Evrimsel secilimin tek bir gen ile
gerceklestigi durumlar

Evrimsel se¢cme tek bir genin etkisinin
secilmesi ile de olabilir. Ornegin fenilketoniiri,
galaktozami, albinoluk, yiizlerce besin alerjisi
cesidi, onlarca hastalik ya da o kosullarda iyi
sonu¢ vermeyen Ozelliklerin se¢imi ile de
olabilir. Toplumsal ayrigmada bir gen tek bagina

60

etkili olabilir. Bu nedenle bazi topluluklarda
bazi hastaliklara daha sik rastlanir.

O cografyada bulundurdugu bireye basari
saglayan, hastalik nedeni sayilmayan, farklh
goriiniimler saglayan bir gen ile de bu se¢ilme
olabilir. Ornegin giineslik yerlerde koyu derinin,
kutuplara gidildik¢e acik ten renginin segilmesi
gibi.

Evrimlesme, indislerin
yapilandirilmasidir

yeniden

Evrimlesme, bir cografyada ya da bir 6zel
bolgede, canlinin gerek duydugu islevleri basari
olarak gerceklestirebilmesi icin organlarin
birbirlerine  gore  oranlarimin  optimize
edilmesiyle saglanir.

Ancak evrimsel siiregte, genlerin, daha
dogrusu ozelliklerin birbirleriyle orantilarinin
secimi, evrimsel yolun saptanmasinda etkilidir.
Buna sistematik biliminde indis denir. Ornegin
basimizin uzunlugunun, enine orani, On
kolumuzun bacagimiza orani, karin ve gogiis
uzunlugumuzun, enimize orani, boynumuzun
omuz genisligine orani; elimizin uzunlugunun
genisligine orani, g6z agikligmin iki goz
arasindaki aralia orani, burnun genisliginin
uzunluguna orani; hatta penisin  vajina
derinligine orani, bas biiytikliigliniin ananini ¢ati
kemigine orani gibi insana ve diger canlilarin
tiimiine 6zgii yiizlerce, binlerce indis yapmak
miimkiindiir. Bunlarin bir matriks olarak
degerlendirilmesi, o canlinin hem akrabalik
katsayisini, hem  oOzelliklerini, hem 1k
ozelliklerini, hem de eger fosillerle eskiye
gidilebiliniyorsa ve o fosiller {izerinden 6l¢iim
aliabiliyorsa, o tiiriin evrimsel yol gilizergdhinm
c¢ikarmak icin en giivenilir bilgileri sunar.
Bunun i¢in molekiiler biyolojiye bagvurmak da
gerekmeyebilir.

Diyelim ki dis kosullar bir canliy1
kosmaya zorluyor; yani kacabilenler kurtuluyor,
kalanlar eleniyor. O zaman, bu canlinin zaman
icinde geriye dogru yapisini inceledigimizde,
bacagin alt kisminin (baldirin = diz ile topuk
arasindaki kisim; Tibia ve Fibula kemikleri),
uyluk kismina (diz ile kalga arasindaki kisim,
Femur kemigi) oraninin adim adim degistigini
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goriiriiz. Boylece tek bir harekette (adimda)
alinan yol artirilmis olur.
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Belki merak edebilirsiniz, bir insanda bu
oranlar nasildir diye? Ornek bir bacakta (insan
topluluklarinda —eski deyimle irklarinda- biraz
degisse de) baldir gevresi 33-36 cm olmals;
baldir i¢ yiizii bacak digina gore daha az kavisli
olmali; bacagin uzunlugu kisinin boyunun %4’
kadar olmali; baldir ¢evresinin en fazla oldugu
yerin Ol¢lisii bacak uzunlugunu 3%’ kadar
olmali; baldir ortasinin ¢evre 6lgiisii ise en genis
yerin yaklasik '%’si kadar olmalidir. Bacak
uzunlugu iist beden uzunlugunun 1.4 kati olmasi
ortalama bir orandir. Bunlarin hepsi indistir ve
fosillerle geriye dogru indigimizde bu oranlarin
degistigi goriiliir. Aslinda bu oranlarin degisimi
belirli bir zaman siirecindeki DNA’daki
degisimin kendisidir. Bu indislerin elde
edilmesi, zahmetli analizlere girmeden bir
anlamda molekiiler degisimin ii¢ boyutlu
goriiniimiiniin elde edilmesidir.

Bu indislerin, maymun fosillerinin
indisleri ile ¢akistig1 (benzer oranlara ulastig
zaman ve) yer bizim ayrilma noktamizi verir. Bu
yoldan yer yer ayrilan akrabalarimizla (insan
tiirtine ait; ancak bizden farkli olan) da ayrilma
noktalarmin ~ bulunmasma  yarar. Indisin
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evrimsel Onemini kavrayamamis ve
calismalarinda olanak olsa da, ¢cok zahmetli bir
calismayr  gerektirdigi  i¢in  yapmayan
taksonomistler bu hatay1 tekrarlamig ve ¢oziim
yolunun molekiiler biyolojiden gegecegi
sanisint uyandirmiglardir.

Ancak dis kosullar, bir hayvanin hareket
organinda, hiz1 degil de giicii artirmay1 tesvik
etmigse; Ornegin yerin kazilmasi gibi. O zaman
bunun tersini goriiriiz, gli¢ kolunun (baldirin ya
da pazu kemiginin) kuvvet koluna (kal¢a ya da
on kol kemigine) gore daha fazla uzadigini
goriiriiz. Iste bu iki kemigin orani (yani indisi) o
tirlin evrimsel gelismesi ve akrabaliklar: ile
ilgili énemli bir yol haritas1 verir. ki goziin
arasindaki acikligin g6z biiyilikligiine ya da kafa
genisligine gore orani, onun aga¢ yasami ile ve
steoroskopik (derinligine) gormesi ile ilgili
onemli bilgiler verir.

Yapilan sistematik caligmalara
baktigimizda, birkag¢ 6zellik alinarak bunun tiir
ya da alt tiir ayirimi i¢in yeterli olup olmamasina
bakmadan, hatta bu konuda herhangi bir yorum
bile yapilmadan yeni bir taksonun taninmasi
yapildig1 igin, itirazlar ve giiven bunalimi da
stirekli giindemdedir. Ciinkii uygun indisleri
segme ve uygulama hem bilgi ister hem de ¢ok
eziyetli bir yoldur. Ciinkii indis, o canlinin
gecmisten zamanimiza kadar gelen cevre
etkileriyle seklenmis viicut yapilarinin birbirine
gbre oranmi verir. Bu incelemeler yeterince
yapilmadig1 i¢in cins, tiir ve alttiir diizeyinde el
atilmayan, degistirilmeyen tiir ya da takson
nadirdir. Acikca sOylemek gerekirse indisin
biyoloji diinyasinda oOnemini ve isleyisini
kavramis ¢ok az insan vardi diyebiliriz.

Aslinda indis, bir tiirlin evrimsel olarak
gectigi degisikligin sayisal degerlerini verir ve
en kesin sonuglar1 sunar. Bir gen aksamdan
sabaha yapisin1 degistirip yeni bir ozellikle
karsimiza ¢ikabilir; boyle bir degisiklik cok defa
Olimciil olmasma karsin, evrimsel segilime
katilarak belirli bir degerlendirme ile yoluna da
devam edebilir. Bu nedenle tek ya da birkag
Ozellikle (tipolojik tiir tanimi) bir kategori
tanimla (6rnegin bir tiir tanimlama) ¢ogu zaman
dogru sonuca gotiirmeyebilir.
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Indis ¢ok sayida genin katkis1 ile olusturulan bir
organin ya da bir yapinin izlenmesi oldugu ig¢in,
evrimsel siirecin kendisini verir. Yine insandan
bir Ornek verirsek, biz Busmanlar1 da,
Hotontolar1 da, Isveclileri de, sar1 irki da alsak,
viicut biiytikliikleri bakimindan istatistiksel
olarak ¢ok bilyiikk fark olmasina karsin
(Busmanin en uzunu 120 cm; Isveclinin en
kisasinin boyu 160 cm olduguna gdre) ayni tiir
icinde degerlendiriyoruz. Halbuki bu 6l¢iileri bir
grafik lizerine tasiyacak olursak, birbiriyle
ilintisi olmayan (burada akraba olmayan) iki
farkli grup ya da 6bek ortaya ¢ikacaktir.

Ciinkii diinyadaki insanlarin tiimiinde;
ayni tlire ait birgok bireyin ya da birey grubunun
¢esitli organlarinda indis hep benzerdir. Ornegin
insanda kolun (60 cm dersek) ayaga orani (100
cm dersek), 6/10 olmasina kasin; bu oran
maymunlarda 1’dir. Basin  yiiksekliginin
genisligine, goziin  bilylikliglinin  gozler
arasindaki araligi, 6n kolun, arka kola, uylugun,
baldir kemigine orani insan soyunda,
biiytikliikleri ne olursa olsun benzerdir. Ayni
degildir. Cilinkii her ne kadar irk olarak artik
tanimlanmiyorsa da, insan soyunda topluluklar
arasinda da bu ana ¢ercevede kalmak kosuluyla
yine bir fark vardir ve bir grafige aktarildiginda
kismen de olsa birbirinden ayrildigi goriiliir;
cogu durumda da i¢ ige gectigi yerler olur.
Ancak farkli tlirlerde bu ¢akismalar goriilmez.

Bu nedenle insan iskeletinin ve
fosillerinin indislerini incelemek suretiyle
insanin; 1yi kemik fosili birakan toynaklh

hayvanlarin ge¢misini adim adim izlemekle,
onlarin soy agacini ve yol haritalarini anliyoruz.
Bunun i¢in de illa ki molekiiler biyolojiye
danisma geregini duymuyoruz; olsa olsa teyit
babindan yapilmasini dneriyoruz.

Siireci izleme bize onemli ipuclan
verir

Bu konuda calisanlarin en yumusak
bagri, ozelliklerin birbirleriyle bagimli olarak
evrimlesmeleri konusundaki kisith bilgileridir.
Bu degisme, bir¢ok oOzelligin katki yaptigi
canlinin bagli oldugu grubun ozelliklerine ve
cevre kosullarinin etkisine bagl olarak farkli
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hizda vyiiriitiiliir. Ozellikle canlilarin, en ¢ok da
hayvan tiirlerinin organizasyon diizeyi arttik¢a
ve daha karmasik hale geldikce (6zellikle tireme
siklig1 azaldik¢a) evrimlesme hizi azalir. Bu
nedenle organizasyonu yiiksek canlilarin
evrimsel yolunu (filogenisini) izleme onlarca
milyon yila uzanir.

Indisi bilmeyenler (bunun i¢in gogunluk
bir fosil birikimine gerek duymayanlar), agik bir
tanimla yetirince evrim bilgisi olmayanlar,
aksam yatip sabah degiserek kalkilabilecegini
diisliniir ve bunu evrimlesmemenin bir kanit
olarak sunarlar. Evrimlesmeyi kuramsal olarak
bilen; ancak onu incelemeye yonelik yontemleri
kavrayamamis olanlar; hele de yayin ¢ikarma
zorunlulugu olanlar, yayindan gelir elde etmeyi
adet haline getirenler, yaym sayisinin
coklugunun  kisiye  bilimsel bir onur
kazandirdig1 saplantisina girenler, biitiin bunlara
O0zen gostermeden, birkag Ozellik farkhi
goriiliiyor diye yeni taksonlar tanimlar, yayinlar;
birileri daha sonra bu derme ¢atma tanimlar1 bir
araya toplayarak diizeltmeye calisir ve bu
kargasalik boyle stirer gider.

Son zamanlarda fazla sayida yayin
cikarma, basart Olcilisii oldugu ig¢in, diger
arastiricilar gibi, biyologlar da daha kestirme bir
yolu izlemeye basladilar. Mitokondri ya da
cekirdek DNA’sindan binlik bir nukteotit
dizisini alarak, baz dizisini ¢6zmeye ve ona
bagl olarak da daha once gelistirilmis cesitli
bilgisayar yazilimlarin1 kullanarak, benzerlik
analizleri yapip bir grafige aktararak eski alt
tiirleri tiire, tiirleri alt tiirlere; hatta cinsleri,
familyalar1 bile kokten degistirmeye bagladilar.
Adma da c¢agdas sistematik- taksonomi
koydular.

Molekiiler sistematigin gelecegindeki en
onemli basarili husus, lireme davraniglarin1 ve
iremeyi kimyasal ya da fiziksel olarak
gergeklestiren yapilarin denetiminden sorumlu
olan genlerin bulunup onlarin analizi ile yani
daha dogru sonuca ulagsmayla olacaktir. Aslinda
indisi  saglayan  genlerin  dizilimindeki
farklilagsmalarin —ayni 6zelligi saptayan genlerin
kendi i¢indeki farklilagma- derecesini (zaman
ve sayisal olarak) anlamak gerekebilir. Eger
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ayirim ic¢in ya da en belirgin 6zellik olarak
sadece deri rengini almis iseniz, hi¢bir zaman
Afrikali ile Finli; goz 6zelligini almis iseniz,
Avrupali ile Asyali arasinda dogru bir
korelasyon (ilinti) bulamazsiniz.

Ancak bu yolla (molekiiler yontemlerle)
eklembacaklilarin  (kelebeklerin, bdceklerin,
akreplerin ~ vs)  derisidikenlilere  (deniz-
yildizlarina, denizkestanelerine) en yakin
akraba yapilmasini geleneksel taksonomist ve
sistematikciler anlamiyor olsalar da molekiiler
sistematik-taksonomi ile ugrasanlar, bu sonucu
bu yontemin bir mucizesi olarak yorumluyor
olmalilar.

Alttiir sorunu

Hangi yontemi kullanirsaniz kullanin,
¢ozmede zorlanacagimiz en Onemli basamak,
alttiirdiir. Higbir canl1 alt tiir olmadan baska bir
canliya doniisemez. Ilk olarak bu ya da su
sekilde, en azindan gecmiste bu basamagi
gecmesi  gerekir. Aksi takdirde makro
mutasyonlarla yeni tir olusumunu
benimsiyoruz gibi bir sonug¢ ortaya ¢ikar.
Buradaki sorun hangi orandaki degisiklik bir alt
tir olarak tanimlanmalidir. Dogrusu diger
hususlarda hi¢bir kuskum olmamasina karsin,
alttiir tanim1 konusunda hi¢ kimsenin yeterli
olmadig1 diislincesine saplanmis durumdayim.
Bazilari, bir toplumdan iki alt tiirlin ortaya
¢ikmasi i¢in bir canli grubuna 6zelligini veren
onemli karakterlerin yilizde %75, bazilarina gore
%80, bazilarina gore %90, bazilarina gore %95,
hatta %99 degismesinin gerektigini ileri
stirerler. Hepsi dogru da olabilir ya da bu oranlar
gruplara gore farkli da olabilir. Bunun i¢in
derslerimde bir Ornek veririm, burada da
tekrarlamay:1 yararli bulmaktayim.

Ayni atadan tlireyen, bir ortamda
bulunan ve yapisal olarak birbirine ¢ok
benzeyen bir kus toplulugunda, kur amaciyla
yapilan Otlislerin yapildigi donemler grafikte
gosterilmistir. Bu otls zamanlarinin
farklilasmasina bagli olarak alttiir iizerinden bir
tiire doniisme kuramsal olarak gosterilmistir.
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Eger bir kus tiirii bir mayista ¢iftlesme
Otlistine bashyor, bir haziranda bitiriyorsa, bu
takvime uyan, sesi etkili her kusun genini bir
sonraki dole aktarma orani aynidir. Ancak bir
grup birey, bu topluluktan ayrilip, biraz yiiksege
yerlesir, 10 mayista 6tmeye baslar, 10 haziranda
sarkisin1 bitirirse, bir 6nceki popiilasyonla yine
de 20 giin ciftlesme sansini bulur ve genlerini
%100 olmasa bile aktarma sansini korur.
Bundan da bir popuysan zaman iginde ayrilip
biraz daha yukarilara, daga dogru cikar ve
Otmeye 20 mayista baslar, 20 haziranda bitirirse,
onceki popiilasyonlarla hala ¢iftlesme sans1 ve
olanagi vardir; ancak zamansal olarak bunu 10
giin i¢inde yapmalidir; yani genlerini atasal
poplilasyonda bir sonraki kusaga aktarma sansi
2/3 oraninda azalmistir. Bir grup daha yukari
cikip, 29 mayista 6tmeye baslar, 29 haziranda
bitirirse, ata popiilasyonla ¢iftlesme sansi hala
vardir, ancak zamansal olarak bu sans
baslangica gore 30 kat azalmistir. Bir giin biraz
daha yukari ¢ikan bir popiilasyon bir haziranda
Otmeye Dbaslaylp bir temmuzda Gtmeyi
bitiriyorsa, fiziksel yapist uygun olsa bile,
davranis bakimindan ata grupla ¢iftlesme
sansini dogal olarak yitirmistir ve bu agsamadan
sonra artik tiirdiir. Yapay olara
ciftlestirilebilirler ve verimli yavrular da
meydana getirebilirler. Bu asamadan sonra
cesitli yollarla meydana gelecek genetik
degisimlerin ¢evrenin farkli kosullart nedeniyle
farkli sckilde secilerek biriktirilmesi, tiir
olusumunu hizlandirir. Bu asamada fiziksel
degisimlerden daha cok davranissal degismeler
bu ayrilmada etkin rol oynamigsa, goriiniis
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olarak birbirine benzeyen, ancak eseysel
birlesmeyi saglayamayan ikiz tiirler olusur.
Daha sonra bu farklilasma belirgin olarak
fiziksel yapiya yansiyacagl ic¢in birbirinden
tamamen farkli iki tiir olusumu saglanmis olur.

