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Arastirma Makalesi OZET

Makale Tarihgesi: Bu ¢aligmada tiir zenginligi ve tiir ¢esitliliginin korunmasi ve ekolojik bakimdan
Sjﬁj.‘?;?;}.lfféf%jl biiyiik bir 6neme sahip olan tirgik (Arum maculatum L.) bitkisinin besin elementi
Online Yayl}llar;mz;: 15.12.2021 konsantrasyonlarmin belirlenmesi amaglanmistir. Kendiliginden yetismesine bagh

olarak tirsik bitkisi Kadirli, Diizi¢gi (Osmaniye) ve Andirm (Kahramanmaras)
ilgelerine ait dogal alanlardan toplanmistir. 2020 yili Nisan, Mayis déneminde bu
bolgelerde yogun olarak goriilen tirsik bitkisi el ile toplanmistir. Caligmada farkli

Anahtar Kelimeler:

"élers:rl}( elementi konsantrasyonu bolgelerden toplanan tirsik bitkisinin yaprgklannda azot (N), fosfo'r (P), potasyum
Osmaniye (K), magnezyum (Mg), sodyum (Na), kalsiyum (Ca), demir (Fe), ¢inko (Zn), bakir

(Cu) ve mangan (Mn) konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gére
N, P, Fe ve Mn konsantrasyonlar1 bakimindan Andirin bolgesinden toplanan tirsik
bitkisinin besin elementi konsantrasyonlarinin daha yiiksek oldugu ve bunu Diizigi
ve Kadirli bolgelerinin takip ettigi belirlenmistir.

Evaluation of Nutrient Concentration of Tirsik Plant (Arum maculatum L.) Collected from Osmaniye
Province

Research Article ABSTRACT

Article History: This study is aimed to determine the nutrient concentration of the Arum
iizzg’tgg; gg@égﬁ maculatum, which has significant importance in terms of biodiversity. The Plant
Published online: 15.12.2021 was collected from its natural habitat areas of Kadirli, Duzi¢i (Osmaniye) and

Andirin (Kahramanmarag) districts. The Arum maculatum L. plant, which is
common in these regions during April and May, was collected by hand in 2020. In

?iﬁordsz the study, nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K), magnesium (Mg), sodium
Nutrient concentration (Na), calcium (Ca), iron (Fe), zinc (Zn), copper (Cu) and manganese (Mn)
Osmaniye concentrations were determined. According to the findings, it was determined that

the nutrient content of the Arum maculatum L. plant collected from the Andirmn
region was higher in terms of N, P, Fe and Mn concentrations, followed by Dizigi
and Kadirli regions.

To Cite: Akpmar C. Osmaniye Ili ve Cevresinden Toplanan Tirsik (Arum maculatum L.) Bitkisinin Besin Elementi
Konsantrasyonlarinin Degerlendirilmesi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisii Dergisi 2021; 4(3): 211-216.

Giris

Ekolojik bakimdan biiyiik bir 6neme sahip olan Tirsik (Arum maculatum L.) bitkisi taksonomik olarak
Araceae familyasina ait bir bitkidir. Yetistigi bolgelerde yore halki tarafindan dogal olarak en ¢ok kullanilan
bitkilerdendir. Tiirkiye'de yerel bitki isimleri 6zellikle yerel lehcelerden dolay:r farklilik gdsterdiginden bu
bitkinin yerel olarak “Tirsik, Andirin doktoru, Pancar, nivik bitkisi vb.” isimleri aldig1 bilinmektedir. Tirsik
bitkisi Dogu Akdeniz bolgesinde bahar gelmesiyle Mart-Haziran donemleri arasinda dogal olarak

211



yetismekte, en yogun olarak ise Nisan-Mayis donemlerinde goriilmektedir. Geleneksel olarak kirsal kesimde
yasayan Tiirk halkinin ¢gogunlugu dogal olarak yetisen tirsik bitkisini besin zinciri i¢eresinde kullanmaktadir.
Ulkemizde Karadeniz ve Akdeniz bdlgesinde de dogal ortamlarda sikca rastlanan bu bitki 6zellikle Adana,
Kahramanmaras ve Osmaniye ¢evrelerinde yaygin olarak goriilmektedir. Bitkinin yapraklar1 pazarlarda
sebze olarak satilmaktadir. Yerel halk arasinda tirsik otu olarak da bilinen A. maculatum L. ¢ogunlukla ¢orba
olarak pisirilip tiiketilmektedir (Simsek ve ark., 2019).

Tirkiye bitki cesitliligi bakimindan diinyanin en zengin fiilkelerinden biridir. Tirkiye’de bugiine kadar
yaklasik 10500 bitki ¢esidi tanimlanmis olup ve bunun yaklasik %30’u endemiktir (Giiner ve ark., 2001).
Endemizm, bir bolgenin gevresel degerini degerlendirmek igin en dnemli gostergelerden biridir. Tiirkiye'de
bitki turlerinde endemizm orani diger Avrupa iilkeleriyle karsilastirildiginda nispeten yiiksektir (Ugulu ve
ark., 2008).

Geleneksel olarak bitkilere ait bilgiler ve bunlarin 6zellikleri, nesilden nesile giinliik yasamin dogal seyri
yoluyla aktarilmistir ve bu siire¢ dogal olarak devam etmektedir (Kargioglu ve ark., 2010). Insanoglu
gecmisten gliniimiize kadar kendi dogal bitki Ortiisiinii sadece bir besin kaynagi olarak degil ayn1 zamanda
barinma, yakit, ila¢ ve kiyafet gibi amaglarla da kullanmiglardir. Tarih boyunca insanlar kendi bdlgelerinde
bulunan bitkilerden bircok kullanim ve fayda elde etmislerdir. Baslangigta, yabani bitkiler dogal
ortamlarindan toplanmis, ardindan en sik kullanilanlarin ise yetistirilme islemleri yapilmistir (Akan ve ark.,
2008). Ulkemizde kirsal kesimde yasayanlarin oranmnin sehirlerde yasayanlara gére yiiksek olmasi ve ayrica
ekonomik nedenlerle Tiirk halki yabani bitkilerle oldukca ilgilenmektedir.

Bu calismada, Dogu Akdeniz bolgesinde yer alan Osmaniye ve Kahramanmarag iline ait yakin bolgelerde
yore halki tarafindan da yemek yapmak ve tibbi amagclarla toplanan yabani tirsik bitkisinin besin elementi

konsantrasyonlarini belirlemek amaglanmaisgtir.

Materyal ve Metot

Arastirma alam1 Osmaniye iline baglh Kadirli ve Duzici ilceleri ve bu ilgelere yakin olan Kahramanmaras
iline bagli Andirin ilgesidir. Osmaniye ve Kahramanmaras ili, Tiirkiye'nin Akdeniz Boélgesi'nin ve
Cukurova’nin dogusunda yer alir ve dag ve ovalardan olusur. Osmaniye yiizey sekillerinden bir¢ogunu
biinyesinde toplamis ender yerlerden biridir. Arazi giineyden, kuzeye ve doguya dogru gittikge yukselir.
Osmaniye ili’'nin bat1 kesimlerinde Adana ovasinin doguya dogru olan diizlikkleri uzanir. Giineyinde
Iskenderun korfezinden doguya dogru uzanan Amanos daglart (Gavur daglar1), kuzeybati ve kuzeybati
ybniinde Toros daglari, dogusunda Dumanli, Diildiill ve Tirtil daglar1 mevcuttur. Daglar ile ovalar arasinda
hafif engebeli araziler mevcuttur. Ovalik arazi en ¢ok Merkez, Toprakkale, Kadirli ve Diizigi ilgelerinde
bulunmaktadir. En yiiksek daglari; Diildiil dag: (2400) metre, Turna dag: ise (2285) metredir. iklim, daglik
ve ovalik alanlarda farklilik gostermekle birlikte, Akdeniz iklimi karakteristigini tasimaktadir. Genel olarak
yazlar sicak ve kurak, kiglar 1lik ve yagish gegmektedir. Ortalama sicaklik 18,2°C olup, ortalama en yuksek
sicaklik 42,8°C’dir. Yagislar kis ve sonbahar aylarinda diger aylara gore fazla olup, yillik ortalama yagis
miktar1 767,6 mm’dir (Web, 2020).
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Kahramanmaras ili, Toros daglarinin gilineyinde, Tiirkiye'nin glineyinde yer almaktadir. Bitki gesitliligi, 3
fitocografik bdlgenin yerellesme bulusma noktasi olmasi nedeniyle oldukg¢a zengindir. iran-Turan unsurlar
doguda bulunurken, Giineyde Akdeniz unsurlart yaygindir. Nemli bdlgelerde Avrupa-Sibirya cografi
bolgesinin bazi olusumlar1 da goriilebilir (Demirci ve Ozhatay, 2012).

Tirsik bitkisi ¢evre istekleri bakimindan; &zellikle rutubetli, yapragini doken karisik ormanlarda calilar
altinda, kaya diplerinde yetisir. Besin maddesince zengin, gevsek, humuslu ve 6zellikle killi topraklar sever.
Iliman iklime sahip bolgelerde daha ¢ok goriiliir (Ozer ve ark., 2001).

Tirsik bitkisi 2020 yili Nisan-May1s déneminde dogadan toplanmis ve Osmaniye Korkut Ata Universitesi
Merkez Arastirma laboratuvarina getirilmistir. Toplanan bitkilerin tist aksamlar1 6nce musluk suyu ile daha
sonra %0,1’lik HCI, tekrar musluk suyu ve 2 kez saf sudan gegirilmis, 65°C de 48 saat siireyle kurutulmus ve
daha sonra agat degirmende O&giitiilmiistiir. Kurutulan ve &giitiilen tirsik bitkisi Orneklerinde P
konsantrasyonlar1 kolorimetrik olarak spektrofotometre 882 nm’de Murphy ve Riley (1962)’e gore, N analizi
ise Kjeldahl destilasyon ydntemine gére (Bremmer, 1965), K, Ca, Mg, Na, Ca, Zn, Mn, Fe ve Cu Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometre cihazi (Shimadzu AA-7000) ile Kacar ve Inal (2008)’e gore yapilmustir.
Caligma sonucunda elde edilen veriler SPSS 20.0 for Windows paket programinda ANOVA varyans analizi

ve uygulamalarin ortalamalar1 arasindaki farkliliklara gore Tukey test analizi yapilmastir.

Bulgular ve Tartisma
Farkli bolgelerden toplanan tirsik bitkileri (Sekil 1) analiz edilerek bitki dokularinda bulunan makro ve

mikro element konsantrasyonlar1 belirlenerek Sekil 2, Tablo 1 ve Tablo 2’de verilmistir.

pizi I-f j
‘ ANDIRIN

Sekil 1. Farkli bolgelerden toplanan tirsik bitkisi

KADIRLI

Eixi

Aragtirma bulgularma gore bitki dokularindaki %N konsantrasyonu incelendiginde, en yuksek %N
konsantrasyonu %4,79 N ile Andirin bolgesinden toplanan tirsik bitkisinde belirlenmistir. Bunu %4,05 N ile
Kadirli ve %3,46 N ile Diizi¢i bolgesinden toplanan tirsik bitkileri takip etmistir. Benzer bir ¢alismada Sarag
ve ark. (2019) dogadan topladiklar1 kenger bitkisinin %N konsantrasyonunu %3,64 N, gelincik bitkisinde ise
%3,25 N olarak belirlemislerdir (Sara¢ ve ark., 2018). Baska bir ¢alismada yine dogadan toplanan evelik
bitkisinin %N konsantrasyonunun %2,59 N oldugu bildirilmistir (Dastan ve Sarag 2018).
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Sekil 2. Farkl1 bolgelerden toplanan tirsik bitkisinin %N konsantrasyonu

Farkli bolgelerden toplanan tirsik bitkisin %P konsantrasyonlar1 incelendiginde, bolgeler arasinda istatistiki
olarak bir farklilik bulunmamakla beraber (p<0,771) en ylksek P konsantrasyonu %0,37 P ile Andirin tirsigi,
en disik ise %0,35 P ile Kadirli tirsiginde belirlenmistir (Tablo 1). Bulgular %K konsantrasyonlar
yoniinden incelendiginde en yuksek %K konsantrasyonu %2,98 K ile Diizi¢i tirsiginde, en diisiik ise %2,67
K ile Andirin tirsiginde belirlenmistir. Diger makro element olan Mg, Na ve Ca konsantrasyonlar1 ise en
yiiksek 90,16 Mg ve %0,06 Na Diizi¢i bolgesinden toplanan tirsik bitkilerinin dokularinda belirlenmistir.
Ayrica lokasyonlarin Mg ve Na konsantrasyonuna istatistiki olarak bir etkisi yoktur. Ca igerigi bakimdan en
yuksek % 0,68 Ca ile Kadirli ve bunu %0,50 Ca ile Duzigi ve %0,49 Ca ile Andirin bolgesinden toplanan
tirsik bitkileri takip etmistir. Ayrica loksayonlarinda Ca igerigi iizerine P<0,002 diizeyinde etki etmistir.
Tirsik bitkisine benzer olarak dogada dogal olarak yetisen gelincik bitkisi iizerine yapilan ¢alismada; gelincik
bitkisinin makro element konsantrasyonlari; %0,110 P, %2,13 K, %0,44 Ca ve %0,10 Mg olarak rapor
edilmistir (Sarag ve ark., 2018).

Tablo 1. Farkli bolgelerden toplanan tirsik bitkisinin makro element (P, K, Mg, Na ve Ca) konsantrasyonlari

(%)
P K Mg Na Ca
%
Kadirli 0,35 #0,0% 2,82 +0,1° 0,12 +0.02 0,04 %0,02 0,68 +0,1*
Duzigi 0,36 +0,0? 2,98 #0,0° 0,16 +0.0% 0,06 0,0? 0,50 +0,0°
Andirin 0,37 #0,12 2,67 *0,0° 0,14 +0.02 0,05 #0,02 0,49 +0,0°
Lokasyon 0,771 0,002 0,337 0,508 0,002

+ Standart hata P<0,05

Tablo 2. Farkli bolgelerden toplanan tirsik bitkisinin mikro element (Fe, Zn, Mn ve Cu) konsantrasyonlar1

(mg/kg)
Fe Zn Mn Cu
mg/kg
Kadirli 50,2 +1,9° 62,3 1,02 16,1 +0,5° 0,0016 *0,0°
Duzigi 55,3 +1,1° 38,7 £2,1° 18,2 *1,1° 0,0023 +0,02
Andirin 122,0 £1,02 52,3 1,0 253 +1,02 0,0019 +0,0°
Lokasyon 0,001 0,001 0,001 0,017

+ Standart hata P<0,05
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Bulgular mikroelement konsantasyonlar1 yoniinden degerlendirildiginde, en yiiksek Fe konsantrasyonu 122
mg/kg Fe ile Andirn tirsiginde belirlenmistir (Tablo 2). Diger bolgelere gore yaklasik 2 kat daha fazla Fe
konsantrasyonuna sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica lokasyonlarin Fe konsantrasyonu Uzerine P<0,001
diizeyinde 6nemli oranda etkisi vardir. Tirsik bitkisi Zn konsantrasyonlar1 yoniinden degerlendirildiginde, en
yuksek Zn konsantrasyonuna sahip bitki 62,3 mg/kg Zn ile Kadirli bolgesinden toplanan tirsik bitkisi
olmustur. Bunu 52,3 mg/kg Zn ile Andirin ve 38,7 mg/kg Zn ile Diizi¢i’nde toplanan tirsik bitkisi takip
etmistir. Mn konsantrasyonuda Fe konsantrasyonuna benzer olarak en yiksek 25,3 mg/kg Mn ile Andirmn
tirsiginde belirlenmistir. Lokasyonlarin Mn igerigine 6nemli P<0,001 diizeyinde etkisi oldugu belirlenmistir.
Cu konsantrasyonlar1 incelendiginde ise bitkilerin Cu igerigi ¢ok diisiikk degerlerde olup, 0,0016 ile 0,0023
mg/kg Cu arasinda degistigi tespit edilmistir. Sara¢ ve ark. (2018) madimak bitkisi iizerine yaptiklari
caligmada, madimak bitkisinin mikro element konsantrasyonlarini; 144,7 mg/kg Fe, 40,3 mg/kg Zn, 30,1
mg/kg Mn ve 7,5 mg/kg Cu oldugunu rapor etmislerdir. Kenger bitkisi ile yapilan ¢alismada da 268,45
mg/kg Fe, 16,75 mg/kg Zn, 19,46 mg/kg Mn ve 8,26 mg/kg Cu konsantrasyonlar1 belirlenmistir (Sarag ve

ark., 2019).

Sonug

Sonuclar genel olarak bir biitlinliik icerisinde degerlendirildiginde, Andirin bdlgesinden toplanan tirsik
bitkisi N, P, Fe ve Mn icerigi yoniinden, Kadirli bolgesinden toplanan tirsik bitkisi Ca ve Zn igerigi
yoniinden ve Diizigi tirsigi ise K, Mg, Na ve Cu igerigi yoniinden daha zengin bir icerige sahip oldugu
belirlenmistir. Sonuglarimiz farkli bolgelerden toplanan tirsik bitkisinin besin elementi konsantrasyonlari
yoniinden varsil olduklarini1 géstermektedir. Elde edilen bulgulara gore ekolojik agidan 6neme sahip ve farkli
bolgelerde farkli isimlerle adlandirilan tirsik (Arum maculatum L.) bitkisi ila¢ ve mutfak kiltlrd icin son
derece Onemlidir. Bu nedenle tiir zenginligi bakimdan tirsik bitkisi toplanirken daha dikkatli olunmali ve

biyolojik zenginligimizi tehlikeye atacak sekilde toplama yapilmamalidir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazari herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.

Arastirmaci Katki Oram1 Beyan Ozeti

Yazar makaleye %100 oraninda katki saglamis oldugunu beyan eder.
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Glines agilari

FV Panel/Kollektér egim agis1
uygulamasi

Parcalanmis gélgelemenin 6nlenmesi
Forester pusulas:

Fotovoltaik panel / kolektori kullanabilmek igin, yatay diizlemde belirli bir egim
acisina sahip olacak sekilde yaklasik olarak gliney yoniinde ddndurilmeleri
gerekir. Bu konumlandirma, yaz aylarinda giin boyunca maksimum elektrik
iiretimi / sicak su temini i¢in yeterli olabilir. Glines 1sinlar1, Kasim, Aralik, Ocak,
Subat ve Mart aylarinda yaza gore daha egik bir aciyla Diinya'ya gelir. Bu
durumda, yaz mevsimine gore konumlandirilmis fotovoltaik panel / kollektdrden
maksimum verimlilik elde etmek zorlasir. Giines FV panelleri / kollektorleri,
belirtilen aylarda giinesten yararlanmak i¢in nasil konumlandirilmalidir? Bu
sorunun ¢ozimleri arastirilmistir. Yapilan arastirmalarda iilkemizde Trakya
bolgesi, Dogu Akdeniz Bolgesi ve I¢ Anadolu Bolgesinde giinesten
faydalanabilmek i¢in bina cephelerinin giines Azimut agisinin 1509 ile 2509 (veya
135° ile 225°) arasinda konumlandirilmasi gerektigi belirlenmistir. Buna gore, bir
binanin catisina yerlestirilecek fotovoltaik panellerin / kollektdrlerin glines Azimut
acilariin belirtilen degerlerine gore konumlandirilmasi incelenmistir. Binanin
catisim Ortmek igin yerlestirilen fotovoltaik panellerde kismi gdlgeleme, dnemli
iiretim kayiplarina neden olmaktadir. Panelin yerlestirilecegi binanin yakinindaki
uzun bir agacin gdlgesinin paneli etkileyip etkilemedigi (gdlge analizi) teorik
olarak aragtirilmaktadir. Buna ek olarak, bir panel, sahada birbirine paralel
yerlestirilecek birden fazla panelde digerini gdlgede birakmamalidir. Bu durumda,
aralarinda olmas1 gereken mesafeler 6nceden belirlenmelidir. Forester pusulasi icat
edilene kadar, Gliney yonii basit bir pusula ile uygulanmistir. Bu ¢aligmada,
forester pusulasi tanmitilmis ve panel konumlandirmada bu pusula ile gerekli
yonlerin nasil uygulanacagi agiklanmistir. Konuyla ilgili sayisal uygulama
yapilmis, elde edilen bulgular belirtilmis ve onerilerde bulunulmustur.

Positioning of Photovoltaics and Solar Collectors with Special Instruments and Methods and
Investigation of Shadow Factor by Geodesic Method
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In order to be able to use the PV panel / collector, they must be turned
approximately to south direction so that a certain angle of inclination with the
horizontal plane. Such positioning may be sufficient for maximum electricity
generation / hot water supply throughout the day during summer. The sun's rays
come to the earth at a more oblique angle in November, December, January,
February and March compared to summer. In this case, it becomes difficult to
obtain maximum efficiency from the PV panel / collector positioned according to
the summer season. How should solar FV panels/collectors be positioned to take
advantage of the sun in the specified months? Solutions to the question have been
investigated. In the researches, it was determined that building facades should be
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positioned between 1509 and 2509 (or 135° to 225°) of the sun azimuth angle in
order to benefit from the sun in the Thrace region, eastern Mediterranean region
and central Anatolia region in our country. Accordingly, the positioning of the PV
panels / collectors to be placed on the roof of a building in accordance with the
specified values of the sun azimuth angles was investigated. Partial shadowing on
PV panels placed to cover the building roof causes significant production losses.
Whether the shadow of a tall tree near the building where the panel will be placed
affects the panel (shade analysis) is theoretically investigated. In addition, one
panel should not overshadow the other in multiple panels to be placed parallel to
each other in the field. In this case, the distances that should be between them must
be determined in advance. Until the forester compass was invented, the south
direction was appliqued with a simple compass. In this study, the forester compass
was introduced and it was explained how to apply the necessary directions with
this tool and compass in panel positioning. Numerical application was made on the
subject, the findings obtained were stated and recommendations were made.

To Cite: Erdem N., Ince H., Tombus FE. Positioning of Photovoltaics and Solar Collectors with Special Instruments and Methods

and Investigation of Shadow Factor by Geodesic Method. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitist Dergisi 2021;

4(3): 217-232.

Introduction

Traditional energy sources for electricity generation are hydroelectric, fossil fuels, and nuclear energy.
Increased worldwide interest in renewable energy sources, driven by increased emissions of greenhouse
gases and the rapid depletion of fossil fuels. It has to make it necessary to develop and use alternative energy
sources, in addition, the protection of the environment, utilization of the national resources at the highest
level to ensure the supply of energy resources of the country. Among these sources, photovoltaics is among
the most important renewable energy sources. Photovoltaic systems are systems that need to be used at
maximum efficiency, when the costs of photovoltaic systems are taken into account, either directly
connected to the network or independently of the network (Urbano et al., 2003; Suri et al., 2007; Unli et al.,
2015). Today, it is known that solar radiation energy is used for heating, obtaining hot water, and air
conditioning. Work on using solar energy has gained momentum especially after 1970, solar energy systems
have advanced technologically, but they have fallen in cost and have accepted themselves as an
environmentally clean energy source (URL-1).

The solar collector is a device designed to absorb the sun's rays and to pass it through the thermal energy that
flows through it. Today, it is known that solar radiation energy is used for heating, obtaining hot water and
air conditioning.

Increased worldwide interest in renewable energy sources, driven by increased emissions of greenhouse
gases and the rapid depletion of fossil fuels. Among these sources, photovoltaics are among the most
important renewable energy sources and these are systems that should be used with maximum efficiency
(Urbano et al., 2003). In order to utilize the PV panels / collectors, it must be placed at an angle of inclination
equal to the latitude angle with the horizontal plane and the collector surfaces must be turned approximately
south. Such positioning may be sufficient for maximum electricity generation/hot water supply throughout
the day in summer. The sun's rays come to the earth at a more oblique angle in November, December,
January, February and March compared to summer. In this case, it becomes difficult to obtain maximum

efficiency from the PV panel / collector positioned according to the summer season.
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Alternative methods have been investigated for the positioning of solar PV panels / collectors in order to
benefit from the sun in the specified months. In the researches done in our country, it has been determined
that the building facades should be positioned between 1509 and 2509 (or 135° and 225°) of the sun azimuth
angle in order to benefit from the sun in the Thrace region, the Eastern Mediterranean region and the Central
Anatolia region.

The PV panel is usually positioned on the roof of the building or in open ground. The direction and slope of
the building roof affect the efficiency of the PV panel. FV panels are positioned parallel to each other at
certain intervals in open fields.

Partial shadowing on PV panels placed to cover the building roof causes significant production losses.
Whether the shadow of a height tree near the building where the panel will be placed affects the panel is
determined by geodetic measurements in the field. In addition, one panel should not overshadow the other in
multiple panels to be placed parallel to each other in the field. In this case, the required distances between
them should be determined in advance.

Until the forester compass was invented, the south direction was appliqued with a simple compass. In this
study, the forester compass was introduced and it was explained how to apply the necessary directions with
this tool and compass in panel positioning.

In this study, the solar angles are explained first. In order to obtain maximum benefit from PV panels / solar
collectors throughout the year, it has been explained how to position them between 1509 and 2509 of the solar
azimuth angle. It is explained how to make shadow analysis with geodetic methods in order to prevent partial
shadow situation. Numerical application was made on the subject, the findings obtained were stated and

suggestions were presented.

Material and Method

In the material method, firstly, solar angles, partial shadow situation in a PV panel, Investigation of
Obstacles in Placing the Panel/Collector with Geodetic Methods, Tools Used in Application of Solar Panels

and Application of South Direction will be explained.

Solar Angles

While positioning the structures to benefit from sunlight, incidence direction angles of sun rays (azimuth
angles) being utilized. The azimuth angle of the sun consists of the latitude of the construction site (o), the
declination angle of the sun for a particular day of the year (3), and the angle of the sunrise and sunset
according to local noon. These angles are called azimuth (Abood 2015; Som and Pathak 2015).

Latitude (angle) @: It is the angle of the line that combines the aboveground N point to the plumb-line, with
the equatorial plane. It is marked with a (+) from the Equator to north and with a (-) to south.

Hour Angle (h): It is the angle between the line that combines the longitude of the taken into account point
on earth with the centrosphere and the longitude indicated by the sun rays. Hour angle is calculated from
“sun noon” when the longitude of the sun and the longitude of the point which is being taken into account
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are the same. The difference is marked with a (-) for before the local noon, and with a (+) for after the local
noon. Every one-hour time difference is considered as an hour angle of 15°.

Declination Angle (8): It is the angle of the sun rays to the equatorial plane (Figure 1). This angle results
from 23° 27’ degree which is between the rotational axis of the world and the normal of the orbital plane.
Absolute value in solstices is maximum (June 21 summer solstice = +23°.45, December 22 winter solstice =

-23°,45). Declination angle is obtained from the equation of:

5 = 230,45 sin (360 ['”284)) (1)
365.25

Here, n is the number of days.

sun's apparent
daily orbit

Figure 1. Schematic of the Sun Zenith Angle, Elevation and Azimuth Angle, at the Spherical Triangle from the Point
on Earth of N (Abood, 2015).

Zenith angle (z): It is the angle of direct sun rays with the normal of horizontal plane (Figure 1). At sunrise
and sunset z=90°. Zenith angle is obtained from the below formula;
COS Z=C0S & COS @ €os h + sin J sin @ 2

Solar elevation angle (y): It is the angle of the horizontal rays of the sun. As seen in Figure 1, z+y =90°. The
solar elevation angle is obtained from the formula: y=90 - z.
Solar azimuth angle (B): This angle represents the deviation of sun rays rotation compared to the clockwise
direction of north (Figure 1). 8 as follows;

Before the local noon (in degrees) B=180° -y°, (or in grade =200 v¢) (3)

After the local noon (in degrees) p=180° +y°, (or in grade B=200+y¢)  (4)

o3 C0S O C0S ¢ cosh—sin & cos ¢
'Y:
cosy

®)

Determination of Sun Azimuth and Elevation Angles in Shape to Provide Maximum Sunrise
In order to maximize the sunlight in many parts of Turkey, when the solar azimuth angles of sunrise and

sunset at maximum sunrise times are examined, it has been found that the most favorable location for
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buildings is the position of solar azimuth angle between approximately 150% and 2509 (Erdem and ince,
2016), (Figure 2).

K
i
A Q%Nés
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C

Figure 2. Positioning a rectangular structure of ABCDA between solar azimuth angles where maximum at sunrise (DD)
and minimum at sunset (GB) (Erdem and Ince, 2016)

Table 1. Power loss as the amount of shadows falling on the PV panes and the percentage (URL-2).

On the solar panel falling Falling solar panel power lost with
shadow, % shadow, %
13 44
11 47
9 48
6,5 44
3 25

Partial Shading Status in the PV Panels
Photovoltaic systems are systems that need to be used at maximum efficiency, when the costs of photovoltaic

systems are taken into account, either directly connected to the network or independently of the network
(Unli et al., 2015; Karimov et al., 2005; Muntasser et al., 2000; Li et al., 2005). In a detailed study on
fragmented ghosting in photovoltaic (PV) panels (Urbano et al., 2003; Unlii et al., 2015); it has been
observed that only one Maximum Power Point (MGN) is present when the radiation on the PV panels is
identical, and in the case of fragmentary shadows, there are numerous local (local) MGNs due to the effect of
the bypass diodes, by analyzing how the maximum power points change in different shaded states, it has first
come to the conclusion that fragmented ghosting situations should be well analyzed to ensure maximum
efficiency. One of the biggest mistakes in solar energy systems is the shadows falling on the solar panel. A
solar panel is a device that combines multiple cells in series and parallel. The cells inside the solar panel
produce electrical energy in connection with each other. No cell is independent of each other. We can think
of it as a 4-wheel case of a car, if the car explodes on any wheel, the car can’t go smoothly on the road.
These wheels in this example are actually the cells inside our solar panel. According to the investigations
made, even if there is very little shadow on the solar panel, the current produced by the solar panel has been
found to be reduced by almost half (Ramaprabha and Mathur, 2009; Haberlin 2012; Ko and Chung, 2012)
(Figure 3).
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Figure 3. Partial shadow state of the PV panes in the building roof (URL-2)

Shadow quantities falling on a solar panel and power loss rates as a percentage of loss are given in Table 1
(Qiu and Ruffat, 2003; Gunerhan and Hepbasli, 2007; Ramaprabha and Mathur, 2009) When the data in
Table 1 is taken into account; how important is the shadow that falls on the solar panels, in six serial and
parallel solar panels, it is understood that even if one of them is in the shadows and the shaded panel loses
efficiency, the others lose efficiency in the same way (URL-2; Qiu and Ruffat, 2003; Wang and Hsu, 2009).

Solution of the obstacles that can occur when the panel/collector is placed

Suggestions for the obstacles and conventions that may arise when the solar panels are placed on the building
roof are given below (Qiu and Ruffat, 2003; MEB);

e For the system to be installed to be efficient and to work smoothly for many years, the direction
check must be done before the installation of the solar platform and the system should be installed
facing south.

e Attention should be paid to the shadows caused by obstacles and the distance between the solar
panels in installations on flat surfaces.

o The high buildings on the arrival side of the sun rays and trees and protruding windows the nearby
building where the solar panel will be placed can create a shadow on the panel.

e In Turkey, the sun's rays come with the most oblique (low angle) on December 21 when winter
solstice.

¢ In the case of shadow over the solar panels, the efficiency of the panel drops.

e When the layout of the solar panels is made; the most oblique state of sunlight must be considered.

e Solar panels should also be taken into account when planning the layout of the sun's rays. In
Turkey, the sun's rays are the most tilted (low angle) date of December 21.

If there is a shadow on the panel due to an obstruction near the building (the upper branches of a tree near the
building), for control, the electronic takeometer is installed a P-point so that it can see the roof of the
building to be built with a solar panel and the top of the tree near the building. An electronic tachometer is
directed to the point (F) of the building and the junction point (H) to the floor, to the top of the tree (G), and
the bottom (J) (Figure 4 and 5).

Zg ', Zs, ZA', Za vertical angles are measured along with the Sg, Sp, and Sa horizontal distances to the

building corner, the solar panel direction, and the tree's body (Figure 4 and 5).
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GJ tree height with FH building height is derived from the following relations (Anderson and Mikhail, 1998;
Bannister et al., 1982);

Zg<1009ve Zg<1009¢ ise FH=Sg*(tan(100-Zg-)-tan(100-Zg)) (6)
Zg<1009 ve Zg>100¢ ise FH=Sg*(tan(100-Zg-)+tan(Zs -100)) @)
Zp<100%ve Za <1009ise GJ=Sg*(tan(100-Za)-tan(100-Za)) 8)
Z<1009 ve Zp>1009 ise GJ=Sg*(tan(100-Zx-)+tan(Za -100)) 9

If ZB '<100g and ZB <100g, FH = SB * (tan (100-ZB") - tan (100-ZB)
If Zg-<100° and Zg>1009, FH=Sg*(tan(100-Zg’)+tan(Zs -100))

If Za'<1009and Za <1009, GJ=Sg*(tan(100-Za’)-tan(100-ZA))

If Zo'<1009 and Zx>1009, GJ=Sg*(tan(100-Za’)+tan(Za -100))

G
LY
|
]
|
|
| L
z ] A
7 J
s
Zg
Zp

G

Figure 5. The horizontal distance between G and E.

There is no shadow problem if GJ <FH. But;
If GI>FH, AHFG=GJ-FH (10)
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The horizontal distance between G and E (Figure 5) is derived from the following relation (Bannister et al.,
1982);

EG=V(Sp?+Sa-2*Sp*Sa*cos(0+B)) (11)
Every year on December 21, the solar zenith angle (Zg) at a time close to the sunset, starting from local
lunch time, is calculated in relation to (2). Taking into account the calculated Zg angle and the AHgg
obtained from the relation (10), the L shadow size (Figure 6), which will form AHgc difference, is obtained

from the following relation.

L= AHgg *tanZg (12)
G 7L
AHeg
g
. @ [¢] -
L

Figure 6. Calculation of L shadow length.

If; If EG> L, the shadow length due to AHg¢ difference does not affect the solar panel. If EG <L, the shadow

length due to AHrc difference affects the solar panel. In this case, the position of the solar panel is changed

to EG> L. In particular, the distance between panels should be considered in installations installed on flat

roofs. The solar rays coming into the installed panels must not be cut by the previous panel. In order for

panels to not interfere with each other's sunlight, it is necessary to calculate the minimum distance the solar

zenith angle (Z¢) at the time of sunset near the sun setting is taken into account on December 21st of the year

(Figure 7). In Figure 7;

Lr: The length of the solar panel,

¢: Angle of the solar panel with the horizontal plane (latitude at which it is located),

Hp: Height of the top of the panel from the floor (from the roof of the building)

S1: The projection of the L obligue length on the time axis,

S,: Shadow length of the panel at the height of Hp from the ground to be formed in the ground according to
Zg zenith angle,

S: The horizontal distance between the Panels.
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Figure 7. Distance between two PV panels/collectors that are parallel to each other.

According to this; Si1, Sy, S are obtained from the following relations;

Si=Hp/tang (13)
S,=Hp*tanZg (14)
S=5:+S; (15)

In order for the PV panel/collectors to be installed in parallel to each other on the roof of a building not to cut
off the sun's rays, the distance between them must satisfy the following condition.
S>(S1+Sy) (16)

Appliances Used in Sun Panels Application and Applied to the South

A compass (Figure 8A) and a forester compass (Figure 8B) are used in the southward direction of the solar
panels in the roof of the building. The digital angle meter (Figure 8C) is used to measure the angle of the
solar panel with the horizontal plane.

Figure 8. A) Compass, B) Forester compass and C) Digital angle meter
Applied to the South by Compass

When the solar panels are placed facing south, they are injured from the compass. The direction of the pipe
connecting the endpoints near the checkers of the panels to be placed on the roof of a building inclined to the
south direction is in the east-west direction. Utilizing this feature, a small nail is struck on the eastern side of
the roof of the underground building where the solar panel stand will be placed (A), the nail is connected to a
thin white rope of 2 m, the person gripping the other end of the rope directs the compass that he puts on the
floor to the north to show the red-purple north of the compass. The tensioned rope in this position of the
compass is turned in the appropriate direction, passing through the east (E) and west (W) points of the

compass. When the specified condition is satisfied, a nail is caught in the trace (B), the other end of your
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thread is connected to the spiked nail. The right side of the rope in the AB direction is north and the left side

is south (Figure 9). Thus, the south-facing direction is applied to the solar panel.

P
7 Pl ™~
;o '

Figure 9. Compass
The Application of the Orientation with the Forester Compass

When the instrument is installed on a specified point on the roof, the feet of the instrument stand is placed so
as not to slip, the instrument is fixed to the stand with the aid of a fixing screw (Figure 10). Two cylindrical
levels perpendicular to each other in the dial of the tool, after the dial is brought to the setting position by
hand, the clamping ring at the top of the fixing screw is fixed in the appropriate direction and the dial is
fixed. The dial's general motion screw is loosened and the dial is rotated in the appropriate direction with the
north arrow of the compass in the middle and the north (N) direction. When the desired condition is satisfied,
the north direction is fixed and the horizontal angle value at the north arrow is read and recorded. By adding
90° the read angle, the angle of the north-south direction perpendicular to the west-east direction is obtained.
The dial's general motion screw is loosened, the northern arrow of the magnet is rotated until the calculated
angle is reached, when the desired condition is satisfied, the dial's general motion screw is compressed.
Looking at the binoculars, an element on the roof at a distance of about 2.5 m. is inserted in the direction of
the jalon and the point on the roof of the jalousie is marked when full direction is provided. Thus, the east-
west direction of the panel stand is marked on the roof, the left side of this direction shows the north, and the
right side shows the south direction (URL-3).
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Figure 10. General view of the forecaster
Application of the angle of the panel with a digital anglemeter

The digital anglemeter, before being placed on a roof or roof of a building with a solar panel, is used to

mount the panel pipes on the horizontal plane, at the latitude of that location, while mounting the panel pipes

226



on the upper and lower connection pipes. The digital anglemeter is a movable two-arm instrument connected
to a first joint, the other being connected to each other (Figure 8C). On the fixed arm, there are two
cylindrical gauges placed perpendicular to each other and an indicator showing the angle of the movable arm
with the fixed arm. When the panel tilt angle is applied, the calculated panel tilt angle is moved by the
moving arm until it is visible on the screen in the fixed cradle, when the desired condition is satisfied, the
fixed arm is tilted to the side, and the tubes of the solar panel are moved to the position parallel to the
rocking arm (Duffie et al., 2020).

Positioning the Solar Panel / Collector according to the Solar Azimuth Angles 1509-2509 Values
In Turkey, for the utmost benefit from the sun of the building to be constructed in the region of Thrace

Eastern Mediterranean and Central Anatolia, the minimum and maximum sun time were investigated
(Erdenedavaa et al., 2018; Ince and Erdem, 2019). The most suitable location for sunbathing buildings is

where the solar azimuth angle is between approximately 1509 to 2509 (or 135° to 225°) (Figure 11).
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Figure 11. Positioning a rectangular structure of ABCD between solar azimuth angles where maximum at sunrise (DD)
and minimum at sunset (GB) (Erdem ve Ince, 2016).

The sun's rays come to the earth at a more oblique angle in November, December, January, February and
March. In this case, it becomes difficult to obtain maximum efficiency from the PV panel / collector
positioned for the summer season. 1509 to 2509 (or 135° to 225°) values of the solar azimuth angles should
be taken into account in the positioning of solar PV panels / collectors in order to benefit from the sun in the
specified months. In order to apply these angles, first, the bearing angle is calculated by considering the
coordinates of the corner points of the building facade where the PV panel will be placed. On the roof of the
building, a parallel direction to the facade of the building is created by taking equal distances from two
separate points on the facade of the building, in the middle of the roof. The tachometer is set up at the
starting point of this direction and the scope of the instrument is directed to the other end of the line, from
this direction, the angle equal to the difference of 1509 or 2509 from the parallel direction is applied in the
appropriate direction (ince ve Erdem, 2019). The end points of the PV panel in contact with the ground are
placed in the direction of the application of the specified angle. Thus, the panel direction is positioned above
the specified direction of the sun azimuth angle. Solar panels to be used all year round should be positioned
according to the directions specified in the following seasons. Accordingly, the panel surface is;

-In the spring, it should be positioned so that it faces south-east in a direction perpendicular to the south-west

north-east direction.
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- It should be positioned to face south in summer.

- In the autumn, it should be positioned so that it faces southwest in a direction perpendicular to the north-
west south-east direction.

Solar panels are generally placed on the building roof in a fixed position. A separate mechanical layout
should be created for the change of position of the panel that will occur according to the seasons (Koger et
al., 2016).

Applications

Sun azimuth and zenith angles will be determined to provide maximum insolation in Thrace region where
the application is made. The most suitable location for buildings in sunbathing in the Thrace region is where

the sun azimuth angle is approximately 1509 to 2509 (or 135° to 225°) (Figure 12).

Figure 12. Solar panel to t;i:placed on the building roof

Solar zenith angle required for minimum spacing is taken into account when placing multiple panels in
parallel to each other and at certain intervals. This angle is the sun zenith angle at h = 3 hours from local
noon on December 21 of the year for the Thrace region. In order to calculate this angle, first the solar
declination angle, hour angle and geographic latitude angle are required. In the calculation of the declination
angle § the day of the year for December 22 was taken as n = 355, and from equation (1), the declination
angle = -23,449878 was obtained. And on this date, the hour angles for sunrise and sunset for Edirne in the
Thrace region from the local noon time were calculated and shown in Table 2.

Table 2. Values of solar zenith lines between h =0 and h = 4 on December 21 in the Thrace region.

Day Sun Clock Angles
f (h)°
Date of 0 0
year Year )
Sunrise  Sunset 0 1 2 3 4
(n)
21 355 23,4498 4:42 4:35 64.44459 65.98062 70.3845 77.15718 85.72365
December

The calculation of the angle clock, has benefited from leafy calendar published by the Turkey Religious

Foundation. This calendar includes local noon, sunrise and sunset times for each day of the year in

designated cities. In solar PV / panels, the zenith angle stated above is calculated as Z¢ = 77°,15818; taking

into account the equation (2) h = 3, ¢ = 41°,6667 and the calculated equation value. For Edirne in Trakya
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region, the angle of inclination of a solar panel to be used in summer and winter with a horizontal plane to be
made on a roof of a building is ¢ = 41°,40. The solar panels to be used in the Thrace region are manufactured
in a way that the pipes in the panel provide the latitude angle of the region with the horizontal plane. In
placing the panel mounted in this way on the building roof; First, the east-west direction was applied with the
compass as indicated in section 2.1. The foot points of the panel (points that touch the building roof) shown
in Figure 12, with the surface of the panel formed by pipes facing south, were placed on the panel roof,
staying on the east-west line. The pipe length in inclined position in the panel placed is = 2045 mm. The
projection length of the inclined panel on the horizontal plane is Si= 2,045 * cose = 1,528 m. The height of
the upper part of the panel from the building roof is Hp = 2,045 * sing = 1,360 m. The shadow length of the
upper part of the panel at Hp height according to the zenith angle (Zg) calculated for December 21 is S; = Hp
* tanZg = 5,966 m. The distance between parallel panels to be placed on the roof is according to Figure 7; S
=S1+S,=7,326 m.

It has been investigated whether a tree located near the building where the solar panel is placed affects the
solar panel. In accordance with Figure 4, a P point was determined to see the E point, the F corner of the roof
and the top G point of the tree. An electronic tacheometer was installed at the P point and the geodetic
measurements made are given in Table 3. Considering the data, it has been investigated whether there is

ghosting on the solar panel.

Table 3. Geodetic measurements carried out to investigate the shading of the panel from the station point P

Station Connection Horizontal Horizontal  Vertical Height of
Point Point Angle Distance Angle Reflector
P E 0,0000 - - -
a=1,55m F 5,2556 - 85,7020 -
G 10,1284 - 83,5030 -
i 0,0000 67,836 101,6480 1,55
H 5,2556 69,836 101,6480 1,55
J 13,4284 75,345 101,5040 1,55

Solution:

FH=69,836*(tan(100-85,7020)+tan(101,6480-100))=17,762 m
GJ=75,345*(tan(100-83,5030)+tan(101,5040-100))=21,754 m

AHre= AHee=GJ-FH=3,992 m

Z=77°15818=859,7313

L= AHee *tanZe=*tan85,7313=17,512 m

EG=V(Sp?+Sa2-2*Sp*Sa*cos(ar+B)) =V(75,3452+69,8362-2%75,345*69,836*C0s13,4284)=16,236

Since L> EG, there is a shadow effect. The panel must be moved so that EG> L.

Results

The panel pipe length in the inclined position, for example 2045 mm, to be placed on a building roof in the
Thrace region, at an angle of inclination of ¢p=41°,666;
- the projection length in the horizontal plane is S1=2,045*cos@=1,528 m.

- the height of the upper part of the sampled panel from the building roof is HP =2,045*sin¢=1,360 m The
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distance between these parallel panels to be placed on a building roof, according to Figure 6; It should not be
less than S=S1+52=7,326 m. In the placement of multiple panels in parallel position and at certain intervals
in the Thrace region; for the solar zenith angle on December 21, h=3 should be taken as the hour angle.
When h> 3, the distance between the panels to be created increases. Due to global climate change, the
average temperatures in the Northern hemisphere have tended to increase by about 0,07°C in annual

temperatures and 0,074°C in winter temperatures every 10 years (Koger et al., 2016; Lobaccaro et al., 2019).

Discussion

In the placement of multiple panels in parallel position and at certain intervals in the Thrace region; for the
solar zenith angle on December 21, h=3 should be taken as the hour angle. When h> 3, it is not possible to
benefit from the sun that comes very obliquely near the evening hours in winter. For this reason, h=3 as the
hour angle for the sun zenith angle in the Thrace Region on December 21 is the most suitable time. When
h>3, the distance between the panels parallel to each other increases. This will cause a decrease in the
number of panels to be placed on a building roof and a decrease in the efficiency to be provided by solar
energy. The effects of global climate change on renewable energy sources such as wind and sun in our
country may differ according to regions, wind speed and sunshine duration and intensity may vary (Tiirkes at
al., 2000). This may require repositioning of the solar panels to be placed on the roof of the building in our
country. In order to benefit from the sun in the above-mentioned seasons, in addition to positioning the solar
panel between the maximum and minimum values of the tilt angle, the maximum sunlight effect can be
increased by changing the angle of the panels in winter and summer with the support of a mobile system and

an autonomous software.

Conclusions
o In the Thrace region, the sun azimuth angles specified in the positioning of the buildings to benefit

from sunlight during the day should also be taken into account in the positioning of the solar panels
to be placed on the roofs of the buildings.

e The sun's rays come to the earth at a more oblique angle in November, December, January, February
and March. In this case, it becomes difficult to obtain maximum efficiency from the PV panel /
collector positioned for the summer season. 135° to 225° values of the solar azimuth angles should
be taken into account in the positioning of solar PV panels / collectors in order to benefit from the
sun in the specified months.

e Solar panels to be used all year round should be positioned according to the directions specified in
the following seasons.

e Accordingly, the panel surface is

¢ In the spring, it should be positioned so that it faces south-east in a direction perpendicular to the
south-west north-east direction. It should be positioned to face south in summer.

e In the autumn, it should be positioned so that it faces southwest in a direction perpendicular to the

north-west south-east direction.

230



e Solar panels are generally placed on the building roof in a fixed position. A separate mechanical
layout should be created for the change of position of the panel that will occur according to the
seasons.

o Partial shadowing on PV panels placed on the building roof causes significant production losses.
Whether the shadow of a tall tree located near the building where the panel will be placed affects the
panel should be determined by geodetic measurements to be made in the field by a technical
cartographer.

e To direct the solar panel to the south direction on the building roof, the east-west direction is
determined with a compass with an accuracy of + 1°. However, on the roof of the building, the south
direction is applied more precisely (£ 0°,01) with a forester's compass by a mapping technician or
engineer.

o In order to benefit from the sun in the above-mentioned seasons, in addition to positioning the solar
panel between the maximum and minimum values of the tilt angle, the maximum sunlight effect can
be increased by changing the angle of the panels in winter and summer with the support of a mobile

system and an autonomous software.
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Introduction
Let [n] = {1, 2, ..., n} be a finite chain, we adopt as in the literature, the notations 7 and 7 to
denote, partial and full transformation semigroups on [n], respectively. A map o € Z; is said to be a
contraction if and only if |xa -ya| < |x -y| VX, yin dom a.. Let

CR={a €A |xo-ya <|x-y| ¥,y €dom a}
and

CTi={oa € Zy: |xo- ya| < |x-y| %,y €[n]}.

Then CZ and (7, are subsemigroups of 2 and 7, respectively. They are known to be the

semigroups of partial and full contraction of [n], respectively. For basic concept in semigroup theory,
we refer the reader to Howie (1995).

Let a be element of S, where S is any of the transformation semigroups % and (7, . Then dom «,
im a , h(a) = |im a| and b(a) = |dom «| denote the domain, image, height and width of «, respectively.
Also, let fix a = {x €dom «a | xa = X}, f(a) = |fix a, shift(a) = {x €dom «a | xa = x}, def(a) = |shift(a)]
= |dom a| — f(e) and Jr = {a €S|h(a) = r}. For a, p €S, the composition of o and g is defined as x(a °

p) = ((X)a)p for all x in dom a.. Without ambiguity, we shall be using the notation af to denote o ° S.

233


https://orcid.org/0000-0001-5099-5956
mailto:mmzubairu.mth@buk.edu.ng

The algebraic study of various semigroups of contraction were initiated recently. For example; Zhao
and Yang (2012) characterized regularity and Green’s equivalences for the semigroup of order
preserving partial contractions OC?A. Recently, Ali et al., (2018) extend this study to the general
semigroup of partial contractions (7. These semigroups were shown to be left abundant, for example
see the work of Umar and Zubairu (Umar and Zubairu, 2018a; Umar and Zubairu, 2018b). In another
development, Garba et al., (2017) characterized the starred Green’s equivalences on the semigroup of
full contraction ’Z.. Moreover, the ranks of the subsemigroups of order preserving or order reversing
full contraction, ORC7, (also known as the semigroup of monotone or anti-tone full contraction
maps) and order preserving full contractions, OC7, (also known as the semigroup of monotone full
contraction maps) were computed by Toker (2020). Furthermore, as an extension of the work of
Bugay (2020); Toker (2020) computes the ranks of certain ideals of the subsemigroups ORC7, and
OC7,, respectively. Most of these algebraic properties leads to many combinatorial problems.

An element a in a semigroup S is said to be an idempotent if and only if a’=a. The set of all
idempotents in any semigroup S is denoted by E(S). The cardinality of idempotents of many
semigroups of transformation on chain have been found. For example; in 1961, Clifford and Preston
(1961) study the idempotents in /~class and Z&—class of 7, and gave under Exercise 2.2(2a) the
number of idempotents in each £—class of height r in Zis r"* and that of R—class correspond to the
product ninz . .. Ny, where n =ng + Nz + ... + n,is a partition of [n]. In 1968, similar study was carried
out by Tainter (1968). He characterized and computes the number of idempotents of the semigroup of

full transformations Z,. Moreover, Garba (1990), computes the number of idempotents in the
semigroup of partial transformations Z3. In fact the number of idempotents of many subsemigroups of
2 and Z, were readily available in the existing literature. For example, Howie (1971) computes the

number of idempotents in the semigroup of order preserving full transformation on [n]. Later on,
similar question was raised by Gomes and Howie (1992) for the semigroup of order preserving partial
transformations on [n], which was later answered by Laradji and Umar (2004). For most of these
existing combinatorial results, we refer the reader to Umar (2014) and Gayushkin and Mazorchuk
(2009). However, it seems like, the number of idempotents in the new semigroups of partial and full
contractions on a chain have not been found. In this paper, we characterize the idempotents elements

and compute the number of idempotents of height n-1 and n - 2 for the semigroups (A and (7,

respectively.

Idempotents and their characterizations
In this section, we characterize the idempotent elements in (2. At the end of this section, we give as

a corollary that E(C7) is not a semigroup.
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Now let a € 7 of height r (0 <r <n). Then dom a c [n] can always be partitioned into blocks as
doma=A1 UA; U--- UArand a is expressible as
(Al A A)
a a,a ’
where Aia=aiand |ai - aj| <|x-y|forallx eAiandy €A; (i,j €{1, 2, ..., r}). Asubset B of [n] is
called convex if whenever a, b eBwitha <band a<c <b (c €[n]) then c €B. Now we expand this
definition a little bit. Let 8 # A < [n] and let & # C < A. Then C is called convex subset of A if
whenever a, b e Cwitha<banda<c<b (c €A)thenc €C. For example, B = {3, 4, 5, 6} is a
convex subset of Howie (1995) and, for A= {1, 3,5, 6, 7}, B ={1, 3, 5} is a convex subset of A.
The following results are about image of a contraction. These are found in (Ali et al., 2018;
Adeshola and Umar, 2018).
Lemma 1 (Ali et al., 2018, Lemma 1.8). Let o € (7 and let A be a convex subset of dom o. Then Aa
IS convex.

Corollary 2 (Adeshola and Umar, 2018, Lemma 1.2). Let & € (7. Then im « is convex.
It is well known that a € E(Z) if and only if im o =fix (a ). In particular,
) (Ai A, Aj
o= ed,
3 @, a,
is an idempotent if and only if f(«) = r, in other words the blocks A; (1 <1 <r) are stationary, i. e., ai €

A for all 1 <i <r. These properties also holds for the semigroup (A c A.

Theorem 3. If a € E(CA) with h(a) = r then fix « is a convex subset of dom a.
AP A
Q a, g

subset of dom a. Then there exist x, y €fix a such that x <y andx <z <y (z €dom ) and z ¢ fix a.

Proof. Let o = ( je E(CP,). Suppose by way of contradiction that fix « is not convex

Thus there exists j €{1, 2, . . ., r} with z €A; . Since « is an idempotent then by definition za &€ fix a.
Let t = za and notice that the block A; is stationary for each 1 <i <r . Then it follows that t € A; and
therefore t, z € Aj. Thus either t <z or t > z. Now suppose t < z. Notice that z <y. Thus

|zoc- yal = [t-y| > |z -yl
and similarly if we assume that z < t, and notice also that x <z, then

|za - xa = |t- x| > |x - Z].

Thus the two cases contradict the fact that « is a contraction and hence the result follows.

Corollary 4. If o is an idempotent in €7 of height r then fixed points of « are tied together.
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Remark 5. As a consequence of Theorem 3, Lemma 1 and Corollary 2 we have that for all

idempotents & € CA, there exists a subset A of dom ¢ such that A is convex.

Lemma 6. Let «, S be elements of E(CAR). If fix o N fix = @ then af is not necessary an idempotent.

. . 123456 24 56
To see this, consider ¢ = and g = elements of CP6.
121121 44 54

25
The composition is aff = (4 4J . Which is not an idempotent.

Remark 7. Let a, S be elements in E(CA), if fix a N fix f = g then o is an idempotent if and only if

im g = {x} and there exists y € dom g such that yf = x and xa =y or there exists y € dom « such that

yo.=xand xf =y.

As a consequence of Lemma 6, we readily have the following:

Corollary 8. E(CA) is not a semigroup.

Number of Idempotents in the semigroups (2, and (7,

In this section, we compute the number of idempotent elements of height n - 1 and n - 2 of the
semigroups (7 and (7, respectively. We also compute the order of idempotents of height 2 and
width greater than or equal to n-1 in (4 and give as a corollary the order of idempotent elements in
7, of height 2. At the end of the section, we give as a conjuncture, the number of idempotent
elements in 7 of height n - 3. The method of proof used in the results of this section were mainly

combinatorial arguments.

Now let S = (77 and E(J;) be the set of idempotents of height r in (. We compute the order

of idempotents in S of height n - 1 and height n - 2 in the following theorem.

Theorem 9. Let S = C’A. Then
(i) IEQn1)|=n+4,forn>3;

n®>+7n+28

(ii) |E@n2)| = for n > 5.

Proof. (i) Let & € E(Jn-1) for n > 3. Then since « is a partial map, dom « < [n], and since h(a) < |[dom
a] and h(e) = n - 1 then either [dom a| = n or [dom a| = n - 1. As such E(Jn-1) = {a €E(Jn-1) : |dom a| =
n} U{a EE@n1) : |doma| =n - 1}.

(@) Now suppose |dom «| = n. Then dom « is of the form dom o = {ay, az, . . . , an} where a; < aj+1 and

a; €[n] for all i. Thus by Corollary 4, a is in of the following types:
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a,---a

n-1 an

a1 a2"'a'n—1a‘nj

or second type a =
ka,---a,,a,

first type a = [ai
& a-ay,

where k efixa={ai1, az ..., an1}.
If « is of the first type. Then « is a contraction if and only if k = anq or k = an1 (i. €., there are only 2
choices for k in this case) and similarly if « is of the second type, then o is a contraction if and only if k

=az ork=az (i. e., there are only 2 choices for k in this case). Thus by sum rule we have all together a

total of 4 idempotent elements.

n
(b) Secondly, suppose |[dom «| = n - 1, then there are [ J possible domains in [n] of order n - 1,

which turns out to be n after simplification. For a particular case, consider dom a = {ai, @, . . ., @n1}-

Then to form an idempotent of height equal n - 1, we first notice Corollary 4 that the fixed points are

[al a, -, ,a,, j
a a, -, ,a,,

. e., a partial identity on [n]. This can be done in only 1 way. Using product rule, there are total of

tied together. Thus « is of the form

nx1 ways of forming such idempotent elements. Hence all together from (a) and (b) we have a total of
n + 4 idempotents.

(ii) Let o be an idempotent of height equal n - 2 in S, for n > 5. Since « is a partial map then « has 3
possible domains, i. e., domain of ordern,n-1orn- 2.

(a) Suppose |[dom a| = n. Then dom a = {a, az, . . ., @2, an-1, an}. Notice that h(a) = n-2, therefore by
Corollary 4, the n - 2 fixed point must be tied together. This can be done in three(3) ways, i. e., « is

either

(al aZ'“an—Z an—l an] or (al az"'an—z an—l anjor [al az'“an—z an—l anj
& a--a, , X Yy X ¥y a,,a,,a, X8 a 8., Y

where x, y €fix a.

Notice that the first type and the second type elements have the same number of choices of x and y.
Thus we may consider

a :(ai @y 8, an—l]'
Q- Xy

Thus « is a contraction if and only if x and y have the following choices, (X = an1 =Y) or (X = an3z = Y)
or (X =anzand y = ans3) OF (X = anz and y = an) or (X = ans and y = an.4). This gives five(b)
idempotents. All together we have a total of 2 x 5 number of idempotents. Now for the third type «,

the choices for x and y are either (x =a; and y = an1) or (x =az and y = an2) or (x =az and y = an.1) or
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(x =az and y = an-2), which is a total of 4 ways. Now all together we have (2 < 5 + 4) number of
idempotent elements which simplify to 14 number of idempotent elements.
(b) Suppose |[dom a| = n - 1. Notice that there are n - 2 fixed points and by Corollary 4 these fixed

points are tied together (i. e., convex). Thus the domain of « is of three types, each a subset of [n] =

{a1,az ..., an}. I. €,

Type(1): dom a is either {ai1, @z, . . ., an2, @na} Or {@z, as, . . ., an} (i. €., a convex subsets of [n] of
order n - 1);

Type(2): dom a is either {ai, az, . . ., an2, an}, {@1, @s, a4, . .., an} or {as, az, . . ., a3, a1, an}y Or {au,
az, as, ..., any i. €., a subset with a1 missing in the first type, a; missing in the second type, an-2

missing in the third type and as missing in the fourth type, respectively.

Type(3): dom « is either {ai, @z, . . ., @n-r, @nr+2, - . ., @} Or {as, @, . . ., @nr1, @nret, - - ., An}, Where 4
<r<n-3.

We treat each type separately:

Subtype(1): dom ais {a, @z, . . ., @2, an1} or {az, as, . . ., an} (i. €., a convex subset of [n] of order n

. . . a a,--a, ,a,,
- 1). In particular, consider dom a = {a1, az, . . ., @n2, an-1}. Then o is either or

a a,---a _, X
(ai Ay, 8, j
X a,---a,,a,.,)
So in each case if dom a = {a1, az, . . ., an-2, a1} We have 4 idempotents and similarly if dom a = {a.,
as, ..., anz, an} We also have 4 idempotents, therefore we have 8 idempotents.
Subtype(2): If (dom a ={ai, a2, . . ., @n-2, an} Or {as, as, a4, ..., an}) and
(doma ={ai, az, ..., ans, a1, an} or {as, az, as, . .., an}) i. €., a subset with an.1 or a; missing and a
subset with an-, or ag missing, respectively.
Now suppose dom « = {ai, az, . . . , @2, an}. Then a is either of the following forms:

(a1 Q- 3a,, an—lj [ai a -, 53a,, 4, j
o= or .

a a,--rad, 3 a, , X y 8,--3,38,, 4

n

Thus (X = an2) or (X = an-3) or (X = an4) and (y = a1) or (y = a1), which gives a total of 5 idempotents,
therefore we have all together 2 x 5 idempotents.

Now for dom o = {ai, az, . . ., @n-3, @n-1, an}, a is either of the following forms:

a_(al @38y, anj or [al 8y @y 38y, anj
a’l az'“an—:% an—l X y a2“'a‘n—3 an—l a

n
Thus, x has only one choice, which is as.1 and y has two choices, i. e., (y = a2) or (y = a3). This gives a
total of 3 idempotents, therefore all together we have a total of 2x3 idempotents.

Subtype(3): If n =5 or n = 6 anyone can check the result holds. Now suppose n>7.
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Ifdoma={ai, a ..., anr @+, ..., anyordoma={a;, a, ..., &nr1, 8nr+1, . . ., anpford <r<n-
3, it is easy to see that there are 4n-24 idempotents.

(c) Suppose |dom a| = n - 2. Notice that h(«) = n - 2 and « is an idempotent, then dom a = im o = fix

n —
a. Therefore we have ( ]: n(n2 ) number of idempotents. Hence the result follows by
n_

summing the results of (a), (b) and (c).

Corollary 10. Let S = (*Z,. Then

(i) IE(dna)| = 4, for n > 3;

(ii) [E(Qn-2)| = 14, for n > 5.

Proof. Since S = (7, , then |dom «| = n for all o in E(CZ). Thus the proof follows from (ia) and (iia)

of the proof of Theorem 9.

n

n
Remark 11. Since J; in Z is the same as J; in (7 then |E(J1)| =Z[ j(r) and if S= 7, it is
r

r=1
clear that [E(J1)| = n..
The next lemma gives the number of idempotents in €’/ of height 2 and width k greater than or equal

ton - 1. Let us denote this number by N(E(n, 2, k >n - 1)), where k is the width of « and 2 is the height

of a.

Theorem 12. For n >4, the number of idempotents in 7 of height 2 and width greater than or equal

ton-1isN(E(n, 2, k>n-1)) =(n-1)"2+(n-2)?2"3

Proof. Let o be idempotent in 7, of height 2 such that [dom «| > n - 1. Thus |[dom «| =n - 1 or [dom

a = n. We treat differently the two cases:

case 1. Suppose [dom o] =n. Then dom o ={a1, a2 . . ., an}, and we can select 2 convex images from
this domain in (n - 1) ways. Now fixing 2 images in n space, reduce the space to n - 2. The empty n - 2
space can be filled with one of the images or the other or both in a total of (1 + 1)™2 = 2™2 ways. Thus

by product rule all together we have (n - 1)2"™2 ways.

n
case 2. Now suppose |[dom «| = n - 1. Notice that there are [ J possible combination of this type

of domains. Two out of them are convex while the remaining with 1 gap. If the domain is convex, then
it is of the form dom a = {ai, az, . . ., a1} or dom a = {a, as, . . . , an2}, and by case 1 we have 2(n -
2)2n—3
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possibilities. And if the domain has 1-gap, then is of the form dom « = {a1, @z, . . . , @2, an} or dom a
n

={ai, &, ..., ans, &1, @} Or - - - or dom a = {a, as, as, . . ., an}, Which is a total of ( 1j—Zof
n —

such domains or simply (n - 2) of them. If we consider dom o = {ai, as, a4, . . ., an} and we fixed a;

and as, then the remaining elements have to be map to only one element, which is as, meaning that ajo

(aﬂ. 838, -4, ]
a: ’
& 8385784

which can be done in just 1 way. Now the remaining elements {as, a4, . . ., an} form a convex set. We

zazfor4<i<n,i.e,

can tie two convex images from this set in n - 3 ways. Therefore, there will be n - 3 remaining space.
Thus the 2 images can be map to the remaining space in 2™ ways. Now by sum and product rule, all
together we have 2(n - 2)2™2 + (n - 2)((n - 3)2"2 + 1) idempotents. Now the result follows by summing
all the two cases.

As a consequence, we deduce the following corollary.

Corollary 13. Let S = (7. Then |E(J2)| = (n - 1)2"2 for n > 2.

Proof. Let S = (7, since |[dom a| = n for all & in (7, then we can apply case 1 of the proof of
Theorem 12. Then the result follows.

The order of idempotents of height r for 3 <r <n-3 for the semigroups ¢ and (7, remain an open

problem. Next, we conclude this section with the following conjuncture, i. e., the number of

idempotents of height 3 in CT, is given as the following recurrence relation.

Conjecture 14. Let S = (7. Then |E(Js)| = 2(an + (n - 4)an.1) for n >4, where

as=1land a, = [1+ %J(l+ \/E)Hl +(1-£)(1—\/§)n4.