Ancak daha 6nceki popiilasyonlar1 hangi
asamadan sonra alt tiir olarak tanimlamaliyiz
sorusuna goriinlirde kimse doyurucu bir yanit
veremiyor. Sistematik biyolojinin en biiyiik
uzmanlig1 bu noktada bagliyor; alt tiirleri ayirt
edemeyenler genellikle 6nemli hatalar1 da
yaparak  konular1 daha karmasik hale
getiriyorlar. Alttiir taniminin yapilmasi da her
canlt grubunun oOzelliklerini yeterince taniyan
uzmanlarca yapilabiliyor.

Komsu iki farkh popiilasyonun alt tiir
mii yoksa tiir mii oldugunu nasil anlariz?

Ancak bir durumda alttiir konusunda
kesin karar verebiliriz. O da bir zamanlar ayr1 iki
ayr1 tiir olarak tanimlanmig iki popiilasyonun
temas noktalarinda melezlere rastlarsak ve bu
melezler F2 agiliminin bir sonucu gibi, yani bir
ozellik bakimindan en az dort farkli goriiniiste
bireyler bulunuyorlarsa, bu iki popiilasyonun
aslinda bir tiirin 1ki alttiiri  olduguna
hiikmedebiliriz. Ciinkii melezler kendi aralinda
irerlerse, o zaman bir Ozelligin kademeli
bicimlerini gorebiliriz (F2 acilimi gosteriyor
demektir). Eger bu iki popiilasyon sadece Fi
melezi meydana getirmigse (ya da hi¢ melez
olusturmuyorlarsa), bu iki popiilasyon farkl: tiir
olusumunu tamamlamistir; bu popiilasyonlar
daha Once alttiir olarak tanimlanmigssa, tir
diizeyine ¢ikarilmasi gerekir.

Sonu¢: Dogal olarak higbir bilimsel
kurulus yeni gelismelere kayitsiz kalamaz. Bu
nedenle tiirlerin ya da taksonlarin molekiiler alt
yapisinin da incelenmesi ve karsilagtirilmasi
kacinilmaz. Kaldi ki bu yontem ¢ok daha az
emegi gerektiriyor. Bir bireyden uygun bir doku
ornegi aldiniz mu1 isiniz kolay. Halbuki klasik
yontemde, yayilis alaninin bir¢ok yerinden
belirli sayida 6rnek alacaksiniz, onlarin cesitli
yapilarint inceleyip Olglim alacaksiniz, daha
once bu konuda uzmanlagmis ve bilgi birikimi
olan merkezlerde (miizelerde) karsilastirma
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yapacaksiniz  ve ondan sonra  sonuca
ulasacaksiniz. Dogrusu gilinlimiizde hizla
akademik olarak tirmanmak isteyen bir kusak
icin bu zahmetli bir yol goriiniiyor.

Ancak molekiiler yontemin en gilivenli
yontem oldugu ve artik ¢alismalarin sadece bu
yolla yapilmasini savunmak birka¢ nedenle

tutarsiz  goziikmektedir. Once,  hangi
dizilimlerin takson (tiir) aymriminda glivenilir
sonu¢ verecegi heniliz yeterince sapta-

namamustir. Kaldi ki bunu da basardik diyelim.
Bugiin arazide dolasarak bir¢ok sorunu
cozmeye calisan, hayvan yetistiriciliginden
tutun, tarima, meyvecilikten tutun, balik¢iliga;
yani ekonomik girisimlerin hemen hepsinde
hizli ve tutarl kararlar1 vermek durumundayiz.
Arazide Onemli bir degisime neden olan bir
canltyr bulunca, onun admi koyabilmek i¢in
uzun ve masrafli laboratuar analizlerine mi
sokacagiz. Geligsmekte olan iilkelerin bdyle bir
liksii olabilir mi? Diyelim ki iilkemizdeki
canlilarin tiimii bu yolla yeniden sistematik bir
siiflandirmaya sokuldu. Yarar1 ne olacak diye
diisiindiiniiz mii? Bunu ilk olarak arastirmalara
destek veren TUBITAK ve iiniversitelerin BAB
olarak bilinen destekleme merkezlerinin
diistinmesi gerekir. Bu kuruluglar iilkenin
gelecegini etkileyecek durumda. TUBITAK,
tiniversitelerin BABA olarak bilinen arastirma
destekleme merkezlerinin modern yodntemler
diye bu tip ¢alismalara ¢ok daha fazla agirlik
vererek, klasik olarak bilinen, bir lise
Ogrencisinin bile yerine gore kullanacagy,
gercek yasamda ise herkesin gereksinmesi olan,
ozellikle arazi biyolojisinin temelini olusturan
klasik arastirma alanlarinin géz ardi edilmesi,
hizla doganin tahrip edildigi bir diinyada ciddi
sonuclara yol agabilir.
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Ozet: Bu calismada 2013-2014 yillarinda Cildir, Aygir ve Aktas gollerinin sulak alan
yonetimi ve biyogesitlilik projesi kapsaminda géllerin faunasi tespit edilmistir. Calisma
stiresince golden yakalan baliklarin literatiire gore tiir teshisleri yapildi. Calismada Cildir,
Aygir ve Aktas Gollerinden ekzotik ve istilact olarak Carassius gibelio (israil Sazani) ve
Astacus leptodactylus (Tatlisu istakozu) tiirleri tespit edilmistir. Bu tiirlerin egzotik ve
istilac1 olduklar1 anlasilmustir.

Detected Egzotic and Invasive Specises in Aygir, Cildir and Aktas Lakes
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Abstract: In this study, the fauna of lakes were determined within the scope of wetland
management and biodiversity project of Cildir, Aygir and Aktas lakes in 2013-2014.
During the study, species were identified according to the literature of the fish caught
from the lake. In the study, Carassius gibelio (Israeli Carp) and Astacus leptodactylus
(Freshwater Lobster) species were determined as exotic and invasive from Cildir, Aygir
and Aktas Lakes. It is understood that these species are exotic and invasive.

*Jlgili yazar: kirpik80@hotmail.com

1. GIRIS

Aygir, Cildir ve Aktas golleri volkanik
karakterde gollerdir (Duru 2012, Keskin at all.
2006, 1998, Sengér vd 2008). Bu gollerden
yaklasik 20 yil oncesine kadar dogal ve yerli
balik tilirlerinin ¢ok fazla bulundugu icin
ozellikle Cildir goliindeki baliklari i¢ piyasaya
pazarlayan bir balik¢ilik  kooperatifi

kurulmustur (zengin vd 2012,
www.yabantv.com/haber/5704-cildir-golunde-israil-
tehdidi, http://www.turkiyesulakalanlari.com/cildir-
golu/,http://mww.milliyet.com.tr/cildir-golu-nun-
simgesi-sari-sazanlar-ardahan-yerelhaber-2337638/).
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Cok kiymetli yerli ve dogal balik tiirlerin
poplilasyon yogunluklari, bildirinin esas konusu
olan ekzotik ve istilact tiirlerin gole-gollere
asillanmasi1 sonunda yillara bagl olarak
gliniimiizde hizla azalmistir. Giiniimiizde yerli
baliklar goliin ¢ok derinliklerinden az sayida
bulunmakta ve boylart ¢ok kiiciiktiir. Kars ve
Ardahan il sinirlan igerisinde kalan bu 6nemli
sulak alanlarda tespit edilen bu tiirler ekzotik ve
istilac1 tiirler olup; ne zaman, nasil, neden ve
kimler tarafindan bu gollere asilandig1
bilinmemektedir  (www.yabantv.com/haber/5704-


http://www.yabantv.com/haber/5704-cildir-golunde-israil-tehdidi
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http://www.yabantv.com/haber/5704-cildir-golunde-israil-tehdidi
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cildir-golunde-israil-tehdidi,
http://www.milliyet.com.tr/cildir-golu-nun-simgesi-sari-
sazanlar-ardahan-yerelhaber-2337638/,
http://www.milliyet.com.tr/cildir-golu-nde-israil-sazani-
tehdidi-gundem-1336231/,
https://tr.wikipedia.org/wiki/Akta%C5%9F G%C3%B6l
%C3%BC).

Bu istilac1 tiirler belirtilen gollerde
ozellikle dogal balik tiirleri lizerinde biiyiik bir
baski1 olusturarak dogal balik popiilasyonlarinin
belirgin olarak azalmasina neden oldugu

belirtilmektedir,  (http://www.milliyet.com.tr/cildir-
golu-nde-israil-sazani-tehdidi-gundem-1336231/).

Cildir Goliis

Cildir GOl Ardahan ve Kars illerinin
ortak golidir. %60°1 Ardahan, %40’1 Kars’a
aittir. Dogu Anadolu Bdélgesi’nin en biiyiik tatl
su ve en bilylk ikinci golidiir. Deniz
seviyesinden 1959 m yiikseklikte bulunan géliin
en derin noktasi 42 m ve tektonik bir goldiir.
Bircok dere ve pinarlarla beslenmekte olan
golin tek ¢iktis1 kuzeybatisinda yer alan
Ermenistan sinirinda bulunan Arpacay kolu olan
Telek cayidir. Dogu Anadolu Bolgesi’nin en
biiytik tatli golii olmasinin yani sira, iKinci
bliytik golidiir.
@ o senikey

O™ rarta

= demiryoly

J— yol

Cildir Goli OKA

/&
X —
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Sekil 1. Cildir gblii haritast
(https:/iwww.google.com/search?q=%C3%A7%C4%B1I
d%C4%B1r+9%C3%B61%C3%BC+haritas%C4%B1&r|
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z=1CINHXL_trTR755TR755&source=Inms&tbm=isch
&sa=X&ved=0ahUKEwiOu7uc3sffAhVSKywKHZKFB

Aktas Golii;

Aktas GoOlii; Ardahan ili ile Giircistan
smirinda bulunan tektonik olusumlu bir goldiir.
Goliin yaris1 Giircistan sinirlart igerisindedir.
Toplam alant 27 km? olan golin 14 km?
tilkemize aittir. Rakimi 1.798 m olan gol Cildir
ilge smirlarindadir. S1g olan goliin en derin yeri
10 m kadardir. Go6liin kuzey kiyilarinda
Giircistan-Tiirkiye Aktas sinir kapisi yer alir.
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Sekil 2. Aktas golii haritasi

(https://www.google.com/search?g=akta%C5%9F+g%C
3%B61%C3%BC+haritas%C4%B1&rlz=1CINHXL_trT
R755TR755&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ah
UKEwi8t96438ffAhXHh6YKHTYNCRMQ_AUIDygC

&biw=1366&hbih=608#imgrc=jlAkgw3IIf-HyM: )

Aygir Golii,
“Aygir G6li, Dogu Anadolu Bolgesinde,
Kars Ili Susuz ilgesi smirlarindadir. Kars’a

yaklagik 33 km. Susuz ilgesine ise yaklasik 15
km. mesafededir. Aygir Goli’'niin alan

2941km2, derinligi 30 m, denizden yiiksekligi
2300 m’dir.
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Sekil 3. Aygir golii haritasi
(https:/iwww.google.com/search?riz=1CINHXL_trTR75
5TR755&ei=n9MoXPzrCsePmgW2zqSYAQ&qg=ayg%
C4%B1r+g%C3%B61%C3%BC+haritas%C4%B1&o0q=
ayg%C4%B1r+g%C3%B61%C3%BC+haritas%C4%B1
&gs_l=psy-
abh.3..35i39.22577.23291..24504...0.0..0.228.761.0j4j1.0
1.gws wiz.0i71j35i304i39.5D_altzz1L U)

2. MATERYAL METOD

2013-2014 yillarinda 3 ayda bir Aygir,
Cildir ve Aktas gollerinden gol balik faunasin
belirlemek i¢in diizenli olarak yereldeki
balikgilara balik 6rnekleri toplatildi. Toplanan
balik ornekleri literatiire gore teshis edildi.

3. BULGULAR

Gollerde Tespit Edilen Ekzotik ve Istilaci
Tiirler

Astacus leptydactylus (tath su istakozu)

Omnivor bir canli su alt1 bitkileri asir1
derecede tiikketmekte, ayni1 zamanda diger
canlilarin yumurtalarini yemektedir.

\ - T 25 >

W

i 3 ha )

Sekil 4. Astacus leptydactylus (tath su istakozu)
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Carassius gibelio (Israil sazani)

Karnivor bir baliktir, diger hayvanlarin
yumurtalarini yiyerek onlarin ¢ogalmalarini
kisitlar. Diger hayvanlarin besin rekabetgisidir.
Adaptasyon kabiliyeti ¢ok ylksektir. Erigkin
disi bir yilda kendi agirhiginin %30’u kadar
yumurta birakir

Y 730
o s

Sekil 5. Carassius gibelio (Israil sazani)

4. SONUC VE TARTISMA

Goliin ve c¢evresinin biyogesitliligini
belirlemek amaciyla; Aygir, Cildir ve Aktas
gollerinde yapilan arazi ¢alismasinda yerli ve
dogal balik tiirlerinin yani sira yogun olarak
Israil sazan1 ve tatli su istakozu yakalanmustir.
Literatiire ve yereldeki insanlarin beyanlarina
gore dogal balik tiirlerinin hizla azaldig1 ancak
[srail  sazam ve tath su istakozu
poplilasyonlarinin  hizla arttig1 belirtilmistir
(Duru 2012, Zengin vd 2012, Sengor vd 2008).
Israil sazam erginlerinin diger balik tiirlerinin
yumurtalarii  ve larvalarmi yiyerek dogal
poplilasyonlarinin azalmasina sebep olmaktadir.
Tatl su istakozu ise gol ekosistemindeki su alti
bitkileri ile birlikte balikk yumurtalarini da
tikettikleri  i¢cin  dogal  populasyonlarin
yogunluklarinin azalmasina sebep olduklari
anlagilmistir. Ekosistemin dogal yapisinin ve
dogal popiilasyonlarinin dengesinin bozulmasi
cevreyi olumsuz olarak etkileyecektir.

Ulkemizin birgok tatli su ve gollerinde
varlig1 bilinen bu tiirlerin sularimiza ne zaman,
nasil ve ne sekilde hangi amagla asilandiklari
tam olarak bilinmemektedir. Cildir goliindeki
dogal balik faunasindan elde edilen gelir
yereldeki insanlarin ikincil gelir kaynagini

olusturmakta iken bu tiirlerin  gollere
asilanmasindan sonra durum degismistir.
Gollerdeki dogal balik faunasi giderek
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zayiflamis ve keyifle tiiketilen lezzetli yerli
baliklarin goriilme siklig1 azalmis, dogal ve yerli
baliklar dip kisimlara dogru ¢ekilmis ve boylari
oldukga kiigtilmiistiir.

Gollerdeki verimlilik bu ekzotik ve
istilact tiirler tarafindan azalmis ve insanlar
neredeyse ikincil gelir kaynaklarini kaybetmek
tizere olduklarini belirtmislerdir.

Ulkemizin birgok tatli su ve gollerinde
ayni sikintilarin varligi bilinmektedir. Yakin
gelecekte bu tip tath sularimizin  dogal
zenginligi ortadan kalkacak ve ekosistemin
isleyisi degisecektir. Bu tip sulak alanlarim,
stirdiiriilebilirligi ile dogal yasam alanlarinin ve
ekosistem gelecegi i¢in acilen; kamu ve
STK’larin yereldeki insanlarla bir araya gelerek
bu soruna ¢oziim tretilmeleri gerekmektedir.

Calisilan bu Onemli sulak alanlarda
dogal yasami alt iist eden ekzotik ve istilac
tiirler Israil sazan1 (Carassius gibelio) ve tatli su
istakozu (Astacus leptodactylus) tiirlerinin
gollerden temizlenmesi onerilmektedir.
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Ardahan'in Cildir Goli'nde buzlar kirilarak
avlanan baliklarin basinda saribalik gelir.
Cildir Golii'nde Israil Sazani tehdidi-
YabanTV www.yabantv.com/haber/5704-
cildir-golunde-israil-tehdidi, 30.12.2018.

Cildir Goli. ARDAHAN
http://www.turkiyesulakalanlari.com/cildir-
golu/, 30.12.2018.

Cildir Golii'niin Simgesi Sar1 Sazanlar, ‘Sessiz
Sedasiz' Yok Olusun Esiginde
http://www.milliyet.com.tr/cildir-golu-nun-
simgesi-sari-sazanlar-ardahan-yerelhaber-
2337638/, 30.12.2018.