4
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Arastirma Makalesi

OZET
Makale jl'e_arihgesi: Bu caligmada, biiylik verileri bellek i¢i hesaplama yontemi ile hizhi bir sekilde
Sggalt?;rmj);%g%%zzll isleyebilen Apache Spark agik kaynak kodlu gergeve kullanilarak duygu analizi
Online Yaymlanma: 15.12.2021 gergeklestirilmistir. Duygu analizi isleminde Spark igerisinde bulunan MLIib

makine Ogrenimi kiitiiphanesi kullanilmigtir. Lojistik regresyon (LR), destek
vektdr makinesi (SVM) ve Naive Bayes (NB) makine 6grenmesi siniflandirma
algoritmalar1 kullanilmistir. Calismada, duygu analizinde kullanilan makine
Apache spark o . . . L. .
Duygu analizi Ogrenmesi _algorltmglarl dogruluk, kesinlik ve duyarlilik performanslarina gore
Makine dgrenmesi degerlendirilmektedir. Sonuglar, SVM algoritmasinin ¢alismada kullanilan iki
farkli veri setinde de sirasiyla %91, %88 dogruluk, %91, %90 kesinlik ve %91,
%87 duyarlilik degerleri ile en iyi performansa sahip oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler:

Apache Spark Based Sentiment Analysis

Research Article ABSTRACT

Article History: In this study, sentiment analysis is carried out using the Apache Spark open source
iiigg’t‘égj gg'g‘éégﬁ framework, which is capable of processing big data quickly with the method of
Published online: 15.12.2021 computing in memory. MLIib machine learning library in Spark is used in the

sentiment analysis process. Logistic regression (LR), support vector machine

(SVM) and Naive Bayes (NB) machine learning classification algorithms were

K ds: . . . . . .

Af)?c”ﬁg S?,ark used. In the study, machine learning algorithms used in sentiment analysis are
Sentiment analysis evaluated according to their accuracy, precision and sensitivity performances. The
Machine learning results show that the SVM algorithm has the best performance in the two different

data sets used in the study, with 91%, 88% accuracy, 91%, 90% precision and
91%, 87% sensitivity, respectively.
To Cite: Yildirim E., Galhan A. Apache Spark Tabanli Duygu Analizi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitsti
Dergisi 2021; 4(3): 242-249.

Giris

Cogu insan giiniimiizde farkli ortamlari kullanarak anilarini, deneyimlerini, fikirlerini ve duygularm
paylagsmaktadir. Bu ortamlarda, kullanicilar ¢esitli cihazlar kullanarak mesajlar gonderir ve bu mesajlar
saglik, ekonomi, spor gibi igeriklere sahiptir. Bu mesajlar, kisa bir siire igerisinde ¢ok biiyiik verilere sebep
olmaktadir. Bu nedenle, farkli ortamlardan atilan mesajlarin igerigindeki duygulari ve fikirleri analiz
edebilmek amaciyla giinlimiizde arasgtirmacilar populer bir alan olan duygu analizi yaklagiminm
kullanmaktadir. Duygu analizi, dogal dil islemenin (NLP) dnemli bir alt dali olarak tanimlanabilir. Amaci,
insanlarin belirli varliklar hakkindaki goriislerini ortaya ¢ikarmaktir. Duygu analizi bir¢cok uygulamada

kullanilmaktadir. Yapilan yorumlar sonucunda bir otelle ilgili olumlu ya da olumsuz durumlari analiz
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edilebilmekte, bir filmin igerigi hakkinda analizler yapilabilmek, sosyal medya iizerinden tanitilan iiriinlerin
kullanici yorumlart ile miisteri memnuniyetinin belirlenmesi ve haber sitesinde yayinlanan olaylarla ilgili
toplumun olaylara ait tutumlarinin belirlenmesi bunlardan bazilaridir. Bununla birlikte, verinin giin gectikce
artmasi biiyiik veri isleme teknolojilerini de gelistirmektedir. Hadoop, Apache Spark, Apache Storm gibi
biiytik veri ¢erceveleri ve HDFS, HBase, MongoDB gibi dagitik veri tabanlari, ¢ok biiyiik miktarda verinin
islenmesini neredeyse zahmetsiz hale getirecek sekilde tasarlandiklar igin popiiler hale gelmektedir. Bu tiir
sistemler giin gectikce gelismekte ve makine 6grenimi tekniklerinin kullanilmasint miimkiin kilmaktadir.

Bu c¢alismada, Apache Spark tabanli duygu analizi yapilmustir. Ayrica, analiz i¢in Apache Spark MLIib

kituphanesinden LR, SVM ve NB smiflandirma algoritmalar1 kullanilmaktadir.

Ilgili Arastirmalar

Gegmis yillarda duygu analizi ve duygusal modeller iizerine yapilan ¢alismalar yogun ilgi gérmiistiir. Bunun
nedeni, son zamanlarda insanlar, bakis agilarini, diisiincelerini ve yorumlarin1 farkli ortamlar1 kullanarak
paylasmasidir. Mohapatra ve ark. (2018), Twitter verilerinden ¢ikarilan duygulara gore, gercek zamanli yeni
bir kripto para birimi fiyat tahmin platformu olan KryptoOracle't tanitmiglardir. Kouloumpis ve ark. (2011)
Twitter mesajlarinin duyarliligmi analiz etmek i¢in dil 6zelliklerinin faydasini arastirmislardir. Denetimli
ogrenme algoritmalariin kullanildigi ¢alismada, Twitter hashtag’lerine gore alinan tweetler pozitif, negatif
ve notr olarak smiflandirmiglardir. Pang ve ark. (2002), film yorumlarindan alinan verilerin duyarliligini
analiz etmek icin naive bayes, maksimum entropi ve destek vektér makinesi siiflandiricilarini
kullanmiglardir. Wang ve ark. (2012), ABD bagkanlik se¢cimi oylamasina iligskin ger¢ek zamanl bir Twitter
duygu analizi sistemi olugturmus ve 17000 tweeti egitim veri setinde kullanmiglardir. Neethu ve Rajasree
(2013) cep telefonlari, diziisti bilgisayarlar vb. elektronik iiriinler hakkindaki twitter mesajlarina gére duygu
analizi gerceklestirmiglerdir. Makine 6grenimi algoritmalarinin kullanildigi ¢alismada, insanlarin iiriinler
hakkindaki fikirlerini olumlu ve olumsuz olarak siniflandirmislardir.

Yapilan caligmalar incelendiginde Apache Spark veri isleme teknolojisinin duygu analizi ¢alismalarinda
kullanilmadigi goriilmektedir. Bu baglamda ¢alismamizda Apache Spark ve ona ait makine 6grenmesi
algoritmalar1 kullanilarak bir duygu analizi yapilmistir. Boylece, literatiire katki saglanmasi

amaclanmaktadir.

Apache Spark

Apache Spark, hem toplu hem de gercek zamanli olarak veri islemeyi destekledigi i¢in hibrit bir analiz
motorudur (Zaharia ve ark., 2012). Spark, Hadoop yazilimi1 Map-Reduce yapisindaki birgok ilkeyi kullansa
da, Spark bellek i¢i hesaplama oOzelligi ile performans agisindan Hadoop’a gore daha iyi performans
gostermektedir. Spark, bagimsiz olarak da ¢alisabilirken, ayrica Hadoop ile de entegre edilerek
kullanilabilmektedir.

Spark, HDFS, NoSQL veritabanlari ve SQL benzeri veri depolari dahil olmak iizere farkli veri
kaynaklarindan gelen verileri isleyebilmektedir. Spark, Scala dilinde yazilmistir, ancak Java, Python ve R

dillerini de desteklemektedir.
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Sekil 1. Apache spark ekosistemi

Apache Spark ekosisteminde analiz islemlerine yardimci olacak farkli 6zellikte kiitliphaneler bulunmaktadir.
Bu ekosistem Sekil 1’de de gosterildigi gibi Spark SQL, Spark Streaming, MLIlib ve Spark GraphX
kiitiiphanelerinden olusmaktadir. Bu calismada, Spark’in dagitik olarak c¢alisabilen makine 6grenimi
kiitiiphanesi olan MLIib kiitiiphanesi kullanilmistir. MLIib kiitiiphanesinde bir¢ok siiflandirma, kiimeleme
ve regresyon algoritmalari bulunmaktadir (Meng ve ark., 2016). Calismamizda ise Logistik Regresyon,

Destek Vektor Makinesi ve Naive Bayes siiflandirma algoritmalari kullanilmigtir.

Apache Spark Tabanh Duygu Analizi

Duygu analizi i¢in Apache Spark tabanli bir analiz sistemi gelistirilmigtir. Sistemin uygulamasi1 Apache
Spark 2.4.6 versiyonu temel alinarak gelistirilmistir. Python igin Spark programlama modelini destekleyen
PySpark kullanilmigtir. Sistem, Sekil 2'de gosterildigi gibi dort ana bilesene sahiptir. Her bilesenin
aciklamasi alt bagliklarda detayli bir sekilde agiklanmustir.

SEEKs

——

Verisetinin
Yiklenmesi

Egitim
Verisi

Test
Verisi

Veri Temizleme
Tokenization

StopWordsRemover

Stemming

— I e

Destek Vektor Makinesi| |
__________ ! Modelin
Uygulanmasi
< A

Positif / Negatif
Duygu

Sekil 2. Apache Spark Tabanli Duygu Analizi Sistemi.
Veri Seti
Duygu analizinde iki farkli veri seti kullanilmistir. Bu veri setleri, Kaggle veri seti merkezinde bulunan Yelp

mekan kesfetme uygulama yorumlar1 (Kaggle, 2021a) ve IMDB film incelemeleridir (Kaggle, 2021b)
244



Calismamizda kullanilan veri setlerinde pozitif ve negatif siniflara ait metinler bulunmaktadir. Yelp ve

IMDB veri setlerinin detayl sayisal bilgileri Tablo1’de sunulmustur.

Tablo 1. Yelp ve IMDB veri seti detaylar1

Veri Seti Egitim Verisi  Test Verisi ~ Toplam
Yelp 560000 38000 598000
IMDB 45000 5000 50000

Veri Onisleme

Veri seti mesaj metinlerinden olugmaktadir. Bu nedenle analiz isleminin en dogru sonucu verebilmesi i¢in bir

takim on isleme asamalarindan ge¢mesi gerekmektedir. Calismamizda yapilan veri 6n igleme asamalari

asagidaki gibidir:

e Veri Temizleme: Tiim metindeki internet adreslerini, hashtag’leri, noktalama isaretleri gibi gereksiz
karakterleri metinden temizleme islemi bu asamada gergeklesmektedir. Ayrica, metindeki biiylik harfler
kiiciik harfe doniistiiriilmektedir.

o Jetonlastirma (Tokenization): Metnin gesitli karakterler (bosluk, virgiil vb.) temel alinarak kelimelere
(jetonlara) ayrilmas1 anlamina gelir. Metin bosluklara gore ayrilarak kelime dizileri haline getirilmektedir.

o Durak Kelimelerinin Cikarilmast (StopWordsRemover). Metin igerisinde yaygin olarak kullanilan a, an,
the, has, have vb. gibi anlam tasimayan, yani analiz sirasinda metnin duyarliligini belirlemede yardimci
olmayan kelimeler ¢ikartilmaktadir.

e KOk Bulma (Stemming): Tiretilmis sozciikleri dile bagh bir tiiretme algoritmasi kullanarak temel
bigimlerine indirger. Dolayisiyla, farkli bicimsel durumlarda bulunan ancak kok hali ayni olan kelimeler

koke indirgenmektedir.

Ozellik Cikarimi

Duygu analizi gibi metin analizlerinin zorluklarindan biri de biiyiik boyutlu verilerden makine 6grenimi igin
Ozellik ¢ikarimidir. Metni bir 6zellik matrisine doniistiirmek igin bazi 6zellik ¢ikarma yontemlerini kullanmak
en iyisidir. Bu nedenle hem c¢alismamiza uygunlugu hem de gegerliligi yiiksek bir 6zellik ¢ikarma
yontemlerinden biri olan Terim Frekansi — Ters Dokiiman Frekansi (TF-IDF) uygulanmustir.

TF-IDF, islenen bir metnin i¢indeki kelimelerin 6nem diizeyini degerlendirmede kullanilan popiiler bir

yontemdir. TF-IDF'in amaci, metin igindeki kelime sikligin1 hesaplamaktir.

Makine Ogrenmesi Simiflandirma Algoritmalar:
Bu c¢alismada, duygu analizi i¢in denetimli 6grenme makine Ogrenimi smiflandirma algoritmalari
kullantlmistir. Bunun igin Apache Spark’in MLIib kiitliphanesinden LR, SVM ve NB smiflandirma

algoritmalar1 kullanilmistir. Uygulanan siniflandiricilar bu béliimde detayli bir sekilde agiklanmaktadir.

245



Naive Bayes (NB): NB, problemde her 6rnegin bir 6zellik vektorii olarak sunuldugu ve her bir &zellik
degerinin diger herhangi bir 6zelligin degerinden ayri ve bagimsiz olarak varsayildigi, Bayes teoremine
dayanan bir siniflandirma teknigidir (Goel ve ark., 2016). NB siniflandirici, belgedeki kelimelerin dagilimina
bagli olarak bir sinifin son olasiligini hesapladigi igin metin siniflandirmasinda tercih edilmektedir (Jain ve
Dandannavar, 2016).

Lojistik Regresyon (LR): LR, bir regresyon analiz modelidir. Cogunlukla bagimli degiskenin tutarli sayidaki
degerlerden birini alabilen Binary oldugu durumlarda kullanilir. Hedef sinif ile girdiden gikarilan 6zellikler
arasindaki iligkiyi degerlendirir ve agiklar. Sadece ikili siniflandirma i¢in kullanilmaz, ayni zamanda ¢ok

smifli siniflandirma problemleri i¢in de kullanilabilir (Hosmer ve ark., 2013).

Destek Vektor Makinesi (SVM): SVM'nin amaci, arama alaninda farkli siniflar1 en iyi sekilde ayirabilen
dogrusal ayiricilart veya hiper diizlemi bulmaktir. Smiflar1 ayiran birkag hiper diizlem olabilir, ancak bu
diizlemlerden en uygun olam secilen veri noktalarindan herhangi birinin normal mesafesinin en biiyiik oldugu,

yani maksimum ayirma mesafesini gosterdigi hiper diizlemdir (Zhu ve Blumberg, 2002).

Performans Degerlendirmesi

Duygu analizi amaciyla gelistirilen tahmin modelinde ii¢ farkli siniflandirma algoritmasi kullanilmistir. Bu
algoritmalarin asir1 uyum sorunundan kaginarak performans degerlendirmesinin yapilabilmesi ig¢in oncelikle
k-kat ¢apraz dogrulama kullanilmalidir. Calismada, model 5 Kkat capraz dogrulama ile model
olusturulmaktadir. Smiflandirma algoritmasi 6nce veri setinin bir bolimii ile egitilmekte ve tahmine dayali
bir model olusturulmaktadir. Egitilen model daha sonra dogruluk olgiitii degerini belirlemek igin kalan

orneklerle test edilmektedir. Bir modelin tahmin dogrulugu asagidaki denklem ile hesaplanir:

TP+TN
TP+TN+FP+FN

(1)

Dogruluk hesaplamasinda bahsedilen iligkide TP, TN, FP ve FN, sirastyla True Positive, True Negative,

Dogruluk =

False Positive ve False Negative'dir. Calismada, TP dogru tahmin edilen pozitif duygulari, TN dogru tahmin
edilen negatif duygulari, FP yanlis tahmin edilen pozitif duygulari, FN ise yanlis tahmin edilen negatif
duygular belirtmektedir.

Calismamizda, modelin tahmin dogruluguna ek olarak, kesinlik ve duyarlilik degerleri de hesaplanmaktadir.

Kesinlik ve duyarlilik degerleri asagidaki denklem ile hesaplanmaktadir.

TP

Kesinlik = 2
TP+FE
_ TP

Duyarlilik = m—— 3)

Bulgular ve Tartisma
Bu caligmada, Apache Spark tabanli bir duygu analizi sistemi olusturulmustur. Sistemde analiz igin Spark

MLIib kitiphanesinden LR, SVM ve NB smiflandirma algoritmalar1 kullanilmistir. Duygu analizinde Yelp
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ve IMBD film yorumlar1 veri setleri ayr1 ayri kullanilarak siniflandirma algoritmalarinin performanslari
incelenmigtir. Performans analizinde kullanilan iki veri seti veri 6n igsleme asamasindan gegirilerek analiz
edilmistir. Analiz sonucunda her iki veri seti i¢in farkli performans degerleri ortaya ¢ikmistir. Algoritmalarin

tahminlerine gore olusan karmasiklik matrisi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Duygu analizi sonucundaki tahmin degerleri
TP FP FN TN

LR 16360 2640 2573 16427

Yelp DVM 17298 1702 1688 17312
NB 16111 2889 2626 16374
LR 2214 309 446 2091

IMDB DVM 2264 259 332 2205
NB 2094 429 350 2187

Tablo 2’de verilen tahmin degerlerine gore siniflandirma algoritmalarinin dogruluk ve f-6l¢iim degerleri
hesaplanmig ve bu degerlere gore performanslari karsilastirllmigtir. Hesaplamalar sonucunda, siniflandirma

algoritmalarinin performans degerleri Sekil 3’te yiizdelik olarak gdsterilmektedir.

92%
S0%

BB%

86%
B6%
BE%

Bb%
Bd%
B2%

BO%

7B%
LR DVIM NB LR DV NE

Yelp IMDB

m Dogruluk  m Kesinlik m Duyariibk

Sekil 3. Siniflandirma Algoritmalarinin Performanslari.

Sekil 3 incelendiginde, duygu analizinde kullanilan siniflandirma algoritmalarinin veri setlerine gore farkli
performans degerleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu baglamda sonuglar, SVM’nin her iki veri setinde ii¢ farkli
kritere goére en iyi performansa sahip oldugu goriilmektedir. NB ise diger algoritmalara gore daha diisiik bir

performansa sahiptir.

Sonuglar

Duygu analizi, agirlikli olarak makine 6grenimi algoritmalariin kullanimiyla ¢6ziilebilen bir siniflandirma
problemidir. Farkli ortamlarda paylasilan mesajlarin igerisindeki duygulari ¢ikarmak i¢in kullanilan ¢ok
sayida yontem vardir. Bu c¢alismada, pozitif ve negatif duygularin olusturdugu iki farkli veri setinin
kullanildig1 Apache Spark tabanli bir duygu analizi sistemi sunulmustur. Bu sistem dogal dil isleme
tekniklerinin yam sira, LR, SVM ve NB siniflandirma algoritmalarini kullanarak veri setleri igerisindeki

duygular1 analiz etmektedir. Tiim siniflandirma algoritmalar1t Apache Spark’in MLIib kiitiiphanesi sisteme
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entegre edilerek sistem icerisinde kullanilmaktadir. Bu algoritmalar, farkli siniflarin oldugu veri setleri
kullanilarak egitilir ve test edilir. Bu caligmada, MLIib kiitliphanesine ait siniflandirma algoritmalari
dogruluk, kesinlik ve duyarlilik 6l¢iim kriterleri Uzerinden performanslari agisindan karsilastirilmaktadir.
Sonuglar, SVM algoritmasinin iki farkli veri setinde de sirasiyla %91, %88 dogruluk, %91, %90 kesinlik ve
%91, %87 duyarlilik degerleri ile en iyi performansa sahip oldugunu gostermektedir.

Gelecek galigmalarda, popliler bir veri kaynagi olan Twitter sosyal medya ortamindan alinan gergek zamanli
verilerin kullanildig1 duygu analizi sistemi olusturulmasi planlanmaktadir. Bunun i¢in Apache Spark'in
gercek zamanl veri akiglarimi islemek icin kullanildigi Spark Streaming kiitiphanesinden yararlanilmasi

planlanmaktadir.

Cikar Catismas1 Beyam

Makale yazarlar aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan ederler.

Aragtirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig olduklarini beyan ederler.
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One of the most important features of organic foods is that they are produced by
organic farming methods, which is an environmentally friendly form of agricultural
production. This study aims to determine the organic food awareness level and the
perception of disadvantage towards organic food of all Olympic boxers in Turkey
and attitudes towards organic food. The sample of the study consists of 29 volunteer
athletes, 19 men, and 10 women, Olympic boxers in Turkey. It was ensured that the
participants answered the demographic and scale questions in the survey via the
internet. In the statistical evaluation of the data obtained from this study, the
statistical software of SPSS 26.0 version; Cronbach's Alpha reliability, Kruskal-
Wallis H and Mann Whitney U tests were applied. In conclusion, a significant
difference was determined between the organic food awareness level and attitudes
towards organic foods and the national class variable at the level of P<0.05.

Tiirkiye'deki Olimpik Boksorlerin Organik Gidalarla Beslenme Bilgi Diizeyi

Arastirma Makalesi

OZET

Makale Tarihgesi:

Gelis tarihi: 02.05.2021

Kabul tarihi: 08.07.2021
Online Yaymlanma: 15.12.2021

Anahtar Kelimeler:
Sporcu beslenmesi
Organik gida
Organik beslenme
Milli boksor

Organik gidalarin en 6nemli 6zelliklerinden biri, tarimsal iiretimin ¢evreye duyarl
bir sekli olan organik tarim yontemleriyle iiretilmeleridir. Bu ¢aligma, Tiirkiye'deki
tim Olimpik boksorlerin organik gida biling diizeyini ve organik gidaya yonelik
dezavantaj algismi1  ve organik gidaya yonelik tutumlarimi belirlemeyi
amaglamaktadir. Arastirmanin 6rneklemini Tiirkiye'deki 29 goniillii sporcu, 19'u
erkek ve 10'u kadm Olimpik boksor olusturmaktadir. Katilimcilarin ankette yer alan
demografik ve dlgek sorularmi internet iizerinden yanitlamalar1 saglanmistir. Bu
calismadan elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirmesinde SPSS 26.0
versiyonunun istatistiksel yazilimi; Cronbach's Alpha giivenirligi, Kruskal-Wallis H
ve Mann Whitney U testleri uygulanmistir. Sonug olarak, organik gida farkindalik
diizeyi ve organik gidalara yonelik tutum ile millilik sinif degiskeni arasinda P <0,05
diizeyinde anlamli bir fark tespit edilmistir.

To Cite: Kul M., Gidik B., Gidik O., Sipal O., Sipal 0. Organic Food Nutrition Knowledge Level of Olympic Boxers in Turkey.
Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitlist Dergisi 2021; 4(3): 250-260.

Introduction

Nowadays, sports an integral part of life and one of the important factors in the happiness of individuals

(alcinkaya, 1993) and it is defined as a science that enables the communication between the elements
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contributing to physical and cognitive development. Besides, sports activities that should be carried out in the
light of scientific knowledge cannot go beyond playing games when they occur as recreational activities (DPT,
1972). Today, all professional and amateur teams warm up with recreational games before the competition in
all branches. It is seen in studies that recreational games have an effect on achieving goals. Athletes who want
to succeed in this direction can achieve these goals only by applying certain training and nutrition techniques
(Karakucuk, 1989).

Choosing an adequate and balanced diet method is of great importance for elements such as performance
improvement, recovery, and disability protection (Aoi, 2006; Niess, 2007). An adequate and balanced intake
of nutrients needed by the body is defined as proper nutrition. It is also known that proper nutrition is directly
related to variables such as age and gender, as well as being defined as the amount, quality, balanced and
adequate supply of energy needs (Baysal, 2012; Arikan, 2015; Dulger, 2015).

As a result of the inability of athletes to meet the energy they need or to make the right food choices and an
inadequate or unbalanced nutritional situation arises. In addition to the fact that athletes face various problems,
this leads to a negative impact on their mental and physical development. All this suggests that the choice of
nutrition method with athlete health will be directly proportional (Baysal, 2012; Karaagaoglu, 2015). Energy
requirements of athletes may increase 2-3 times compared to sedentary individuals depending on elements
such as sports branch, training time. Variables such as sports, intensity and duration of exercise also cause
nutrition methods to differ.

In addition to various sports, boxing is also held in the weight competitions determined by sports federations.
Boxers, as in other weight sports, usually prefer to compete in a category that is below the current weight.
Because of all this, boxers need to constantly keep their weight under control. In studies, it has been determined
that excessive and rapid weight loss negatively affects the health and performance of athletes. In this direction,
the training, competition, and nutrition programs of boxers who want to succeed should be carefully established
and athletes should comply with the program (Zengin, 2003). Besides, it is believed that boxers who are aware
of the athlete's health, healthy life, and the environment will prefer organic foods in nutrition.

The most important feature of organic foods; they do not harm the environment, healthy and high-quality
production with organic farming methods are used where controlling all stages of production certified and
controlled by third parties and is produced without chemical input (Ertan, 2005, Tandona, 2020). Organic
foods are produced in a way that is intended for needs, does not harm human health, and using sustainable
methods (Gunduz, 2007). The basic method of nutrition in which the foods obtained as a result of these
applications are used is called organic nutrition. It is known that the origin of biodynamic agriculture, which
was first raised in 1924 and which is easily adapted to organic-biological or environmental conditions, dates
back to the last centuries (Anonymous, 2017).

Uses and benefits of organic foods considering the role of nutrition in this and the performances of athletes;
boxers' sporting success and a healthy life with the idea that there may be a connection between the choice of
organic foods has emerged. This study aims to determine the organic food awareness level and the perception

of disadvantage towards organic food and their attitude towards organic food. Besides, it is believed that the
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study will contribute to the literature as a new source since similar studies have not been found before and the

entire universe has participated in the evaluation.

Material and Methods
Research group

The working group consists of 29 people in total. 19 male and 10 female athletes, who were in the Olympic
boxing team in 2020, who will participate in the Olympics and who are candidates to participate, participated
in the study voluntarily. The research group covers all Olympic boxers in Turkey. In this study, the
convenience sampling method was preferred because volunteer athletes were included in the study (Coskun,
2017).

With the help of the "A field study on factors and attitudes affecting organic product consumption” (Sarikaya,
2007), "The perception of organic products by FEAS academic and administrative staff and FEAS formal and
evening education students of Erciyes University” (Kacur, 2009), studies, the scale of the study were created.
The result of the organic foods awareness level perception reliability test (Cronbach's Alpha) was determined
as 0.912, the result of the disadvantage perception scale of the organic food reliability test was determined as
0.733, and the result of the attitude scale of the organic food reliability test was determined as 0.755. When
creating surveys, these high-reliability scales were used as 5 points Likert scale after some minor revisions

compared to the participants.

Data collection

The Olympic boxers who participated in the study were explained about the purpose, importance and method
of the research. It was ensured that the participants answered the demographic and scale questions in the survey
via the internet. They were informed that all the data obtained would be used only for the research and that the
names of the boxers would not be included in the study. It was conducted in accordance with the Helsinki

Declaration and by obtaining a signed consent form from the participants.

Data analysis
The result of the study was statistically evaluated by applying, Cronbach's Alpha reliability test, Kruskal-
Wallis H test and Mann Whitney U test, by using SPSS 26.0 version statistical program in the analysis of the

data. Non-parametric tests were used because the number of participants was less than 30.

Ethics approval and consent to participate
The study protocol was reviewed and approved by the Bayburt University Ethics Committee (2020/87)
(16.10.2020).

Results
Cronbach's Alpha reliability test result (Table 1.) in this study was determined that the organic foods awareness

level perception scale is in the range of high reliability, the disadvantage perception scale of organic food is in
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the range of high reliability, and the attitude scale of organic food is in the range of low reliability. Besides,
the common Cronbach's Alpha reliability test result of all these scales was found to be in a fairly reliable range

(Yildiz, 2018). The results showed that the questions used were reliable.

Table 1. Cronbach's Alpha reliability test
Reliability Statistics

Scales Cronbach's Alpha N of Items
Organic foods awareness level perception scale 0.853 14
Disadvantage perception scale of organic food 0.639 6
Attitude scale of organic food 0.504 4
General reliability of the scale 0.773 24

A total of 29 participants, 19 male and 10 female athletes, who are part of the Olympic boxing team and who
are candidates or will be candidates to participate in the Olympics, were included in this study. The
demographic data of the participants in the study are shown in Figure 1.

The ages of the participants in this study ranged from 17 to 38, (Table 2.) but the sports ages ranged from 6 to
23. There were no significant differences at the level of P<0.05 between the organic foods awareness level
perception, disadvantage perception of organic food and attitude towards organic food and these variables as
a result of Kruskal-Wallis H Test.

The education status of the Olympic boxers in Turkey is listed as high school, undergraduate and graduate.
The Kruskal-Wallis H test was performed to determine the differences between this variable and the organic
food awareness level perception, the disadvantage perception of organic food, and the attitude towards organic
food (Table 3.). According to the test result, there was no significant difference at the level of P<0.05.
Olympic boxers in Turkey stated that they worked with their, current coaches for 3-23 years; the number of
becoming national athletes ranged from 3 to 117. According to the Kruskal-Wallis h test, which was conducted
to determine the differentiation between these variables and organic food awareness level perception,
disadvantage perception of organic food and attitude towards organic food, it was determined that there were
no significant differences at the level of P<0.05.

According to the place of residence, educational status of parents, monthly income of the family, whether there
is a licensed boxer in the family or not variables of the Olympic boxers in Turkey, as a result of the Kruskal-
Wallis H test to determine the differences between the level of organic food awareness level perception,
disadvantage perception of organic food and attitude towards organic food, there was no significant difference
at the level of P<0.05.
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Table 2. The Kruskal-Wallis H test for ages of participants

_ Age N Mean Rank Test Statistics Organic foods awareness level perception scale
2 1700 1 1850 Kruskal-Wallis H 6.340
- 19.00 6 18.50 df 10
é £ 20.00 2 10.50 p 0.786
S8 2100 4 17.13
6 2200 1 4.00
£ g 2300 1 23.50
82 2400 6 11.92
S & 2500 1 21.00
§ 26.00 5 13.00
S 31.00 1 17.00
38.00 1 14.00
s Age N Mean Rank Test Statistics Disadvantage perception scale of organic food
2 17.00 1 20.00 Kruskal-Wallis H 16.371
@ 19.00 6 16.58 df 10
S5 2000 2 7.00 p 0.089
28 2100 4 5.25
S .o 2200 1 25.50
> & 23.00 1 3.00
(o2}
25 24.00 6 17.00
g 2500 1 20.00
3 26.00 5 21.80
2 31.00 1 7.00
o 3800 1 14.00
Age N Mean Rank Test Statistics Attitude scale of organic food
'§ 17.00 1 29.00 Kruskal-Wallis H 9.414
S 1900 6 17.67 df 10
S 20.00 2 13.00 p 0.493
S 2100 4 15.50
G 22.00 1 13.00
2 23.00 1 21.50
3 24.00 6 12.00
€ 2500 1 24.00
E 26.00 5 13.00
< 31.00 1 3.50
38.00 1 13.00

N: Number of participants

Table 3. The Kruskal-Wallis H test for education status of participants

Organic foods Education Status N~ Mean Rank  Test Statistics Organic foods awareness level perception
awareness scale
level High school 12 1750 Kruskal-WallisH  1.789
perception Undergraduate 16 13.19 df 2
scale Graduate 1 14.00 p 0.409
. Education Status N  Mean Rank  Test Statistics Disadvantage perception scale of organic
Dlsadvz.intage food
perception High school 12 16.08 Kruskal-Wallis H _ 0.344
scale of
organic food Undergraduate 16 14.25 df 2
Graduate 1 14.00 p 0.842
Attitude scale EQucation Status N  Mean Rank Test Statistics ' Attitude scale of organic food
of organic High school 12 1771 Kruskal-WallisH  2.416
food Undergraduate 16 13.09 df 2
Graduate 1 13.00 p 0.299

N: Number of participants
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All Olympic boxers in Turkey, 19 men, and 10 women, 29 people in total participated in this study. To
determine the differences between organic food awareness level perception, disadvantage perception of
organic food and attitude towards organic food, according to gender variables, Mann Whitney U test
determined that there were no significant differences at the level of P<0.05 and that the organic food
preferences of both groups were similar to each other. National boxers in Turkey have stated that they are in
the first and second teams in the Olympic squad. According to this variable, the Mann-Whitney U test was
performed to determine the differences between organic foods awareness level perception, disadvantage
perception of organic food, and attitude towards organic food, and it was determined that there were no
significant differences at the level of P<0.05.

20 of the Olympic boxers in Turkey who participated in this study reported that they took part in Class A and
9in Class B. By conducting the Mann Whitney U test to determine the differences between the national class
variable of participants and the organic food awareness level perception, the disadvantage perception of
organic food, and the attitude towards organic food; (Table 4.) it was determined that there were significant
differences at the level of P<0.05 between the perception of organic foods awareness and the attitude towards
organic food and the national class variable, as well as no significant differences between the perception of

disadvantage towards organic food and the national class variable.