Cildir  Goli'nde  Israil  sazan1  tehdidi
http://www.milliyet.com.tr/cildir-golu-nde-
israil-sazani-tehdidi-gundem-1336231/
30.12.2018.

Cildir Golu Haritas.
https://www.google.com/search?q=%C3%A7%
C4%B11d%C4%B1r+g%C3%B61%C3%BC+ha
ritas%C4%B1&rlz=1C1INHXL_trTR755TR755
&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUK
EwiOu7uc3sffAhVSKywKHZKFB, 30.12.2018.

Aktas Goli haritas1
https://www.google.com/search?q=akta%C5%9
F+9%C3%B61%C3%BC+haritas®%C4%B1&rlz
=1CINHXL _trTR755TR755&source=Inms&th
m=isch&sa=X&ved=0ahUKEwi8t96438ffAhX
Hh6YKHTYNCRMQ_AUIDygC&biw=1366&b
ih=608#imgrc=jlAkgw3lIf-HyM

Aygir Goli Haritas.
https://www.google.com/search?q=akta%C5%9
F+g%C3%B61%C3%BC+haritas®%C4%B1&rlz
=1CINHXL_trTR755TR755&source=Inms&tb
m=isch&sa=X&ved=0ahUKEwi8t96438ffAhX
Hh6YKHTYnCRMQ_AUIDygC&biw=1366&b
ih=608#imgrc=jlAkgw3lIf-HyM:, 30.12.2018.
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Ozet: Cinko oksit (ZnO) filmler, gaz sensorii ve giines pili uygulamalarinda ve UV-
fotodedektdrde yaygin olarak kullanilmaktadir. Filmlerin tiretiminde ¢ozelti baslangiglt
metotlar, diisik maliyetli sistemler olmasi nedeniyle tercih edilmektedir. Bununla
birlikte, elde edilen filmlerin kalitesi zayiftir. Cozeltinin 6zellikleri, yiiksek kaliteli ZnO
filmi elde edilebilmesi i¢in ¢ok onemlidir. Bu ¢alismada, ¢ozeltinin hazirlanma
asamasinda, sirastyla ZnO kaynagi, ¢coziicii ve sabitleyici olarak ¢inko asetat dihidrat, 2-
metoksietanol ve monoetanolamin (MEA) kullanilmistir. Berrak ve homojen bir ¢ozelti
hazirlanmistir. Hazirlanan bu ¢ozeltiye, %50 genlikte farkl siirelerde (0, 15, 30, 45, 60
dakika) ultrases (20kHz; 350W) uygulanmistir. Bu ¢alismada, ultrases uygulanmis ve
uygulanmamis ¢ozeltilerin pargacik dagilimi ve optik ozellikleri gibi 6zelliklerine,
ultrases uygulama siiresinin etkisi arastirilmistir. Hazirlanan ¢6zeltilerin ultrasona maruz
kalmasinin bir sonucu olarak, ¢ozeltide agregasyon oldugu diisiiniilmektedir.

Effect of Ultrasound on Preparation of Solutions

for Grown of High Quality ZnO Film

Keywords:
Ultrasound,
Particle distrubition,

Optical properties

Abstract: ZnO film widely have been used as antireflection layer in solar cells, gas
sensors, UV-photodetectors. Solution methods have been preferred for deposition of
films because of low-cost system. However, the quality of the films is poor. The
properties of the solution are very important for obtaining high quality ZnO film. For this
study, in prepation step of the solution, zinc acetate dihydrate, 2-methoxyethanol and
monoethanolamine (MEA) were used as a ZnO source, solvent and stabilizer,
respectively. A clear and homogeneous solution was prepared. The prepared solution was
exposed with ultrasound (20kHz; 350W) for different times (0, 15, 30, 45, 60 min). In
this work, it was investigated effect of ultrasound expose time on the solution properties
such as optical properties and particle distributions of solution which are exposed and
unexposed ultrasound. As a result of exposure of the prepared solutions to ultrasound, it
is thought to be aggregation in solution.
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1. GIRIS

Cinko oksit (ZnO) yarletkeni, yiiksek
optik gegirgenlige, elektriksel iletkenlige ve
genis optik bant araligina sahip olmasi yaninda,
cevreye dost ve ucuz bir malzeme olmasi
nedeniyle son yillarda ilgi ¢ekmektedir (Ozgiir
ve Morkog, 2006). Bu istin o&zellikleri
nedeniyle de kendine hem endiistriyel alanda
hem de teknolojik alanda olduk¢a genis bir
yelpazede kullanim alani bulmaktadir. ZnO toz
ya da film formunda {iretilebilen; pisik kremleri
ve glines kremleri basta olmak iizere kozmetik
alanda, giines pili, gaz algilama sensorleri, UV-

fotodetektorler, piezoelektrikler, varistorler,
transistorler ve siiperkapasitor gibi farklh
optoelektronik  ve  elektronik  alanlarda

kullanilabilen tstiin 6zellikli bir malzemedir
(Morkog ve Ozgiir, 2009; Caglar ve ark., 2015;
Sathya ve ark., 2012; Zhu ve Zeng, 2017; Raj ve
ark., 2017; Liu ve ark, 2010; Levinson ve
Philipp, 1986).

ZnO filmleri, yliksek maliyetli sistemler
yaninda, piiskiirtme, kimyasal banyo depolama
(CBD) ve sol jel gibi olduk¢a basit ve ucuz
cozelti yontemleri kullanilarak da tretilebilir
(Hlican ve ark., 2017; llgu ve ark., 2014; Aryanto
ve ark., 2017; Imai ve ark., 2018). Ancak ¢6zelti
baslangicli yontemler kullanilarak iiretilen
filmlerin kalitesi genellikle zayif olmakta ve
sonugta istenilen fiziksel oOzelliklere sahip
filmler her zaman elde edilememektedir. Film
tiretiminde yoOnteme baghh film depolama
parametreleri kadar, ¢ozelti parametreleri de
film kalitesinde 6nemli bir role sahiptir. Bu
nedenle, kullanilan ¢6zeltinin 6zellikleri yiiksek
kaliteli ZnO filmi tiretiminde oldukc¢a 6nemlidir.

Ultrases, insan duyma esigi sinirlari
disinda frekansa (20kHz-1GHz) sahip ses
dalgalaridir. Canli dokuya zarar vermemesi ve
uygulanan bolgede 1s1 ve basing olusturmasi
nedeniyle, medikal alanda hem teshis hem de
tedavi alanlarinda oldukc¢a fazla
kullanilmaktadir.  Endiistriyel alanda ise,
metalleri toz haline getirmede, kemirici
hayvanlar1 ortamdan uzaklastirmada, ¢ok ince
tanecikli ¢ozeltiler hazirlamada, gidalarin
kurutulmasinda, siitii sterilize etmede ve daha
pek ¢ok alanda kullanilmaktadir (Ulusoy ve
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Karakaya, 2011; Kurt, 2013; Tiifekci ve Ozkal,
2015). Yiiksek siddetli ultrases bir siviya
uygulanirsa, uygulanan ultrases dalgasinin
genligine ve frekansina bagli olarak ilerledigi
ortamda fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal
etkiler meydana getirir (Mason ve ark., 1996;
Got ve ark., 1999; Knorr ve ark., 2004). Diisiik
frekansta (20kHz-100kHz) ve yiiksek siddetli

glic ultrasesi bir ortam ig¢inde ilerlerken
kavitasyon olusturur. Kavitasyon, ultrases
dalgalar1 ortamdaki partikiillerde seyrelme

meydana getirdigi anda bosluk bigiminde bir
kesilme olur. Bu bosluk ise ortam sivisinin
doymus buhari ile doludur. Sikistirma esnasinda
buhar yogunlasir ve bosluk artan basincin etkisi
ile bozulur. Sikigma son buldugunda ortamda
hizla buharlasan etrafi c¢evrili sivi ig¢inde,
saniyelik sok dalgalar1 olusur. “Kavitasyon”
olarak adlandirilan bu olay sonucunda 1000
atm’nin lizerinde basing ve biiyiik bir enerji
aciga c¢ikar. Bu enerji, kabarciklarin bulundugu
bolgeyi 1sitir ve kimyasal reaksiyonlara neden
olur. Kavitasyon baloncuklarinda, patlama
aninda yapilarinda ¢ok yiiksek derecede sicaklik
(yaklasik olarak 5000 K) ve basing (tahminen
500 MPa) olusur. Sicaklik, frekans ve genlik
kavitasyonu etkileyen en onemli
parametrelerdir. Ultrases bir ortamda ilerlerken
sikisip gevsemeler olusturarak ilerlemektedir.
Birka¢ akustik devirde baloncuklar olusur,
gelisir ve yiikselir. Bu baloncuk yiikselmesi ise,
miimkiin olan en erken siirede g¢ekirdeklenme
siirecinin olusumuna enerji  saglamaktadir.
Stispansiyon i¢inde yeniden ¢oziinmenin
gerceklestigi kristallesmenin meydana geldigi
en diislik siliper satiirasyondaki c¢ekirdeklenme
meydana gelir.

Film iiretiminin asamasi olan
baslangig ¢ozeltilerinin ~ hazirlanmasinda
kullanilan kimyasallar ve hazirlama regetesi,
kullanilacak ~ yonteme  gore  degisiklik
gostermektedir.

Bu calismada sol jel yontemi icin ¢ozelti
hazirlanmistir. Daha kaliteli ZnO film {iretmek
icin kullanilmak {izere hazirlanan c¢ozeltilere
farkli siirelerde ultrases uygulanmistir. Bu
stirelerin ¢6zeltinin parg¢acik dagilimi ve optik
ozelliklerine etkisi arastirilmigtir.
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2. MATERYAL VE METOT

Cozelti baslangig tuzu, ¢Oziici ve
sabitleyici olarak sirasiyla, ¢inko asetat dihidrat
(Zn(CH3CO0O0)2:2H20; ZnAc; 99,999% saflikta;
Sigma-Aldrich), 2-metoksietanol (C3HsOz;
>99,9% saflikta, Sigma-Aldrich) ve
monoetanolamin (NH2(CH2)20H; MEA; >99%
saflikta; Merck) kullanmilmistir. Cozelti 0,2M
hazirlanmistir. MEA/ZnAc molar oran1 1,0
olarak sabit tutulmustur. Berrak ve homojen bir
¢ozelti elde etmek amaciyla, 60°C sicakliga
ayarlanan manyetik karistiricida 2 saat
karistirilmistir.  Hazirlanan  ¢ozelti  ultrases
uygulanmadan 6nce, bir giin karanlik ortamda
ve oda sicakliginda bekletilmistir. Son asamada
hazirlanan ¢ozeltiye, farkli siirelerde (0, 15, 30,
45, 60 dakika) ultrases dalgas1 (20kHz; 350W)
QSONICA marka Q700 model sonikator
kullanilarak uygulanmuistir. Cozeltiler,
uygulanan ultrases siiresine gore Z-EO, Z-E15,
Z-E30, Z-E45 ve Z-E60 olarak kodlanmustir.

%T

Hazirlanan ¢ozeltilerin Fourier
dontisimlii  kiz1lotesi  (FTIR)  spektrumlari
Perkin Elmer Spectrum 100 FTIR Spektrometre
kullanilarak, 4000-400 cm™ bélgesinde KBr
pelet teknigi kullanilarak sivi fazda alinmistir.
Pargacik dagilimi ve Zeta potansiyeli Malvern
Zetasizer  kullanilarak  oda  sicakliginda
Olciilmiistir. Kuvartz  kiivetlere  konulan
¢ozeltilerin absorbans spektrumlar1 Shimadzu-
2550 spektrofotometre yardimiyla 300-800 nm
dalgaboyu araliginda alimmustir.  Ultrases
uygulanmis ve uygulanmamis c¢ozeltilerin
ozellikleri birbirleri ile kiyaslanmigtir.

3. BULGULAR

FTIR spektroskopisi, bir malzemenin
kimyasal baglar1 hakkinda bilgi edinmek i¢in
kullanilan bir teknik olup, o malzemenin
elemental bilesenlerini tanimlamada
kullanilmaktadir. Ultrases uygulanmis ve

uygulanmamis c¢ozeltilerin FTIR spektrumlari
Sekil I’ de verilmistir.

4000,0 3600 3200 2200 2400

Sekil 1. Cozeltilere ait FTIR spektrumlari

1800
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Cozeltilere ait O-H ve Zn-O germe, H-

O-H biikme titresimlerine ait piklerin
dalgasayilar1 Tablo 1°de verilmistir. Bu tabloya
gore, O-H germe ve H-O-H biikme

titresimlerine ait piklerin dalgasayis1 degerleri
uygulanan ultrases siiresi ile artarken, Zn-O
germe titresimlerine ait piklerin dalgasayisi
degerlerinin  azalma  egiliminde  oldugu
goriilmektedir.

Tablo 1. Cozeltilerin FTIR spektrumlarina ait
pik degerleri

Dalgasayis1 (cm™)
Cozelti
kodu O-H H-O-H Zn-0
germe biikme germe
Z-EQ 3395 1598 536
Z-E15 3394 1600 535
Z-E30 3396 1600 538
Z-E45 3386 1601 537
Z-E60 3396 1601 533
Hazirlanan  ¢dOzeltilerin ~ mor6tesi-

goriiniir (UV-vis) bolgede ¢ekilen absorpsiyon
spektrumlart  Sekil 2’de verilmistir. Biitlin
cozeltilerin goriiniir bolgede (400-800 nm) ¢ok
diisiik absorbansa sahip oldugu goriilmektedir.
Bu durum, ¢ozeltilerin goriiniir bolgede ¢ok
yiksek optik gecirgenlige sahip olmasi
anlamina gelmektedir. Mordtesi bolgede (300-
400 nm) ise absorbans ani artig gdstermistir. Bu
spektrum bolgesinde ¢ozeltiler UV 15182 karst
opak davranmakta ve 1sinlar1 absorplamaktadir.
Cozeltilerin absorpsiyon sinir degerleri 320-340
nm araliginda degisim gostermis, en blyiik
smmira 15 dakika ultrases dalgast uygulanan
cozeltide ulagilmistir.

(Cozeltideki pargaciklarin agregasyonu
iizerine ultrases dalgasinin etkisini incelemek
icin parcacik dagilim egrileri ¢izilmistir.
Hazirlanan ¢ozeltilerin pargacik dagilim egrileri
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Sekil 3’te verilmistir. Bu egrilerden, pargagik
biiylikliigii ve polidispersite indeksi (PDI)
belirlenmistir. Ortalama parcacik boyutlarinin
ultrases uygulama siiresi ile artma egiliminde
oldugu ve 1,3 - 12,7 um araliginda degistigi
belirlenmistir. PDI  degerlerinin de 0,76
degerinden biiyiikk olmasit yine ¢dzeltilerin
mikron boyutlu parcaciklardan olustugunu
dogrulamaktadir. Bu durum, beklenenin aksidir.
Cinkii  ¢oOzeltiye ultrases uygulamasiyla,
cozeltideki parcaciklarin boyutlarimin daha da
kiictilerek nanoparcaciklarin olusmasi
beklenmekteydi. Ancak, ¢ozeltiye ultrases
uygulanmasit  sonucu, agregasyon oldugu
distiniilmektedir.

Hazirlanan ¢ozeltilerin Zeta potansiyel
dagilim egrileri Sekil 4’te verilmistir. Ultrases
uygulama siiresinin, ¢ozeltilerin  pargacik
agregasyonunda onemli bir rol oynadig1 ve bu
calismada, c¢ozeltiyi olusturan pargaciklarin,
daha fazla silire ultrases dalgasina maruz
kalmasiyla, beklenenin aksine, parcaciklarin bir
araya toplanarak daha biiyiik mikron boyutlu
parcaciklarin olustugu belirlenmistir.

Absorbans

500 600
Dalgaboyu (nm)

700 800

Sekil 2. Cozeltilere ait absorbans spektrumlari
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Sekil 3. Cozeltilere ait pargacik dagilim
egrileri.

4. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada, sol jel yontemi ile ZnO
filmi iiretiminde kullanilan ¢ozelti
hazirlanarak, daha kaliteli film elde edebilmek
icin Ongoriilen ¢ozeltiye farkli siirelerde
ultrases dalgas1 uygulanmigtir. Sonrasinda,
FTIR ve absorbans spektrumlari alinmig ve
Zeta potansiyel dl¢iimleri yapilmistir. Ultrases
uygulanan ve uygulanmayan ¢dzeltiler
arasinda optik 6zellikleri agisindan az da olsa
bir degisim gozlenmistir.