Table 4. Mann Whitney U Test results according to the nationality class variable of Olympic boxers

National | N Mean Rank | Sum of Mann U p

class Whitney U
Organic foods awareness A 20 12.90 258.00
level perception scale B 9 19.67 177.00 48.000 -1.989 0.047
Disadvantage perception A 20 15.35 307.00
scale of organic food B 9 14.22 128.00 83.000 ~336 0.737
Attitude scale of organic A 20 13.00 260.00

50.000 -2.036 0.042

food B 9 19.44 175.00

N: Number of participants *Significant at p <0.05 level

Discussion

This study was conducted to determine the impact of demographic differences of all Olympic boxers in Turkey
on organic food preferences. In this context, athletes who make up the entire universe participated in the study
and answered questions about the organic food awareness level perception, the disadvantage perception of
organic food and the attitude towards organic food.

The results of the study were evaluated and showed that the age of the participants did not cause any changes
in attitudes or perceptions about organic foods. Acar (2008), obtained parallel results with our study on the
determination of nutritional information and habits of boxers and reported that the age variable does not affect
eating habits. Cupisti (2002), reported significant differences between the age variable and the level of
nutritional information in their study, revealing different results than this study. Again Kacur (2008) and Inal
et al. (2008), reported that the age variable was effective in organic food preferences and obtained different
results in their studies. It has led to the idea that these resulting differences may be related to the self-

sufficiency, knowledge levels, quality of life and preferences of the sample group.
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It was determined that the different educational status of Olympic boxers also did not affect their preference
for organic food, Sayin et al. (2005), reported that educational status is an important variable in organic food
consumption preferences in his studies and that there are significant differences between educational status
and organic food preferences. In the different results obtained in these studies, it is thought that the quality or
field differences of the education obtained are effective.

This result is supported by a similar study conducted earlier Acar (2008), which was obtained by determining
that the sports age variable of participants did not affect organic food preferences. Studies on this subject show
that Olympic boxers have common judgments about nutrition, or that those with fewer sports age take
examples of boxers with higher sports age in terms of their eating habits. Besides, although the number of
national participants and their working time with their current coaches were different, these variables were not
effective in organic food preferences. This result showed that there is no differentiation between the coach-
athlete relationship and nutritional choices and that the number of becoming national athlete does not affect
the perception and knowledge levels of organic food products.

Although situations of the Olympic boxers in Turkey such as residence, the educational status of parents, the
monthly income of themselves and their family, and whether they have licensed boxers in their families differ,
it was determined that these differences did not affect their organic food preferences. A study conducted earlier
by Acar (2008), also obtained similar results according to the educational status of the parents and found no
significant difference at the level of P<0.05. inal et al. (2005) and Sayin et al. (2005), reported that monthly
income had an impact on attitudes and awareness levels towards organic foods. It is thought that the difference
between these results may be due to some variables such as monthly income, as well as cultural differences
and occupational differences.

The participants consist of 29 Olympic boxers, 10 women and 19 men. In this study, it was concluded that the
gender variable was not effective in organic food preferences and perception levels. The results of some
previous studies on this subject were examined and found to be parallel to the ones in this study (Corley et al.,
1990; Ozcelik and Surucuoglu, 2000; Akil, 2004; Congar and Ozdemir, 2004; Acar, 2008). According to these
data, the organic eating habits of Olympic boxers do not vary depending on gender and are universal.

It was determined that the organic food preferences of the participants in different teams in the Olympic squad
in Turkey were similar to each other, and it was concluded that the team variable was not effective in organic
nutrition preferences. In this case, it is thought that it may be effective for participants to go through the same
processes and share the same environments regardless of the first or second team.

69% of the national boxers who participated in this study reported that they were in Class A and 31% were in
Class B. Participants in different national classes showed significant differences in the level of awareness of
organic food and attitude to organic food and national classes at the level of P<0.05, while the perception of
disadvantages to organic food did not change depending on the national class. Goktas (2010) and Koc (2014),
in their studies on the eating habits of national athletes showed results supporting this study by stating that
being a national athlete is related to eating habits. Despite this; Yarar et al. (2011), in their study, in which elite
athletes determined their nutritional knowledge and habits, showed different results from this study, noting

that there was no significant difference between the national class and the eating habit. Although this difference
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is believed to be caused by the sample group, it is also possible that nutritional choices between class A national

boxers and class B national boxers may be a distinguishing factor.

Conclusion

As aresult, it was determined that the level of organic foods awareness, the perception of disadvantage towards
organic food and the attitude towards organic food of the Olympic boxers in Turkey who participated in this
study did not differ much depending on their demographic characteristics. In particular, participants' age,
gender, educational status, where they are in the Olympic squad in the team, the ages of the sport, working
time with coaches, the number of being national athlete, place of residence, parents' educational status, having
a licensed boxer in the family, personal and family income and knowledge of variables such as the choice of
the organic foods showed an absence of significant differences between the levels of about this topic. Besides,
it has been determined that there is a significant differentiation between the national athlete classes of Olympic
boxers and the awareness levels of organic food and their attitude towards organic food. Considering the
organic food knowledge level of the athletes, it is thought that it may be possible to create a different marketing
and service area by producing new products specific to this area. It is believed that this study can be developed
as a new source in the literature and provide insight into more comprehensive studies. In addition, according
to the results obtained; it has been seen that boxers do not have enough knowledge about organic foods and

the idea that more comprehensive trainings should be organized on this issue has emerged.
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Makale Tarihgesi: Flor katkili kalay oksit (SnO,:F) kapli camlar Sprey piroliz yontemi kullanilarak
Gelis tarihi: 16.02.2021 Uretilmistir. Bu camlarm optiksel ve yapisal 6zellikleri UV ve X-1is11 kirinim
Kabul tarihi:18.06.2021 L L .
Online Yaymlanma: 15.12.2021 (XRD) spektrometreleri ile incelenmistir. Uretilen SnO2:F kapli camlarin teorik

olarak kiitle sogurma katsayilart WinXcom programi kullanilarak hesaplanmistir.
Elde edilen kiitle sogurma katsayisi degerleri kullanilarak lineer sogurma
katsayilari, etkin atom numarasi, yar1 deger katman kalinli§i, onda bir deger
katman kalinlig1 ve ortalama serbest yol degerleri hesaplanmigtir. Bu ¢aligmada,

Anahtar Kelimeler:
Kimyasal puskiirtme
Kalay oksit flor

Kiitle sogurma katsayisi farkli enerjilerde F katkisina baglh olarak flor katkili kalay oksit (SnO2:F) kaph
camlarmm kiitle zayiflama katsayilari ve radyasyon etkilesim &zellikleri
aragtirtlmistir.

Production of SnO.:F Glass by Spray Pyrolysis Method and Calculation of Radiation Interaction
Properties

Research Article ABSTRACT

Article HfStOfyi F doped tin oxide (SnO.:F) glasses was produced by using spray pyrolysis method.
i‘;ﬁi"’é‘é; ig'%'ggﬁ These glasses were investigated optical and structure properties by UV and X-ray
pubnghed' online: 15.12.2021 diffraction (XRD) spectrometry. The theoretical mass attenuation coefficients of

the produced SnO,:F coated glasses were calculated by using the WinXcom
program. The linear attenuation coefficients, effective atomic number, half value

Keywords:

Spray pyrolisis layer thickness, one tenth layer thickness, mean free path values were calculated
Tin oxide fluorine using the obtained mass attenuation coefficients. In this study it was investigated
Mass attenuation coefficient that the mass attenuation coefficients and radiation interaction properties for

fluorine doped tin oxide (SnOF) coated glasses by depending on the F
contribution in different energies.

To Cite: Tekerek S. Sprey Piroliz Yontemiyle SnO2:F Camlarin Uretimi ve Radyasyon Etkilesim Ozelliklerinin Hesaplanmast.
Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisii Dergisi 2021; 4(3): 261-273.

Giris

Gama fotonlarinin tibbi fizik, radyoterapi, gérintilleme, uzay teknoloji uygulamalar:1 vb. alanlarda yaygin
kullaniminin artmasi radyasyon fizikgilerine ve niikleer miihendislere radyasyon kalkani i¢in daha uygun
tasarim arastirmalari i¢in ilham vermektedir. X ve gama 1sim igin koruyucu malzemelerin gelistirilmesi,
tasarimlar1 niikleer tipta laboratuvar, rontgen radyografisi, Bilgisayarli Tomografi (CT) tarama odalar1 gibi
radyasyon cihazlarinin bulundugu 6l¢iim alanlart igerisinde yer alan cam bdélmelerin bulundugu hastane, dis

klinikleri, arastirma laboratuvarlarinda cam koruma malzemelerinin gelistirilmesi radyasyon korunmay1
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saglar (Ersundu ve ark., 2018; Gaikwad ve ark., 2019; Kaewkhao ve Limsuwan, 2010). Bu nedenle cam,
seffafligi, yiikksek homojenligi ve genis bir bilesim yelpazesini katki maddesi olarak kabul etmesi nedeniyle
uygun bir malzeme olarak degerlendirilebilir. Cam bilesimine agir elementler eklemek, radyasyondan
korunma ozelliklerini 6nemli 6l¢iide artirdigi bilinmektedir ( Gaikwad ve ark., 2018; Agar ve ark., 2019;
Kumar ve ark., 2020). Yiiksek enerjili gama fotonlarina karsi zirhlama izin verilen doz seviyesinin sinirlarina
kadar diistirmek i¢in reaktérde veya niikleer arastirma merkezinde zorunludur (Agar ve ark., 2019). Gerekli
koruyucu malzemenin tipi ve kalinligi, radyasyon tiirleri, radyo-izotop aktivitesi, maliyet etkinligi ve maruz
kalma orani ile ilgilidir. Gii¢li bir kalkan malzemesi, kiigiik bir penetrasyon mesafesinde dnemli miktarda
enerji kaybina neden olur ve tehlikeli radyasyonlarin daha fazla emisyon olasiligint miimkiin oldugu kadar
azaltir (Singh ve ark., 2018). Geleneksel radyasyon koruyucu malzemeler, yani kursun (Pb) ve betonlar,
toksik etki, mukavemet vb. gibi birka¢ dezavantaja sahip olduklarindan, birgok arastirmaci, gama
radyasyonunu Onlemek i¢in cam, alasim ve polimer gibi bazi yeni ve alternatif koruyucu malzemeler
bildirmistir ( Kaur ve ark., 2017; Ersundu ve ark., 2018; Gaikwad ve ark., 2018; Obaid ve ark., 2018; Aygiin
ve ark., 2019). Giiniimiizde bir¢ok bilim adami radyasyon madde etkilesimi konusunda arastirma
yapmaktadir. Alasim, bilesik, karisim gibi bircok malzeme tiirlerinin gama 1511 koruma Ozellikleri
incelenmistir. Katkilanan malzemelerin radyasyona karsi verdigi tepkiler farklilik gosterebilmektedir. Katki
maddelerinin gama 1511 kalkanlama 6zellikleri tizerindeki etkisi hakkinda arastirmalar yapilmaktadir (Sirin,
2020). Bu arastirmalarda tibbi ve endiistriyel alanlarda farkli koruyucu malzemeleri gelistirmek ve ayrica

insan sagligina zararl kursun kullaniminin Ustesinden gelmek amaciyla yapilmaktadir (Seenappa, 2017).

Giines pillerinde de siklikla kullanilan iletkenlik 6zelligi olan SnO-:F filmlerin radyasyona karsi verdigi
tepkinin incelenmesi bu filmlerin farkli alanlarda kullanilabilmesi agisindan olanak saglayabilir. BOylelikle
giines pillerinin temelini olusturan iletken cam tabakalarin radyasyona karsi tutumu hakkinda fikir sahibi

olunabilmesi agisindan bu ¢aligmalarin yapilmasi énemlidir.

Bu ¢alismada SnO:F iiretimi i¢in kimyasal piiskiirtme teknigi kullanilmistir. Calismada kiitle sogurma
katsayisinin teorik degerleri WinXCom data programi yardimiyla hesaplanmistir. Elde edilen kiitle sogurma
katsayis1 yardimiyla Zes (etkin atom numarasi), HVL (yar1 deger katman kalinlig1), TVL (onda bir deger

katman kalinlig1) ve MFP (ortalama serbest yol) sogurma parametreleri hesaplanmustir.

Materyal ve Metod

SnOz:F ince filmler giines enerjisi doniisiimiinde ekonomik ve uygunluk agisindan énemlidir. Ayn1 zamanda
atmosferik sartlara uygunluklar1 nedeniyle fotovoltaik uygulamalarda iyi sonuglar verdigi i¢in talep edilen
cam kaplamalardir (Dutta ve ark., 1995). Flor katkilanmis SnO> bilesigi daha yiiksek elektrik iletkenlik, optik
gecirgenlik ve kizilotesi yansima ozelliklerine sahiptir. SnO2:F cam, metal ve metal oksit gibi kristal ve
amorf ylizeylere iyi tutunmasi nedeniyle ¢ok ilgi ¢ekicidir. Sprey piroliz yontemi ¢ozeltilerin sicak altliklar
iizerine piiskiirtiilmesiyle elde edilen ince film biiylitme teknigidir. Bu teknigin tercih edilme sebebi uygun
maliyetle, istenilen sicakliklarda, istenen film kalinliginda Gretilebilmesi ve (retim esnasinda oksijen

miktarimin fazlaligi ile oksit yariiletken film 0retilebilmesidir. Bu calismanin temel amaci, radyasyon
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kalkanlama uygulamalari i¢in farkli F oranlarinda katkilanarak elde edilen SnO-:F ince filmlerin gama foton

zayiflatma parametrelerini belirlemektir.

SNO,:F Ince Filmlerin Elde Edilmesi

Bu c¢alismada 75x25x1mm boyutlarinda cam alt tabanlar kullanilmustir. Ilk etapta su ile 6n temizleme islemi
daha sonra 5 dk. etil alkol icerisinde bekletme ve deiyonize su ile durulama prosediirleri gergeklestirilerek
steril altliklar elde edilmistir. Durulama isleminden sonra camlar 5 dk. aseton igerisinde bekletilerek,
kurutulmustur. SnO2:F ince filmleri kimyasal piiskiirtme yontemi kullanilarak elde edilmistir. Baslangig
cozeltisi 90°C sicaklikta 11gr SnCl,.2H,0, 5ml hidroklorik asit (HCI) icerisinde 10 dk. manyetik karistiricida
karistirilarak hazirlanmistir (Elangovan ve ark., 2004). Kimyasal ¢6zelti oda sicakligina sogutulmustur. 5 ml
saf suda ¢ozulen amonyum florlr (NH4F) ¢ozeltisi hazirlanarak SnCl,.2H.O ve HCI ¢ozeltisi ile NH4F
¢ozeltisi birlestirilmistir. Elde edilen karigima metanol eklenerek 100 ml’ye tamamlanmistir. Elde edilen
baslangi¢c c¢ozeltisini buharlastirabilmek icin 1,63 MHz frekansh ultrasonik nebulizatér kullanilmagtir.
Piiskiirtme odaciginda bulunan 1sitict taban 450°C’ye kadar 1sitilip, baslangic ¢ozeltisi yaklagik 8 dk. slreyle
puskurtulerek SnOz:F filmler elde edilmistir. Film yapimi esnasinda kullanilan deney diizenegi Sekill’de

gOsterilmistir.

Hawva Girisi
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Sekil 1. Kimyasal puskirtme yontemi kullanilarak SnO-:F filmlerin elde edilmesi i¢in kullanilan deney diizenegi

Elde edilen SnO2:F’un yar1 deger katmam (HVL), kaynaktan ¢ikip cam iletken ylizeye gelen foton siddetinin
yartya diismesi i¢in gerekli olan sogurucu kalinligini, Onda bir (1/10) deger katmani1 (TVL) ise iletken cam
ile etkilesime giren radyasyon siddetini 1/10'a diisiirmek i¢in gereken malzeme kalinligini ifade etmektedir.
Denklem (2) ,(3) ve (4) kullanilarak HVL, TVL ve MFP () degerleri hesaplanmistir. Ortalama serbest yol
(MFP) denklem(4) kullanilarak hesaplanmistir ( Akkas, 2016; Agar ve ark., 2019).
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HVL=In2/ p (2)

TVL= In10/p ©)

MFP=1/p (4)
Denklem (5) kullanilarak malzeme igin toplam molekiler tesir kesiti (owm) hesaplanmistir (Singh ve ark.,
2007).

om= Na.(p/p)e. mi A (5)

Ai atom agirligi, nj malzemeyi olusturan atomlarinin orani, Na Avogadro sayisidir.
Denklem (6) kullanilarak malzemeye ait toplam elektronik tesir kesiti (o) hesaplanmistir (Singh ve ark.,
2007).

owe= L/Na. > i (p/w)i (AVZi); fi=(ni/Yn;) (6)

A, bilesigi olusturan i elementin atom agirligi, Z;i i elementine ait atom numarasi, fj i elementine ait bolluk

kesri, n;ielementinin atom sayisidir.

Denklem (7) kullanilarak etkin atom numarasi (Zesr) hesap edilmistir (Singh ve ark., 2002).

Zet= Gta/ Ote (7)

Bulgular ve Tartisma

Elde edilen iletken ve gegirgen SnO:F kapli camlarin X-1sinlar1 kirtnim (XRD) deseni ve (hkl) dizlemleri
Sekil 2’de gosterilmistir. Film tercihli biiyiime yonii 26=38,35’de (200) olarak tespit edilmistir. Diger piklere
ait ac1 degerleri diizlemler arast mesafeler (d) ve hkl dizlemleri Tablo 1°de gosterilmistir. XRD kristal
deseninden SnO::F ince filmlerinin tetragonal formda polikristal yapisinda oldugu tespit edilmistir. SnO;
igerisine F katkilanmig filmlerin tercihli biiyiime yonii (200) diizleminde ve XRD deseni literatiirle uyum

icerisindedir (Agashe ve ark., 1988).

Enerji ve flor katki oranmin artmasina bagl olarak Zes degerindeki degisim Sekil 6 ve 7°de gosterilmistir.
Kiitle sogurma katsayisinin (p/p) enerjiye gore degisim grafigi Sekil 5'de gosterilmistir. p/p degerlerinin
artan foton enerjisi ile azalma gosterdigi goriilmektedir. Kiitle sogurma katsay1 degerleri F konsantrasyonuna
bagl olarak degisim gostermektedir. F katkisinin artmasiyla kiitle sogurma katsayisinda bir diisiis oldugu
tespit edilmistir. Hesaplanan yar1 deger, onuncu deger katmami ve ortalama serbest yol bu camlar igin
incelenmis enerjiye gore degisim grafikleri Sekil 8-10’da gosterilmistir. Cizilen grafiklerden de gorildiigi

gibi HVL, TVL ve MFP parametrelerinin hesaplanan degerleri artan foton enerjisi ile artis gostermektedir.
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Tiim enerjiler de en biiyik HVL ve TVL degerlerinin %50 F katkisina sahip ince filme ait oldugu

gorilmektedir.
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Sekil 2. Kimyasal puskiirtme yéntemi ile tretilen SnO2:F ince filmlerin XRD deseni

Tablo 1. SnO.:F filmlerinin XRD kirinim desenlerinden elde edilen veriler

20(derece) d (A (hkl)
38,35 2,3463 (200)
52,06 1,7565 (211)
27,06 3,2942 (110)
66,05 1,4144 (301)
62,19 1,4926 (310)
34,28 2,6154 (101)

Kimyasal puskirtme yontemi ile dretilen SnO2:F kapli camlarin direngleri 30 Q olarak 6lgiilmistiir Bu

direng degeri camin iletkenlik Ozelligine sahip oldugunu ve literatirle uyum igerisinde oldugunu

gostermektedir (Murakami ve ark., 1996). SnO,:F ince filmin optiksel gegirgenlikleri UV spektrometresi ile

elde edilmig olup

sonug
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Sekil 3. Kimyasal puskirtme yontemi ile tretilen SnO.:F ince filmlerin optiksel gecirgenligi

Katkilama oranlarinin iletkenlik iizerinde etkisi sebebiyle giines pili uygulamalarinda SnO.:F kaplamasi
tercih edilmektedir. Bu nedenle sadece iletken olan filmlerin gegirgenlik 6zellikleri incelenmis ve hemen

hemen bditln filmlerde 300-900 nm arasinda %70-80 gegirgenlige sahip oldugu gozlenmistir.

Tablo 2. Flor katki oranlarina gore farkli enerjilerde kiitle sogurma katsay1 degerleri

Katk

. - 2
oranlar (%) Kiitle Sogurma Katsayisi (cm“/gr)

Sn0: F 5,9543 6,9 8 11,2 25 59,543
keV keV keV keV keV keV
100 0 431,2 293,4 199,4 81,25 9,362 5,319
95 5 411,6 280 190,3 77,48 8,926 5,063
90 10 391,9 266,5 181,1 73,71 8,491 4,807
85 15 372,3 253,1 171,9 69,94 8,056 4,550
80 20 352,7 239,7 162,8 66,17 7,621 4,294
75 25 3331 226,3 153,6 62,40 7,185 4,038
70 30 313,5 212,9 1444 58,63 6,750 3,782
65 35 293,8 199,4 135,2 54,86 6,315 3,525
60 40 274,2 186 126,1 51,09 5,880 3,269
55 45 254,6 172,6 116,9 47,32 5,445 3,013
50 50 235 159,2 107,7 43,55 5,009 2,756

Tablo 2 incelendiginde aktif bir ametal olan F katkisinin cama iletkenlik 6zelligi saglamasinin yaninda kiitle

sogurma katsayisini da diisiirdiigii goézlemlenmistir. Yapilan hesaplamalardan kiitle sogurma katsayisinin
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5,9-59,543 keV enerji araliginda mevcut ince filmlerin radyasyon ile etkilesme ihtimali daha fazla oldugu
tespit edilmistir. Bu durum yapilan hesaplamalar neticesinde gozlemlenmistir. 50 keV ve tizeri enerjilerde
mevcut ince filmlerin hemen hemen tamaminda elde edilen degerlerin ¢ok yakin oldugu goézlemlenmistir.
Yksek enerjili *Am kaynagii 59,543 keV enerjide gama radyasyonu yaydigi goz 6niinde bulundurularak
ince filmlerin gama radyasyonuna verdigi tepkiyi incelemek amaciyla 5,9-59,543 keV enerji araliginda

calisilmastir.

Flor konsantrasyonuna bagli olarak kiitle sogurma katsayisindaki degisim grafigi Sekil 4’de gosterilmistir.
Sekil 4’den de goriildiigii Gizere SnO2:F ince filmlerin radyasyonu sogurma olay1 enerjiye bagli olarak
incelendiginde F konsantrasyon miktarina gore kiitle sogurma katsayisinin azaldigi gézlenmistir. Bu azalisin
foton madde etkilesiminde baskin olan fotoelektrik etki ile oldugu agiklanabilir. Elde edilen veriler 1s181nda
radyasyon ve F katkili iletken camlarin arasindaki etkilesimin g¢ogunun diisiik enerji bolgesinde
gergeklestigini gosterir. Sagilma olayr foton madde etkilesimini azaltan bir durum olmasindan dolay1 25
keV'den biiyiik enerjilerde Compton sagilmasi olaymnin da etkisiyle MAC (kiitle sogurma katsayisi)

parametrelerinin daha kiigiik degerler aldig1 gézlemlenmistir.
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Sekil 4. Flor konsantrasyonuna ve enerjiye bagli olarak kiitle sogurma katsayisindaki degisim

Sekil 5'de Flor konsantrasyonuna bagli olarak enerjiye gore lineer sogurma katsayisindaki degisim grafigi
cizilmigtir. Bu grafikte goriildiigii gibi lineer sogurma katsayisinin degeri artan enerji ile azalmaktadir.
Fotoelektrik etkinin baskin oldugu diisiik enerjili bélgede lineer sogurma katsayisimin daha yiiksek bir deger

kazandig1 goriilmektedir.
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Sekil 5. Flor konsantrasyonuna bagli olarak enerjiye gore lineer sogurma katsayisindaki degisim

Flor konsantrasyonuna bagli olarak etkin atom numarasi Zess degisim grafigi Sekil 6’da gosterilmistir. Sekil
6’da enerji ve %F katkisinin artmasiyla Zess degerinin azaldign gézlemlenmektedir. Enerji artisiyla beraber
Zest degerinde de azalma gozlemlenmistir. SnOz:F ince filmi incelendiginde, atom numaras: diisiik olan
Florun (F=9) malzemenin fotonla etkilesme ihtimalini azaltti§1, atom numaras1 biiyiik olan Kalaym (Sn=50)
ise etkilegsme ihtimalini artirdigi gériilmektedir. Bu durum atom numarasi biiyiik elementler igin fotoelektrik
etkinin baskin olmasi1 ve atomik tesir kesitlerinin de kiitle sogurma katsayisiyla orantili olmasindan

kaynaklandig1 diisiintilmektedir.

—t— 5,9543 keV
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43 - e ] 2 keV
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42
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Sekil 6. Flor konsantrasyonuna bagli olarak etkin atom numarasi Zef degisim grafigi

Flor konsantrasyonuna ve enerjiye bagli olarak etkin atom numarasi Zer degisim grafigi Sekil 7’de
gosterilmistir. Incelenen SnO:F ince filmlerin etkin kiitle numarasi Zes hemen hemen tiim katkilanma

oranlarinda ¢ok biiyiikk degisimler gostermemistir. Bunun sebebi Florun (F) atom numarasinin Kalay (Sn)
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elementine kiyasla diislik olmasindan kaynaklanmaktadir. Diisiik enerjide Zess degerindeki artis etkin atom
numarasinin Sn elementinin atom numarasina yaklastigini gostermektedir. Birden fazla elementten olusan
yapilar radyasyonla etkilesime girdiginde enerjiye bagli olarak etkin atom numarasinda degisim meydana
getirmektedir. Enerji arttikga ¢oklu atom yapilarda etkin atom numarasi azalma gosterir. ince filmler icin Zes

degerindeki diisiis ara enerjilerde Compton sagilmasinin varligi ile agiklanmaktadir.
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Sekil 7. Flor konsantrasyonuna ve enerjiye bagl olarak etkin atom numarasi Zess degisimi

Enerjiye gore yar1 deger katman kalmhigt HVL ve TVL degisim grafikleri Sekil 8 ve Sekil 9°da
gosterilmistir. Enerji arttitkca HVL ve TVL degerlerinde yiikselme oldugu Sekil 8 ve 9’da
gbzlemlenmektedir. HVL ve TVL numunenin yogunluguna baglidir. Bu anlamda, yiiksek yogunluga sahip
%100 SnO; kapli camlar diger camlara kiyasla daha kiigiik HVL ve TVL degerlerine sahiptir. Flor katkis1 ise
HVL ve TVL degerlerinde artisa sebep olmustur.
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Sekil 8. Enerjiye gore yar1 deger katman kalinligt HVL degisimi
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Sekil 9. Enerjiye gore onda bir deger kalinligi TVL degisimi

Enerjiye gore MFP degisim grafigi Sekil 10°da gosterilmistir. Flor elementine oranla yiiksek yogunluga
sahip Kalay igerigine sahip numunenin daha diisitk MFP degerine sahip oldugu gdézlemlenmistir. Elektrik
iletme ve %80 oraninda 151k gecirme Ozelligi olan bu ince filmlerin radyasyon zirhlama o6zelligi de goz

ontinde bulunduruldugunda endiistri ve bir¢cok alanda kullanim alani bulacag: diisiiniilmektedir.
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Sekil 10. Flor konsantrasyonuna bagli olarak enerjiye gore ortalama serbest yol Mfp degisim

Sonug ve Oneriler

Bu ¢alismada, iiretilen F katkili SnO, cam 6rneklerinin optiksel ve yapisal karakterizasyonunun yani sira
radyasyon zirhlama verimlilikleri arastirilmig, teorik kiitle sogurma katsayilari WinXCom yazilimi
kullanilarak yapilmistir. Bu hesaplamalar 5,9543-59,543 keV'lik foton enerjileri i¢in elde edilmistir. F
igeriginin orami arttikga wp ve Zeir parametre degerlerinin azaldigi goriilmistiir. En yiiksek kiitle sogurma
katsayisinin %5 F katkili camlarda oldugu bulunmustur. Flor elementinin katki orani arttik¢a halojen bir
element olan Florun yogun elektron ilgisine sahip olmasindan dolay1 katk: olarak eklendigi maddede kitle
sogurma katsayisinin diismesine sebep olmustur. Elde edilen sonuglar, kalay oksit flor i¢in 5,9543 keV'de
maksimum bir degere sahiptir. F igeriginin azalan oraniyla camlarin radyasyondan korunma kapasitesi
artmaktadir. Sonuglar, malzemenin foton ile etkilesiminin malzemenin Kimyasal bilesimine bagl oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle %5 F katkili ince filmlerin en yliksek radyasyon koruma ozelligine sahip oldugu
bulunmustur. Sonug olarak yiiksek atom numarasina sahip olan Sn, ¢alismada iyi radyasyon perdeleme
performansi gostermektedir. Gelecekte daha iyi bir malzeme karakterizasyonu i¢in bu ¢aligmalarin devam
ettirilmesi biiyiikk 6nem tasimaktadir. Iyonlastirici radyasyonun bilinen zararli etkilerini azaltmak igin,
incelenen malzeme alternatif olarak gama, beta ve ndtron korumasinda kullanilabilir. Sonug olarak SnO»:F
camlar, fiziksel ve mekanik 6zelliklerinden dolay1 giines pillerinde yaygin kullaniminin yani sira medikal ve
tip alanlarinda da alternatif bir malzeme olarak kullanilabilirligi tartisilabilir. Bu nedenle bu ¢aligsmada
radyasyona karsit davranisi incelenen malzemenin bir¢ok alanda etkin bir sekilde kullanilabilir oldugu

diistiniilmektedir.

Cikar Catismasi Beyani
Makale yazar1 herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan eder.
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Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazar makaleye %100 oraninda katki saglamis oldugunu beyan eder.
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Arastirma Makalesi

OZET
Makale Tarihgesi: Simetrik modiiller ve Exterior modiiller ile ilgili ¢aligmalar zellikle Degismeli
Eggﬂfi‘;}.lﬁ.;g%ézzgzzll Cebir alaninda arastirmacilara degisik bakis agilar1 kazandirmistir. Bu bakig
Online Yayl'nla'nm'a: 15.12.2021 acilarindan birisi de Simetrik ve Exterior modiillerin kararli ve yar1 karali alt

modillerinin cebirsel 6zellikleri ile ilgilidir. Bu modiil yapilarinin matematik ile i¢
ice olan Matematiksel Fizik gibi bagka alanlarda da kullanimi s6z konusu
olmaktadir. Bu ¢alismada, herhangi modiill homomorfizmalar1 i¢in Simetrik

Anahtar Kelimeler:
Simetrik modiil

Homomorfizma modiillerin yar1 kararli alt modllerinin ozelliklerini inceleyecegiz. Ayrica bu

Sonlu iiretilmis modiil makalede 6zel olarak karakteristigi sifir olan bir halka iizerindeki sonlu olarak

Halka iretilen modiill yapilarinin kararli olan alt modiillerinin bazi 6zellikleri

Simetrik modillerin tirevi incelenmistir. Son olarak da Yardimci Teoremler ile elde edilen bazi sonuglara yer
verilmistir.

A Note on Derivation of Symmetric Modules

Research Article ABSTRACT

Article History: Studies on symmetric modules and exterior modules have brought different
ii‘éig’tggj ég-g%ggﬁ perspectives to researchers, especially in the field of Commutative Algebra. One of
Published online: 15.12.2021 these perspectives is related to the algebraic properties of the stable and semi-stable

submodules of the Symmetric and Exterior modules. These module structures are
also used in other fields such as Mathematical Physics, which are intertwined with

Keywords: . . . . - .

Syymwmetric module mathematics. In this paper, we will examine properties of semi stable submodules

Homomorphism of symmetric modules for any module homomorphisms. In addition, in this article,

Ei_nitely generated module some properties of stable submodules of finitely produced module structures on a
ing

ring with zero characteristic are examined. Finally, some results obtained with

Derivation of symmetric modules . .
i Auxiliary Theorems are given.

To Cite: Karakus A. Simetrik Modiillerin Tiirevleri Uzerine Bir Not. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Dergisi 2021; 4(3): 274-282.

Giris

Bir cebirin yiiksek dereceden diferansiyel operatorlerinin modiilleri ise ilk defa (Osborn, 1967) tarafindan
tanimlanmistir. Daha sonra benzer tanimlar Heyneman ve Sweedler (1969) in ¢alismalarinda goriilmektedir.
Bu konuda en kapsamli ¢alisma ise Nakai (1970) tarafindan yapilmistir. Tiirev modiilleri ve simetrik tiirev
tanimu ise ilk olarak Osborn (1968) tarafindan yapilmistir. Ayni konu iizerinde Vasconcelos (1968); Sweedler
(1975); Hart (1996); Bergman (1997) gibi birtakim matematik¢iler de ¢alismigtir. Ayrica Karakus (2021)’da

yine exterior ve simetrik modiillerin tiirevleri ile ilgili baz1 sonuglar elde etmistir.
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M karakteristigi sifir olan bir halka iizerinde sonlu iiretilmis bir modiil olsun. M Gzerindeki her e* modiil

homomorfizmas i¢in d (e*), S (M ) simetrik modulll Uzerinde bir tirevdir ve

p
d(e") XXX, = kZe* (X ) X Keeen X,
1

ile tamimlanir.

Bu c¢alismada, herhangi el* ,e; €M modiil homomorfizmalar1 icin d (ef )d (e;)Ag A sartin1 saglayan

S (M ) nin A alt modiillerinin 6zelliklerini inceleyecegiz.

Simetrik modiller kavrami birgok bilim insani1 tarafindan yillardir ¢aligilan bir konudur. Bu ¢alismada Greub
(1967), Lambek (1971), Huneke (1981), Sharp (2000)’den faydalanilmistir.

Hom ( M, M ) , M iizerindeki tiim modiill homomorfizmalarin olusturdugu kiime olmak iizere, M,
Hom ( M, M ) ile birlikte karakteristigi sifir olan bir R halkasi iizerinde sonlu iiretilmis bir R —modul olsun.

Aynca S(M)=> S"(M),M izerinde bir simetrik modil olsun. Her €"€Hom(M,M) igin
m=0

d (e*),S(M ) iizerinde bir tiirev olarak tanimlanir ve her P el AeRx;eM,j=12,..,p icin

d (e")xlxz...xp = ge* (% ) Xeee XXz X
d(e’)2=0

dir. Ac $(M) oldugunu kabul edelim. O zaman, A,

1) &" € Hom(R,R) igin d (") A< A ise kararls

2) el* ) e;‘ e Hom ( R, R) icin ise yar1 kararl olarak adlandirilir.

Bu ¢alismada, S (M ) simetrik modullerinin yar1 kararli alt modullerini ve 6zelliklerini inceleyecegiz.
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Simetrik Modiillerin Yar1 Kararh Alt Modiilleri

Bu kisimdaki ana teoremi ve ispatini vermeden Once asagidaki yardimci teoremleri ispatlayalim.

Yardimer Teorem 1: X, ¥;, Yy, Y €R,024€R ve f (X) =X+ AX® olsun. Ayrica

H= {11 (0)

ya da

H :{1, f(x), f(X)yp.... f () yk}u{yiyj 1<i<j< k} olsun. O zaman H tarafindan iiretilen S(M)

nin B alt modull yar kararlidir.

Ispat: Eger H ={1, f (X)} ise ispat asikardir. Biz ikinci durumu ispatlayalim. X=Y, , olmak (zere
Yii Yo Yo € Hom(R, R) R—modiil  homomorfizmalar1 ile  birlikte  Y;, Yy Y, €M ve

¢1=d(y:)eS(M),¢2 =d(yt*)eS(M) iki tiirev olsun. d;,d, € H alalm.

(d(yi) £ (x)) =(f' () =1+421 (x) B oldugundan

¢1(d1)¢2 (dz)e B (0.2)

dir. Dolaystyla @0, (dl) € B olur.

mZZ,gi eH,i=12,..,m icin §=0,0,...9,, ve h=glgz...gm_1 olsun. m>3 i¢in tiimevarimdan

faydalanarak

4(9,9,--9,,)%,(9,)<B (0.2)

oldugunu kabul edebiliriz. Dolayisiyla (1.2) den

¢1 (h)¢z (gm ) = (gm_1¢1(glgz...gm_2))
+(9192...gm_2¢1(gm_1))¢2 (gm) eB

dir. Tekrar tlimevarim yaparak

¢, (h)eB (0.4)

elde ederiz. (1.1), (1.3) ve (1.4) denklemlerinden
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¢1¢2 (g) = ¢1(h¢2 (gm)+ gm¢2 (h))
=@ (h)¢2 (gm ) +hgd, (gm ) + ¢1(gm )¢2 (h) elde edilir. Buise B nin yar1 kararli olmasi demektir.
+ gm¢1¢2 (h) € B

Yardimer Teorem 2: A, S(M ) nin yar1 kararh bir alt modtlti ve Y, Yy, Yy € R,0# ﬁv, i=12,...K olmak

k
uzere Y = Zﬂf, yf olsun. Ayrica X € M igin x +y € A olsun. O zaman asagidaki ifadeler dogrudur.
i-1

a) Her 1<i <K igin bir Xi' €M vardir dyleki Xi' + yi2 € A dur.

b) Xx=0 iken Y, Y5, Yp € A dur.
Ispat:

a)k>1ve Y, Y,,... Yy € Hom(R,R) igin ¥y, Y5, ¥, € R olsun.

k
Ac(x+y) =xt+2xy+> 22y*+2 > AAy?Y? oldugundan baz Qg € F,g; € R icin
i=1

1<i< j<k

v=d(y;)d(y;)(x+y)’

=g+, +1247y; +4iﬂlﬂf.yf €A
i-2
dir. Dolayistyla
V=42, (X+Y) =0, +(9, —44X)+8Ay} € A
olur. Buradan da acikca goriilecegi iizere F < A dir. Ayrica (8212 )_l(g1 —4AX) = X, € R oldugundan

Xi + yf € A dir. Benzer sekilde 2 <i <K olmak iizere baz1 X; €R icin Xi' + y,z €A dr.

b) nin ispati1 (a) nin ispatina benzer olarak yapilir.

k
h.h,...0 €R oimak tzere 0# 4 €R,i=12,....K icin heSZ(l\/l)simetrik modili Zi,hizolarak

i=1

yazilabilir.

Yardimer Teorem 3: A,S(M) nin yar1 kararli bir alt modili olsun. O zaman baz1 W < M igin
ANS*(M)=S*(W) dir.
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fspat: W,M nin en bilyiik alt modullerinden biri olmak tzere S? (W)g A olsun. Kabul edelim ki
he AnS? (W) ve hgS? (W) olsun. Yardimer Teorem 2(b) den, bir € € M vardir dyle ki €° € S* (W) ve

e’ e A dir. € € A oldugundan, W #0 ve 0=y eW icin y’e* € A olur. A mn yan kararl olusundan,

ye e A ve dolayisiyla A> S? (W + <e>) dir. Bu ise bir ¢eliskidir. O halde ANS? ( M ) =8° (W) dir.

Yardimer Teorem 4: W, M nin bir alt modiili, z € S° (M) ve r <( bir pozitif tamsay1 olsun. Eger

z¢ S (l\/l ) ise ei*,..., e;‘_r € Hom(R, R) R —modiil homomorfizmalar1 vardir 6yle Ki

dir.

r =1 i¢in bu Yardimci Teorem, Marvin Marcus da ispatlanmigtir.

Teorem: B,S (M ) simetrik modiliiniin yar1 kararli bir alt modiiliidiir ancak ve ancak
Ya, B=S(W) dir.

Ya, bazt W = M alt modiilleri igin B=>"S?" (W) dir.

m=0

Yada B, Yardimci Teorem 1 de belirtildigi gibi bir alt moduldr.

Ispat:
Gereklilik: Yardimci Teorem1’den agiktir.

Yeterlilik:
1.Durum: BAM =W #0 ve S*(W)cB oldugundan F< B dir. z€S'(M),z,#0,q>2 icin

q
Z= Z Z, € B olsun. Eger qtek sayrise F < B,BNM =W ve Yardimci Teorem 4’den z% € S° (W) dir.
i=1

q
Kabul edelim ki g ift say1 ve 0=weW olsun. O zaman zw=» zweB iken zwe S™ (W) olur.
i=1

Dolayistyla buradan da B =S (W) elde ederiz.
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2 -
2.Durum: BNM =0 oldugundan, eger B O(ZS' (M )j =F ise Yardimci Teorem 4’den B =F elde

i=0

2 2.
edilir. Simdi, B G(ZS' (M )j # F oldugunu kabul edelim. Buradan, F — B ve B G(ZS' (IVI )) #0

i=0 i=0

o q
oldugu kolayca gériiliir. Simdi; z' € S' (M) ve z, # 0 olmak iizere z = Z Z, € B oldugunu kabul edelim.
i=1

BNM =0 oldugundan Yardimci Teorem 4 e gore q ¢ift olmalidir. Dolayisiyla burada iki tane daha alt

durum ortaya ¢ikar:

AltDuruml: 0#u, eU,u, s? ( M ) olmak tizere B ,u, + U, formunda hi¢bir eleman igermesin. Yardimci

Teorem 3’den, bazi1 W < M alt modiilleri igin
BA(M+S*(M))=S*(W)  (05)

dir. Eger Q>4 ise, Yardimcit Teorem 4 ve Yardimci Teorem 5’¢ gore ze B ve F < B oldugundan

Z, € S (W) elde ederiz. Dolayisiyla tiimevarimdan da yararlanarak, Z = ZSzm (W) bulunur. Bu ise

m=0

B= z S?™ (W) oldugunu gésterir.
m=0

Alt Durum 2: 0=uU eM,u,eS?(M) olmak izere B,u,+U, formunda bir eleman: igersin.

K
V,V,,...,V, €M olmak lzere, o; #0,i=12,...k icin u, :Z:aivi2 yazariz. Yardimci Teorem 2’den
i1

dolay, Vl',vf,...,vl'< €M vardir oyle ki i =1,2,...,k igin Vi' +05ivi2 eB dirr BAM =0 veheri=12,..,k

olmak iizere, yar1 kararliliktan dolay1 V; € (V,) oldugu gériiliir. Dolayisiyla BAM =0 iken
U +u, = > (Vi + V) (0.6)

dir. Yani baz ij #0 dir. Bu yiizden bazi A€ R igin 0#XeM vardir 6yle ki X+ Ax? € B dir. Simdi,
W, M nin bir alt moduli olmak iizere Bm(SZ(M )): S?(W) olsun. o zaman ya W ={0} ya da W,
f (X)z X+AX*, f(xX)=1+2Ax ve H :{1, f(x), f'(x) Yireen f'(x) yk}u(Sz(W)) elemanlarina

sahiptir. Simdi, B nin H tarafindan iiretildigini gdstermeliyiz. 11k olarak, sunu belirtmeliyiz ki; her 1<i <Kk

icin
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f(x)y’ B (0.7)

dir. BMM =0 oldugundan X ve Y, farkli elemanlardir. Dolayisiyla, B ’nin yari kararliligi ve (1.7) den
2f (X) Yy, € B dir. Ayrica [H ] ) (M ) nin H tarafindan tretilen alt modulini godstermek tzere [H ] cB

dir. Bm ( M +S? (M )) C [H ] oldugunu gostermeliyiz.

0#uUeM,ceR olmak lizere u+cu® e B olsun. Eger U ve X farkli elemanlar degilse BAM =0 ve

X+ AX%,u+cu’ da farkl elemanlar degildir. Dolayisiyla U+ cu? € H “dir. Simdi, kabul edelim ki U ve X

farkli elemanlar olsunlar. X*,u” € Hom(R, R) icin
x*(x)=1, x(u)=0
u'(w=1, u(x)=0

olsun. O zaman,

/l(x+ﬁx2)+c(u +cu2)

1., . . , a1 , dir. Bu yiizden (Ax—cu)eW ’dur.
—Ed(x )d (u”)(x+Ax*)(u+cu )+§:(/1x—cu) eB

c(u+cu2):(/1x—cu)2+/1(x+/1x2)

0.8
- f (x)(Ax—cu) ©9)

ve (1.8) in sag tarafindaki her terim [H ] nin elemant oldugundan
u+cu’e[H] (0.9)
olur. Dolayisiyla (1.6),(1.8) ve (1.9) dan

B (M +8%(M))

(0.10)
[H]S S (4 Y Yoo Yi))

sonucunu elde ederiz.

92
q =4 ve timevarim yardimiyla B G[ZS' (M )j c[H] oldugunu kabul edelim. y,,, =X olmak tzere

i=0

Vi, Yo, Y, €M olsun. O zaman; Gq'n,q uzunlugundaki tiim azalmayan dizilerin kiimesi olmak iizere,

aeRigin z, = Z a, Yy, Y, dir. Kabul edelim ki, G, = {0{ €G,, 3, # 0} olsun.

aeGy
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Yardimei Teorem 4 ve (1.10) dan dolay1 her € G, igin a, < k +1 elde edilir. Buradan, her o € G, a; < k

icin

bulunur. Eger j ciftise,

a

2 =(100) "y,

Ja

dir. Eger j, tek ise

(a-i,-1)
J,=(f(x)) 1 YooY, T (%)

a

dir. Dolayistyla her o € G, i¢in J, € [H ] c B vebir c, eR icin,

Cd, =8, Yy Yo, €2.8' (M)

dir. Dolayisiyla

z— > ¢, d,

aeG,

1
qui + DAY Y, — 2 Cds
i-0

aeG, aeG,
c
i

Dolayisiyla B = [H ] dir.

-2

Ko

Si(M)ij

1l
o

Cikar Catismasi Beyam

Makale yazar: herhangi bir ¢ikar gatismasi olmadigini beyan eder.

Arastirmacilarin Katki Oran1 Beyan Ozeti

Yazar makaleye %100 oraninda katki saglamis oldugunu beyan eder.
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Arastirma Makalesi

OzZET
Makale Tarihgesi: Bu ¢alisma ile Gorgii (Malatya) Pb-Zn yatagi gevresinde yer alan yiizey ve yer alti
Gelis tarihi: 19.03.2021 .. T ) . . .
Kabul tarihi-23.06.2021 sularinin element derisimlerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Onceki ¢aligmalarda
Online Yaymlanma: 15.12.2021 yatak civarinda toprak, pasa ve bitki jeokimya c¢alismalar1 yapilmis olup,

cevherlesmelerin  etkileri arastirilmistir.  Ancak yiizey ve yeralti sular
caligtilmamigtir. Bu calisma ile ayni bolgeden alinan farkli sularin kimyasal ve
fiziksel Ozellikleri incelenmis ve cevherlesme etkileri arastirilmistir.  Yedi farkh

Anahtar Kelimeler:

m)??;y;ataklm noktadan alinan su drnekleri, Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Y®onetmelik
Su kimyast (ITASHY) agisindan degerlendirildiginde; Elemendik Golet suyu ve Pb-Zn

yataginin 500 m alti keson kuyu suyunun, Toplam Koliform bakteri igeriginin
hayvansal atiklar nedeniyle yiiksek oldugu belirlenmistir. Keson kuyu 6rneginin, Fe
ve Cu igeriklerinin, karsilagtirilan standarda gore iki kat daha fazla, iletkenlik ve
bulaniklik degerleri ise 602uS/cm ve 1,91 NTU ile 6l¢iilen en yiiksek degerler
oldugu belirlenmistir. Yiiksek element derisimine sahip toprak ve pasa drneklerinin,
aynt Ornek noktalarindan aliman su Orneklerini etkiledigi diisiiniilmektedir. Su
ornekleri igerisindeki yiiksek metal igeriginin, Pb-Zn yatagi ve onun pasalarinin
ayrismasi sonucu, kolay ¢oziilebilen iyonlarin sular igerisine tagindigi ve anyonik
kompleks ve birgok iyonik bilesikler olusturarak zenginlesmis olabilecegi
diisiiniilmektedir.

The Effect of Mining Wastes on Surface and Groundwaters around Gorgi Pb-Zn Deposits (Malatya-
Turkey)

Research Article ABSTRACT

Article Hﬁstoryi In this study includes determination of the element concentrations in the surface and
ii‘ég;‘zgj ;%gzggﬁ groundwater around of the Pb-Zn deposit in Gérgii (Malatya). In previous studies,
Published online: 15.12.2021 soil, mine wastes and plant geochemistry studies were conducted in the vicinity of

the mine deposit and the effects of mineralizations were investigated on them.
However, surface and groundwater were not studied. In this study, chemical and

Keywords: . - . .

Mmy\gtya physical properties of different source of waters from the same region were
Pb-Zn deposits investigated and the effects of mineralization were investigated. When the water
Water chemistry samples taken from seven different points are evaluated in terms of the Regulation

on the Water for Human Consumption (ITASHY); It was determined that total
coliform bacteria content of Elemendik Pond water and sub-caisson well water
500m far from Pb-Zn deposition is high due to animal wastes. High Fe and Cu
contents were determined within the caisson well water sample. The highest values
are increase more than two folds compared to the standard values, and its
conductivity and turbidity values are 602uS/cm and 1.9 NTU. The conductivity and
turbidity values are the highest of the values measured at the cassion well site. Soil
and mine waste samples with high element concentration are thought to affect water
samples taken from the same sample sites. It is considered that the easily soluble
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ions are transported to aqueous due to the weathered of the Pb-Zn deposit and its
wastes, and formed anionic complexes and a number of ionic components in
aqueous solutions.
To Cite: Suroglu MK., Kara H., Kalender L. Gorgli Pb-Zn Yatag1 Civarindaki Maden Atiklarinin Yiizey ve Yeralti Sularina Etkisi
(Malatya-Tiirkiye). Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2021; 4(3): 283-303.

Giris

Calismanin konusunu Goérgii Pb-Zn yatagindaki madencilik faaliyetlerinden kaynakli pasalarin yer alt1 ve
yiizey sulart iizerine etkileri olusturmaktadir. Calisma alani, Malatya ilinin Yesilyurt ilgesine baglh Gorgii
koyiiniin 9 km giineydogusunda ve 1/25000 6l¢ekli Malatya L.40- a4 paftasinda yer almaktadir (Sekil 1).
Caligma alaninda, toprak ornekleri iizerine etkileri arastirilmis ve topraktaki Au, Mn, Sn, Cu, Sb, Rb ve Sr
degerlerininin dogal ayrisma nedeniyle pasalardan daha fazla oldugu belirlenmistir (Kalender ve ark., 2009).
Gerek yuzey ve gerekse yer alt1 sular1 pasalarin ve maden yataklarinin ayrismasinda 6nemli bir faktordiir.
Kullanim ag¢isindan sadece insanlar i¢in degil ekosistemi olusturan tiim bitki ve hayvanlar i¢in yasamin temel
unsurlarindan biri olup sosyal ve ekonomik degeri olan dogal bir kaynaktir. Su kaynaklarinin dogal yoldan
(jeojenik) ve insan kaynakli (antropojenik) olarak kirlenmesi direkt ve indirekt olarak canli yasamini
etkilemektedir (Varos ve Sekerci, 2018; Giinhan, 2014).

Caligma alaninin yakin ¢evresinde yer alan kdylerde, yer alt1 ve yiizey sulari igme ve tarimsal amagli olarak
kullanilmaktadir. Gorgii Pb-Zn yatagi Tirkiye’'nin 6nemli ve tarihi bir maden yatagidir. Bu yatak
1964’lerden beri isletilmekte ve flatasyonla zenginlestirme yapilmaktadir. Bilindigi gibi, sular yiizeye ¢iktig
yerlerde ve bulunduklarn akiferlerde, toprak icerisinde bulunan elementleri biinyelerine alip uzun siire
tastyabilir veya uygun fiziksel kosullarda c¢okelebilmelerine olanak saglarlar. Bu nedenle, bu calismada,
Gorgll Pb-Zn yatagi ve gevresinden su Ornekleri alinarak, bu iyonlarin konsantrasyonlari incelenerek, su-
cevherlesme ve cevresel etkiler arasindaki jeokimyasal iliskiler degerlendirilerek, hem Gorgli Pb-Zn
cevherlesmesi yakininda ve hem de bu cevherlesme civarinda ve uzak alanlarda su 6rneklerinin element
derisimi belirlenerek, elde edilecek bulgularin maden yatagindan kuzeye dogru ve yatak ¢evresinde bulunan
ylizey ve yer altt sulant igerisinde iyon dagilimlari ve standart degerler ile karsilastirililarak element

derisimlerin ¢evresel etkileri ortaya ¢ikarilacaktir.

ACIKLAMALAR

Ikizce Formasyonu
(karasal kinntilar)
Ust Miyosen

Malatya Metamorfitleri
- (mermer, sist)

Paleozoyik-Mesozoyik
¥ Ornek Lokasyonlan

® lige

/ Karayolu

K

0 l 250m

Sekil 1. Calisma alanmin a) yer bulduru, b) su 6rnek lokasyonu ve jeoloji haritasi (MTA, 1987)
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Materyal ve Metot

Inceleme alami icerisinde 6 km2 lik alanda tespit edilen golet, keson kuyu ve sondajlar olmak iizere 7
noktadan su numuneleri 7 adet nitrik asitli ve 7 adet de yalnizca su numunesi olmak iizere 14 adet steril kap
igcerisine almmis ornekler (G1-GS5) ile Cafana/Gorgii istasyonu (G6) ve Yilanli mevki (G7) sondaj kuyu
ornekleri alinmis ve MASKI analiz laboratuvarlarinda kimyasal, fiziksel ve biyolojik analizleri yapilmustir.
Su orneklerinde, elektriksel iletkenlik, pH degerleri Thermo Orion Versa Star Pro Benchtop Multiparemeter
Meter marka multimetre cihazi ile Olgiiliirken, bulaniklik Olgiimleri otomatik 1-3 noktali kalibrasyon
imkanina ve kalibrasyon aralig1 izleme 6zelligine sahip neflometrik Slgiimler yapabilen WTW Turb 550
Tiirbidimetre cihazi, serbest klor ise Orbeco Hellige marka Komparator ile yapilmistir. Kuyudan alinan su
numunelerinin laboratuvar ortamina getirilmesi esnasinda soguk zincir uygulamasina dikkat edilmis olup su
ornekleri kimyasal analizler bitinceye kadar +4°C sicakliktaki sogutucuda saklanmistir. Kimyasal
parametrelerden magnezyum ve kalsiyum (Iyon Kromatografisi Dionex 5000), toplam sertlik, toplam
alkalinite, karbonat, bikarbonat miktar1 titrimetrik yontemlerle belirlenirken, nitrit,- nitrat  (Iyon
Kromatografisi Dionex 5000) amonyak, fosfor, bakir, ¢inko, kobalt, nikel, floriir, aliminyum, potasyum,
demir, manganez, silisyum, molibden, analizleri ICP OES Perkinelmer Optima 2100 DV cihazinda Thermo
Scenific Orion hazir su analiz kitleri kullanilarak yapilmigtir. Mikrobiyolojik analizler i¢in igme

sularinin fekal koliform olusturup olusturmadigina ayni giin icerisinde laboratuvar ortaminda hizli bir sekilde
kontrol edilmistir. Analizlerde Sartorius marka membran filtre diizenegi ve besi yerleri (TS EN ISO 9308-1)
kullanilmistir. Su numunesinin 100 ml’si membran filtreden gecirilip sonrasinda membran filtre segici bir
besi yerine konulmus, inceleme yapilan bakteri tiiriine gore 36+2°C ve 44+1°C sicaklikta 2143 saat ve 44+4

saat inkiibe edilerek tipik koloniler sayilmistir.

Jeolojik Konum

Bolgede temelde kiregtast ve mermerlerden olusan Permo-Karbonifer yash Malatya Metamorfitleri (Onal ve
ark., 1990; Cengiz ve ark., 1999) yer almaktadir. Bunlar sistlerle ara katkili olarak bulunmaktadir (Onal ve
ark., 1990; Sagiroglu, 1988; Géziibol ve Onal, 1986). Inceleme alaninda genis bir yayilim gdsteren oldukca
kirikli, kivrimli ve kendi igerisinde ekayli bir yaprya sahip Malatya Metamorfileri’nin tabanindan tavanina
kadar diizenli bir istif tespit edilememistir (Gudlcl, 1994). Sagiroglu (1988), inceleme alaninda
metamorfizma izine rastlamadigini ancak bdlgedeki kayaglari onceki arastirmacilar gibi Malatya
Metamorfitleri adi altinda topladigini belirtmistir. Malatya Metamorfitleri andezitik volkanik kayaglarla
kesilen volkano-sedimanter birim tarafindan iizerlenir (Onal ve ark., 1990; Cengiz ve ark., 1999 ). Calisma
alaninda yer alan volkanitler isletme yakininda dar bir alanda yizlek vermektedir (Sagiroglu, 1988). Agik
isletme ile desandre arasinda ylizeyleme gosteren yaklagik K 300 B dogrultusunda ve 10-15 m genisliginde
bir alanda yiizeylenmektedir. Tamamen cevherlesmis ve altere olmus sekilde bulundugundan arazide kumlu
kiregtasi veya cevherlesmis sleyt ile karistirllmaktadir. Volkanik kayaglar morumsu gri renkleri ve
konsantrik alterasyon zonlar1 veya sarimsi krem renkleri ve mangan dentritikleri ile diger birimlerden

ayrilabilir. Baz1 yerlerde gaz bosluguna benzer 1-2 mm capinda kiiresel bosluklar da igcermektedirler.
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Arazideki yayilim1 fay zonlarina yerlesmis olarak gozlenir. Bu yerlesme cevherlesmeden once olmasi
gerekir. Cilinkli fay zonu ve volkanikler daha sonra tamamen cevherlesmis ve altere olmustur (Sagiroglu,
1988). inceleme alanmnin Kuzey béliimiinde genis bir alanda, yer yer yamag aliivyon, molozlar1 ve toprak
ortiisiinden olusan birim bulunmaktadir. inceleme alaninda kuzeye dogru gittikge toprak ortiisiiniin kalinlig

artmaktadir. Cevherlesmeler Malatya Metamorfitleri’ni kesen fay zonlar1 i¢erisinde yer almaktadir.

Bulgular

Inceleme alanindaki G1 nolu (Elemendik Golii) drnegin analiz sonuglari, “Insani Tiiketim Amacli Sular
Hakkinda Yonetmelik" degerleri ile karsilastirildiginda; Kimyasal olarak iyon ve anyonik komplekslerin
standart degerlerin altinda kaldig1 goriilmektedir. Fiziksel olarak elektriksel iletkenligin 371,1 uS/cm, pH= 8,
bulaniklik 0,85 NTU olarak o6l¢iilmiistiir. S6z konusu gdl suyunun sertlik derecesi 20,1 Fs® olarak
Ol¢iilmistiir. Biyolojik veriler, E. Coli i¢eriginin 13 KOB/100mL, toplam koliform bakteri oraninin ise > 100
KOB/100 ml oldugunu gostermektedir (Tablo 1).

G2 (Dolum tesisi sondaj kuyusu) nolu drnegin analiz sonuglari, "Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda
Yonetmelik" degerleri ile karsilastinldiginda; Kimyasal olarak iyon ve anyonik komplekslerin standart
degerlerin altinda kaldigi goriilmektedir. Fiziksel olarak elektriksel iletkenligin 435,5 uS/cm, pH= 7,5,
bulaniklik 0,56 NTU olarak 6l¢iilmiistiir. Alkalinite 185mg/L ve sertlik 23 Fs® (CaCO3) olarak belirlenmistir.
Biyolojik veriler, E. Coli toplam koliform bakteri oran1 saptanmamustir (Tablo 2).

G3 (Kdy evi sondaj kuyusu) nolu &rnegin analiz sonuclari, "Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda
Yonetmelik" degerleri ile karsilagtirildiginda; Kimyasal olarak Al 202 pg/L > 200 pg/L, Fe 120 pg/L, Cu 21
mg/L> 2 mg/L, oldugu anyonik komplekslerin standart degerlerin altinda kaldigi ancak Nitrat (NO3)
degerinin 26 mg/L ile normal deger olan 50 mg/L’ye diger 6rnege gore daha yakin oldugu goriilmektedir.
Fiziksel olarak elektriksel iletkenligin 451 pS/cm, pH= 7,5, bulaniklik 2,5 NTU>1 olarak ol¢iilmiistiir.
Alkalinite 155mg/L ve sertlik 20,5 Fs® (CaCO3) olarak belirlenmistir. Biyolojik veriler, toplam koliform
bakteri oran1 1 KOB/100 mL olarak saptanmustir (Tablo 3).

G4 (Maden yatag yiizey suyu) nolu drnegin analiz sonuglar;, "Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda
Yonetmelik" degerleri ile karsilastirildiginda; Kimyasal olarak Al 169 pg/L ~ 200 pg/L, Fe 56 pg/L, Cu 17
mg/L>2 mg/L, oldugu anyonik komplekslerin standart degerlerin altinda kaldigi. Fiziksel olarak elektriksel
iletkenligin 442 pS/cm, pH= 7,8, bulaniklik 1,44 NTU>1 olarak dl¢lilmiistiir. Alkalinite 155 mg/L ve sertlik
20,5 Fs° (CaCO3) olarak belirlenmistir. Biyolojik veriler, toplam koliform bakteri oran1 33 KOB/100 mL
olarak saptanmistir (Tablo 4).