20 kHz ile 100 kHz aras1 frekansa sahip
ultrases uygulanan c¢ozeltilerde, fiziksel ve
kimyasal degisimler meydana gelmektedir. Bu
degisimlerden biri, ¢oOzeltideki pargacik
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Sekil 4. Cozeltilere ait Zeta potansiyel dagilim
egrileri.

boyutlariin pargalanarak kiigiilmedir. Bunun
sonucunda, ¢oOzelti  sisteminde  6nemli
degisiklikler gozlenecektir (Wu ve ark., 2013).
Ancak yapilan bu ¢alismada, beklenildigi gibi,
ultrasese maruz kalan ¢ozelti pargaciklarinin
kiigiilerek nanoparcaciklar haline doniismesi
gibi bir durumun olmadigi; aksine, uygulanan
ultrasesin ¢ozeltide agregasyona neden olup,
mikro boyutlarda parcaciklarin topaklandigi
belirlenmistir. Bu durumun uygulanan ultrases
dalgasinin fazla enerjiye sahip olmasindan

kaynaklandigi  disiiniilmektedir.  Ayrica,
cozeltideki agregasyonu engellemek igcin,

cozelti hazirlanma agamasinda farkli bir regete
de kullanilabilir. Bu nedenle bir sonraki
calismada, farkli siddetlerde enerjili ultrases
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dalgalar1 kullanilarak, ¢o6zeltinin parcacik
boyutuna etkisinin degisimi arastirilmasi
planlanmustir.

5. KAYNAKLAR

Aryanto D., Jannah W. N., Masturi, Sudiro T.,
Wismogroho A. S., Sebayang P., Sugianto,
Marwoto P. (2017). Preparation and
structural characterization of ZnQO thin films
by sol-gel method. Journal of Physics:
Conference Series, 817, 012025.

Caglar Y., Caglar M., llican S., Aksoy S.,
Yakuphanoglu F. (2015). Effect of channel
thickness on the field effect mobility of
ZnO-TFT fabricated by sol gel process.
Journal of Alloys and Compounds, 621,
189-193.

Got F., Culioli J., Berge P., Vignon X., Astruc
T., Quideau J. M., Lethiecq M. (1999).
Effects of high-intensity high frequency
ultrasound on ageing rate, ultrastructure and
some physico-chemical properties of beef.
Meat Science, 51, 35-42.

llgu G., Caglar Y., llican S., Caglar M., Ruzgar
S. (2014). The Effect of Sol Concentration
on the Structural and Electrical Parameters
of Nanostructure ZnO Films by Sol Gel Dip
Coating. Journal of Nanoelectronics and
Optoelectronics, 9(5), 618-623.

llican S., Gorgun K., Caglar Y., Caglar M.
(2017). Influence of Irradiation Time on
Structural, Morphological Properties of
ZnO-NRs Films Deposited by MW-CBD
and Their Photodiode Applications. Journal
of Nanomaterials, 2017, 1-12.

Imai M., Watanabe M., Tominaga H., Yoshino
K., Ogomi Y., Shen Q. Toyoda T.,
Minemoto T., Hayase S. (2018). Growth
Mechanism of ZnO Thin Films Grown by
Spray  Pyrolysis Using  Diethylzinc
Solution. Physica status solidi (a), 215,
1700406.

Knorr D., Zenker M., Heinz V., Lee D.-U.
(2004). Applications and potential of
ultrasonics in food processing. Trends in
Food Science Technology, 15, 261-266.

74

Kurt C. (2013). Yiiksek Giglii Ultrases
Isleminin Fermente Siit Iceceginin Fiziksel
Ozelliklerine Etkisi. Yiiksek Lisans Tezi,
Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Istanbul.

Levinson L., Philipp H. R. (1986). Zinc Oxide
Varistors - A Review. American Ceramic
Society Bulletin, 65(4), 639-646.

Liu K., Sakurai M., Aono M. (2010). ZnO-
Based Ultraviolet Photodetectors. Sensors,
10, 8604-8634.

Mason T. J., Paniwnyk L., Lorimer J. P.
(1996). The uses of ultrasound in food
technology. Ultrasonics Sonochemistry, 3,
253-260.

Morko¢ H., Ozgiir, U. (2009). Zinc Oxide:
Fundamentals, Materials and Device
Technology. Wiley Company, Germany,
488.

Ozgiir U.,, Morko¢ H. (2006). Optical
Properties of ZnO and Related Alloys. In:
Zinc Oxide Bulk, Thin Films and
Nanostructures Processing, Properties and
Applications, Jagadish C. and Pearton S.
(eds), Elsevier Science, 175-239.

Raj C. J., Rajesh M., Manikandan R., Sim J.
Y., Yu K. H., Park S. Y., Song J. H., Kim
B. C. (2017). Two - Dimensional Planar
Supercapacitor Based on Zinc Oxide /
Manganese Oxide Core / Shell Nano -
architecture. Electrochimica Acta, 247,
949-957.

Sathya M., Claude A., Govindasamy P., Sudha
K. (2012). Growth of pure and doped ZnO
thin films for solar cell applications.
Advances in Applied Science Research, 3
(5):2591-2598.

Tiifek¢i S., Ozkal S. G. (2015). Gidalarin
Kurutulmasinda  Ultrases Kullanima.
Pamukkale  Universitesi  Miihendislik
Bilimleri Dergisi, 21(9), 408-413.

Ulusoy K., Karakaya M. (2011). Gida
Endiistrisinde Ultrasonik Ses Dalgalarinin
Kullanim1. Gida, 36 (2), 113-120.

Wu, T. Y., Guo, N., Teh, C. Y., Hay, J. X. W.
(2013).  Advances in Ultrasound
Technology for Environmental
Remediation, Springer, Netherlands.



SAVAROGLU & ILICAN

Zhu L., Zeng W. (2017). Room-temperature
gas sensing of ZnO-based gas sensor: A
review. Sensors and Actuators A, 267, 242-
261.

75



Kafkas Universitesi Kafkas University
Fen Bilimleri Enstitiisti Dergisi Institute of Natural and Applied Science Journal
Cilt 11, Say1 2, 76-83,2018 Volume 11, Issue 2, 76-83, 2018

Orijinal Makale

Koyunagih (Mihali¢c¢ik) Linyitlerinin Yikanabilirliginin Arastiriimasi

Zeyni ARSOY?, Hakan CIFTCIi™, Bahri ERSOY!
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Anahtar Kelimeler
Linyit,

Komiir,

Komiir yikama,

Yiizdiirme batirma.

Ozet: Bu calismada, Koyunagili (Mihaliggik/Eskisehir) linyitlerinin yikanabilirligi
incelenmistir. Yapilan kisa analiz sonuglarma gore tiivenan linyit numunesinin kuru
bazda %53,47 kiil, %18,59 karbon ve 2720 kcal/kg’lik alt 1s1l degeri (AID) verdigi ve
ASTM standardina goére “linyit B” grubu kémiir sinifina dahil oldugu tespit edilmistir.
Linyit numunesi ti¢ farkli tane boyut grubuna (-90+20, -63+20, -45+20 mm) ayrilarak her
bir grup i¢in yiizdiirme-batirma deneyleri ayr1 ayri yapildi. Deneylerde ZnCl, tuzu
kullamlarak hazirlanan 1,4-1,5-1,6-1,7 ve 1,8 g/cm® yogunluga sahip agir ortamlar
kullanildi. Temiz kémiir elde etmek igin gerekli olan optimum agir ortam yogunlugunun
her grup igin 1,6 g/cm® oldugu belirlendi ve her bir tane boyut grubu icin ayrica
yikanabilme numaras1 (W) hesaplanarak en yiiksek yikanabilme numarasi (12,22) -
45+20 mm grubu i¢in bulundu.

Investigation of the Washability of the Koyunagih (Mihalic¢ik) Lignites

Keywords:
Lignite,

Coal,

Coal washing,
Flotation sinking.

Abstract: In this study, washability properties of Koyunagili (Mihalig¢ik / Eskisehir)
lignites were examined. According to the results of the short analysis, raw lignite sample
can be defined as “lignite B” group coal according to ASTM standards with its %53,47
dry base ash, % 18,59 carbon and 2720 kcal/kg lower calorific value. The lignite sample
was divided into three different particle size groups (-90+20, -63+20, -45+20 mm) and
flotation-sinking tests were performed for each group. Heavy medias with a density of
1,4-1,5-1,6-1,7-1,8 g/cm? prepared using the ZnCl; salt were used. The optimum heavy
media density required to obtain clean coal was determined to be 1.6 g/cm® for each
group. In addition, the washability number (WN) was calculated for each group and the
highest washability number (12,22) was found for the group -45+20 mm.

*Jlgili yazar: hakanciftci86@gmail.com

1. GIRIS

Maden ocaklarindan iretilmis ham
komiirler beraberinde genellikle pirit, kalsit,
silikat, karbonat, siilfat ve karmasik yapili
mineraller bulundurur
tamamina kiil ad1 verilir. Kiil oran1 yiiksek olan

adlandirilir ve bu kOmiirler yanma sonrasi
geriye ¢evresel sorunlara yol acan kiil
minerallerini  birakir. Is1  enerjisi olarak
kullanilan yiiksek kiil oranli kdmiirler 6ncelikle
komiir yikama tesislerinde (lavvar) kiil
minerallerinden miimkiin derece arindirilirlar.
Lavvar tasarimi Oncesinde de komiiriin

ve bu minerallerin

komiirler diisiik  kaliteli komiir olarak

76



ARSOY, CIFTCI & ERSOY

yikanabilirlik  testinin laboratuvar Olcekte
yapilmas:  gerekmektedir. Diisiik  kaliteli
komiiriin yikanabilirligi bir dizi yiizdiirme ve
batirma testinin sonuglarin1 gosteren egriler ile
ifade edilir (Mir, 2014). Kémiiriin yikanabilirlik
testi ile komiir damarlarinin kalite ve kapsamu,
lavvar tesis tasarimi, proses tesis verimi ve
yikama sonrasi elde edilecek olan temiz kdmiir
kalitesinin degerlendirilmesi yapilir (Galvin,
2006; Keskin, 1988).

Temiz kdmiiriin 6zgil agirhig 1,2-1,35
g/cm® iken kiil minerallerin 6zgiil agirhiklari 1,6
2,6 glcm® deger araliginda oldugu
bilinmektedir (Singh, 2015). Par¢a komiir ve kiil
minerallerinin 6zgiil agirliklar1 arasinda bu
sekilde belirgin fark olmasi sebebiyle komiir
yikama  islemleri  yogunluk  farkindan
yararlanilarak yapilmaktadir. Komiir yikama
proseslerinde  yiikksek  yogunluklu  kiil
mineralleri agir ortam banyolarinda batirilirken
daha diisiik yogunluga sahip komiir taneleri
yiizdiiriilerek ayirma islemi yapilir. Tim bu
siire¢ yiizdlirme-batirma olarak adlandirilir.
Yiizdiirme — batirma deneyleri komiir ile kiil
minerallerinin yogunluklar1 arasinda secilen
degisik yogunluklardaki agir ortam banyolar ile
yapilir. Laboratuvar Olgekteki testlerde agir
ortam olarak genellikle ¢inko kloriir ¢ozeltisi
kullanilirken, lavvar tesislerinde kullanilan agir
ortam silispansiyonlar1 ise genellikle su ve
Ogiitiilmiis manyetit minerallerinden hazirlanir.
Komiir yikama islemleri sonucunda tiivenan
komiirden genellikle temiz komiir (lave), ara
iriin (mikst) ve atik (sist) olarak {i¢ iirlin elde
edilmektedir (Onal ve Giiney, 1998).

Bu calismada, temiz komiir liretimi igin
Koyunagili (Mihaliggik/Eskisehir) linyitlerinin
yikanabilirligi yiizdiirme-batirma deneyleri ile
arastirtlmigtir.  Calisma  kapsaminda  stok
sahasindan alinan numuneler farkli tane boyut
gruplarma (-90+20, -63+20, -45+20 mm)
boliindii ve her bir boyut grubu igin farklh
yogunluktaki agir ortamlarda (1,4-1,5-1,6-1,7-
1,8 g/cm®) yiizdiirme batirma deneyleri yapilds.
Yapilan deneylerden elde edilen veriler ve
hesaplamalar ile Mihaliggik linyitlerinden temiz
komiir elde etmek i¢in optimum boyut grubu ve
agir ortam yogunlugu belirlenmeye calisildi.
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2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Deneylerde kullanilan tiivenan linyit
komiiri numuneleri, Eskisehir ili Mihaliggik
ilcesine bagli Adularya Enerji Elektrik Uretimi
ve Madencilik A.S. ye ait Koyunagili lavvarinin
stok sahasindan alindi. Numunenin mineralojik
analizi Shimadzu marka XRD-6000 model X
1sinlart difraksiyonu cihazinda yapilmis olup
elde edilen X-Isin1 spektrumu Sekil 1’de
verilmistir. Buna gbre, tiivenan numune
igerisinde komiirden baska kiil mineralleri
olarak analsim, gismonit, feldispat, ankerit ve
kil mineralleri tespit edilmistir.

Numunenin kimyasal igerigini
belirlemek i¢in Rigaku marka ZSX primus Il
model XRF cihaz1 kullanilmis olup sonuglar
Tablo 1°de verilmistir. Linyit numunesinin
beklendigi gibi %46,43 gibi yiiksek seviyede
ates zaiyatinin oldugu belirlenmistir. Ayrica,
numune igerigindeki yiiksek SiO2 ve Al203
oranlari numunede kil minerallerinin oldugu
anlamina gelir ve bu sonu¢ XRD analizi ile de
uyum igerisindedir.

1500 -

A Si  :Silikat
PS : Potasyum
A siilfat
G :Gismonit
1000 F  :Feldispat
A A Analsim
4] \ An : Ankerit
=]
2
773
.|
500 -
| . | n F ps|{An A Ay
j :? Si P A U‘I \u{jﬂ ALJ Si
|
i W
T e e T

25
Derece (20)
Sekil 1. Tiivenan komiiriin XRD spektrumu.

Tablo 2’de ayrica numuneye ait kisa
analiz sonucglarma yer verilmistir. Tablo 1-
2’deki wveriler linyit numunesinin 6nemli
miktarlarda inorganik safsizlik icerdigini
gostermektedir. Alt 1s1l deger orijinal bazda
2123 kcal/kg olarak tayin edilmistir ve bu deger
teshin (evde kullanim) amagl kullanim i¢in ¢ok
diisiik olarak kabul edilir. Ayrica yliksek kiikiirt
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degeri de «ciddi hava kirliligine neden
oldugundan bu komiiriin ham sekilde sehir
merkezlerinde  kullanimi  uygun  degildir.
Mevcut ham komiir sadece termik santrallerde
yakit amagli kullanilmali veya teshin kullanim
icin yikama islemleri ile bilinyesinde bulunan
safsizliklar giderilerek yiiksek kaliteli komiir
elde edilmelidir.

2.2. Metot

Yiizdiirme — batirma deneyleri 10 litrelik
kovalarda -90+20 mm, -63+20 mm ve -45+20 mm
boyut gruplarn icin ayr1 ayrn yapildi. Belirli
miktarlarda ZnCl; tuzu suda ¢oziindiiriilerek 1,4-1,5-
1,6-1,7 ve 1,8 g/lcm® yogunluklu ¢ozeltiler hazirland:
ve bu c¢ozeltiler deneylerde agir ortam olarak
kullanildi.

Sekil 2°de de goriildiigii gibi yiizdiirme-
batirma testleri 1,4 g/cm® yogunluktaki agir
ortam ile baglatildi. Bu ¢ozeltide ylizen iiriinler
alinirken batan iriinler bir st yogunluktaki

ortama eklenerek ayni isleme son agir ortamda
(1,8 g/cm®) test yapilincaya kadar devam edildi.
Yiizdiirme-batirma deneyleri sonunda kati
ylizeyinde adsorplanarak biriken ¢inko ve klor
tyonlarini uzaklagtirmak i¢in numuneler su ile
birka¢ defa yikandiktan sonra kurutularak
analizler i¢in hazir hale getirildi.

1.7Y 1.8Y

1.4Y

1.8B
Sekil 2. Yiizdiirme-batirma testi diyagrami ve
agir ortam yogunluklari, Y: ylizen iiriin, B:
batan iiriin.

Tablo 1. Tivenan kdmiir numunesinin kimyasal analiz sonuglart.

Bilesim Si0,  ALO; Fe,0s CaO  MgO0  NaO SO KO  AZ
Miktar (%) 2410 836 604 555 271 169 391 111 4643
*A.Z. . Ates zaiyati
Tablo 2. Tiivenan linyit numunesinin kisa analiz sonuglari.
Kisa Analiz Orjinal Baz Havada Kuru Kuru Baz ASTM Standart
Toplam nem (%) 18,13 3,45 0,00 D 3302-07
Kiil (%) 43,78 51,63 53,47 D 3174-04
Ugucu madde (%) 2287 26,97 27,93 D 3175-07
Sabit karbon (%) 15,22 17,95 18,59 D 3172
Toplam kikilrt (%) 2,20 2,60 2,69 D 3177-02
Ust isil deger (keal/kg) 2337 2756 2854 D 5865-07 ve ISO 1928
Alt 1s1l deger (kcal/kg) 2123 2607 2720 D 5865-07 ve 1SO 1928
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3. BULGULAR
3.1-45+20 mm Grubu Deney Sonuglari

-45+20 mm tane boyut grubuna ait
ylizdiirme-batirma test sonuglar1 Tablo 3’de,
ylizdiirme-batirma egrileri ise Sekil 3’de
verilmistir. 1,6-1,7 g/cm?® yogunluklarinda +0,1
yogunluk degerleri sirasiyla 5,8 ve 9,6 olarak
tespit edilmistir. Bu durum, s6z konusu
yogunluk degerlerinde yapilacak ayirmalarin
kolay olacagii gostermektedir (Atesok, 2008).
Ayrica, Sekil 3’deki yikama egrilerinden de
goriildiigli gibi parca kiil egrisinin yatay bir
sekilde olmasi ayirma igleminin kolay oldugunu

gostermektedir. Bu tane boyut grubu igin
yapilan testlerde diisiik kiillii ylizen iiriinler 1,6
g/cm® ve daha kii¢iik yogunluk degerlerinde

elde edilecegi goriilmektedir. 1,5 g/lcm?®
yogunluklu agir ortamda yapilacak olan
ayirmanin  da  orta  giliclikte  olacagi

belirlenmistir. Buna gore, -45+20 mm tane
boyut grubundaki kdmiire uygulanan yiizdiirme
- batirma deneyleri sonucunda; optimum ayirma
yogunlugu 1,6 g/cm?® olarak secilmis olup bu
yogunlukta yapilacak yikima sonucunda
tiivenan komiirden %24,75 kiil icerigine sahip
ve kiitlece %38,03 temiz komiir elde edilebilir.

Tablo 3. -45+20 mm grubu yiizdiirme-batirma test sonuglari.

Yogunluk Araligindaki

_ Kiimiilatif Yiizen Kiimiilatif Batan +0.1 Yog. Malzeme
Agir Ortam Malzeme
Yogunlugu . . PxC PxC - +0.1 Yog.
em?) Miktar  Kiil  PxC YPxC XPx 2PxC  Yogunluk .
(9/cm’) %P)  (%6C) (%) >P| | SPL >P,  YPxC| SPL  (glem?) Malz.(o/l\:l)lktarl
1,4 Yiizen 26,73 21,49 57443 26,73 574,43 21,49 100 549583 54,96 14 -
14-15 10,27 31,6 32453 37 898,96 243 7327 49214 67,17 1.5 11,3
15-16 1,03 40,87 42,1 38,03 941,06 24,75 63  4596,87 72,97 1.6 58
1,6-1,7 4,79 64,38 308,38 42,82 1249,4 29,18 61,97 4554,77 73,5 1.7 9,6
1,7-1,8 481 76,48 367,87 47,63 16173 3396 57,18 4246,39 74,26 1.8 -
1,8 Batan 52,37 74,06 38785 100 54958 54,96 52,37 387852 74,06 - -
P: Miktar (%), C: Kiil Igerigi (%)
Ozgiil Agirhik
2 18 1.8 1.7 16 15 14 13 1.2
| 1 ] 1 1 1 1 1
0 100
_:—'—"'_'_'_'_F‘_\_""-\.
10 - "——. 0y 50
20 At = < 80
= '
£ 2 = 3 < 0 2 | * Kumulatif Yuzen
e E
H Y =]
b & r’l":ﬁ b1 \ £ E
E a0 \ \ - E B Yikama Yodunlugu
= ¢
= \\ =
:E o oy \\ g | % 0.1 Dadlim
= AN -
g0 20
N
%0 ! < 10
q 10 20 3 40 L &4 Th @
100 s S : 0
Kiil (%)

Sekil 3. -45+20 mm grubu yiizdiirme-batirma egrileri.
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3.1 -63+20 mm Grubu Test Sonuglar:

Tablo 4 ve Sekil 4’de -63+20 mm tane
boyut grubuna ait yiizdiirme-batirma testlerinde
elde edilen sonuglar verilmistir. Tablo 4’de
goriilecegi lizere 1,5-1,6 g/lcm?® yogunluklarinda
+0,1 yogunluk degerlerinin sirasiyla 6,9 ve 10,4
oldugu hesaplanmistir. Sekil 5’deki parga-kiil
egrisinin de yataya yakin konumda olmasi s6z
konusu yogunluk degerlerinde yapilacak
ayirmalarin  kolay olacagr anlamina gelir

(Atesok 2008). -63+20 mm tane boyut grubu i¢in
yapilan testlerde diisiik kiillii yiizen triinler 1,6
g/cm® ve daha kiiciik yogunluk degerlerinde elde
edilecegi gortilmektedir. Buna gore, -63+20mm tane
boyut grubundaki koémiire uygulanan yiizdiirme
batirma deneyleri sonucunda optimum agir ortam
yogunlugu 1,6 g/cm® olarak kabul edilirse, bu
yogunlukta yapilacak komiir yikamasi sonucunda
tiivenan komiirden % 25,97 kiil igerigine sahip ve
kiitlece % 33,76 miktarinda temiz komir elde
edilebilir.

Tablo 4. -63+20 mm grubu yiizdiirme-batirma test sonuglari.

YOgunl'\leI;é é?#egmdakl Kiimiilatif Yiizen Kiimiilatif Batan +0.1 Yog. Malzeme
Agir Ortam 201 YoB
Yogunlugu . . PxC PxC 5 .1 Yog.
(glem’)  Miktar  Kiil - PxC Pl YPxC XPx SPL  YPxC) 2PxC  Yogunluk  Malz.
%P) (%C) (%) | YU SPL  (glem®)  Miktan
(%)
1,4 Yizen 26,86 23,42 609,06 26,86 609,06 22,68 100 5778,25 57,78 1.4 -
14-15 208 29,79 619 28,94 671,02 23,19 73,14 5169,19 70,68 15 6,9
15-1,6 482 42,69 205,77 33,76 876,79 2597 71,06 5107,23 71,87 1.6 10,4
1,6-1,7 558 55,71 310,86 39,34 1187,7 30,19 66,24 4901,46 74 1.7 12,62
1,7-1,8 7,04 66,9 470,98 46,38 16586 35,76 60,66 4590,6 75,68 1.8 -
1,8Batan 53,62 76,83 41196 100 5778,3 57,78 53,62 4119,62 76,83 - -
Ozgil Atk
3 i i i ik i4 14 i3 13
l: L L I 1 l 1 |
’ 100
8 — 5
-~ = ,
g & - Bl P
il \ ' i | ¥ Kimiilatif Yozen
= -,l: M *—__. L - E
L . - — "a
g R e S \ =
E 4G - h.-'-\. — b, i H u
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!E L \'-,H i E ¥ Yikama Yodunludu
=
L - A @M
L N\ \‘ B (8 301 Dadilim
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2 N 3
o < 0E
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Sekil 4. -63+20 mm grubu yiizdiirme-batirma egrileri.
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3.3 -90+20 mm Grubu Test Sonuclar:

Komiir yikama testlerinde kullanilan en iri
tane boyut grubuna (-90+20 mm) ait yiizdiirme-
batirma test sonuglar1 Tablo 5’de, yiizdiirme-
batirma egrileri ise Sekil 5’de verilmistir. 1,5-
1,6 g/lcm® yogunluklarinda +0,1 yogunluk
degerler1 swrastyla 7,45 ve 9,86 olarak
hesaplanmis olup diger tane boyut gruplarinda
oldugu gibi bu grup i¢in de 1,5-1,6 g/cm?®
yogunlugunda yapilacak ayirmalarin kolay
olacagi tespit edilmistir.

Parca kiil egrisinin de yatay bir sekilde
olmast (Sekil 5) ayirma isleminin kolay
oldugunu gostermektedir. Bu tane boyut grubu
icin diisiik kiillii yiizen iiriinler 1,7 g/cm®den
kiigik yogunluk degerlerinde elde edilir. Buna
gore, -90+20mm tane boyutlarindaki komiire
uygulanan  ylizdiirme batirma  deneyleri
sonucunda optimum ayirma yogunlugu 1,6
g/cm® olarak secilecek olursa bu yogunluktaki
agir ortamda yapilan zenginlestirme sonucunda,
%25,81 kil igerigine sahip ve kiitlece %36,12
miktarinda temiz komiir elde edilebilir.

Tablo 5. -90+20 mm grubu yiizdiirme-batirma test sonuglari.

Agir Ortam Yog. Aralig. Malzeme Kiimiilatif Yiizen Kiimiilatif Batan +0.1 Yog. Malzeme
Yogunlugu Mikar Kil  PxC YPxC XPxC YPxC  Yogunluk 0! Yo
@) P 0 o Ty wpr 2RO T @emy MG
14 vizen 28,67 22,79 653,39 28,67 653,39 228 100 662742 66,27 14 -
1,4-15 481 2541 122,22 33,48 77561 23,2 71,33 5027,92 70,49 15 7,45
15-1,6 2,64 5536 156,71 36,12 932,32 25,8 66,52 4905,7 73,75 1.6 9,86
1,6-1,7 7,22 59,61 430,38 43,34 1362,7 31,4 63,88 474899 74,34 17 14,03
1,7-1,8 6,81 67,36 458,72 50,15 18214 36,3 56,66 431861 76,22 1.8 -
1,8Batan 49,85 77,43 38599 100 5681,3 56,8 4985 3859,89 77,43 - -
Ozgiil Agirhk
3 13 i 17 ig 18 14 13 12
. b i L j L i |
N e
-
19 —— . o
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Sekil 5. -90+20 mm grubu yiizdiirme-batirma egrileri.
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Yikanabilme numarasi, c¢esitli komiirler
arasindaki yikanabilme ozelliklerinin
karsilastirilmasinda, tlivenan kdmiiriin yikama
oncesinde getirilmesi gereken iist boyutunu ve
yikama prosesinin belirlenmesinde kullanilir.
Yikanabilirlik numarasi arttikga komiiriin

1991; Zhang ve dig., 2011; Nasir ve dig., 2012).
Yikanabilirlik veriminin degerlendirilmesinde
yikanabilirlik  numarast (Wn)  kullanilir.
Yikanabilirlik numarasinin hesaplanmasinda ise
Esitlik 1-2 kullanilir (Sarkar and Das, 1974;
Sanders and Brooks, 1986; Unlii, 1990; Ayhan
ve Temel, 2008).

V- o
Wy == Z’;:xm 2)

Burada; N: yikanabilme derecesi (%), w:
temiz komiir miktart (%), a: tivenan komiir kiili
(%), b: temiz komiir kiilii (%), Wn: yikanabilme
numarasi, Nopt.: optimum yikanabilme derecesi
(%) ve bopt: optimum  yikanabilme
derecesindeki temiz komiiriin kiilii (%).

Tablo 6’ya gore, en yliksek yikanabilme
numarast Wn: 12,22 olarak -45 + 20 mm grubu
i¢in bulunmustur. Bununla birlikte, tane boyutu
arttkca yikanabilme numarasinin azaldig
goriilmektedir. Yani boyut artikga komiiriin
yikanabilirligi zorlagmaktadir. Bu durum iri
boyutlardaki  parcalarin  komiir ve kil
tanelerinden olusmasi ve tam serbestlesmenin
olmamasi ile agiklanabilir.

Tablo 6. Komiir numunelerinin optimum

yikanabilme  dereceleri ve  yikanabilme
numaralari.
w Boyut Grubu, (mm)
Ozellikler 45420  -63+20 -90+20
Opt.Yikanabilme
Derecest, Nox (%) 3564 30,34 31,44
Opt.Yikama
Yogunlugu, (g/cm®) 160 160 160
Temiz Komiir Mik. (%) 42,82 39,34 43,34
Kiil, (%) 2918 30,19 31,44
Yikanabilme Num., Wy 12,22 10,05 9,66

82

4. SONUC

Eskisehir—-Mihali¢cgik linyitlerine ZnCI2
tuzu ile hazirlanmig agir ortamlarda yapilan
ylizdlirme-batirma testleri sonucunda her ii¢
grup i¢in de optimum ayirma yogunlugu 1,6
g/cm3 olarak segilebilir. Bu yogunluk degerinde
yapilacak ayirmalarin kolay olacagi tespit
edilmistir. 1,6 g/cm3 agir ortam yogunlugunda
yapilacak olan komiir yikama proseslerinde -
90+20 mm grubu i¢in kiitlece %36,12
miktarinda %25,81 kiil igerikli temiz komiir, -
63+20 grubu icin kiitlece %33,76 miktarinda
%25,97 kil igerikli temiz komiir ve -45+20
grubu icin de kiitlece %38,76 miktarinda
%24,75 kil icerikli temiz komiir elde edilebilir.
17/05/207 tarihinde yayinlanan 26522 sayili
resmi gazetede “Isinmadan Kaynaklanan Hava
Kirliliginin Kontrolii Yonetmeliginde
Degisiklik Yapilmasmma Dair Yo6netmelik”
Madde 4°de Smir Degerlerinin Asilmadig1 il ve
[Icelerde Kullanilacak Yerli Komiirlerin
Ozellikleri belirtilmistir. Elde edilen kiil
icerikleri belirtilen smir degerin (Maksimum
%30) altinda oldugu icin il ve ilgelerde bulunan
evlerde ve isletmelerde kullanilmaya uygun
oldugu soylenebilir.
Hesaplanan en yiiksek yikanabilme numarasi
12,22 olarak -45 + 20 mm grubu i¢in bulunmus
ve buna gore Mihaliccik linyitleri i¢in en uygun
yikama boyutunun -45 + 20 mm oldugu
sonucuna varilmistir.
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Ozet: Patlican taze olarak ve kurutularak birgok yemegin yapiminda kullamlmaktadir. Kuru
olarak tiiketim isteginde kurutma havasi sicaklik degerinin iyi belirlenmesi gerekmektedir. Bu
caligmada patlican, konvektif bir kurutucu ile 40, 50, 60, 70, 80 ve 90 °C kurutma havasi
sicakliklarinda, 0.5 cm kalinliginda daire seklinde dilimlenerek kurutulmus ve kuruma kinetigi
ile bir kalite gostergesi olan son renk degerleri belirlenmistir. Kurutma islemlerinde {iriin nemi
icerikleri yas baza gore % 10-13 seviyelerine kadar devam edilmistir. 40, 50, 60, 70, 80 ve 90
°C kurutma sicakliklar1 igin belirlenen ortalama kuruma siireleri sirastyla; 1085, 435, 235,
175, 105 ve 90 dakika olarak belirlenmistir. Uriinden birim zamanda uzaklasan nem oranlar1
ince tabakali kurutma modellerinde islenerek kuruma egrilerini en iyi tahmin eden
matematiksel model belirlenmistir. Egriler olusturulurken literatiir de meyve ve sebzeler igin
en yaygin olarak kullanilan Page, Midilli-kiiciik ve Yagcioglu modellerinde iglenmistir.
Kullanilan tiim modellerin kabul edilebilir giivenilirlik degerleri p< 0.001 olarak
belirlenmistir. Tiim kuruma modelleri igerisinde en yiiksek R2 degeri Midilli-Kiigiik
modelinde belirlenmistir. Kurutulmus son iriinlerin renk kalitesi agisindan 6nemli olan,
kroma ve kahverengilesme indeks degerleri bakimindan tazeye en yakin degerler 50°C
kurutma sicakliginda belirlenmistir. Bu sicaklikta belirlenen degerler; kroma (C): 16.47, hue®:
77.49, toplam renk degisimi: 56.02 ve kahverengilesme indeksi ise: 29.79 olarak
belirlenmistir.

Determination of Optimum Drying Temperature in Terms of Drying Kinetics
and Color Values of Eggplant (Solanum melongena L.) Slices Dried at Low and

High Temperatures

Keywords:
Eggplant 1,
Etuv 2,

Drying Kinetic 3,
Color 4.

Abstract: Eggplant is used fresh and dried to make many food. Drying temperature must be
well determined in the process of drying the eggplant. In this study, it was dried in a hot air
convective dryer at the drying air temperatures of 40, 50, 60, 70, 80 and
90 °C by slicing in 0.5 cm thickness. During the drying process, the content of the product
was kept in the range of % 10-13 according to the age base. The average drying times
determined for the drying temperatures of 40, 50, 60, 70, 80 and 90 °C are respectively; 1085,
435, 235, 175, 105 and 90 minutes. The mathematical model, which predicts the drying curves
best by processing the moisture rates moving away from the unit time in thin layer drying
models, has been determined. While creating the curves, Page, Midilli-Kiigiik and Yagcioglu
models which are most commonly used in the literature were selected. Acceptable reliability
values of all models used were determined as p <0.001. The highest R? value in all drying
models was determined in the Midilli-Small model. The closest values to the freshness of the
dried end products were determined at the drying temperature of 50 °C in terms of the
chromaticity and browning index values which are important in terms of color quality. Color
values determined at this temperature; chrome (C): 16.47, hue °: 77.49, total color change
value: 56.02, and browning index value: 29.79
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1. GIRIS

Ulkemizde yaygin bir sekilde yetisen
Solanum melongena L. bitkisi Solanaceae
familyasinin bir iiyesi olup ve tropik-subtropik
bolgelerde  daha  kaliteli  bir  gsekilde
yetismektedir. Yaklagik 1500 yildan beri bilinen
bu sebze taze tiiketim sekline alternatif olarak
bir¢ok sekilde tiiketilmektedir (Chen and Lli,
1996; Karcioglu ve ark., 2011). Patlican
ozellikle Cin, Hindistan, Iran ve Tiirkiye’ de ¢ok
fazla yetistirilmekte ve iilkemizde ortalama
yillik 800 bin ton iiretilmektedir (FAO, 2015;
Kutlu ve Isci, 2016). Yapisindaki besin degerleri
incelendiginde 100 g taze iirlinde ortalama 24
kalori enerji ve farkli oranlarda ise protein, yag,
karbonhidrat, A, B ve C gibi vitaminlerini
icermektedir (Akkus, 2015; Kamer ve ark.,
2016). Bununla beraber kurutulmus
patlicandaki mineral, karbonhidrat ve protein
degerleri tazeye gore kiyaslandiginda daha
yliksek degerler aldigi bilinmektedir (Ulusal
Gida Kompazisyonu, 2015; Kutlu ve Isci,
2016).