G5 (Maden yatagi 500 m alt1 keson kuyu) nolu drnegin analiz sonuglari, "Insani Tiiketim Amacli Sular
Hakkinda Yonetmelik" degerleri ile karsilastirildiginda; Kimyasal olarak Al 140 pg/L ~ 200 pg/L, Fe 435
ug/L> 200 pg/L, Cu 22 mg/L> 2 mg/L F 1, 24 mg/L~ 1,5 mg/L, oldugu belirlenmistir. Bu 6rnekte Fe, Cu, B
ve F igerigi diger Oorneklere gore daha yiiksektir. Standart degerler ile karsilastirildiginda ise Fe ve Cu
degerlerinin iki kattan fazla arttigi goriilmektedir. Anyonik komplekslerin standart degerlerin altinda kaldigi.
Fiziksel olarak elektriksel iletkenligin 602 puS/cm, pH= 7,8, bulaniklik 1,91 NTU>1 olarak 6l¢iilmiistiir.
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Tablo 1. G1 (Elemendik Goleti) kodlu kuyu suyu 6rnegine ait kimyasal, fiziksel ve biyolojik analiz sonuglar

Parametreler Metod Birim Deney Sonucu ITASHY
Altiminyum (Al) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 131 200
Amonyum (NH4 ) TS ISO EN 14911 mg/L 0,024 0,5
Bakir (Cu) TS EN 1SO 11885:2013 mg/L 0,018 2
Bor (B) TS EN 1SO 11885:2013 mg/L 0,033 1
Bromir (Br-) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 0,016 -
Bulaniklik SM 2130 B NTU 0,85 1
Cinko (Zn) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L 348 -
Demir (Fe) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L 0 200
Florir (F) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 0,09 1,5
Fosfat (PO 4) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 0,038 -
Giimiis (Ag) TS EN ISO 11885:2013 pg/L 0 -
Tletkenlik SM 2510 B uS/cm 371,1 2500
Kadmiyum (Cd) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 0 5
Kalsiyum (Ca*?) TS ISO EN 14911 mg/L 59,92 -
Klorir (CI) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 2,629 250
Kobalt (Co) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L 0 -
Kursun (Pb) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L 0 10
Lityum (Li) TS ISO EN 14911 mg/L <0.02 -
Magnezyum (Mg) TS ISO EN 14911 mg/L 12,21 -
Mangan (Mn) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L 0 50
Nikel (Ni) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L 0 20
Nitrat (NO 3) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 7,246 50
Nitrit (NO 2) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 0,017 0,5
pH SM 4500 H+ B - 8,000 6,5-9,5
Potasyum (K) TS ISO EN 14911 mg/L 1,014 -
Sodyum (Na) TS ISO EN 14911 mg/L 2,831 200
Siilfat (SO4) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 13,61 250
Toplam Alkalinite SM 2320 B mg/L 119,9 -
Toplam Krom (T-Cr) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 0 50
Toplam Sertlik (CaCO3) SM 2340 B Fs°® 20,0675 -
E-Koli TS EN 1SO 9308-1 KOB/100mL 13 0
Toplam Koliform Bakteri TS EN I1SO 9308-1 KOB/100mL >100 0
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Tablo 2. G2 (sondaj kuyu suyu dolum tesisi) 6rnegi kimyasal, fiziksel ve biyolojik analiz sonuglart

Parametreler Metod Birim Deney ITASHY
Sonucu

Alliminyum (Al) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 84 200
Amonyum (NHa ) TS I1SO EN 14911 mg/L 0,007 0,5
Bakir (Cu) TS EN I1SO 11885:2013 mg/L 0,019 2
Bor (B) TS EN ISO 11885:2013 mg/L 0,031 1
Bromiir (Br) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 0,029 -
Bulaniklik SM 2130 B NTU 0,56 1
Cinko (Zn) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L 579 -
Demir (Fe) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L 0 200
Florr (F) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 0,115 1,5
Fosfat (PO4) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 0,001 -
Giimiis (Ag) TS EN I1SO 11885:2013 png/L 0 -
Tletkenlik SM 2510 B puS/ecm 435,5 2500
Kadmiyum (Cd) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 0 5
Kalsiyum (Ca*?) TS ISO EN 14911 mg/L 71,02 -
Klortir (CI) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 4,685 250
Kobalt (Co) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L 0 -
Kursun (Pb) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L 0 10
Lityum (Li) TS ISO EN 14911 mg/L <0,02 -
Magnezyum (Mg) TS ISO EN 14911 mg/L 12,76 -
Mangan (Mn) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L 0 50
Nikel (Ni) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L 0 20
Nitrat (NOs3) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 18,4 50
Nitrit (NO2) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 0,002 0,5
pH SM 4500 H+ B - 7,540 6,5-9,5
Potasyum (K) TS ISO EN 14911 mg/L 1,06 -
Sodyum (Na) TS ISO EN 14911 mg/L 5,338 200
Sulfat (SO4) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 20,4 250
Toplam Alkalinite SM 2320 B mg/L 184,58 -
Toplam Krom (T-Cr) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 0 50
Toplam Sertlik (CaCO3) SM 2340 B Fs°® 23,0717 -
E-Koli TS EN 1SO 9308-1 KOB/100mL 0 0
Toplam Koliform Bakteri TS EN I1SO 9308-1 KOB/100mL 0 0
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Tablo 3. G3 (Koy evi sondaj kuyu suyu) drnegi kimyasal, fiziksel ve biyolojik analiz sonuglar

Parametreler Metod Birim Deney ITASHY
Sonucu
Aliminyum (Al) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 202 200
Amonyum (NH4) TS ISO EN 14911 mg/L - 0,5
Bakir (Cu) TS EN ISO 11885:2013 mg/L 21 2
Bor (B) TS EN I1SO 11885:2013 mg/L 0,046 1
Bromr (Br-) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 0,136 -
Bulaniklik SM 2130 B NTU 2,57 1
Cinko (Zn) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 2341 -
Demir (Fe) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L 120 200
Florir (F) TS EN I1SO 10304-1 mg/L 0,178 15
Fosfat (PO 4) TS EN 1SO 10304-1 mg/L <0,001 -
Giimiis (Ag) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 0 -
Tletkenlik SM 2510 B uS/cm 450,9 2500
Kadmiyum (Cd) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L 0 5
Kalsiyum (Ca*?) TS ISO EN 14911 mg/L 66,51 -
Klorir (CI) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 13,89 250
Kobalt (Co) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 0 -
Kursun (Pb) TS EN ISO 11885:2013 ng/L 0 10
Lityum (Li) TS ISO EN 14911 mg/L <0,02 -
Magnezyum (Mg) TS ISO EN 14911 mg/L 9,347 -
Mangan (Mn) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 3 50
Nikel (Ni) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 0 20
Nitrat (NO 3) TS EN I1SO 10304-1 mg/L 25,91 50
Nitrit (NO 2) TS EN I1SO 10304-1 mg/L 0,017 0,5
pH SM 4500 H+ B - 7,580 6,5-9,5
Potasyum (K) TS ISO EN 14911 mg/L 0,677 -
Sodyum (Na) TS ISO EN 14911 mg/L 15,61 200
Siilfat (SO4 ) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 13,42 250
Toplam Alkalinite SM 2320 B mg/L 155,455 -
Toplam Krom (T-Cr) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 0 50
Toplam Sertlik (CaCO3) SM 2340 B Fs°® 20,5221 -
E-Koli TS EN 1SO 9308-1 KOB/100mL 0 0
Toplam Koliform Bakteri TS EN 1SO 9308-1 KOB/100mL 1 0
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Tablo 4. G4 (Pb/Zn maden yatag1 ylizey suyu) 6rnegi kimyasal, fiziksel ve biyolojik analiz sonuglar

Parametreler Metod Birim Deney ITASHY
Sonucu

Aliminyum (Al) TS EN I1SO 11885:2013 ng/L 169 200
Amonyum (NH4 ) TS ISO EN 14911 mg/L 0,1 0,5
Bakir (Cu) TS EN 1SO 11885:2013 mg/L 17 2
Bor (B) TS EN 1SO 11885:2013 mg/L 0,021 1
Bromir (Br) TS EN ISO 10304-1 mg/L 0,02 -
Bulaniklik SM 2130 B NTU 1,44 1
Cinko (Zn) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 456 -
Demir (Fe) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L 56 200
Florir (F) TS EN ISO 10304-1 mg/L 0,142 15
Fosfat (PO4) TS EN 1SO 10304-1 mg/L <0,001 -
Giimiis (Ag) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 0 -
Tletkenlik SM 2510 B uS/cm 4419 2500
Kadmiyum (Cd) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L 0 5
Kalsiyum (Ca*?) TS ISO EN 14911 mg/L 59,65 -
Klorir (CI) TS EN ISO 10304-1 mg/L 1,988 250
Kobalt (Co) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 0 -
Kursun (Pb) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 17 10
Lityum (Li) TS 1SO EN 14911 mg/L <0,02 -
Magnezyum (Mg) TS ISO EN 14911 mg/L 22,5 -
Mangan (Mn) TS EN I1SO 11885:2013 ng/L 9 50
Nikel (Ni) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 0 20
Nitrat (NOs) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 15,59 50
Nitrit (NO2) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 0,002 0,5
pH SM 4500 H+ B - 7,840 6,5-9,5
Potasyum (K) TS ISO EN 14911 mg/L 0,493 -
Sodyum (Na) TS ISO EN 14911 mg/L 1,872 200
Siilfat (SO4) TS EN ISO 10304-1 mg/L 42,13 250
Toplam Alkalinite SM 2320 B mg/L 132,042 -
Toplam Krom (T-Cr) TS EN I1SO 11885:2013 ng/L 0 50
Toplam Sertlik (CaCOs) SM 2340 B Fs® 24,2875 -
E-Koli TS EN 1SO 9308-1 KOB/100mL 0 0
Toplam Koliform Bakteri TS EN 1SO 9308-1 KOB/100mL 33 0
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Tablo 5. G5 (ana yatak 500 m alt1 keson kuyu) kimyasal, fiziksel ve biyolojik analiz sonuglari

Parametreler Metod Birim Deney Sonucu ITASHY
Aliminyum (Al TS EN I1SO 11885:2013 ng/L 140 200
Amonyum (NHz ) TS ISO EN 14911 mg/L 0,029 0,5
Bakir (Cu) TS EN 1SO 11885:2013 mg/L 22 2
Bor (B) TS EN ISO 11885:2013 mg/L 0,094 1
Bromiir (Br’) TS EN ISO 10304-1 mg/L 0,044 -
Bulaniklik SM 2130 B NTU 1,91 1
Cinko (Zn) TS EN I1SO 11885:2013 ng/L 357 -
Demir (Fe) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L 435 200
Florir (F) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 1,239 15
Fosfat (PO4) TS EN 1SO 10304-1 mg/L <0,001 -
Giimiis (Ag) TS EN I1SO 11885:2013 ng/L 0 -
Iletkenlik SM 2510 B uS/cm 602 2500
Kadmiyum (Cd) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L 0 5
Kalsiyum (Ca*?) TS ISO EN 14911 mg/L 69,42 -
Klorur (CI) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 4,409 250
Kobalt (Co) TS EN ISO 11885:2013 ng/L 0 -
Kursun (Pb) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 0 10
Lityum (Li) TS ISO EN 14911 mg/L 0,055 -
Magnezyum (Mg) TS ISO EN 14911 mg/L 34,37 -
Mangan (Mn) TS EN I1SO 11885:2013 ng/L 0 50
Nikel (Ni) TS EN I1SO 11885:2013 ng/L 0 20
Nitrat (NO3) TS EN I1SO 10304-1 mg/L 12,77 50
Nitrit (NO2) TS EN ISO 10304-1 mg/L 0,007 0,5
pH SM 4500 H+ B - 7,790 6,5-9,5
Potasyum (K) TS ISO EN 14911 mg/L 0,675 -
Sodyum (Na) TS ISO EN 14911 mg/L 19,95 200
Stlfat (SO4) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 37,72 250
Toplam Alkalinite SM 2320 B mg/L 214,119 -
Toplam Krom (T-Cr) TS EN I1SO 11885:2013 ng/L 0 50
Toplam Sertlik (CaCOs) SM 2340 B Fs® 31,6758 -
E-Koli TS EN 1SO 9308-1 KOB/100mL 0 0
Toplam Koliform Bakteri TS EN I1SO 9308-1 KOB/100mL >100 0
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Tablo 6. G6 kodlu Cafana (Gorgii) istasyonu kuyu suyu drnegine ait kimyasal, fiziksel ve biyolojik analiz sonuglari

Parametreler Metod Birim Deney  ITASHY
Sonucu

Alliminyum (Al) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L 200
Amonyum (NHa) TS ISO EN 14911 mg/L <0.01 0,5
Bakir (Cu) TS EN 1SO 11885:2013 mg/L 2
Bor (B) TS EN ISO 11885:2013 mg/L 1
Bromdir (Br-) TS EN I1SO 10304-1 mg/L 0,044 -
Bulaniklik SM 2130 B NTU 0,13 1
Cinko (Zn) TS EN ISO 11885:2013 ng/L -
Demir (Fe) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 200
Florr (F) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 0,047 1,5
Fosfat (PO4) TS EN 1SO 10304-1 mg/L <0.001 -
Glimiis (Ag) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L -
Tletkenlik SM 2510 B uS/cm 396,4 2500
Kadmiyum (Cd) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L 5
Kalsiyum (Ca*?) TS ISO EN 14911 mg/L 60,24 -
Klortir (CI) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 1,762 250
Kobalt (Co) TS EN ISO 11885:2013 ng/L -
Kursun (Pb) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 10
Lityum (Li) TS 1SO EN 14911 mg/L <0.02 -
Magnezyum (Mg) TS ISO EN 14911 mg/L 13,09 -
Mangan (Mn) TS EN ISO 11885:2013 ng/L 50
Nikel (Ni) TS EN ISO 11885:2013 ng/L 20
Nitrat (NOs3) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 1,971 50
Nitrit (NO2) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 0,006 0,5
pH SM 4500 H+ B - 7,810 6,5-9,5
Potasyum (K) TS ISO EN 14911 mg/L 13,09 -
Sodyum (Na) TS ISO EN 14911 mg/L 2,203 200
Sulfat (SO4) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 19,72 250
Toplam Alkalinite SM 2320 B mg/L 178,04 -
Toplam Krom (T-Cr) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 50
Toplam Sertlik (CaCOs) SM 2340 B Fs® 20,5142 -
E-Koli TS EN 1SO 9308-1 KOB/100mL 0 0
Toplam Koliform Bakteri TS EN I1SO 9308-1 KOB/100mL 0 0
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Tablo 7. G7 kodlu Yilanli Mevkii kuyu suyu 6rnegine ait kimyasal, fiziksel ve biyolojik analiz sonuglari

Parametreler Metod Birim Deney Sonucu  ITASHY
Aliminyum (Al TS EN 1SO 11885:2013 ng/L - 200
Amonyum (NHg) TS ISO EN 14911 mg/L <0,01 0,5
Bakir (Cu) TS EN 1SO 11885:2013 mg/L 2
Bor (B) TS EN 1SO 11885:2013 mg/L 1
Bromdir (Br-) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 0,017 -
Bulaniklik SM 2130 B NTU 21,9 1
Cinko (Zn) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L -
Demir (Fe) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 200
Florir (F) TS EN ISO 10304-1 mg/L 0,105 15
Fosfat (PO4) TS EN ISO 10304-1 mg/L 0,023 -
Giimiis (Ag) TS EN I1SO 11885:2013 pg/L -
Iletkenlik SM 2510 B puS/cm 403,4 2500
Kadmiyum (Cd) TS EN 1SO 11885:2013 ng/L 5
Kalsiyum (Ca*?) TS ISO EN 14911 mg/L 55,02 -
Klorur (CI) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 2,859 250
Kobalt (Co) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L -
Kursun (Pb) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L 10
Lityum (Li) TS ISO EN 14911 mg/L <0.02 -
Magnezyum (Mg) TS ISO EN 14911 mg/L 15,22 -
Mangan (Mn) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L 50
Nikel (Ni) TS EN 1SO 11885:2013 pg/L 20
Nitrat (NO3) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 7,425 50
Nitrit (NO2) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 0,002 0,5
pH SM 4500 H+ B - 7,550 6,5-9,5
Potasyum (K) TS ISO EN 14911 mg/L 0,852 -
Sodyum (Na) TS ISO EN 14911 mg/L 6,295 200
Siilfat (SO4) TS EN 1SO 10304-1 mg/L 14,7 250
Toplam Alkalinite SM 2320 B mg/L 148,76 -
Toplam Krom (T-Cr) TS EN ISO 11885:2013 pg/L 50
Toplam Sertlik SM 2340 B Fs° 20,0967 -
(CaCO0a)

E-Koli TS EN 1SO 9308-1 KOB/100mL 0 0
Toplam Koliform TS EN 1SO 9308-1 KOB/100mL 0 0

Bakteri
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Tablo 8. Calisma alanindan alinan 6rneklere ait analiz sonuglari. Kimyasal analiz sonuglari: mg/L; Iletkenlik
puS/cm; Toplam sertlik Fs®; Bulaniklik NTU; Toplam koliform bakteri KOB/100mL.

Pasa Toprak Toprak

Gl G2 G3 G4 (Pb G5 G6 ( G7 (mg/Kg) (Mg/Kg)

(Golet) (Kuyu)  (Kuyu) Kaynak)  (Kuyu) Istasyon) (Kuyu) (mg/Kg) Yakin Uzak
Aliminyum
A 0131 0084 0,202 0,169 0,14 0 0 0 18000
Bakir (Cu) 0018 0,019 21 17 22 0 0 20 325 30,6
Bor (B) 0033 0031 0046 0021 0,094 0 0
Bromilr (Br-) 0016 0029 0136 0,02 0044 0044 0,017
Cinko (Zn) 0348 0579 0234 0456 0,357 0 0 6199 3407 407,9
Demir (Fe) 0 0 0,12 0056 0435 0 0 47000 34900
Floriir (F) 0,09 0115 0,178 0142 1239 0047 0,105
Fosfat (PO,) 0038 0001 0,001 0001 0001 0001 0,023 01 0,12
g‘;ﬂ;’“m 5992 71,02 6651 50,65 69,42 6024 5502 59000 63000
Kloriir (Cl) 2629 4685 1389 1,988 4409 1762 2,859
Kursun (Pb) 0 0 0 0,017 0 10000 4131 279
Lityum (Li) <002 <002  <0,02 <002 0055 <002 <002 534 96 16,07
?,’\'Aag)”ezy”m 1221 1276 9347 225 3437 1309 1522 12000
Mangan (Mn) 0 0 0,003 0,009 0 0 0 761 1724 933,1
Potasyum (K) 1,014 1,06 0,677 0493 0675 13,09 0,852 2700 4000
Sodyum (Na) 2831 5338 1561 1872 1995 2203 6295 1000 1000
Sillfat (SO,) 13,61 204 13,42 4213 3772 1972 147 5700 900
Amonyum 0024 0,007 0 01 0029 0,01 0,01
(NH,)
Nitrat (NOs) 7,246 18,4 25,91 1559 1277 1971 7,425
Nitrit (NO,) 0017 0002 0,017 0002 0007 0006 0,002
Bulaniklik 0,85 0,56 2,57 1,44 1,01 013 21,9
Toplam 1199 184,58 155455 132,042 214,119 17804 148,76
Alkalinite
letkenlik 3711 4355 4509 4419 602 3964 4034
pH 8 7,54 7,58 7,84 7,79 7,81 7,55
Toplam Sertlik 55 5675 230717 205221 24,2875 31,6758 205142 20,0967
(CaCOy)
E-Koli 13 0 0 0 0 0
Top. Koliform
Boktert >100 0 1 33 >100 0
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Tablo 9. Cevherlesme alani yakin ¢evresinde alman toprak drnekleri ile ilgili baz istatistiksel veriler (Ag, Au
ve Hg ppb; Al, Ca, Fe, K, Mg, Na, P, S, Ti %; digerleri ppm) (Kirat, 2017)

Element Min Max A.Ort Medyan S.Sapma |Element Min Max AOrt Medyan S.Sapma
Ag 22064 64 4193 2474 4607 | Mn 7231 618 1724 1502 1025
Al 2,9 0,4 1,8 2 0,6 | Mo 130 056 7,7 2,2 19,5
As 65,2 54 19,9 12,4 14,6 | Na 0,001 0,02 0,01 0,004 0,002
Au 2,5 0,2 11 11 0,5|Nb 0,84 0,04 028 0,26 0,17
Ba 2072 56,7 874 817 497 | Ni 104 28 74 7 17,5
Be 1,9 0,3 0,9 1,0 03P 026 0,04 01 0,08 0,05
Bi 0,23 0,05 0,15 0,16 0,04 | Pb 8852 170 4131 4160 2742
Ca 19,2 1 5,9 43 43|Rb 199 51 109 10,3 3,7
Cd 571 1 111 83 137|S 24 002 0,19 0,07 0,37
Ce 56,9 15,1 34,6 33,3 9,5|Sb 1,35 0,11 0,48 0,42 0,31
Co 57 12 26 26 6|Sc 8 3,3 6,06 6,1 1,05
Cr 79 21 56 61 17,6 | Se 98 03 2 1,3 2,22
Cs 38 0,4 0,9 0,7 0,5|Sn 15 04 07 0,7 0,18
Cu 41,8 21,4 32,5 32,9 47| Sr 108 23 53 52 19
Fe 8,6 2,4 4,7 4.8 12| Te 0,11 0,02 0,04 0,03 0,02
Ga 7,9 1,3 5,0 5,6 1,7|Th 5 19 316 3,2 0,69
Hg* 197 17 50 39 32,1 | Ti% 0,03 0,002 0,01 0,01 0,01
Hf 0,14 0,02 0,08 0,08 0,03 | Tl 139 012 2,96 1,79 3,36
In 0,10 0,02 0,04 0,04 0,01|U 2,1 0,3 0,78 0,65 0,4
K 0,48 0,12 0,27 0,27 0,08 |V 126 18 65 63,5 16,4
La 32,6 7,5 15,8 14,8 541Y 68 105 194 18,7 7,9
Li 17,8 1,1 9,6 11,0 471 2Zn 9956 174 3407 2264 2937
Mg 4,9 0,3 1,2 0,8 1|Zr 5 11 314 31 0,99

Alkalinite 214 mg/L ve sertlik 31,67 Fs® (CaCO3) olarak belirlenmistir. Biyolojik veriler, toplam
koliform bakteri oran1 > 100 KOB/100 mL olarak saptanmistir (Tablo 5).

G6 (Cafana /Gorgii Istasyonu) nolu érnegin analiz sonuglari, "Insani Tiiketim Amagcl Sular Hakkinda
Yonetmelik" degerleri ile karsilastirildiginda; Kimyasal olarak yapilan iyon analizlerinin standart
degerlerin altinda oldugu goriilmektedir. Fiziksel olarak elektriksel iletkenligin 396,4 uS/cm, pH= 7,8,
bulaniklik 0,13 NTU<1 olarak dl¢iilmiistiir. Alkalinite 178 mg/L ve sertlik 20,51 Fs® (CaCO3) olarak
belirlenmistir. Biyolojik veriler, toplam koliform bakteri orani saptanmamistir (Tablo 6). G7 nolu
(Yilanli mevkii kuyu suyu drnegi) érnegin analiz sonuglari, "Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda

Yonetmelik" degerleri ile karsilastirildiginda; Kimyasal olarak yapilan iyon analizlerinin standart
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degerlerin altinda oldugu goriilmektedir. Fiziksel olarak elektriksel iletkenligin 403 pS/cm, pH= 7,5,
bulaniklik 21,9 NTU>1 olarak dl¢iilmiistiir. Alkalinite 148mg/L ve sertlik 20,04 Fs°® (CaCO3) olarak

belirlenmistir. Biyolojik veriler, toplam koliform bakteri orani saptanmamustir (Tablo 7).

Tartisma

Inceleme alanindan alinan su drnekleri Tablo 8’de verilmistir. Tablo 9, Tablo 10 ve Tablo 11°de ise
daha once yapilan Gorgii Pb-Zn yatagi civarinda yapilan pasa ve toprak (cevherlesmeye yakin ve uzak
alanlarda bulunan) 6rnekleri kimyasal analiz sonuglar1 verilmistir (1-10). Su orneklerinde yapilan
metal analizleri (Al, Cu, Zn, Fe, P, Ca, Pb, Li, Mn, Mg, K ve Na) pasa ve Pb-Zn yatagina yakin ve
uzak alanlardan alinan toprak 6rnekleri ile karsilastirilmistir. Tablo 9 ve Tablo 10’da karsilastirilan

degerler koyu (bold) olarak isaretlenmistir.

Tablo 10. Cevherlesmenin uzak noktalarindan alinan toprak 6rneklerine ait bazi istatistiksel veriler (Ag, Au ve
Hg ppb; Ca, Fe, K, Na, P, S %; digerleri ppm) (Kirat, 2017)

Elem Eleme

ent Min  Max A.Ort Medyan S.Sapma|nt Min Max A.Ort Medyan S.Sapma
Ag 21 2508 1245 59 340,4 | Na 0,002 0,01 0,01 0,01 0,002
As 560 21,90 10,10 8,65 3,66 | Nb 0,13 0,90 0,38 0,35 0,16
Au 0,20 5,40 1,79 1,50 0,98 | Ni 52,60 143,40 99 100,25 20,33
Be 0,60 1,80 1,19 1,20 0,30|P 0,03 0,17 0,06 0,05 0,03
Bi 012 0,33 0,22 0,22 0,05 | Pb 249 70817 279,0 63,7 981,3
Ca 0,87 23,47 6,30 4,42 5,50 | Rb 7,6 34,3 20,9 20,8 6,2
Cd 0,34 53,88 2,22 0,68 735|S 0,02 0,07 0,03 0,02 0,01
Ce 212 774 448 43,8 12,8 | Sb 0,02 1,29 0,29 0,18 0,27
Co 12,7 359 22,4 23,2 4,6 | Sc 3,60 8,80 6,25 6,35 1,34
Cs 050 1,77 1,07 1,06 0,35 | Se 0,10 0,70 0,36 0,40 0,14
Cu 17,8 549 30,6 30,2 6,8 |Sn 0,40 1,50 0,96 1,00 0,27
Fe 2,10 5,76 3,49 3,54 0,73 | Sr 20,4 2349 60,4 47,0 42,6
Ga 4,30 11,20 7,46 7,30 1,63 | Te 0,02 0,07 0,03 0,03 0,01
Hf 0,04 0,26 0,15 0,15 0,05|Th 2 7,40 4,54 4,60 1,52
Hg 7 33 18,89 19 534 | Tl 0,08 1,74 0,22 0,19 0,22
In 0,02 0,05 0,03 0,03 0,01|U 0,20 1 0,42 0,40 0,14
K 0,14 0,67 0,40 0,40 011 |V 35 84 58,45 58,50 11,61
Li 9,50 23,20 16,07 16,05 341|Y 8,96 24,13 15,55 15,57 3,49
Mn 468 1634 9331 916 268,2 | Zn 58,3 90949 4079 1246 1303,8
Mo 041 351 0,98 0,76 0,59 | zr 2,40 10,40 6,43 6,25 2,18
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Sekil 2a ve 2b’de farkli kaynaklardan alinan su ornekleri ile ayni bolgeden aliman ve Onceki
calismalardan (Kalender ve ark., 2009; Kirat, 2009; Kurat, 2017) elde edilen pasa ve toprak érnekleri
ile karsilagtirllmast goriilmektedir. Sekil 2a’da normal dagilim grafigi verilmistir. Ancak su
icerisindeki element konsantrasyon degerleri toprak ve pasa orneklerine gore oldukga diisiik oldugu
goriilmektedir. Sekil 2°de, maden yatagina yakin ve uzak toprak 6rneklerinde; Fe, Ca, K,”un birlikte
arttigini, pasa ve yataga yakin toprak orneklerinde Pb-Zn’nun % 10’un altinda fakat esit oranda

arttigin1 gostermektedir.

Al ve Mg’un maden yatagina yakin topraklarda diger 6rneklere gore yiliksek oldugu goriilmektedir. Bu
durum yatak cevresinde altere magmatik kiitleden kaynaklanmis olmalidir. Zira bu alterasyon tirtinleri
Mg ve Al’ca zengin kil mineralleri seklinde goriilmektedir. Canakkale civarinda yapilan ¢alismalarda
Pb-Zn yataklar1 ¢evresinde kalk-silika alterasyonlarin cevherlesmeye yakin yerlerde klorit, epidot ve
karbonat ve kil minerallerine donistiigii belirtilmektedir (Demirela ve ark., 2014). Cevherlesmeden
uzak topraklarda Ca’un, cevherlesmeye yakin topraklara gore daha fazla olmast Malatya
Metamorfitleri’nin meta-karbonatlarinin toprak bilesimlerinde, ayrigsma etkisinin fazla olmasini isaret
etmektedir. Pb-Zn yatagina yakin toprak orneklerinde, yiiksek stilfat icerigi goriilmektedir. Pasalarda
direk siilfat analizi yapilmamis ancak yiiksek Pb-Zn degerleri pasalarda yataga yakin toprak
Orneklerinden daha yiiksek degerlerde siilfiiriin varligina isaret etmektedir. Sekil 2b’de calisma
alanindan alinan su, maden yatagina yakin ve uzak toprak ve pasa 6rneklerine ait logaritmik dagilim

grafigi goriilmektedir.

Tablo 11. Pasalarin metal igerigi.* ppb digerleri ppm (Kalender ve ark., 2009)

Ornek  Ag* Au* As Pb Zn Ba Mn Mo Ni  Cd Rb Sb Co Cr Th Cu U

1 137 0,4 04 739 526 257 345 0,35 94 27 0,9 0,02 58 78 31 8 0,8
2 437 0,2 0,6 2550 2045 345 241 0,55 79 999 21 003 305 98 32 13 0,7
3 18333 0,2 64 10000 10000 56,3 54 3237 79 170 162 081 28 23 31 26 06
4 1139 0,2 1,3 4707 6873 634 481 0,89 72 33 31 0,08 33, 81 32 11 08
5 4152 0,2 7,1 10000 10000 1697 1189 2,7 70 121 91 033 254 66 3 21 09
6 968 04 0,7 4199 5260 473 387 048 73 25 25 0,08 295 75 3 12 08
7 836 0,3 44 3618 6473 497 952 1,04 68 33 8,6 025 245 65 26 18 0,7
8 1623 0,2 1,1 8984 7511 697 507 0,74 62 33 34 008 264 73 28 11 0,7
9 2506 0,2 4,3 10000 10000 1175 1093 1,37 71 624 75 0,2 261 71 37 25 06
10 4002 04 20 10000 10000 169 723 15 43 117 72 063 204 38 37 36 12
11 1666 0,2 45 315 732 83 7 6,2 1,2 3 12,7 012 04 14 57 8 0,1
12 8735 0,2 55 10000 10000 474 3153 23 3% 323 77 135 252 41 26 51 17

G3, G4 ve G5 (Kdy evi kuyu suyu, Pb-Zn ana yataktan alinan su ve anayatak 500 m altindaki
orneklerde) Al igerigi diisiik iken; bu 6rneklerde Cu degerleri ylikselirken pasa ve yataga yakin toprak

orneklerinde Cu degerlerinin diistiigii goriilmektedir. Ancak ayni 6rneklerde, Fe iceriginin, toprak
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orneklerin de de yiiksek oldugu goriilmektedir. Su orneklerindeki Ca igeriginin G1 (Elemendik
Goleti), G4 (ana yatak) ve G7 (Yilanlh Mevkii) toprak ornekleri ile benzerlik gosterdigi ve arttig

gorilmektedir.

Su- toprak ve pasa ormeklerindeki element ve bilesik dagilinm
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Sekil 2. a) Baz1 metal ve siilfatin pasa, toprak ve su drneklerindeki normal dagilimi, b) Bazi metal ve
stilfatin pasa, toprak ve su orneklerindeki logaritmik dagilimi, ¢) Su 6rneklerinin F, Cl ve anyonik
kompleks dagilim1

Su 6meklerinin Ca’ca zenginlesmesine karasal kirmtilarin neden oldugu disiiniilmektedir. Mg icerigi
acisindan su Ornekleri degerlendirildiginde; G3 (Kdy evi sondaj kuyusu), G5 (anayatak 500 m alt1
keson kuyu), G6 (Gorgii Istasyon) ve G7 nolu &rneklerin diger drneklere gore daha zengin oldugu
gorilmektedir. Ancak G6 nolu 6rnegin major katyonlardan Ca, Mg ve K iiglii birlikteligi acisindan
diger su 6rneklerine gore ayirict bir 6zelligi olmalidir. K’ca zenginlesirken Na miktarindaki diisiis ayn

zamanda dikkat ¢gekmektedir. Siilfat icerikleri bakimindan G4 ve G5 daha ylksek ancak diger 6rnekler
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de bu degerlere yakin dagilim sunmaktadir (Sekil 2¢). G5 nolu 6rnekte B (bor) iyonunun 0,94 mg/L
olan degeri neredeyse izin verilebilir deger olan 1’e ¢ok yakindir. Volkanik kdkenli kaynak sular diger
kaynak sulara oranla daha fazla B ve kolemanit tiiriinden boratlar oldugu diisiiniilmektedir. Silikatlarla
ya da O2 ile bilesik olusturan, bor tuzlar1 bilesikleri de bulunmaktadir. Bor bilesiklerinin; Na, Ca ve
Mg ile olusturdugu bilesikleri de yaygin olarak bulunmaktadir (Helvaci, 2005; Sayli, 2000). Toprakta
¢ozilinebilir borun énemli bir kismu borik asit (H3BO3) seklindedir. Toplam B kapsamlar1 20-200 ppm
arasinda alinabilir. B fraksiyonu ise, 0,4-5 ppm arasinda bulunur (Aktas, 1995).

Tablo 8’de sularda nitrat (NO3) degerleri sirasiyla; G1’den G7’°ye 7,2; 18,4; 25,91; 15,59; 12,77; 1,97;
7,42 mg/L olup bu degerler standart (ITASHY) arasindadir. Azot dogal sularda amonyak, nitrat ve
nitrit iyonu halinde olurken, serbest atomu veya iyonlar1 bulunmamaktadir (Guler, 1997). Sekil 2¢’de
en diisiik nitrat degeri G6 nolu istasyonda Ol¢iilmiistiir. Bunu takiben G1 nolu golet suyu nispeten
diisiik nitrat icermekte ancak en yiiksek nitrat degeri kdy evi sondaj kuyu suyunda goriilmektedir.
Ayni 6rneklerde Cl igeriginin de yiiksek olmasi; bakteriyel bulasmanin, kanalizasyon ve hayvancilik
atig1 kirliligi sonucu sudaki amonyak klorla tepkimeye girerek monokloramin, dikloramin ve
trikloramin yap1 meydana getirmis olabilecegi ve sudaki serbest klordan daha kotii bir kokunun
olusmasi ile sonuglanabilmektedir (Gray, 2015).

Sekil 3°de incelenen sularin fiziksel ozelliklerinin (bulaniklik, elektriksel iletkenlik, pH, toplam
sertlik), toplam alkalinite ve E-koli ve Toplam Koliform bakteri dagilimlart goriilmektedir. Bulaniklik
dagilimi G7 (Yilanlh Mevkii) kuyu suyu drneginde en yiiksek degere ulagmistir. Aynm1 su 6rnegine
bakildiginda Nitrat (7,4 mg/L), Na (6,2 mg/L), Mg (15,22 mg/L) ve elektriksel iletkenlik degerinin
(403,4 pS/cm) olarak olgiildiigli, s6z konusu su Orneginin belirtilen 6zellikteki degerlerin diger
orneklerden daha zengin oldugu soylenebilir (Sekil 3a). Toplam alkalinite G2 ve G5 nolu drnekte
digerlerine gore daha yiiksektir. Dogal sularda bulunan CO3-2 ve HCO3- iyonlarini nétralize eden H+
iyonlar1 miktarina alkalinite denilmekte olup, suyun asitleri notralize edebilme kapasitesi olarak
tanimlanmaktadir. Farkli iki noktadan alinan ornekler karasal kirintilar igerisinde olup karbonatin
coziinerek sulara karistmii etkileyen faktorlere bagli olarak alkalinitenin artmis olabilecegi
diistiniilmektedir (Sekil 3b). En yiiksek elektriksel iletkenligin (602 pS/cm), G5 nolu 6rnek noktasinda
Pb-Zn maden yatagmin 500 m altinda keson kuyudan alinan su orneginde oldugu goriilmektedir.
Madenden kaynakli yiiksek iyon derisimine sahip yiizeysel sularinin topografik yapiya uygun sekilde
diizliiklerde yeraltinda depolanmaya bagli oldugu diistiniilmektedir (Sekil 3c). G2, G3 ve G7 nolu
kuyu sularinda pH degerleri diisiik (7,54; 7,58; 7,55) iken yiizey suyu G1, G4 ve G5 (8; 7,84; 7,79)
nolu orneklerinde daha yiiksektir. G6 nolu istasyonda yiizey suyu karisimindan dolay1 pH degerinin
(7,81) arttign goriilmektedir (Sekil 3d). Toplam sertlik en yiiksek; G5 nolu keson kuyudan alinan
ornekte goriilmektedir. Ca’un yiizey sulart ile yatagin gilineyinde bulunan Malatya
Metamorfitleri’nden tasinmig olabilecegini diisiindiirmektedir (Sekil 3e). E-Koli ve Toplam Koliform
bakteri igerigi acisindan alinan su Ornekleri incelendiginde, G1 GOl suyu ve G5 keson kuyunun
digerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Hayvansal atiklarin biyolojik kirlenme iizerinde

etkili oldugu diistiniilmektedir (Sekil 31).
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Sekil 3. Su 6rneklerinin fiziksel ve biyolojik parametrelerinin érnek noktalarina gore dagilimi

Sonugclar

GOrgu Pb-Zn yatag civarindan alinan su 6rneklerinde yapilan bu ¢alisma ile; Elemendik Goliinden
(G1) alinan &rnegin analiz sonuglari, "Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Y®netmelik"te
(ITASHY) belirlenen standart degerler ile karsilastirildiginda; kimyasal olarak iyon ve anyonik
komplekslerin standart degerlerin altinda kaldig1 goriilmektedir.