Taze patlicanin ortalama nem igeriginin
kuru baza gore 12.75 kg ve ortalama su aktivite
degerinin ise 0.925 gibi yiiksek nem degerlerine
sahip bir iirliin oldugu ifade edilmektedir
(Adiletta and etl., 2014). Bu nedenle patlican
hasat edildikten sonra uzun siire bozulmadan
saklanamamakta ve bundan dolay1 da genellik
ya soguk ortam kosullarinda ya da kurutularak
depolanmaktadir.

Patlican 15 °C sicakliga sahip bir soguk
ortamda ancak 10 giin kadar bozulmadan
saklanabilmektedir. Sogukta muhafaza
yonteminde hem liriin raf dmriiniin kisa olmasi
hem de enerji tiiketim ve ilk yatirim maliyetleri
acisindan pahali olmasindan dolay1 ¢ok fazla
tercih edilmemektedir (Hu and etl., 2010;
Santacatalina and etl., 2016). Sogukta muhafaza
yontemindeki  bu  olumsuz  durumlar,
kurutularak depolama yontemine gore nispeten
daha az ve bunun yaninda {iriinler kurutularak
alternatif olarak da tiiketilebilmesinden dolay1
ireticiler tarafindan ¢ok daha fazla tercih
edilmektedir. Kurutma islemiyle tarimsal ve
gida iriinlerinin biinyelerindeki yiiksek nemi
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icerigi bozulmadan saklanabilecegi kritik bir
nem seviyesine kadar disiiriilmektedir. Bu
esnada Uriiniin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinde degisiklikler meydana
gelmektedir. Uriinler kurutulurken renk ve besin
degerlerinde o©nemli degisikler olmaktadir.
Uriinler kurutulurken genellikle giinese veya
golgeye serilerek kurutulmaktadir. Ancak
yapilan bu dogal kurutma yontemlerinde,
kurutma islemleri uzun siirmekte ve dolayisiyla
besin degerleri ¢ok fazla kaybolmaktadir.
Bununla beraber dogal kurutma yontemlerinde
yine ¢evreden gelen zehirli gaz ve boceklerin
triinlere konarak sagliksiz olmasma neden
olmaktadir. Bu sebeple daha hijyenik kuru
driinlerin  elde edilebilmesi ve kurutma
islemlerinin daha hizli gerceklestirilmesi i¢in
kurutma islemlerinin yapay kurutucularda
yapilmasi gerekmektedir.

Kurutma islemlerinde 6zellikle patlican
gibi piyasa degeri yiliksek olan kurutulmus
tiriinlerde kurutma sicakliginin iyi belirlenmesi
gerekmektedir (Giinhan, 2005). Literatiirde;
Azadbakht and etl. (2017), akiskan yatakli bir
kurutucuda ti¢ farkli kurutma havasi sicakliklari
(40, 50 ve 60 °C) ve hizlarinda (3, 5 ve 7 m/sn)
yapilan kurutma islemlerinin ekserji
analizlerinin belirlenmesi, Brasiello and etl.
(2017), 1.2 m/sn hava hizinda 50, 60 ve 70 °C

kurutma havasi sicakliklarinda  kurutulan
patlicanin dilimlerinin kuruma ve biiziisme
goriintiilerini matematiksel modelle

aciklanmasi, Bulut and etl. (2017), imal ettikleri
solar tip bir hibrit kurutucuda ortalama 45 °C
hava  sicakliginda  kuruttuklar1  patlican
dilimlerinin kuruma performansinin
belirlenmesi, Colucci and etl. (2018) patlicanin
ultrason destekli dondurarak yapilan kurutucuda
farkli kosullar altinda kuruttuklar1 patlican
dilimlerinin antioksidan degerlerini belirlemesi
gibi konularda ¢aligmalar yapilmistir. Literatiir
taramas1 sonucunda 70 °C iizerindeki kurutma
havasi sicakliklarinda kurutulan patlicanin renk
degerleri ve kuruma performansi konusunda bir
bilgiye rastlanilmamustir.

Tarimsal ve gida friinlerin kalite
degerleri hakkinda en 6nemli kriterlerden birisi
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renktir. Tarimsal {iriinlerde meydana gelen
olumsuz renk degisimleri irlinlerin market
degerlerini Onemli seviyede etkilemektedir
(Krokida and etl., 2000; Adiletta and etl., 2016).
Yiiksek sicakliklarda
(70 °C <) kurutulan patlican dilimlerinde renk
degerleri konusunda istatistiki tazeye daha
acidan yakin degerlerin alinmasi durumunda
iireticilere yeni bir kurutma havasi sicakliginin
da denebilir oldugu tavsiye edilecektir. Eger bu
hedef olumlu sonuglanirsa bundan sonra ytiksek

sicaklikta ~ yapilacak  patlican  kurutma
islemlerinin daha kisa siirede yapilmasina ve
dolayisiyla da ticari acgidan da zaman

kazandiracag: diisiintilmektedir.

Bu nedenle ¢alisma kapsaminda 40, 50,
60, 70, 80 ve 90 °C kurutma havasi
sicakliklarinda kurutulan patlican dilimlerinin
ortalama kuruma stireleri, ince tabakali kurutma
egrileri ve son kalite degeri agisindan en uygun
renk degerleri belirlenmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Kurutma materyali

Nem tayini ve kurutma islemlerinde
kullanilan patlican yerel bir pazardan satin
almarak kurutma laboratuvarina getirilmistir.
Islemler sonlanana kadar iiriinler +4+0.5 °C
sicakliga ayarlanmis bir buzdolab1 ortaminda
saklanmustir.
2.2. Nem tayini

Kurutma islemlerine baslamadan oOnce
kurutma materyalinin ilk nem icerigi degerleri
belirlenmistir. Nem tayini isleminde ortalama
20+3 g oOrnek kullanilarak dorder tekerriir
seklinde gerceklestirilmistir. Kurutma havasi
sicakligr 70 °C degerine ayarlanmis bir etlivde
belirli araliklarda iriinler tartilarak agirlik
degisimi sabitlenene kadar kurutulmustur
(Yagcioglu, 1999). Ilk ve son agirliklari bilinen
patlicanin nem igerigi yas baza (y.b.) gore
hesaplanmuistir.
2.3. Kurutma islemi

Kurutma islemleri sicak havali bir kabin
kurutucuda 40, 50, 60, 70, 80 ve 90 °C kurutma
sicakliklarinda yapilmistir. Kurutma iglemleri
iic'er tekerrlir halinde yapilarak her tekerriirde
ortalama 20+2 g {irlin kullanilmistir. Kurutucu
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icerisindeki tiriinler belirli siirelerde etiivden
cikartilarak % 1 g hassasiyetinde tartim
yapabilen bir terazi ile tartilarak nem icerigi yas
baza gore % 10-13 seviyelerine kadar
kurutulmustur. Karagiil ve Tasova (2017), ali¢
meyvesi kurutma caligmalarinda iirlinlin nem
icerigini yas baza gore % 10-13 seviyelerine
kadar kuruttuklarini ifade etmislerdir.

2.4. Etiiv kurutucu

Kurutma islemlerinde kullanilan
kurutucunun markast Simsek Laborteknik olup
ST-120 modelidir. Kurutma havasi sicakligin
ayarlamak i¢in kurutucu iizerinde bulunan PID
kontrol denetliyicileri kullanilmaktadir.
Kurutucu 30-250 °C hava sicakliklarinda
kullanma imkan1 sunmaktadir.

2.5. Renk ol¢iimii

Taze ve kurumus patlican dilimlerine ait
renk Olclimleri Japon {irlinii Minolta marka
CR300 model renk 6lger ile yapilmistir. Cihaz
ile Uriiniin Hunter Lab Chromameter renk
degerleri (L, a, b) degerleri 6l¢iilmiistiir.

Bu degerler; " L " patlican dilimlerinin
parlaklik degerini ifade edip 0-100 arasinda
degerler almaktadir. " a " kirmizi-yesil, " b "
sari-mavi renkler ifade etmektedir. Bu degerler
(+) isaretli olursa “a” kirmiziy1 “b” sar1 renkte
oldugunu, (-) isaretli degerler alirsa “a” yesil ve
“b” mavi renkte oldugunu ifade etmektedir
(McGuire, 1992). Olgiilen L, a ve b degerleri
irtin hakkinda tek basina bir anlam ifade
etmezken bu degerler kullanilarak iiriiniin ticari
renk degerleri hakkinda bilgi veren 6l¢iilen renk
degerleri kullanilarak hesaplanan kroma, hue
agisl, toplam renk degisimi ve kahverengilesme
indeks degerleri belirlenmistir. Bu degerler;
Kroma degeri: Patlican dilimlerine ait rengin
tonunu ifade etmektedir. Kroma solgun
renklerde diisiik canli renklerde ise yiiksek
degerler almaktadir. Lopez and etl. (2013),
caligmalarinda firlinlerin kroma degerlerini
hesaplarken 1 nolu esitligi kullanmiglardir.
C — (aZ + b2)1/2 (l)
Hue degeri: Uriiniin odlgiilen “a” ve “b”
degerleri 360°" lik bir renk dairesinde
konumlandirarak her agiya karsilik denk gelen
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renk ve tonlarinin ne oldugu anlasilabilmektedir
(Sekil 1).

Sekil 1. Hue a¢isinin renk radyanti (Agudo and
etl., 2014; Sarikulak, 2017)

Sekil 1” e gore kirmizi-yesil ve sari-mavi
ana renkler ile ara renklere karsilik gelen agilar
goriilebilmektedir. Hue renk agis1 degeri
hesaplanirken 2 nolu esitlik kullanilmigtir
(Vega-Galvez and etl., 2012; Tasova ve Giizel,
2017).

h® =tan™ (g) (2)

Toplam renk farkhihgi: Taze iriiniin
renk degerlerine gore kurutma sicakliklari
altindaki toplam renk degisiminin
belirlenmesinde  kullanilir.  Cakir  (2015),
Darniadi and etl. (2018) ve Tonin and etl.
(2018), calismalarinda toplam renk degisim
degerlerini hesaplamak icin 3 nolu esitligi
kullanmiglardir.

AE = (L~ L)% + (a —a)2 + (b ~by)? @

Esitlige gore; Lt arve bt degerleri
sirastyla taze patlican dilimlerinin parlaklik,

kirimizi-yesillik ve sarilik-mavilik renk
degerlerini ifade ederken, Lk, ak ve bk degerleri
ise kurutulmus iiriine ait renk degerlerini ifade
etmektedir.

Kahverengilesme indeksi: Patlicanin
kahverengilesme indeksini ifade eden " BI " ve

bu degerin hesaplanmasinda kullanilan " x
katsayisinin hesaplanmasinda sirastyla Plou and

etl. (1999), 4 wve 5  nolu esitlikleri
kullanmislardir.
Bl - [L00(x-0,31)] @
0,17
a-+(1,75xL
( ) (5)

X =
[(5,645xL) + (a — (3,012xb))]

Kuruma egrisi: Kurutulan dort farkh
sicaklik degerinde 6lgiilen siireye bagl agirlik
degisimlerinin kuruma oranlar1 belirlenmistir.
Stireye bagli ayrilan nem orant degerlerini
hesaplamak i¢in Kili¢ (2017), Darniadi and etl.
(2018), Pestafio and etl. (2018) 6 nolu esitligi
kullanmislardir.

ANO = M-M. ©)
0 e

ANO: Ayrilabilir nem orani

M: Uriiniin anlik nem icerigi

Me: Uriine ait verilen durumdaki denge nemi

Mo: Uriiniin baslangi¢ nem icerigi

En uygun ince tabakali kuruma egrilerini
olusturmak i¢in literatiirde yaygin olarak
kullanilan Page, Midilli-Kii¢iik ve Yagcioglu
modelleri secilmistir. Modellere ait esitlikler
Cizelge 1' de verilmistir.

Cizelge 1. Ince tabakali matematiksel kuruma modelleri

No Model ismi Esitlik

1 Page MR =exp (-h . (1))

2 Midilli kiigiik MR = h.exp (-}.(t) + (I . t)
3 Yagcioglu MR=kexp (-h.t)+j
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3. BULGULAR ve TARTISMA

3.1. Kuruma verileri

Kurutma patlican dilimlerinin yas baza
(y.b.) gore ortalama nem igerigi % 93.10 olarak
belirlenmistir. Uygulanan kurutma sartlarindaki
sicaklik degerleri iiriiniin kuruma siirelerini
etkiledigi ve hava sicakligi ile kuruma stireleri
arasinda ters bir iliski oldugu belirlenmistir

(Cizelge 2).

Cizelge 2. Patlicanin ortalama son nem
degerleri (y.b.) ile kuruma siireleri
Bu bilgiye yapilan farkli kurutma

calismalarinda da rastlanilmistir. Aral and Bese
(2016), konvektif bir kurutucuda 50, 60 ve 70
°C sicakliklarda yaptiklar1 alig meyvesi kurutma
calismasinda sicakligin, iirliniin kurumasinda
onemli etki ettigi ve sicaklik degerinin
artmasiyla kuruma siirelerinde biiylik oranda
azalmalarin oldugunu belirlemislerdir.
Koukouch and etl. (2015), zeytin posasini
konvektif giines enerjili kurutucu ile 45, 60 ve
80 °C kurutma havasi sicaklarinda yaptiklar
calismada sicakligin artmasiyla tiriniin kuruma
stirelerinde azalmanin oldugu ve ortalama
kuruma siirelerini sirasiyla; 220, 195 ve 120

dakika olarak belirlediklerini ifade etmislerdir.
Naderinezhad and etl. (2016), konvektif
kurutucu ile farkli hava sicakliklari ve hizlarinda
yaptiklar1  kurutma ¢aligmalarinda sicaklik
degerinin artmasiyla iiriiniin kuruma siirelerinde
Oonemli oranda azalmanin oldugunu ifade
etmislerdir. Huddar and etl. (2018), kaju
meyvesi kurutma ¢aligmalarinda sicakligin
artmasiyla tiriinlin kuruma oranlarinda artma ve
kuruma siirelerinde ise 6nemli oranda azalmalar
oldugunu ifade etmislerdir.

3.2. Kuruma modellerine ait
Kkatsayilar, "R?" ve "p" degerleri
Uygulanan kurutma sicakliklarinda patlican
dilimlerinin siireye bagli nem oranmi degerleri
kullanilarak ince tabakali kuruma egrileri
olusturulmustur.  Kuruma  egrilerine  ait
belirlenen katsayi, giivenilirlik (p) ve kararlilik
(R?) degerleri belirlenmistir (Cizelge 3).

Tiim kurutma sartlar1 i¢in olusturulan
kuruma modellerinin giivenilirlik degeri p<
0.001 olarak belirlenmistir. Kullanilan modeller
icerisinde en yiiksek R? degeri 50 °C kurutma
havasi sicakliginda Midilli Kiigiik modelinde
belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 2. Patlicanin ortalama son nem degerleri (y.b.) ile kuruma siireleri

Ortalama Son Nem Degerleri (y.b.)

Kuruma Siireleri

Sicaklik Degerleri (%) (dakika)
40 °C 9.29 1085
50 °C 11.82 435
60 °C 10.00 235
70 °C 11.69 175
80 °C 10.21 105
90 °C 11.48 90
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Cizelge 3. Ince tabakali kurutma modellerine ait hesaplanan degerler

Sicaklik Degerleri Kurutma Modelleri R? p

Yagcioglu 0.9890 p< 0.0001

40°C Midilli-Kigiik 0.9937 p< 0.0001
Page 0.9697 p< 0.0001

Yagcioglu 0.9944 p< 0.0001

50 °C Midilli-Kigiik 0.9999 p< 0.0001
Page 0.9993 p< 0.0001

Yagcioglu 0.9990 p< 0.0001

60 °C Midilli-Kiigtik 0.9993 p< 0.0001
Page 0.9798 p< 0.0001

Yagcioglu 0.9988 p< 0.0001

70°C Midilli-Kiigtik 0.9988 p< 0.0001
Page 0.9870 p< 0.0001

Yagcioglu 0.9965 p< 0.0001

80 °C Midilli-Kiigtik 0.9979 p< 0.0001
Page 0.9809 p< 0.0001

Yagcioglu 0.9935 p< 0.0001

90 °C Midilli-Kiigtik 0.9995 p< 0.0001
Page 0.9688 p< 0.0001

Cizelge 4. 50 °C kuruma sicakligindaki Midilli-Kii¢iik modeline ait kuruma egrisi

Kuruma Egrisi

Sure (saat)
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Cizelge 5. Olgiilen ortalama renk degerlerinin istatistiksel farkliliklart

a

Sicaklik Degerleri L b

Taze 72.928 -0.68¢ 13.49¢

40 °C 67.13° 1.96% 18.16%¢

50 °C 70.75% 3.642 16.43°

60 °C 68.01° 2.82%® 19.742

70 °C 63.20° 2.11b¢ 17.13¢

80 °C 69.12% 1.20¢ 19.39%

90 °C 70.11% 2.67% 17.70%
Cizelge 6. Hesaplanan renk degerleri

Kurutma yontemi ve sicakhklari C h° AE BI
Taze 13.51 -87.04 - -
40 °C 18.31 83.84 55.09 33.19
50 °C 16.84 77.49 56.02 29.79
60 °C 19.99 81.90 52.36 36.86
Etiiv
70 °C 17.32 81.39 49.33 33.37
80 °C 19.54 32.68 55.74 33.87
90 °C 18.07 81.50 56.10 31.29
Bu model ayn1 zamanda tim kuruma caligma  kapsaminda  amaglanan  hedef
sicakliklarinda olusturulan kuruma egrilerini en dogrultusunda patlicanin  parlaklik  degeri

iyi tahmin eden ince tabakali matematiksel
model olarak ta belirlenmistir.