Fiziksel olarak; elektriksel iletkenlik, pH, bulanikhik ve sertlik degerlerinin ise ITASHY
standartlarinda oldugu goriilmektedir. Fakat pH degeri yiizey suyu karisimina istinaden diger analiz
noktalarindan daha yiiksek bir deger olarak tespit edilmistir.

Biyolojik olarak ise G1 ve G5 nolu drneklerde E-Koli ve koliform bakteri oranlarinin standartlarin
tizerinde oldugu tespit edilmistir. Suda bulunan bakterilerin hayvansal atiklardan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Ca’nin diger analiz sonuglarina gore yiiksek olmasi bolgedeki karasal kirintilarindan
kaynaklanmakta oldugunu gostermektedir.

G5 nolu maden yatagi 500 m alt1 keson kuyu orneginde; Fe ve Cu iceriginin karsilagtirilan standart
degere gore yaklagik iki kat daha yiiksek oldugu saptanmistir. Bu degerler toprak oOrnekleri ile
uygunluk gostermektedir. Ayni 6rnekte; B ve F iceriklerinin diger drneklere gore daha yiiksek olmast
B degerlerinin neredeyse izin verilebilen sinir degerlere yakinligi; B ve F’un Na, Mg ve Ca gibi alkali
metaller ile tuz kompleksleri halinde sular igerisinde zenginlestigine isaret etmektedir. Bu Ornek
noktasindaki en yiiksek elektriksel iletkenligin tespit edilmesinin ve Fe, Cu, B ve F elementlerinin

yiiksek degerli ¢ikmasinin sebebi madenden kaynakli yiiksek iyon derisimine sahip yiizeysel sularmin
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topografik yapiya uygun sekilde diisiik kodlu alanlarda, yeraltinda depolanmaya bagli oldugu
diistiniilmektedir. Bu analiz sonuglarina gére Ca’un, cevherlesmeye yakin topraklara gore daha yiiksek
degerde olmasi Malatya Metamorfitleri’nin meta-karbonatlarinin ayrisarak topraga karigsma etkisinin
fazla olmasini isaret etmektedir.

Inceleme alaninda bulunan Koy evi sondaj kuyusu (G3) &rneginin analiz sonuglar1 da ITASHY
degerleri ile karsilagtirildiginda; Kimyasal olarak Al’'nin standart degerlerden yiiksek oldugu
gorilmektedir. Bu durum yatak cevresinde altere magmatik kiitleden kaynaklanmis oldugu
disiiniilmektedir. Ayn1 6rnekte; anyonik kompleksler standart degerlerin altinda kalmaktadir. Fiziksel
olarak; elektriksel iletkenlik, Ph, bulaniklik ve sertlik degerlerinin ise ITASHY standartlarinda oldugu
gorilmektedir. Biyolojik analiz sonuglarina gére nitrat degerlerindeki artisin kaynaginin hayvansal
atiklar oldugu diigiiniilmektedir.

Maden yatagi yiizey suyu (G4) nolu &rnegin analiz sonuglari, ITASHY degerleri ile
karsilastirildiginda; kimyasal olarak anyonik komplekslerin standart degerlerin altinda kaldig1 ve diger
ornek noktalarina gore Al, Zn, Fe, Pb elementlerinin degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir
Al ve Mg’un maden yatagina yakin topraklarda diger drneklere gore yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu
durum da yatak ¢evresinde altere magmatik kiitleden kaynaklanmig olmalidir.

Fiziksel olarak; elektriksel iletkenlik, pH, bulaniklik ve sertlik degerlerinin ise ITASHY
standartlarinda oldugu goriilmektedir. pH degeri yiizey suyu karnsimina istinaden diger analiz
noktalarindan daha yiiksek bir deger olarak tespit edilmistir. Biyolojik veriler, toplam koliform
oraninin standartlardan yiiksek oldugundan dolay1 yine burada hayvansal atiklardan kaynakli bir
kirlenmeden bahsedilebilir. Ca’nin yiiksek olmasi durumu ise Yesilyurt Grubunun karasal
kirmtilarindan kaynaklanmaktadir.

Cafana/Gorgii Istasyonu (G6) nolu 6rnegin analiz sonuglari, ITASHY degerleri ile karsilastirildiginda;
kimyasal olarak yapilan iyon analizlerinin standart degerlerin altinda oldugu goriilmektedir. Fiziksel
olarak; elektriksel iletkenlik, pH, bulaniklik ve sertlik degerlerinin ise ITASHY standartlarinda oldugu
goriilmektedir. Biyolojik veriler sonucunda ise toplam koliform bakteri orani saptanmamastir.

Yilanli mevkii (G7) kuyu suyu &rnegi Ornegin analiz sonuglari, ITASHY degerleri ile
karsilastirildiginda; kimyasal olarak yapilan iyon analizlerinin standart degerlerin altinda oldugu
goriilmektedir. Fiziksel olarak; elektriksel iletkenlik, Ph, bulaniklik ve sertlik degerlerinin ise ITASHY
standartlarinda oldugu goriilmektedir. Biyolojik veriler sonucunda toplam koliform bakteri orani
saptanmamistir. Elemendik Goleti 6rnegindeki gibi bu 6rnegin analiz sonucunda da Ca’nin yiiksek

olmasi durumu bolgedeki karasal kirintilarindan kaynaklanmaktadir.

Cikar Catismas1 Beyam

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan ederler.

Aragtirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.

302



Kaynakca

Aktas M. Bitki besleme ve toprak verimliligi. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Toprak Boliimii
1995, Ankara.

Cengiz R., Yilmaz H., Tiirkyilmaz B. Malatya-Yesilyurt-Cafana (Gorgii) yakimindaki Cinkur’a Ait
OIR:671 ve OIR:1714 Nolu Ruhsat Sahalar1 Ara Raporu. Maden Tetkik Arama Genel
Midiirliigii 1999, Ankara.

Demirela G., Akiska S., Sayili IS., Kuscu I. Cataltepe (Lapseki-Canakkale) Pb-Zn+Cu+Ag yatagmin
jeolojisi ve alterasyon Ozellikleri. Deposit Yerbilimleri 2014; 35(2): 109-136.

Gozibol AM., Onal M. Cat baraji isale tiinelinin milhendislik jeolojisi ve kaya mekaniginin
incelenmesi ve Malatya Celikhan alaninin jeolojisi. Tiibitak Projesi TBAG-647 1986.

Giidiicti A. 1:100 000 6lgekli agimsama nitelikli Tiirkiye jeoloji haritalar serisi, Malatya L40 paftasi.
Yiksek lisans semineri (Yayinlanmamis), Fen Bilimleri Enstitiisii 1994.

Giler C. Su kalitesi kitab1. Cevre Sagligi Temel Kaynak Dizisi, 1. Baski, 92, 1997, Ankara.

Giinhan O. Yeralt: sularinin kalitesinin degerlendirilmesi agisindan uygun bir metodoloji arastirmasi.
T.C. Orman ve Su Isleri Bakanligi Uzmanlik Tezi 2014 Ankara.

Gray NF. Estetik kalite. 21. igme suyu kalitesi. (Ed. Mustafa Isik), Nobel Akademik Yaymcilik 2015;
519, Ankara.

Helvact C. Bati Anadolu’da arserik ve bor mineralleri iliskisi ve sagliga etkileri. 1. Tibbi Jeoloji
Sempozyumu Kitab1 2005; 74-92, Ankara.

Kalender L., Kirat G., Bolicek C., Sagiroglu A. Gorgii (Malatya-Turkiye) Pb-Zn yataginin eski
imalat pasalarinin jeokimyasi. Tiirkiye Jeoloji Biilteni 2009; 52(2): 239-254.

Kirat G. Gorgii (Yesilyurt) Pb-Zn yataklar1 ve cevresindeki metallerin bitkilere yansimalari. Firat
Universitesi Fen Bilimleri, Doktora Tezi 2009; 288.

Kirat G. Gorgii (Yesilyurt) Pb-Zn madeni ¢evresinde yetisen Pb-Zn-Cd akimdlator. Maden Teknik
Arama Dergisi 2017; 155: 161-173.

MTA. Malatya-Yesilyurt-Gorglih Kéylu Zn-Pb-Ba yatagi maden jeolojisi raporu. Rapor No 8228,
Maden Etiit Ve Arama Dairesi Baskanlig1 1987.

Onal M., Tuzcu N., Helvaci C. Geological setting, mineralogy an origin of the Cafana (Malatya) Zn-
Pb sulfide and carbonate deposit. E Anatolia, Turkey, in: Int. Earth Sci. Congress on Aegean
Regions, Proceedings, ed: M. Y. Savas¢in and A. H. Eronat, Izmir, D. E. University 1990; 1,
52-58.

Sagiroglu A. Cafana (Gérgii) Malatya karbonatli Pb-Zn yataklari. C.U. Muhendislik Fakiiltesi Dergisi,
Seri A- Yerbilimleri 1988; 5(1): 3-13.

Sayli BS. insan saghig1 ve bor mineralleri. Ankara Universitesi Tip Fakiiltesi, Eti Holding Arastirma
Projeleri Yiiriitiiclisii, May1s 2000, Ankara, (www.bigadic.gov. tr).

Varos S., Sekerci M. Korkuteli ilge merkezi (Antalya) su kaynaklarmin su kalite indeks (Wq1) yontemi
ile degerlendirmesi. Miihendislik Bilimleri ve Tasarim Dergisi 2018; 6(1): 74-86.

303



SMANIVE &) OKU Fen Bilimleri Enstitisu Dergisi OKU Journal of the Institute of Science and Technology

4, Cilt4, Say1 3,304-311, 2021 Volume 4, Issue 3, 304-311, 2021

T

5 Osmaniye Korkut Ata Universitesi Osmaniye Korkut Ata University
& Fen Bilimleri Enstitiisi Journal of the Institute of Science and

u \:’_-

Dergisi Technology

Akdeniz Meyve Sinegi Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae)’min Kayis1 Bahcelerinde
Popiilasyon Degisimleri Uzerinde Arastirmalar

Papatya TIFTIKCI"

IT.C. Tarm ve Orman Bakanlig1, Canakkale 1l Miidiirliigii, 17100, Canakkale

*https://orcid.org/0000-0002-2779-8265
*Sorumlu yazar: papatyademirezer@hotmail.com

Arastirma Makalesi

OZET
Makale Tarihgesi: Ceratitis capitata (Wiedemann), basta turunggiller olmak iizere birgok meyve
EZL‘S;?;}I‘F"%% 2282211 tirlinde onemli bir dis karantina zararlisidir. Bu g¢alisma, 2016-2019 yillar
Online Yayl'nla'nm'a: 15.12.2021 arasinda Canakkale’de yiritilmistir. Akdeniz meyve sineginin popilasyon

degisimlerini tespit etmek amaciyla kayist bahgelerine Trimedlure igeren delta tipi
feromon tuzaklar yerlestirilmistir. Calismada, Akdeniz meyve sineginin 2016
yilinda temmuz-aralik aylarinda, 2017 yilinda eyliil-kasim aylarinda, 2018 yilinda
temmuz-kasim aylarinda, 2019 yilinda ise agustos-aralik aylarinda popiilasyonu

Anahtar Kelimeler:
Akdeniz meyve sinegi
Ceratitis capitata

Feromon gozlenmistir. Akdeniz meyve sinegi, 10.10.2016 tarihinde tuzak basina 630 ergin,
Kayist 24.10.2017 tarihinde tuzak bagina 3 ergin, 12.9.2018 tarihinde tuzak basina 581
Popiilasyon ergin, 24.10.2019 tarihinde ise tuzak basina 20 ergin ile tepe noktas

olusturmugtur. Caligma sonucunda, Akdeniz meyve sineginin popiilasyonunun
2016 ve 2018 yillarinda yiiksek seviyelerde, 2017 ve 2019 yillarinda ise diisiik
degerlerde oldugu belirlenmistir.

Studies on Population Development of Mediterranean Fruit Fly Ceratitis capitata (Wiedemann)
(Diptera: Tephritidae) in Apricot Orchards

Research Article ABSTRACT

Article H.iStOfyi Ceratitis capitata (Wiedemann) is an important external quarantine pest in many
Received: 07.12.2021 species of fruits, especially citrus. This study was carried out in Canakkale
Accepted: 17.03.2021 i .

Published online: 15.12.2021 between 2016-2019 years. In order to determine the population changes of the

Mediterranean fruit fly, pheromone traps containing Trimedlure have been placed
in the apricot orchards. In the study, the adult population of the Mediterranean

Keywords:

Apricot fruit fly was observed in july-december in 2016, in september-november in 2017,
Ceratitis capitata in july-november in 2018, and in august-december in 2019. The Mediterranean
Mediterranean fruit fly fruit fly has formed a peak with 630 adults per trap on 10.10.2016, 3 adults per
Eg;;‘;g:ﬁ)”ne trap on 24.10.2017, 581 adults per trap on 12.9.2018, and 20 adults per trap on

24.10.2019. As a result of the study, it was determined that the population of the
Mediterranean fruit fly was at high levels in 2016 and 2018, and low in 2017 and
2019.

To Cite: Tiftikci P. Akdeniz Meyve Sinegi Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae)’nin Kayis1 Bahgelerinde
Popiilasyon Degisimleri Uzerinde Arastirmalar. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2021; 4(3): 304-
311

Giris
Kayis1 (Prunus armeniaca L.) Rosaceae familyasina ait bir yaz meyvesi olup, taze olarak tiiketildigi gibi

meyveleri kurutularak kis aylarinda da tiiketilebilmektedir. Anavatan1 Akdeniz iilkeleridir. Diinya yas kayis1

iretiminde Turkiye % 14 iiretim orani ile ilk sirada yer almaktadir. Yillik iiretim 850 bin ton’ dur. Ulkemizde
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en fazla kayisi iireten il Malatya’dir (TUIK, 2019). Genis alanlarda yetistiriciligi yapilan, i¢ tiiketim ve
ihracatimiz i¢in énemli bir yere sahip olan kayis1 agaglarinda zarara sebep olan 26 zararl tiir bulunmaktadir
(GTHB, 2011). Bu zararlilar igerisinde Ceratitis capitata dis karantinaya tabi olmasi a¢isindan 6nemlidir.
Ceratitis capitata’nin ekonomik zararli tiir olmasinda en biiyiik faktor polifag bir zararli olmasidir.
Canakkale’de yapilan ¢alismada, yaz aylarinda mandalina, seftali, kayis1 ve erikte yiliksek popiilasyon
olusturan C. capitata’nin, sonbaharda nektarin, elma, ayva ve armut bahgelerine gectigi bildirilmistir
(Tiftikci, 2017). Yunanistan’da yapilan ¢alismada, C. capitata’nin haziran ve temmuz aylarinda kayisi ve
seftalide, eyliil ayinda elma ve armutta, agustos ayinda kiraz ve erikte saptandig1 belirtilmistir (Papadopoulos
ve ark., 2003). Zararli, tropik ve subtropik bolgelerde biiyiik epidemiler olusturmaktadir. Yapilan
calismalarda zararlinin ekonomik kayiplara sebep oldugu bildirilmistir (Demirdere, 1961; Ileri, 1961;
Zimreoglu, 1979; Ozkan, 1993; Baspinar ve ark, 2009). Zararli, Akdeniz’e kiyisi olan {ilkelerde ekonomik
zararlar meydana getirmektedir (Papadopoulos ve ark., 1998). Ulkemizde C. capitata ilk kez 1939 yilinda
Ankara’da seftali ve kayisida, 1958 yilinda Kayseri’de armutta, 1960 yilinda ise Ankara’da armutta
saptannustir (Bodenheimer, 1951; Ileri, 1961). Canakkale’de Bozcaada, Can ve Yenice ilgeleri disinda
toplam 7 bin da alanda kayisi yetistiriciligi yapilmaktadir (CKS, 2019). Daha fazla ve kaliteli (rlin elde
etmek i¢in kayisida hastalik, zararli ve yabanci otlarla miicadele 6nem arz etmektedir (GTHB, 2011). Dogal
ve dogal olmayan orman alanlari, tarim alanlari, meyve bahgeleri ve yerlesim alanlarinda BioLure tuzaklar
ile yiiksek yogunlukta C. capitata yakalandigi, ancak bu tuzaklarin hedef dis1 yararli ve zararl tiirleri de %
20 oraninda ¢ektigi belirtilmistir (Leblanc ve ark., 2010). Ceratitis capitata’nin popiilasyon yogunlugu
parametrelerinin saptanmasinin, miicadelede basar1 sansini arttirdigi onceki ¢aligmalarda ifade edilmistir
(Tiftikci, 2017). Bu nedenlerden dolay1 bu ¢aligmada, kayisida C. capitata’nin popiilasyon dalgalanmalarinin

belirlenmesi amaglanmaistir.

Materyal ve Metot

Caligma, 2016-2019 yillar1 arasinda Canakkale’de yiiriitiilmiistiir. Akdeniz meyve sineginin kayisida
popiilasyon dalgalanmalarini belirlemek amaciyla enlemi 40°05.534, boylami 26°22.755 ve yiikseklik degeri
11 m olan deneme parseline tuzaklar asilmistir. Caligmanin yiiriitiildiigii parselde, tuzak olarak delta tipi
tuzaklar ve Trimedlure igeren feromon kapsiilleri kullanilmistir. Akdeniz meyve sineginin popiilasyon
dalgalanmasinin takibi i¢in tuzaklar 10 da kayis1 bahgesinin orta kismina zararlinin yogunluguna gore dekara
1-5 adet tuzak olacak sekilde yerlestirilmistir. Denemenin gerceklestirildigi Seker Pare cesidi kayis1 agaglari
20 yasinda olup, sira arast 6 m ve sira iizeri 6 m mesafededir. Haftalik kontroller esnasinda, deneme
parselinde bulunan tuzaklardaki Akdeniz meyve sinegi erginleri sayilmis ve toplami alinmistir. Tuzaklarda
haftalik olarak yakalanan toplam birey sayisi tuzak sayisina boliinerek ortalama tuzak basina ergin birey
sayist hesaplanmistir. Delta tipi tuzaklar, aga¢larin taglanma yapilar1 dikkate alinarak agacglarin giiney-dogu
kismina, hakim rlizgar yoniinde yerden 1,5 m yiikseklikte, tag¢ iz diiglimiiniin %4’ lik kismina yerlestirilmistir.
Feromonlar 4 haftada bir yenileri ile degistirilmistir. Asilan tuzaklar ocak ayindan baslayip aralik ayinin

sonuna kadar her hafta kontrol edilmistir. Ayrica haftalik kontroller esnasinda bahgeler rasgele ¢aprazlama
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dolasilarak aga¢ tizerindeki vuruklu meyveler kontrol edilmis, miicadelesinde Deltamethrin tercih edilmistir.

Calismalar siiresince iklim verileri Canakkale Meteoroloji Istasyonu’ndan saglanmistir (Tablo 1, 2, 3).

Tablo 1. Canakkale ili 2016, 2017, 2018 ve 2019 yillarina ait ortalama sicaklik degerleri

Ortalama Sicaklik (°C)

Aylar 2016 2017 2018 2019
Ocak 7 4 8 8
Subat 11 8 9 7
Mart 11 11 12 11
Nisan 16 13 16 13
Mayis 18 19 20 20
Haziran 25 24 23 26
Temmuz 27 27 27 27
Agustos 27 27 27 28
Eylul 23 22 22 23
Ekim 17 16 17 19
Kasim 13 13 13 18
Aralik 5 11 8 11

Tablo 2. Canakkale ili 2016, 2017, 2018 ve 2019 yillarina ait ortalama nem degerleri

Ortalama Nem (%)

Aylar 2016 2017 2018 2019
Ocak 73 77 77 76
Subat 78 75 81 76
Mart 74 74 77 69
Nisan 68 64 68 69
Mayis 70 65 70 65
Haziran 62 64 64 59
Temmuz 55 56 60 52
Agustos 59 54 57 53
Eylul 60 58 64 54
Ekim 66 67 73 68
Kasim 71 75 76 72
Aralik 69 73 78 72

Tablo 3. Canakkale ili 2016, 2017, 2018 ve 2019 yillarina ait toplam yagis degerleri

Toplam Yagis (mm)

Aylar 2016 2017 2018 2019
Ocak 110 156 87 94
Subat 89 56 132 69
Mart 53 23 57 64
Nisan 15 15 17 86
Mayis 27 20 32 5
Haziran 40 35 19 57
Temmuz 0 17 16 20
Agustos 0 0 0 11
Eylul 2 10 72 1
Ekim 9 49 33 35
Kasim 209 118 93 19
Aralik 17 146 98 32
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Arastirma Bulgular1 ve Tartisma

Akdeniz meyve sineginin popiilasyon dalgalanmalarimi belirlemek amaciyla 2016 yilinda kayis1 agaglarina
asilan tuzaklarda temmuz ayinda tuzak basina ortalama 7 ergin C. capitata yakalanmistir. Temmuz ay1
ortalama sicaklik degerleri 27 °C, ortalama nem %55°dir. Calisma siiresince en yiiksek birey sayisi kayisi
parselinde ekim ayinda tuzak basina ortalama 2315 ergin olmustur. Ekim ay1 ortalama sicaklik degerleri 17
°C, ortalama nem %66 ve yagis 9 mm’dir. Son erginler ise aralik aymda tuzak basina ortalama 25 ergin
olarak belirlenmistir (Sekil 1). Aralik ay1 ortalama sicaklik degerleri 5 °C, ortalama nem %69 ve yagis 17
mm’dir. Caligmanin ikinci yili olan 2017 yilinda, kayisi agaglarina asilan tuzaklarda eyliil ayinda tuzak
basina ortalama 4 ergin C. capitata yakalanmistir. Eyliil ay1 ortalama sicaklik degerleri 22 °C, ortalama nem
%58 ve yagis 10 mm’dir. Caligma siiresince en yiiksek birey sayisi kayisi parselinde kasim ayinda tuzak
bagina ortalama 6 ergin olmustur. Son erginler ise kasim ayinda tuzak basina ortalama 6 ergin olarak
belirlenmistir (Sekil 2). Kasim ay1 ortalama sicaklik degerleri 13 °C, ortalama nem %75 ve yagis 118
mm’dir. Calismanin ticlincti y1li olan 2018 yilinda, kayisi agaglarina asilan tuzaklarda temmuz ayinda tuzak
basina ortalama 54 ergin C. capitata yakalanmistir. Temmuz ay1 ortalama sicaklik degerleri 27 °C, ortalama
nem % 60 ve yagis 16 mm’dir. Calisma siiresince en yiiksek birey sayisi kayisi parselinde eyliil ayinda tuzak
basina ortalama 1481 ergin olmustur. Eyliil ay1 ortalama sicaklik degerleri 22 °C, ortalama nem %64 ve
yagis 72 mm’dir. Son erginler ise kasim ayinda tuzak basina ortalama 152 ergin olarak belirlenmistir (Sekil
3). Kasim ay1 ortalama sicaklik degerleri 13 °C, ortalama nem %76 ve yagis 93 mm’dir. Calismanin son yili
olan 2019 yilinda, kayis1 agaglarina asilan tuzaklarda agustos aymda tuzak basina ortalama 8 ergin C.
capitata yakalanmistir. Agustos ay1 ortalama sicaklik degerleri 28 °C, ortalama nem %53 ve yagis 11
mm’dir. Calisma siiresince en yiiksek birey sayist kayisi parselinde ekim aymda tuzak basina ortalama 44
ergin olmustur. Ekim ay1 ortalama sicaklik degerleri 19 °C, ortalama nem %68 ve yagis 35 mm’dir. Son
erginler ise aralik ayinda tuzak basina ortalama 2 ergin olarak belirlenmistir (Sekil 4). Aralik ay1 ortalama

sicaklik degerleri 11 °C, ortalama nem %72 ve yagis 32 mm’dir.

307



C.capitata / Tuzak

o> Ceratilis capitata

2400 -

2000 -

-

(o2

o

o
I

-

8]

o

o
I

800 -

400 -

- 2400

- 2000

- 1600

- 1200

- 800

- 400

C.capitata / Tuzak

Sekil 1. Canakkale’de kayisida 2016 yilinda C.capitata’nin popiilasyon dalgalanmalari

C.capitata / Tuzak

o> Ceratitis capitata
B 1 - B
5 1 - 5
§
4 - -4 3
I
3 - 3
Q.
W
Q
2 1 -2 O
1 - 1
O+o———+——+——+——+——+—— : . — 0
A T AL T S S SN S - S SR T ¢
.z .e . y .? . ) . ] ."> . “? . .7 ‘79
T T T T T RV NI NN

Sekil 2. Canakkale’de kayisida 2017 yilinda C. capitata’nin popiilasyon dalgalanmalari
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Sekil 3. Canakkale’de kayisida 2018 yilinda C. capitata’nin popiilasyon dalgalanmalari
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Sekil 4. Canakkale’de kayisida 2019 yilinda C. capitata’nin popiilasyon dalgalanmalari

Akdeniz meyve sinegi, 2016 yilinda ilk olarak temmuz ayinin son haftasi tuzaklarda ortalama 7 ergin olarak
saptanmistir. Sonraki haftalarda popiilasyon artmistir. Ekim ayinin ikinci haftasinda en yiiksek deger olan
tuzak basma ortalama 630 ergin tespit edilmistir. Birey sayisi sonraki haftalarda azalmistir. Tuzaklarda
yakalanan son sinekler ortalama 4 ergin olarak aralik aymin Ugiincii haftasinda kaydedilmistir. Akdeniz
meyve sinegi 2017 yilinda, eyliill ayinin ikinci haftasi tuzaklarda ortalama 2 ergin olarak saptanmustir.
Sonraki haftalarda popiilasyon artan ve azalan degerlerde degisim gostermistir. Ekim aymin {giincii

haftasinda en yliksek deger olan tuzak basina ortalama 3 ergin tespit edilmistir. Tuzaklarda yakalanan son
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sinekler ortalama 2 ergin olarak kasim ayinin {igiincii haftasinda belirlenmistir. Akdeniz meyve sinegi 2018
yilinda, temmuz aymnin ilk haftasi tuzaklarda ortalama 4 ergin olarak saptanmistir. Sonraki haftalarda
popiilasyon artmistir. Eyliil ayinin ikinci haftasinda en yiiksek deger olan tuzak basina ortalama 581 ergin
tespit edilmistir. Birey sayisi sonraki haftalarda azalmistir. Tuzaklarda yakalanan son sinekler ortalama 57
ergin olarak kasim ayinin ikinci haftasinda belirlenmistir. Akdeniz meyve sinegi 2019 yilinda, agustos ayinin
ikinci haftasi tuzaklarda ortalama 2 ergin olarak saptanmistir. Sonraki haftalarda popiilasyon artan ve azalan
degerlerde degisim gdstermistir. Ekim aymin ii¢lincii haftasinda en yiiksek deger olan tuzak basina ortalama
20 ergin tespit edilmistir. Tuzaklarda yakalanan son sinekler ortalama 1 ergin olarak aralik aymin ii¢ilincii

haftasinda kaydedilmistir.

Sonug

Canakkale’de kayist agaglarinda 2016-2019 yillarinda Akdeniz meyve sineginin popiilasyon
dalgalanmalarint belirlemek amaciyla yiiriitiilen ¢alismanin sonuglarma gore, 2016 ve 2018 yillarinda
popiilasyon yogunlugu yiiksek, 2017 ve 2019 yillarinda ise popiilasyon yogunlugu diisik degerlerde
saptanmistir. Caligmalarin birinci yilinda, Akdeniz meyve sinegi temmuz ayinda popiilasyon olusturmaya
baslamis, aralik aymin sonuna kadar popiilasyonu gozlenmistir. ikinci yil calismalarinda, eyliil ayinda
popiilasyon olusturmaya baslamis, kasim ayinmn sonuna kadar popiilasyonu gozlenmistir. Ugiincii yil
caligmalarinda, temmuz ayinda popiilasyon olusturmaya baslamis, kasim ayinin ikinci haftasina kadar
popiilasyonu gozlenmistir. Caligmalarin dérdiincii yilinda, Akdeniz meyve sinegi agustos ayinda popiilasyon
olusturmaya baslamis, aralik aymin sonuna kadar popiilasyonu gézlenmistir. Tuzaklarda yakalanan toplam
birey sayis1 2016 yilinda ortalama 4441 birey, 2017 yilinda ortalama 15 birey, 2018 yilinda ortalama 3162
birey, 2019 yilinda ortalama 108 birey olmustur. Tunus’ta C. capitata’nin Cera ve Tripack tuzaklarda kasim-
aralik aylarinda tepe noktasi olusturdugu, son erginlerin aralik aymda belirlendigi bildirilmistir (Hafsi ve
ark., 2015). Cezayir’de ise C. capitata’nin sicak ve kurak gegen yaz ve sonbahar aylarinda popiilasyonunun
arttig1 belirtilmistir (Laamari ve ark., 2015). Akdeniz meyve sinegi feromon tuzaklarda yiiksek seviyelere
ulagmasma karsin agaglarda yapilan kontrollerde vuruklu meyveye rastlanilmamistir. Zararlinin
poplilasyonunun yillara gore degiskenlik gostermesinin iklim verilerinin farkliligindan kaynaklandigi

disunilmektedir.

Tesekkiir

Feromon tuzaklar1 temin eden Adana Biyolojik Miicadele Arastirma Enstitiisii’ne tesekkiir ederim.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazar1 herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan eder.

Aragtirmaci Katki Oram Beyan Ozeti

Yazar makaleye %100 oraninda katki saglamis oldugunu beyan eder.
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The Zavot cattle were initially introduced to Northeastern Turkey by Molokon
Community and Volga Germans that migrated from the interior of Russia and
the Estonian border. This breed has mainly a genotype consisting of a cross
between Simmental, Brown Swiss and Eastern Anatolian Red, but, it is also
stated carrying the blood of the Podolia breed. Zavot cattle have light tones
such as white and blondish for hair and coat color, and are generally horned.
The mean for body weight, body length, height at withers and hearth girth at
birth were 23.96 kg, 65.19 cm, 71.07 cm and 76.37 cm, respectively. The same
values were 70.53 kg, 77.93 cm, 82.12 cm and 93.36 cm in 3 months of age,
respectively. And, the values for same traits were also 385.9 kg, 145.7 c¢cm,
126.3 ¢cm, and 170.2 cm in adult age, respectively. The highest fat (4.22%),
protein (3.37%) and dry matter ratio (12.42%) were found in August, June and
August, respectively. Zavot cattle can show a high performance depending on
the condition, although some existing phenotypic performance values are seen
to lower, because of the unsuitable management conditions, and breeding area
insufficiency.
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Zavot sigirlar ilk olarak Rusya'nin i¢ bolgelerinden ve Estonya sinirindan gog
eden Malakan Camiast ve Volga Almanlarn tarafindan Tirkiye'nin
kuzeydogusuna tanitilmistir. Bu 1rk, temelde Simmental, Isvigre Esmeri ve Dogu
Anadolu Kirmizisi’nin melezlemesinden olusan genotipe sahip olsada, Podolya
irk1 kanini da tasidigr bildirilmistir. Zavot sigir1 kil ve deri rengi bakimindan
beyaz ve sarims1 gibi agik tonlara sahiptir ve genellikle boynuzludur. Dogumda
viicut agirhigi, viicut uzunlugu, cidago yiksekligi ve gogiis ¢evresi degerleri
sirastyla 23,96 kg, 65,19 cm, 71,07 cm ve 76,37 cm’ dir. Ayn1 degerler 3 aylik
yasta sirasiyla 70,53 kg, 77,93 cm, 82,12 cm ve 93,36 cm dir. Bu 6l¢ller ergin
yasta ise sirastyla 385,9 kg, 145,7 cm, 126,3 cm ve 170,2 cm dir. Siitiin en
yiksek yag (%4,22), protein (%3,37) ve kuru madde orani1 (%12,42) sirasiyla
Agustos, Haziran ve Agustos aylarinda elde edilmistir. Zavot sigirlarinda, uygun
olmayan siirii idare kosullar1 ve yetersiz yetistiricilik uygulamalarindan dolay1
mevcut bazi fenotipik performans degerlerinin diisiik oldugu goriilse de,
optimum sartlarda yiiksek performans gosterebilecegi diisiiniilmektedir.