3.3. Renk degerleri

Taze ve kurutulmus patlican dilimlerine
ait 6l¢iilen ortalama renk degerleri belirlenmistir
(Cizelge 5).

Cizelge 5° e gore kurutulan iiriinlere ait
Olciilen L, a ve b degerleri tazeye gore
uzaklasmuslardir. Istatistiksel agidan tazeye gore
Olciilen a ve b degerlerindeki farklilik tiim
kurutma havasi sicakliklarinda 6nemli olurken,
L degerinde ise tazeye gore sadece 50, 80 ve
90 °C sicakliklarda istatistiksel agidan
farkliligin ¢ok daha az oldugu goriiliirken,
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acisindan yiiksek sicakliklarda da (< 70 °C)
kurutma islemlerinin yapilabilecegi tespit
edilmistir. Bununla beraber Olglilen renk
degerleri kullanilarak hesaplanan renk degerleri
de belirlenmistir (Cizelge 6).

Cizelge 6’ ya gore kurutulmus tirlinlere
ait hesaplanan renk degerlerinin hepsi de tazeye
gore farkli olduklar1 belirlenmistir. Kurutulmus
tirtinlerin kalitesi hakkinda 6nemli bilgi veren ve
Olciilen renk degerleri kullanilarak hesaplanan
kroma ve kahverengilesme indeks degerleri
kurutulmus patlican dilimleri i¢in 6nemli bir
renk kriterdir. Hesaplanan degerler
incelendiginde 50 °C kurutma sicakliginda



belirlenen renk degerlerinin 90 °C ile
kiyaslandiginda birbirlerine ¢ok yakin oldugu,
ancak tazeye gore 50 °C’ de belirlenen
degerlerin  biraz  daha  yakin  oldugu
goriilmektedir. Bulgulara gore patlican kurutma
isleminde 50 °C kurutma sicakliginin
secilmesinin renk degerleri acisindan daha
uygun olacagi, bununla beraber kuruma
stiresinin daha oncelikli oldugu durumlarda ise
alternatif olarak 90 °C’ nin de segilebilecegi
belirlenmistir. Martins and etl. (2011), yaptiklar
calismalarinda, sicaklik degeri ile {iriindeki
Maillard reaksiyonlarinin arttig1 ve dolayisiyla
renk degerlerini de 6nemli oranda etkiledigini
ifade etmislerdir. Rufian-Henares and etl.
(2013), farkli sartlarinda yaptiklari kirmizibiber
kurutma ¢alismalarinda, 50 °C sicakligin
izerindeki sartlarda Maillard reaksiyonunun
arttigi ve renk degerlerini biiylik miktarda
etkiledigini belirlemislerdir. Aydogdu and etl.
(2015), konvektif ve mikrodalga destekli
infrared kurutucularla yaptiklar1  patlican
kurutma caligmalarinda, sicaklik ve gii¢
degerlerinin artmasiyla parlaklik ve kirmizilik
degerlerinin daha fazla degistigini
belirlemislerdir. Adiletta and etl. (2016), ig
farkli (50, 60 ve 70 °C) kurutma havasi
sicakliklarinda  yaptiklart  patlican kurutma
caligmalarinda, L parlaklik degeri istatistiksel
acidan diisiik sicakliklarda tazeye gore daha
yakin degerler alirken a ve b degerlerinde ise
onemli  farkhiliklarin  olustugunu  ifade
etmislerdir. Doymaz ve Aktas (2018), farkli 6n
uygulama ve kurutma havasi (40, 50, 60 ve 70
°C) sicakliklarinda yaptiklar1 patlican kurutma
caligmalarinda, kararmanin en fazla 70 °C
kurutma sicakliginda meydana geldigini ifade
etmislerdir.
4. SONUC

Patlican icerdigi besin degeri ve gida
alanindaki kullanimlarindan dolayr 6énemli bir
tarimsal tiriindiir. Ayn1 zamanda kurutularak en
fazla tiiketilen tirtinlerden birisidir. Calisma
kapsaminda etiiv kurutucu ile farkli kurutma
sicakliklarinda  yapilan  patlican  kurutma
calismasinda {iriiniin ortalama kuruma siireleri,
yas baza gore son nem degerleri, ince tabakali
kuruma egrileri, kuruma egrilerini en tahmin
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eden kuruma modelleri ve son kalite degeri
bakimindan 6nemli olan renk degeri acisindan
en uygun kurutma havasi sicaklik degeri
belirlenmistir.

Bulgulara gore belirlenen sonu¢ ve
Oneriler;

1) Yapillan c¢alismada  kurutma
sicakliginin  degisimi  pathicanin =~ kuruma
kriterleri ve kalite degerlerinin belirlenmesinde
onemli bir kriter oldugu goriilmuistiir.

2) Calisma kapsaminda en uzun kurutma
isleminin 40 °C kurutma sicakliginda 1085
dakika stirdiigi ve en kisa olan kurutma
isleminin ise 90 °C kurutma sicakliginda 90
dakika stirdiigii belirlenmistir.

3) islenen kuruma modellerinin hepsi de
kullanimlarinin gilivenilir oldugu ve aralarinda
en yiiksek R? degeri Midilli-Kiigiik modelinde
belirlenmistir.

Kuru patlicanin piyasa ve kalite degerleri
acisindan 6nemli bir gostergesi olan kroma ve
kahverengilesme indeksleri agisindan, 50 °C
kurutma sicakliginin 90 °C’ ye gore daha uygun
oldugu ancak kuruma siiresinin daha &nemli
durumlarda ise alternatif olarak 90 °C kurutma
sicakliginin da kullanilabilecegi dnerilmektedir.
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Ozet: Tebukonazol uygulanan Cyprinus carpio L. 1758 nun doku histopatolojisi iizerine
etkileri arastirildi. Baliklar her grupta 10 hayvan bulunan 3 gruba ayrildi (kontrol grubu,
1. grup ve 2. grup) ve sirastyla tebukonazol igermeyen, 2 mg/L, ve 3 mg/L tebukonazol
iceren tanklarda 10 giin siireyle bekletildi. Caligma siiresi sonunda, baliklardan alinan
doku ornekleri rutin yontemlerle hematoksilin-eozin (H-E) ile boyanarak histopatolojik
degisiklikler izlendi. Histopatolojik incelemede, tebukonazol uygulanan baliklarin
solunga¢ dokusunda, doz artisgina bagli olarak sekonder lamel epitelinde nekroz,
desquamasyon ve hidropik dejenerasyon tespit edildi. Karaciger dokusunda nekroz,
vakuolar ve hidropik dejenerasyonlar gozlendi. Bobrek dokusunda distal ve proksimal
tubullerde dejenerasyon ve mononiikleer hiicre infiltrasyonu gozlendi. Bagirsak
dokusunda g¢ogunlukla nekroz olusumlar1 ve dejenerasyonlar saptandi.Tebukonazol
uygulamasinda, Cyprinus carpio’nun karaciger, bobrek, bagirsak ve solungag dokulari
iizerine dejeneratif etkilerinin oldugu sonucuna varildi.

Investigation of histopathological effects in liver, gills, kidney and intestinal of
Cyprinus carpio L. 1758 of Tebuconazole (fungicide)

Keywords:
Tebuconazole,
Histopathology,
Cyprinus carpio,
Gill, liver,
Kidney,
Intestine.

Abstract: Effects of tebuconazole on tissue histopathology of Cyprinus carpio L. 1758
were investigated. The fish were divided into 3 groups of 10 animals in each group
(control group, group 1 and group 2) and without tebuconazole, respectively, 2 mg/L, and
3 mg/L for 14 days, immersed in tanks containing tebuconazole. At the end of the study
period, the fish tissue samples were stained with hematoxylin-eosin (H-E) by routine
methods. In histopathological examination, the fish gill tissue applied to tebuconazole
were observed necrosis, desquamasyon and hydropic degeneration in secondary lamellar
epithelium depending on the dose increases. Liver tissue was observed necrosis, vacuolar
and hydropic degeneration. Kidney tissue was observed degeneration and mononuclear
cell infiltration in the distal and proximal tubules. Intestinal tissue was often detected
necrosis and degenerations. In application of tebuconazole, liver, kidney, intestine and
gill tissues of Cyprinus carpio were concluded to be effects of degenerative.
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1. GIRIS

Cevre, doga ve insan tarafindan
bicimlenen 6geler ve kosullar biitiiniidiir. Insan
ve c¢evre birbirini tamamlayan, karsilikli
etkilesim icinde olan kavramlardir. Fakat son
zamanlarda insan-doga iliskilerinin olumsuz
yonden cesitli boyutlara ulastig1 gériilmektedir.
Ciinkii insanoglu varolusundan itibaren kendi
yasamsal ve Kkiiltiirel faaliyetleri i¢in dogal
cevresini kirletmis, degistirmis ve dogadaki
dengeleri bozmustur (Yildiz ve ark., 2000).
Cagimizda dogal dengeyi, insan ve hayvan
sagligimi tehdit eden en Onemli tehlikelerin
basinda ¢evre sorunlar1 gelmektedir. Hizla artan

dinya  niifusunun  beslenmesi,  gelisen
endistrilerin ve daha uygar yasama diizeyi
saglama amaci1 ile slrdirilen c¢abalarin

istenilmeyen bir sonucu olarak ortaya ¢ikan
glinlimiizde de giderek artan boyutlarda nemini
korumaktadir (Bas ve Demet, 1992). Hayatin
temel 6geleri olan hava, su ve toprakta olusan
kirlilik insan hayatin1 ve gelecegini olumsuz
yonde etkilemektedir (Yildiz ve ark., 2000).
Dogal dengeyi bozan kirletici unsurlar; organik
maddeler, endiistriyel atiklar, petrol tiirevleri,
yapay tarimsal giibreler, deterjanlar, radyoaktif
maddeler, pestisitler, inorganik tuzlar, yapay
organik kimyasal maddeler ve atik 1s1 seklinde
gruplandirilabilir (Kaya ve ark., 1998).

Yerkiirede su, giines enerjisi etkisi ile
hidrolojik dongii icerisinde kati, sivi ve gaz
formlarinda bulunur. Insan aktivitesine bagl
olarak evsel, endiistriyel ve tarimsal atiklarla
jeolojik ayrisim, toprak erozyonu ve volkanik
faaliyetler gibi dogal olaylar toksik etkili
maddelerin sucul ortamlara katilimimi artirarak,
hidrolojik dongilideki suyun fiziksel, kimyasal
ve biyolojik 6zelliklerini, stirekli olarak artan bir
sekilde olumsuz yonde degistirmektedir. Suyun
bipolar 06zelligi, homojen yapisi ve su
hareketleri, belirtilen kaynaklardan sucul
ortamlara katilan kirleticilerin, genis alanlara
yayilmasina neden olup, baglangic ve yayilma
bolgelerindeki  sucul  organizmalar1  ayni
diizeyde etkilemektedir (Karaytug, 2004).
Ozellikle dogal su kaynaklarinda meydana
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gelen kirlilik, su kaynaklarinin siirekliligini
etkileyecek boyutlara ulagmistir. Boylece suyun
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 0Ozellikleri
olumsuz yonde degismistir. Yapilan bu ¢alisma

ile Cildir Goli’nden yakalanan Cyprinus
carpio’lara uygulanan 2 ve 3 mg/L’lik
tebukonazol’iin, bu baliklarin  solungac,

karaciger bagirsak dokularina olan etkilerinin
incelenmesi amaglandi.

2. MATERYAL VE METOT

Calismanin materyalini Cildir
Goli’nden toplanan 30 adet Cyprinus carpio
olusturdu. Golden toplanan baliklar laboratuvar
ortaminda 300 L’lik tanklara alinarak ii¢ gruba
ayrildt ve bir hafta bekletilerek ortama
adaptasyonlar1 saglandi. 1. grup kontrol grubu
olarak kullanildi, 2. grup ve 3. gruptaki baliklara
sirastyla 2 mg/L ve 3 mg/L’lik tebukonazol 14
giin siireyle suda eritilerek verildi.

Calisma sonunda hayvanlarda doku
ornekleri  almarak  %10’luk  formaldehit
solisyonunda tespit edildi. Formaldehit
solisyonunda 48 saat tespit edilen doku
orneklerinden rutin histolojik tekniklerle parafin
bloklar elde edildi. Daha sonra biitiin bloklar 3-

5 mikron kalinhiginda kesilerek (Leica
SM2000R),  hematoksilin-eozin  (H-E)’le
boyanarak elde edilen preparatlar 151k
mikroskobunda (Olympus BX51)
degerlendirildi.
3. BULGULAR

Bu calismada gecen zaman diliminde
hayvanlarin davraniglarinda yavaslama
gozlendi. Tebukonazol verilen gruplarda yem
alim isteginin azaldig1 gézlemlendi.

Kontrol balik karacigerinde Vena
centralis ve liimeninde c¢ekirdekli eritrositler
normal goriinlimde ve hepatik yapi1 normal
olarak izlendi (Sekil 1A). Tebukonazol
uygulanan gruplardan elde edilen karaciger,
bobrek, solunga¢ ve bagirsak dokularinda
yapilan incelemede doz artisiyla orantili olarak
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dejenerasyon, nekroz, vakuoler ve hidropik
(hiicrelerde sisme) tespit edildi. Kontrol grubu
orneklerinden  aliman  dokular  normal
goriiniimdedir. 2 mg/L’lik doz uygulanan balik
karacigerinde V. centralis, genel de nekrozla
birlikte vakuoler ve hidropik dejenerasyonlar
izlendi (Sekil 1B). 3 mg/L’lik doz uygulanan
balik karacigerinde V. centralis zorlukla
secilirken, hepatik yapinin kayboldugu ve hiicre
siirlarinin - se¢ilemedigi ayni zamanda tiim
dokuyu olusturan hiicrelerin ¢ekirdeklerinin
yogunlugu gozlendi (Sekil 1C). Kontrol bobrek
dokusunun korteksinde bowman kapsiilii ve
damar kutbu distal ve proksimal tubuluslarin
arasinda net bir sekilde gozlenmektedir (Sekil
2A). 2 mg/l’lik doz wuygulanan bobrek
dokusunun korteksinde goriiniim kontrole yakin
izlendi. Bowman kapsiilii distal ve proksimal
tubuluslarin yikimlar1 ve kayiplar1 goézlendi,
ayrica mononiikleer hiicre infiltrasyonlari
gozlendi (Sekil 2B). 3 mg/L’lik doz uygulanan
bobreklerde distal ve proksimal tubuluslari
olusturan histolojik yapmin kayboldugu ve
sadece bowman kapsiiliiniin bir alanda se¢ildigi
izlendi (Sekil 2C). Kontrol grubu solungag
dokusu, baliklarda epitel hiicreleri ve kikirdak
doku normal histolojik yapida oldugu gozlendi
(Sekil 3A). 2 mg/L’lik doz uygulanan balik
solunga¢ kesitlerinde genel de nekroz ve
dejenerasyonlar gozlendi (Sekil 3B). 3 mg/L’lik
doz wuygulanan balik solunga¢ kesitlerinde
sekonder  lamel  epitellerinde  hidropik
dejenerasyonlar gozlenirken, ayrica kikirdak
dokusu normal histolojik yapida gozlendi (Sekil
3C). 3 mg/L’lik doz uygulanan balik solungag
kesitlerinde nekroz, desquamasyon ve klorid
hiicrelerde sisme gozlendi (Sekil 3D). Kontrol
grubu ince bagirsak dokusunda tek kath
prizmatik ¢izgili kenarl1 epitelyum arasinda
yerlesmis bulunan goblet hiicreleri ve altindaki
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lamina propria tabakasindaki yapilar normal
sekillerinde goriildii. Submukoza tabakasinin
lamina muskularis mukozasini olusturan diiz
kas lifleri belirgin bir sekilde gozlendi (Sekil
4A). 2 mg/L’lik doz uygulanan balik bagirsak
kesitlerinde c¢ogunlukla nekroz olusumlar1 ve
dejenerasyonlar saptandi. 2 mg/L’lik doz
uygulanan balik bagirsak kesitlerinde tek katl
prizmatik  c¢izgili  kenarli  epitelyumlarda
gozlenen yirtilmalar dikkat cekiciydi. Epitel
arasinda yerlesmis bulunan goblet hiicreleri ve
altindaki lamina propria tabakasindaki yapilar
normal izlenmektedir. Submukoza tabakasinin
lamina muskularis mukozasini olusturan diiz
kas lifleri acik bir sekilde se¢ildi. Ayrica Tunica
mukozay1 olusturan diiz kaslarda izlenmektedir
(Sekil 4B). 3 mg/L’lik doz uygulanan balik
bagirsak kesitlerinde tek katli prizmatik ¢izgili
kenarl1 epitelyumlarda yirtilmalar, bir bagka
degisle, epitel doku kayiplar1 olarak gozlendi.
Epitel hiicreleri arasinda yerlesmis bulunan
goblet hiicreleri ve altindaki lamina propria
tabakasindaki yapilar normal izlenmektedir.
Lamina propria ve submukoza tabakasinin
birbirine karistigt ve lamina muskularis
mukozasin1  olusturan diiz kas liflerinin
kayboldugu tespit edildi (Sekil 4C). 3 mg/L’lik
doz uygulanan baliklardan alinan bir bagska
preparasyonlarinda bagirsak kesitlerinde tek
katli prizmatik ¢izgili kenarli epitelyumlarda
gbzlenen yirtilmalar daha da yogundu. Epitel
arasinda yerlesmis bulunan goblet hiicreleri
desquamasyona ugramis ve altindaki lamina
propria tabakasindaki hiicreler de mononiikleer
hiicre infitrasyonlar1  yogunlasmis olarak
gozlendi. Yine Sekil 4C’de oldugu gibi, lamina
propria ve submukoza tabakasinin birbirine
karistigi ve lamina muskularis mukozasini
olusturan diiz kas lifleri kayboldugu tespit edildi
(Sekil 4D).
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Sekil 1.A. Kontrol balik karacigeri. Vena centralis (mavi ok), ve hepatik yap1 normal izlenmekte ve
V. centralisin liimeninde ¢ekirdekli eritrositler normal (kirmizi ok) goriintimdedir. H-EX40.

B. 2 mg/L’lik doz uygulanan balik
karacigerinde V. centralis (sar1 ok), genel de
nekroz (mavi ok) ve dejenerasyonlar, vakuoler
(Kirmiz1 ok), hidropik (yesil ok) izlendi. H-
EX40.
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C. 3 mg/L’lik doz uygulanan balik
karacigerinde V. centralis (sar1 ok) zorlukla
secilirken, hepatik yapinin kayboldugu ve hiicre
smirlarinin  segilemedigi ayni zamanda tiim
dokuyu olusturan hiicreler in ¢ekirdeklerinin
yogunlugu goriiniimiindeydi. H-EX10
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Sekil 2.A. Kontrol bobrek dokusunun korteksinde bowman kapsiilii ve damar kutbu (Kirmizi ok)
distal ve proksimal tubuluslarin (sar1 ok) arasinda net bir sekilde gozlenmektedir H-EX20.

B. 2 mg/L’lik doz uygulanan baliklarin
bobrek dokusunun korteksinde goriiniimii
kontrole yakin izlendi. Bowman Kkapsiilii
(Kirmiz1 ok) distal ve proksimal tubuluslarin
(sar1 ok) dejenerasyonlar ve sayica da azalisi
gozlendi, ayrica intersisiyel alanlar
mononiikleer hiicre infiltrasyonlarinda artiglar
goriildi H-EX20.S
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C. 3 mg/l’lik doz uygulanan
bobreklerde distal ve proksimal tubuluslar (sar1
ok) olusturan histolojik yapinin kayboldugu ve
sadece bowman kapsiiliniin (Kirmiz1 ok) bir
alanda secildigi izlendi H-EX10.
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Sekil 3.A Kontrol grubu solunga¢ dokusu, baliklarda. H-EX10 B. 2 mg/L’lik doz uygulanan balik
solunga¢ kesitlerinde genel de nekroz ve dejenerasyonlar izlendi H-EX10. C. 3 mg/L’lik doz
uygulanan balik solungag kesitlerinde sekonder lamel epitellerinde dejenerasyon. Epitel hiicrelerinde
hidropik dejenerasyon, Ayrica kikirdak doku (kirmizi ok) normal histolojik yapida gozlendi. H-
EX40. D. 3 mg/L’lik doz uygulanan balik solunga¢ kesitlerinde nekroz (yildiz), desquamasyon ve
klorid hiicrelerde sisme (oklar). H-EX10.
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Sekil 4.A. Kontrol ince bagirsak doku kesitlerinde, tek katli prizmatik ¢izgili kenarli epitelyum
arasinda yerlesmis bulunan goblet hiicreleri ve altindaki lamina propria tabakasindaki yapilar normal
sekillerinde goriildii (mavi ok). Submukoza tabakasinin lamina muskularis mukozasini olusturan diiz
kas lifleri (kirmiz1 ok) belirgin bir sekilde gozlendi. H-EX40.

B. 2 mg/L’lik doz uygulanan balik
bagirsak doku kesitlerinde, ¢cogunlukla nekroz
olusumlar1 ve dejenerasyonlar saptandi. (kirmizi
ok). 2 mg/L’lik doz uygulanan balik bagirsak
kesitlerinde tek kathi prizmatik ¢izgili kenarh
epitelyumlarda yirtilmalar gdzlendi. Epitel
arasinda yerlesmis bulunan goblet hiicreleri ve
altindaki lamina propria tabakasindaki yapilar
normal izlenmektedir. Submukoza tabakasinin
lamina muskularis mukozasini1 olusturan diiz
kas lifleri acik bir sekilde secildi. Ayrica tunica
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mukozay1 olusturan diiz kaslarda izlenmektedir
(mavi ok). H-EX10.

C. 3 mg/L’lik doz uygulanan balik
bagirsak kesitlerinde tek katli prizmatik ¢izgili
kenarli epitelyumlarda gozlenen epitel doku
kaybi dikkat ¢ekiciydi. Epitel arasinda yerlesmis
bulunan goblet hiicreleri ve altindaki lamina
propria  tabakasindaki  yapilar = normal
izlenmektedir. Lamina propria ve submukoza
tabakasinin birbirine karistig1 (yildiz) ve lamina
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muskularis mukozasin1 olusturan diiz kas
liflerinin kayboldugu tespit edildi (mavi ok) H-
EX40.

D. 3 mg/L’lik doz uygulanan baliklarin
bir bagka kesitlerinde bagirsak kesitlerinde tek
kath prizmatik ¢izgili kenarli epitelyumlarda
gozlenen epitel doku kayiplar1 daha da yogun ve
dikkat cekiciydi. Epitel arasinda yerlesmis
bulunan goblet hiicreleri desquamasyona
ugramig ve altindaki lamina  propria
tabakasindaki hiicreler de mononiikleer hiicre
infitrasyonlar1 yogunlasmis olarak gozlendi.
Lamina propria ve submukoza tabakasinin
birbirine karistig1 (yildiz) ve lamina muskularis
mukozasini olusturan diiz kas lifleri kayboldugu
tespit edildi (mavi ok) H-EX10.

4. TARTISMA
Literatiir incelemelerinde, Sudak
(Stizostedion lucioperca L. 1758) iizerine

yapilan bir c¢alismada, baz1 histokimyasal
boyama yontemleri formlariin uygulanmasiyla
ilgili verileri sunulmustur. Bu histopatolojik
calismada dokularda saptanan belli bash
bozukluklar karaciger hiicrelerinde vakuoler
dejenerasyon, hemorajik odaklar ve nekroz;
bobrek tiibiillerinde parcalanma, hemapoetik
dokuda azalma; dalak dokusundaki lenfositlerde
sayica azalma, hemoraji ve lenfoid hiicrelerde
lisis goriilmiistiir. Pestisite maruz birakilan
baliklarin  solunga¢ ve beyin dokularinda
goriilen histopatolojik tabloda ise solungag
flamentlerinde  hiperplazi, hemoraji  ve
lamelerde birbirine yapisma, beyin dokusunda
ise hiperemi ile sinir ipliklerinde lisis
saptanmustir. Hematolojik caligmalarda
saptanan bulgular ise kelthane uygulanan
baliklarin  kaninda eritrositlerin  sekillerini
kaybederek parcalandiklari, diger pestisitlere
maruz birakilan baliklarin kan hiicrelerinde
morfolojik degisikliklerin yan1 sira ozellikle
supracide kars1 vakuollii monositlerin olugsmast
ve fagosite olmus supracide kristalleri dikkat
¢ekici bulunmustur (Ulukdy, 1992). Mevcut
calismada  da, karaciger, bdbrek  ve
solungaglarda  yaklasik benzer sonuglara
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ulasilmis olmasiyla birlikte yukardaki literatiirii
desteklemektedir. Pestisitlerin bir grubu olan
fungusitler disgi ratlara verilmis ve karaciger,
bobrek ve kalplerindeki Zn
konsantrasyonlarinda ¢ok biiyiik artisa neden
oldugu goriilmiistiir (Giiven ve ark., 1999).

Insektisitler, oksidatif strese, serbest
radikal liretimine, antioksidanlarda degisime yol
acabilirler (Kaya ve ark., 2014). Fazla miktarda
reaktif oksijen grubunun agiga ¢ikmasiyla
reaktif oksijen tiirleri hiicre zarlari, DNA, RNA
gibi yapilarda hasara neden olur. Bu durum,
insektisitlerin karaciger, bobrek, sinirler, kaslar
ve benzeri yerlerde yol actiklar1 hasarin baslica
nedenleri  arasindadir  (Mercan,  2004).
Organofosfatl bir bilesik (Diazinon) ile yapilan
bir histopatolojik c¢alismada, ratlarin karaciger
dokusunda mitokondri ve hepatositlerde sisme,
piknotik ¢ekirdek, sitoplazmada vakuolizasyon
meydana geldigi gozlenmistir (Ulusoy, 2004).

Pestisitlerin baliklarin solungaglarinda
lamellar yapida bozulmalar, yaprak¢iklarin
erimesi, epitel dokuda kaynagmalar goriiliirken,
karaciger ve bobrekte sulanma, iltihaplanma,
hiicresel Oliimler, hiicreler arasi sivida
bozulmalar olarak ortaya ciktig1 belirtilmistir
(Atamanalp, 2004). Mevcut ¢alisma, yukarda

bahsedilen (Ulusoy ve Atamanalp)
calismadakiler gibi, baliklarin solungaglarinda
lamellar yapida bozulmalar, yaprakgiklarin
erimesi, epitel dokuda kaynagmalar,
hepatositlerde  sisme, piknotik  ¢ekirdek,
sitoplazmada  vakuolizasyon ve  hiicresel

olimler, gibi verilerle uygunluk arzetmekte,
diger taraftan, karaciger ve bobrekte sulanma,
iltihaplanma, hiicreler arasi sivida bozulmalar
olarak ortaya ciktig1 belirtilen veriler bu
calismada kaydedilmemistir.

Chlorpyrifos toksisitesine karst B
vitamini  kompleksinin  koruyucu etkileri
arastirilmig, incelemeler sonucunda yalniz CE
uygulanan grupta karaciger dokusunda hiicre
sinirlarmin - kayboldugu, cekirdek ve
sitoplazmanin bozuldugu tespit edildi. Bobrek
dokusunda ise bowman kapsiiliinde yer alan
proksimal tubuluslarda hiicre kaybi, distal
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tubuluslarda ise bozulmalar oldugu ve yer yer
kanama odaklarmin varligi gozlendi. CE+B
vitamini  kompleksi uygulanan grupta ise,
karaciger dokusunda hepatositler ve sinozoidal
yapilardaki morfolojik degisiklikler sadece CE
uygulanan gruba gore daha az oldugu tespit
edildi. Bobrek dokusunda ise, bowman kapstilii
ve tubulus yapilarinin daha iyi durumda oldugu
ve kanama odaklarinin azaldig1 gézlemlendi. Bu
bulgulara gore de B Vitamini kompleksinin
Chlorpyrifos toksisitesine karst koruyucu
etkisinin olabilecegi belirtilmistir (Demiroglu,
2012).

Tebukonazol (saflik % 97.0) uygulanan
ratlarin dalak, karaciger ve bobrek listii hedef
organlardir. Disi karaciger olarak, periportal
stromada bir artis gozlendi. Safra kanallarinda
proliferasyon belirgindir ve yag damlaciklari
hepatositlerde goriildii. Erkeklerde sentrilobiiler
hepatositlerde yag degisimi belirtilmistir.
Tedavi grubundaki erkeklerde karaciger N-ve
O-dimetilaz etkinligini artirdigt
gbzlemlenmistir; yiiksek doz uygulamasinda
disilerde artan bir lif igerigi karaciger periportal
alanlarinda tespit edildi. Adrenal bezinin zona
fasikiilatasinin yag vakuolleri ve siniis endotel
hiicreleri  hafif bir reaksiyon gosterdigini
belirtmistir
(http://www.cdpr.ca.gov/docs/toxsums/toxsuml
ist.htm on Tebuconazole (107534-96-3) as of
July 6, 2006).

Organofosfat insektisit ile yapilan bir
arastirmada, Ozellikle karacigerde santral ven
periferinde lokalize hepatositlerde daha belirgin
olmak tiizere parankimada hidropik ve vakuoler
dejenerasyonlar, siniizoidlerde dilatasyon ve
kupffer hiicre proliferasyonu gozlemlediler.
Bobrek dokusunda karacigere oranla daha fazla
yapisal degisiklikler saptanmistir. Perivaskiiler
ve peritubuler mononiikleer hiicre
infiltrasyonlari,  glomeruler ~ ve  tubuler
dejenerasyonlar tespit edilmistir (Kayhan ve
ark., 1999). Mevcut calismanin da, yukarda
belirtilen verilerle uygunluk arz ettigini
sOyleyebiliriz.
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Organofosfat insektisitin (Malation) rat
ince bagirsaklarinda nekroz, 6dem ve hiperemi
gibi histopatolojik degisiklikler gbzlemlenirken,
vitamin C + vitamin E + malathion uygulanan
grupta nekroz ve mononiikleer hiicre
infiltrasyonu gozlemlenmistir (Uzun, 2010).
Yine organofosfatl bir bilesik olan Fenthion'un
ratlarda karaciger hasarina neden oldugunu ve
Vitamin E ve C kombinasyonunun bu hasari
azalttig1 tespit edilmistir (Gokalp, 2003).

Farelere = tebukonazol  uygulamasi
yapilmis  ve  mikroskobik  incelemeler
sonucunda yalniz 1 mL tebukonazol uygulanan
farelerde mononiikleer hiicre infiltrasyonlari,
hepatositlerin ¢ekirdeklerinin goriiniimii normal
seyrederken  bazilarinda  hiicresel  yap:
bozulmalar1 ve  kaybolmus  c¢ekirdekler
gdzlenmistir. Yine nekrotik alanlarin yani sira
dejenere (vakuoler ve hidropik) alanlar
gozlenmistir. 5 mL tebukonazol uygulanan
farelerde  genel olarak tiim  karaciger
hepatositlerin ~ ¢ekirdeklerinin  yogunlugu
belirgin olarak gorilmistir. Genel olarak
tebukonazol uygulanan grupta karaciger
dokusunda hiicre smirlarinin  kayboldugu,
¢ekirdek ve sitoplazmanin bozuldugu tespit
edilmistir. Tebukonazol ve B Vitamini
kompleksi uygulanan grupta ise, karaciger
dokusunda  hepatositler ~ ve  sinozoidal
yapilardaki morfolojik degisiklikler sadece
tebukonazol uygulanan gruba gore daha az
oldugu tespit edilmistir. Bu bulgular sonucunda,
B  Vitamini  kompleksinin  tebukonazol
toksisitesine ~ karsi  koruyucu  etkisinin
olabilecegi belirtilmistir (Yalmanci, 2013).
Mevcut ¢alismada, tebukonazol uygulanan
baliklarin solunga¢ dokusunda, doz artisina
bagli olarak sekonder lamel epitelinde nekroz,
desquamasyon ve hidropik dejenerasyonlar
tespit edildi. Karaciger dokusunda nekroz,
vakoular ve hidropik dejenerasyonlar gézlendi.
Bobrek dokusunda distal ve proksimal
tubullerde dejenerasyon ve mononiikleer hiicre
infiltrasyonu goézlendi. Bagirsak dokusunda
cogunlukla nekroz olusumlari ve
dejenerasyonlar saptandi.
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Bu mevcut bulgularin 15181 altinda, 2 ve
3  mg/L’lik tebukonazol uygulamasinin
Cyprinus carpio (L. 1758)' nun ¢esitli dokular1
lizerine toksik etkilerinin oldugu sonucuna
varildi.
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