To Cite: Yuksel S., Ylksel F., Balta B. Phenotypic Characterisation of the Indigenous Zavot Cattle Under In-situ Conditions
in Northeastern of Turkey. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2021; 4(3): 312-324.
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Introduction

Indigenous animal breeds contribute a significant ratio to biodiversity and cultural variety that Turkey
possesses, like being over the world. Breeders that have extensive conditions rely on these animals to
ensure that their local resources deliver the advantages necessary for rational rearing (Yiksel, 2019).
The indigenous animal breeds have important roles for basic dynamics, such as the development of new
technologies, creation of models, the establishment of systematic animal production, agricultural
diversification, and sustainable agricultural production. Recently, pandemics having seen in the world
have started to bring agenda the importance of life in places far from crowded environments. Thus, even
the smallest information about these animals is considered to be very important. One of these indigenous
breeds is also Zavot Cattle. This breed that was reared in Turkey's eastern regions was obtained as a
result of crosshreeding of exotic breeds with local breeds. In the early 18" century, Molokon
Communutiy settled extensively across the Kars - Caucasian and Northeastern region of Turkey where
they were well adapted in these environments and strived extensively by agriculture and livestock
(Tiirkdogan, 2005). Some families on the Estonian border, which is known as German families settled
South-Caucasian region, because of their beliefs, in the early 1800's (Deveci Bozkus, 2006; Anonim,
2008). Zavot breed cattle were mainly obtained as a result of the hybridization of Simmental and Brown
Swiss bulls that were brought with them by Volga Germans and Molokon Communutiy who settled in
the region with Eastern Anatolian Red cows (Uresin, 1936). It was also foreseen that this crossbreed
genotype was mixed with the blood of the Podolya breeds (Uresin, 1936; Batu, 1955). Zavot cattle have
as well proven to be good meat animals, especially under harsh climate conditions and in marginal areas
in Eastern Regions of Turkey (ilaslan et al., 1998). Over the years, alteration of rearing style and
intensive introduction of exotic breeds has substantially altered the genetic resource characteristics of
this breed. In indigenous cattle, the lower of animal products such as meat and milk, compared to exotic
breeds is among applications to different tendencies (Yuksel, 2019). However, the last point reached
indicates that indigenous cattle breeds are indispensable. Because, they have lower feed consumption
and higher disease resistance (Ertugrul et al., 2000). In the context of these facts, it is of extreme
importance to make a lot of studies about morphological and physiological characters of Zavot cattle,
which can be aid salvation from bottlenecks in the future.

Therefore, the objective of this study is to investigate some physiological and morphological

characteristics of Zavot cattle in-situ conservation conditions.

Material and Methods

In this study, it was used the records of the Zavot herd that were initiated by the Ministry of Agriculture
and Forestry - General Directorate of Agricultural Research and Policies in 2005 and continued for five
year periods. The study was carried out in the local enterprises of the Ardahan province /Turkey, latitude
41° 07' N and longitude 42° 41' E. Mean annual rainfall and temperature recorded 555 mm and 3.6 °C

the in the study area, respectively (Anonim, 2019). In the village management system in Ardahan
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province, animals are tethered individually in closed barns in winter and are also grazed freely in the
daytimes during the summer period in the pasture area. The winter feeding is mostly composed of dry
meadow grass, alfalfa, oat grass, and wheat straws. Also concentrate feeds are given a little, particularly,
during the winter season. Mating is occur with a few bulls grazing with the herd throughout April and
May. The calving is seen intensively period February - March and the normal milking process,
commonly, is started approximately 1 mo after calving.

The milk was fully breastfed to the calf during the first month period, the requirement of common
practice. Then, the sample was collected to determine protein, fat, lactose, ash percentage and pH value.
Each cow was milked separately to a milk tank. Milk samples were collected after homogenization of
milk in 60-mL bottles with antimicrobial content. Samples were sent to the laboratory for milk quality
analysis. All the analyses were performed using fully-automatic equipment (Mild Steel Lacto Plus Milk
Analyser). The milk composition was determined by an infrared technique, according to 1SO 9622
guidelines. The measurements of birth, 3 months of weaning, and adult age (36 + month) periods in the
study, were measured using a measurement zone such as body length (BL), height at withers (HW),
chest depth (CD), chest width (CW), and using a measuring tape zone such as heart girth (HG) and front
shin girth (FSG). It was used a scale that was 10 g sensitive for determining birth weight. Body weights
(BW) for 3 months of age and adult age were estimated by regression models developed to the breed
the nearest based on some body measurements following as:

BW = 137.6 — 2.647 x HG + 0.024 x HG? (Willeke and Dirsch, 2002) (A)

BW =—-1068+2.80BL + 1.76 WH + 5.02HG (Ozkaya and Bozkurt, 2009) (B)

BW = a+bHG (Ulutas et al.,2002)

where a = constant, b = linear coefficient for HG

In the research, the data were being collected qualitatively, and they were analyzed quantitatively, using
percentages and means, to determine the breed. Therefore, it was used descriptive statistics for body
weights and body measurements of animals at birth, 3 months of age and adult age. It was evaluated by
this analysis the data procured from this study for BW, BL, HW, CD, CW, HG, and FSG (SPSS, 2001).
The milk samples for components were taken from a total of 32 same animals that were milked also in
the three months included in the assessment. Data for milk components were examined using Variance
Analysis in General Linear Model. Duncan multiple comparison tests was also used to determine the

differences between group means.

Result and Discussion

In this study based on physical analysis and observation in enterprises was reported course of some
morphological characters of the breed (Table 1). These definitions are now recognized to be determinant
characteristics of the breed and for animal selection is used for different purposes. The findings of the
research indicated that was to be straight without crimps for coat pattern, light tone weighted for coat

color, white tones for hair color, moderate coarse for hair characteristics, forehead wide and plain for
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head structure, upward directional for horn shape and medium-saturity breast lobe for breast structure

but there was a range of variation in the observation.

Table 1. Morphological traits of the Zavot cattle

N Morphology Traits
Coat pattern and Straight without crimps, medium hardness when touched by hand,
characteristics have a uniform structure
Light ton weighted, more pronounced lightness on the neck area,
Coat color )
slightly darker on the out surfaces of the back legs
White hairs on all body, hairs in the same color tone from the coated
) surface to the tip, slight yellow hairs on the neck region
Hair color ) )
more pronounced yellowness in male, apparent dark tone hairs on
tail tip
Hair Moderate coarse when touch by hand and bright, thin hairs
characteristics relatively around the breast and neck region
Forehead wide and plain, nose region round, hair growth between
Head structure the horns, more intense in male especially, dark on mouth region

usually, eyelashes black

A straight line from neck to waist, a narrow-angle relatively
Back structure ] ) )
between the waist and the coccyx, prominent pelvis

Upward directional, also forward partially, spring style curvy, in a
Horn shape ) ) ]
dark color, in a strict texture, a little short stubby pattern rarely

Medium-saturity breast lobe, straight settled nipples, in an upright
Breast structure o ] ] ) o
position to floor, in a volume suitable for machine milking

Desriptive statistics for body weights and body measurements of calfs at birth were given in Table 2.
The CV values indicated that variation for BL, HW, HG, waist height (WH) and front shin girth were
10% lower than BW, CD and CW.

There are increasing trends regarding consultation of Zavot cattle such as other cattle breeds to values
of some body measurement, including HG generally and BL and HW specifically. Thus, body weight

was estimated and was described to be numerical the physical characteristics of the breed.
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Table 2. Descriptive statistics for body weights and body measurements of calves at birth.

Traits N ) CV (%)
X+ S Min Max
Body Weight (kg) 88 23.96 £ 0.43 18 32 17.0
Body length (cm) 62 65.19+ 0.73 53 83 8.8
Height at withers (cm) 62 71.07 £ 0.53 66 85 5.8
Chest depth (cm) 62 30.61 £ 0.62 24 57 16.1
Chest width (cm) 62 16.53 £ 0.33 12 23 15.8
Hearth girth (cm) 62 76.37 £ 0.67 68 92 6.7
Waist height (cm) 62 75.87 + .63 68 91 6.5
Front shin girth (cm) 62 10.65+0.11 9 14 8.2

CV: coefficient of variation, Min: minimum, Max: maximum.

The measurements of BL, HG, HW from project animals and BW based on these values were presented

in Table 3 and Table 4 for 3 months of age (weaning) and adult age respectively. The descriptive

statistics results of 3 mo age showed that the CV value was 23.9 for the body weight prediction (Table

3).

Table 3. Descriptive statistics for body weights and body measurements of calves at 3 months of age

(weaning).
Traits N _ ) CV (%)
X+ Sg Min Max
Body Weight (kg) C 88 70.53 £ 1.79 39 113 23.9
Body length (cm) 88 77.93+£0.82 64 95 9.9
Height at withers (cm) 88 82.12 + 0.64 71 101 7.3
Chest depth (cm) 88 34.95+0.44 26 43 11.8
Chest width (cm) 88 17.61 +0.32 12 25 17.4
Hearth girth (cm) 88 93.36 £ 0.79 77 112 8.0
Waist height (cm) 88 88.21 + 0.62 79 106 6.6
Front shin girth (cm) 88 11.28 + 0.09 9 14 7.8

C (regression model) = a+bHG,

Min: minimum, Max: maximum, CV: coefficient of variation.

The CV values for birth weight of adult animals were predicted with A and B models were 16.6 and
18.7%, respectively. In these animals, CV for BL, HG, HW were 5.7, 6.9 and 4.0 respectively, and the

variation of HW was lowest in the total herd (Table 4). Means for form milk components estimated from

milk samples taken from the herd were reported in Table 5. August results, compared with June and

November, were characterized by higher fat and dry matter ratio; significant (P < 0.01) differences were

noted for these components. This state was in favor of June for protein, lactose and ash.
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Table 4. Descriptive statistics for body weights and body measurements for Zavot cattle at adult age.

Traits N _ ) CV (%)
X+ Sg Min Max
) 46 3955+ 7.7 252 568 16.6
Body Weight (kg)
46 4235+9.3 276 584 18.7
Body Length (cm) 46 1457+ 1.2 123 163 5.7
Heart Girth (cm) 46 1702+ 1.7 137 200 6.9
Height at Withers (cm) 46 126.3+0.7 116 138 4.0

A (regression model): 137.6 — 2.647 x HG + 0.024 x HG?,
B (regression model): —1068+2.80BL + 1.76WH + 5.02HG,
Min: minimum, Max: maximum, CV: coefficient of variation.

In Zavot cattle coat pattern, coat color and hair color are very impressive character and particularly
interesting in purchase and sale, because it is one of the ways considered in the yield direction preference
that is produced meat and milk among breeders. In the origin of this breed, there are explicit roles of the
Simmental on the one hand and Brown Swiss, and Eastern Anatolian Red on the other (Batu, 1955;
Alpan, 1994).

Table 5. Least squares mean for various milk components of test day milk samples from Zavot cows.

) June (N = 32) August (N = 32) November (N = 32) )
Traits _ _ _ Sig
X+ Sx X+ Sg X+ Sg
Fat (%) 3.15°+0.11 4.222+0.88 3.52°+0.14 fal
Protein (%) 3.372+0.02 3.16°+0.03 3.10°+0.03 fal
Lactose (%) 4.80%+ 0.06 4.31°+0.06 4.27°+0.05 fala
Ash (%) 0.832+ 0.00 0.74°+0.01 0.74°+ 0.00 fala
Dry Matter (%) 12.00°+0.03 12.42%+ 0.69 12.04°+0.09 fala
pH 6.06"+ 0.02 6.422+ 0.02 6.43%+ 0.02 fala

a-b: values shown with different letters on the same row are different statisticaly, **: P< 0.01, sig: significant.

Although Zavot cattle display an extensive coat color variation, breeders have focused on tones
consisting of white in female, light blondish in males that contributes to meat and milk yield, evaluate
rural conditions and local feed resources. Coat color was reported as an efficient character by Anzures-
Olveraa et al., (2019) for body condition score, rectal temperature, hematologic change, fat-corrected
milk and 305-d milk yield. Fertility and pregnancy are also an integral part of the livestock and as such
must consider that their' effects they make may influence the sustainability of the enterprise. As it has
been reported that there is a low correlation between coat color and fertility (Bertipaglia et al., 2005),
the breeder's choice could broaden in terms of moving towards specific goals. The preference in white
and blondish tones based on use style could be a result of the experience of long years of breeding under

the same environmental conditions. It was reported light-colored and thin-coat characteristics of cattle
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produced more milk with higher values of milk fat, protein, dry matter (Prabhakar et al., 2018). Scientific
genetic researches that have made on the relationship between coat color and genetic variation in
different livestock (Fontanesi et al., 2010; Fontanesi et al., 2011; Cavalcanti et al., 2017) in recent years
shed more light on these issues. It can seem like a paradox in normally that proportion of horned animals
are increasing in enterprises making extensive rearing. Zavot cattle breeders not only consider coat color
but take care of also horn and horn shape which are used as showing off. The upsurge in relevance with
the use of horned animals could be a source of the increased price if the animal is properly exhibited.
On the other hand breeders of Zavot cattle have implemented strategies also to breast structure as in
horn shape and coat color of animals. It was reported that relationships between nipple shape and breast
lobe size may be determinant in milk yield (Tilki et al., 2005; Gracner et al., 2015). Zavot breeders
prioritize their socio-economic conditions as well as the number of animals in their enterprises, which
could be interpreted consist of indicating that there are certain commonalities among market price
balances, animal yield performance, labor, etc.

Uncontrolled increases in body measurements of Zavot calves for birth can cause several adverse
consequences, including be short commercial life of the animal, increase in calf mortality, potential
dangers for animal health, and sustainable not breeding of the breed in line with standards. Yet, breeders
desire still calves to have high birth weight and large body measurements. Unfortunately, it wasn't
accounted for, generally, all requirements of calves such as giving enough milk, concentrate and space
allocation to complete their development by breeders. The findings for Zavot calves' birth period were
similar to studies made with some indigenous breeds or not. Nearly the same values for birth weights
were reported in Southern Anatolian Red cattle (Hizli et al., 2018). On the other hand, higher results
belonging to Zavot cattle confirmed that there are low birth weight breeds, which included Anatolian
Black Cattle (Sakar and Zilkadir, 2018) and Eastern Anatolian Red cattle (Akbulut and Ulutas, 1994;
Ulutas et al., 2002), respectively. Hossain et al., (2017) reported, as different from the results of this
study, the value of the birth weight for Zebu cattle under hot and humid temperatures in the Mymensingh
district as lowly. Ali et al., (2018) evaluated the exclusive characteristics of breeds of Bhag Nari cattle
prevailing in different parts of Pakistan and observed to be 21.74 + 3.70 kg the birth weight. It was
reported birth weights for Friesian x indigenous, Sahiwal x indigenous, Sindhi x indigenous and pure
indigenous as 22.52 + 0.32, 22.19 + 0.35, 20.16 £+ 0.86, and 17.0 + 0.36 respectively by Rokonuzzaman
et al., (2009). Body condition score and body weight are vital in 3 months of age for growth and
development, especially for indigenous animals in extensive breeding. For breeders to benefit lifetime
from these animal, feeding style must realize the context within which this age is necessitate.

BW is an important breed character. This character was also calculated based on different regression
models as with actual measurements depending on some purposes. The use of a regression model for 3
mo old and adult animals in the present study facilitated the estimation of body weights along with the
studies in the area. In some researches were studied the effectiveness of some regression models (Ulutas

et al., 2002; Willeke and Diirsch, 2002) to estimate with mathematical equations the body weight of
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different ages of cattle. These mathematical models had been comparatively applied to the analysis of
values for chest girth. The body weight estimate based on the regression model was mostly seen similar
for 3 month age weight in models A and B, as desired, and some parameters such as the CV had close
ratios in between models. Regression models had useful to explain body weights was estimating,
indicating that there must be alternative models determining results in estimating body weight in tough
area conditions. Despite some real determination and detection styles (Mwambene et al., 2014; Hossain
et al., 2017; Sakar et al., 2020) in body weight determined for adult cattle, mathematical equality-based
estimates still have preserved its actuality. Estimate models for Girolando cattle in Brasil by Weber et
al., (2020), Zebu and their crosses with Guzerat or Bos Taurus in Senegal by Tebug et al., (2018),
Fleckvieh (Simmental crossbred) heifers in Germany by Willeke and Dirsch (2002), Lagune cattle in
Southern Benin by Comlan et al., (2017), crossbred beef cattle in Turkey by Ozkaya and Bozkurt (2009)
and Holstein-Friesian cattle in Tayland by Mekparyup et al., (2013) was confirmed the body weight
estimate models for adult cattle using in the present study. This character was calculated based on
different regression models in crossbred cows in Turkey by Ozkaya and Bozkurt (2009), Girolando
cattle in Brasil by Weber et al., (2020), indigenous Baggara bulls in Sudan by Abdelhadi and Babiker
(2009), Zebu cattle in Senegal by Tebug et al., (2018) as 460, 473, 266 and 302 kg respectively.

The body measurements for animal 3 month of age has generally declared the role of the genetic
structure underlying herd establish. Likewise, the phenotypic variance was assumed to be a good factor
of herd establishment, and phenotypic selection to opportunity the provides by the genetic potential
(San-Jose and Roulin, 2017). It was reported very useful to achieve a better understanding of breed
characteristics in Anatolian Black cattle through the role of certain morphological traits, like weaning
age body measurements in enterprises by Sakar et al., (2020). Similar notices were reported for Eastern
Anatolian Red cattle by Ulutas et al., (2002). In the present study, CV ratios were evident in inspected
morphologic characters, with body length, heart girth, and height at withers having significantly lower
values than the live weight. Present results among some body measurements were confirmed by Soro et
al., (2015); Heryani et al., (2016); Said et al., (2017); Putra et al., (2020) who analyzed the data of body
length, heart girth, and height at withers for Indonesian Bos indicus cattle breeds, Pasundan cattle at
West Java, Baoule cattle in the Pays Lobi of Cote d’Ivoire, Taro White Cattle in Bali, respectively. The
result of body length determined in the present study was higher than the results for White Fulani, Sokoto
Gudali, Red Bororo, Bornu Kuri, Muturu indigenous breeds as 116.45, 116.03, 111.17, 112.64, 73.55
cm respectively from Nigeria (Oladepo et al., 2018) for Taro White Cattle, 96.58 cm from Bali (Heryani
et al., 2016), for Kamrup, Sonitpur, NC Hills cattle, 83.6, 84.7, 82.5 cm respectively, from Assam in
India (Kayastha et al., 2011), for Indigenous cattle in West Gojjam Administrative Zones, 115.41cm,
from Ethiopia (Tenagne et al., 2016) and for Achai cows in sedentary farming system and transhumant
farming system 112.2, 116.1 cm respectively, from Pakistan (Saleem et al., 2013). The body
measurements were also found to similar results to body length results for heart girth and height at

withers in carried out studies. It was reported that wither height and heart girth, 130.3, 83.2 cm
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respectively for White Fulani cattle (Oladepo et al., 2018), 111.96, 121.17 cm respectively, for Taro
White Cattle in Bali (Heryani et al., 2016), 91.9, 113.1 cm respectively for indigenous cattle of Assam
(Kayastha et al., 2011), 114. 5, 146 cm respectively, for indigenous cattle populations in West Gojjam
Administrative Zones in Ethiopia (Tenagne et al., 2016) by the researchers. Mwambene et al., (2014)
selected based on some body measurements for improving dairy production in the Southern Highlands
and Eastern Tanzania, and the values were reported height at withers, body length and heart girth 93,
97.6, 146 cm respectively.

One of the most important characters for Zavot breed is the component of milk contributing to provide
sustainability of all traits affecting genetic resource and yield. Thus, from Zavot' milk had been produced
a quality kashar and gruyere cheese in the previous period, but also, was exported to other countries that
depend on production amount, primarily Czarist Russia (Uresin, 1936; Batu, 1955). Milk contents were
determined that reared in Bloemfontein region of South Africa for Boran, Nguni, Tuli, Afrikaner,
Bonsmara and Drakensberger cattle breeds protein, fat and dry matter ratio, 3.61, 2.68, 8.34; 2.96, 4.18,
9.44; 3.02, 2.01, 9.74; 3.16, 3.79, 8.95; 3.20, 3.76, 9.6 and 3.26, 3.63, 9.14, respectively by Myburgh et
al., (2012). In a comparison of the fat ratio of this study with the Afrikaner, Bonsmara and Drakensberger
breeds showed similarity, but also for protein ratio with all breeds. Kebede, (2018) analyzed milk from
Eastern Ethiopia cattle breeds such as Ogaden and reported highly significant differences from this
research results. This study, compared to study based on milk content on Norwegian Red X Frisian,
Norwegian Red X Guernsey, and Norwegian Red X Jersey; Holstein X Norwegian Red and Norwegian
Red X Holstein; Norwegian Red X Zebu and Norwegian Red X N’Dama and Zebu X GIR, Zebu X
Norwegian Red, and Zebu X Holstein by Cheruiyot et al., (2018) was indicated high similarity. On the
other hand, results similar to those obtained in this study were reported by Hirwa et al., (2017) except
for fat content whose ratio was lower (2.80 %) in Inyambo-Friesian. As a result, it was concluded that,
genetic potential and environmental factors might be efficients in productive and body measurements

performance.

Conclusion

There is a need to intensify the conservation efforts, to identify breed characters, and to raise awareness
in the public for Zavot one of the indigenous cattle reared in the Northeastern Anatolian Region. The
Zavot cattle, which were heavily crossed with some exotic breeds, were nearly extinct. Morphometric
traits are credible factors in differentiating cattle based on descriptive traits of the breed, the results
obtained in this study can guide in proper identification of Zavot cattle breeds. The most dominant coat
color in Zavot cattle was light tone weighted and frequently observed coat color type being white,
blondish and they' tones. The majority of the animals have horns. Chest girth was one of the most
important linear body measurement factors to estimate body weight. It has been determined that there
are some differences between the results of other studies and this study in terms of body measurements

and body weights.
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Arastirma Makalesi

OZET
Makale Tarihgesi: Baklagiller (Fabaceae) familyasindan olan yer fistigi Tirkiye’de en ¢ok
Sggjlt?:rlilr?i-lgdo()zfggzll Osmaniye ve Adana illerinde yetistirilmekte ve tarimsal {iretimin yaninda
Online Yayl}llar;mz;: 15.12.2021 ticaret ve sanayiye katkisi agisindan Osmaniye’nin en O6nemli tarim {riini

konumundadir. Uretilen yer fistigimin biyiik boliimii kuruyemis olarak tiiketilse
de ozellikle fistik yagi, fistik ezmesi, sekerleme ve tatlicilikta katki maddesi

Anahtar Kelimeler: olarak gida sanayisinde kullanilmaktadir. Calisma kapsaminda, yer fistigmin
;gr.;‘lssf)‘,;‘;t;“g“ tohum kabugunda bulundugu tespit edilen antosiyanin  (siyanidin)
Eksgtraksiyon boyarmaddesinin dogal boyamacilikta kullanilabilirligi arastirilmistir. Bu
Renk élciimil kapsamda ilk once ham ve kavrulmus fistik kabuklar1 tedarik edilmis, daha
Haslik sonra kabuklar temizlenmis, 6gitiilmiis ve ekstrakte edilmistir. Elde edilen

boyarmadde ile Karatepe Kilim Kooperatifi'nde yiin g¢ile ipliklerin dogal
boyamasi sap mordani kullanilarak gergeklestirilmistir. Boyanmis numunelerin
spektrofotometrik renk degerleri tespit edilmistir. Boyali kumaslara siirtinme,
yikama ve 1518a karsi renk dayanimlarini tespit edebilmek igin haslik testleri
yapilmis ve sonuglar degerlendirilmistir. Dogal boyamalar sonucunda, fistik
kabugundan genel itibariyle kahverengi tonlarinda renkler elde edilmis, haslik
testleri sonucunda da kullanim ag¢isindan kabul edilebilir sinirlarin tizerindeki
degerlere ulasilmistir. Sonug olarak fistik i¢ kabugunun tekstil terbiyesinde ve
ozellikle dogal boyamacilik alaninda rahatlikla kullanilabilecegi ortaya
konulmustur.

Natural Dyeing of Wool with Traditional Methods using Peanut Seed Shell

Research Article ABSTRACT

Avrticle History: Peanut that is leguminous (Fabaceae) plant is grown in most Osmaniye and
Received: 18.02.2021

: Adana in Turkey. It is the most important agricultural product of Osmaniye due
Accepted: 30.04.2021 . . S
Published online: 15.12.2021 to trade and industrial contribution. Most of the produced ground peanuts are

consumed as snacks, but they are also used in the food industry as additives in
peanut oil, peanut butter, confectionery and desserts. In this study, the usability

Keywords: of anthocyanin (cyanidin) dyestuff found in peanut seed shell in natural dyeing

Eea””“k'”. was investigated. In this context, raw and dried peanut skins were supplied
atural dyeing . . .

Extraction firstly, then the skins were cleaned, ground and extracted. As the first stage of

Color measurement dyeing, wool hank yarns were dyed with traditional techniques in Karatepe

Fastness Kilim Cooperative and it was used mordant (sap) for dyeing. The color analyzes

were made for the dyed samples in the spectrophotometer and the results were
evaluated. The fastness tests were performed in order to determine the color
resistance of rubbing, washing and light to dyed hanks. As a result of natural
dyeing, brown and shades of colors were obtained from peanut shell. According
to fastness tests, the values are above acceptable values. As a result, it has been
revealed in our project that peanut skins can be used easily in textile finishing
and especially in natural dyeing.
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Giris

Baklagiller (Fabaceae) familyasindan yer fistig1 (Sekil 1) Tiirkiye’de en cok Osmaniye ve Adana illerinde
yetistirilmekte ve tarimsal iiretimin yaninda ticaret ve sanayiye katkis1 agisindan Osmaniye’nin en 6nemli
tarmm iiriinii konumundadir. Uretilen yer fistiginm biiyiik boliimii kuruyemis olarak tiiketilse de dzellikle
fistik yagi, fistik ezmesi, sekerleme ve tatlicilikta katki maddesi olarak gida sanayisinde kullanilmaktadir.
Bitki, tohumlarinda %45-60 oraminda yag, %20-30 oraminda protein, %18 oraninda karbonhidrat,
vitaminler ve madensel maddeler igermektedir (Sekil 2). Yerfistig1 kabuklari; sunta yapiminda, yem
dolgu maddesi olarak, mantar yetistiriciliginde, yakacak olarak, odun yapiminda dolgu maddesi olarak,
yapay komiir yapiminda, sigir yetistiriciliinde kaba yem olarak, kiimes hayvanciliginda altlik ve malg
olarak ve kabugu da karbonize edilmek suretiyle adsorban elde etmek iizere kullanilabilen degerli bir
bitkidir (Zeren, 2015; Nazia, 2015)

Dogal boyalar, gida ve deri sektoriinde renklendirme amagli kullaniminin yani sira, tarih 6ncesi ¢aglardan
beri yiin ve ipek gibi dogal protein elyaflarinin renklendirilmesinde kullanilmalari ile bilinmektedir.
Dogal boyarmaddeler, dogada bazi bitkiler, bocekler ve mantarlar tarafindan sentezlenen renkli
maddelerdir ve dogal tekstil boyarmaddeleri ise ¢ogunlukla bitkilerden elde edilmektedir. Gerek Orta
Asya ve gerekse Anadolu, tarih boyunca bitki boyalarinin daima bulundugu ve yetistirildigi cografi bir
konumdadir. Tirklerdeki boyacilik sanatinin Tirk Kilim ve Haliciligi gibi Tiirk medeniyeti kadar eskiye
dayanmaktadir. 19. yiizyihn ikinci yarisinda bazi boyarmaddelerin kimyasal olarak sentez edilmesi
sonucunda dogal boyarmaddelerin kullanimi giderek azalmistir. 20. yiizyilin ilk ¢eyreginde ve sonrasinda
dogal boyamacilik ortadan kalkma noktasina gelmistir. Ancak 1980’lerden sonra tekstil terbiye
isletmelerinde kullanilan bazi sentetik boyarmaddelerin ve pigmentlerin toksik ve kanserojen ozellikleri
ile insan sagligim tehdit etmesi ve cevre kirliligine neden olmalarmin farkina varilmasiyla, dogal
boyarmaddelerin  kullanimlarin1  yeniden gilindeme getirmistir. Bu sebeple, biyolojik olarak
pargalanabilirligi, toksik (zehirli) olmamasi, insan saglig1 ve atik su kontaminanti i¢in herhangi bir sorun
olusturmamas1 nedeniyle dogadaki bitkilerden elde dilen dogal boyarmaddelerin kullanimi artmaya
baglamistir (Osman ve El-Zaher, 2011; Canpolat ve ark., 2013; Dayioglu ve ark., 2015)

Osmaniye ili ve ¢evresinde tarim ve gida endiistrisinde biiyiik paya sahip olan yer fistig1 tohumunun
kabugu hem fistik yagr hem de kabuksuz fistik iiretiminde kabuk kirma ve ayirma islemi ile atik haline
gelmektedir. Yerfistiginin yag: ¢ikarildiktan sonra geriye kalan kiispede protein ve diger maddelerin yan
sira, dogal boyarmadde igeren yer fistig1 zar kabugu bulunmaktadir. Ayrica, i¢ fistik eldesinde kabuk
kirma ve ayirma islemi sirasinda olusan atik fistiklarda 6nemli oranda dogal boyarmadde igeren fistik
kabugu zar1 bulunmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda atik yer fistig1 kabuk zarlarinin ekstraksiyonuyla elde
edilecek dogal boyarmadde ile ¢ile halinde yiin iplikler Potasyum Aliiminyum Siilfat (sap) mordan
maddesi kullanilarak klasik boyama metoduna gore (geleneksel yontem) boyanmis, elde edilen renkler

spektrofotometrik olarak degerlendirilmis ve bazi haslik 6zellikleri belirlenmistir.
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2015)

Sekil 2. Yer fistigmin kimyasal bilesenleri (Nazia, 2015)
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Onceki Calismalar

Fistik I¢ Kabugu ile Yapilan Calismalar

Stansbury ve arkadaslar fistik ¢ekirdeklerinin % 2.0 ila 3.5'ini temsil eden kirmiz1 kabuklarinda renk
varligina katkida bulunacak tanen ve ilgili pigmentleri i¢cerdigini tespit etmistir. Calismalarinda, yer fistig
cekirdeklerinin kirmizi kabuklarinin “catechol” tipi tanen igerdigini ve kabuklardan ¢ok daha kiigiik
miktarlarda flobafen ve "loko-anthocyanic chromogen" adi verilen maddeler izole edilmis ve flavonoik
bir pigment izi varligina dair bazi kamtlar elde edilmistir. Tanenin alkolli hidroklorik asit ile analizi
sonrasinda suda ¢ozlnlr kirmizi bir pigment elde edilmistir. Tanen ve ilgili pigmentlerin karakteri
tizerine yapilan bazi arastirmalarin sonuglar1 bulunmaktadir (Stansbury ve ark., 1950)

Kryz, yer fistiginin kabugunda pigmentasyon arastiran ilk arastirmacit olarak bilinmektedir. Kabuktan
sicak su, alkol ve diger ¢oziiciilerle kirmizimsi kahverengi bir dogal boyarmadde ortaya ¢ikarmistir (Kryz,
1922). Robinson ve arkadaglari, cesitli kalitatif testlere dayanarak fistik kabugunun siyanidin'e
doniistiirtilebilen 16ko-1 antosiyanin agisindan zengin oldugunu bildirmistir (Robinson ve ark., 1933).
Tayeau ve Hasquelier ise yer fistig1 tohumu kabugunda tanen, “phlobaphene”, "leuco-anthocyanic
chromogen" ve flavanon pigmentleri varligini tespit etmislerdir (Tayeau ve Hasquelier, 1948).

Chhipa ve arkadaslar1 ¢aligmalarinda, yer fistig1 tohumu kabugundan elde edilen dogal boyarmadde ile,
bakir siilfat mordani1 kullanarak pamuk, keten, jit, pamuk/jut, ipek, saten ve polyester esash cesitli
dokuma kumaglar farkli renk konsantrasyonlarinda renklendirilmis, dogal boyama sonrasi yikama,
stirtlinme ve 151k haslig1 testleri yapilmistir. Kahverengi, yesil ve tonlarinda renkler elde edilmis, pamuk
ve keten basta olmak iizere kumaslarin yiiksek haslik degerleri gosterdigi belirtilmistir (Chhipa ve ark.,
2017a).

Chhipa ve arkadaslar1 diger benzer bir calismalarinda ise, %100 pamuklu kumaslar, demir siilfat,
aluminyum siilfat ve bakir siilfat mordanlar1 kullanilarak boyamadan 6nce, sonra ve birlikte mordanlama
teknikleri uygulanarak yer fistigt kabugundan ekstrakte edilmis dogal boyarmadde ile farkli
konsantrasyonlarda boyanmis ve akabinde haslik testleri uygulanmistir. Sonugta, bakir siilfat mordani ile
yesil ve tonlarinda, demir siilfat mordani ile kahve/sar1 tonlarinda ve aluminyum siilfat mordani ile ise
pembe tonlarinda renkler elde edilmistir. K/S (color strenght) ve haslik degerleri agisindan demir siilfat
mordaniyla yapilan 6n mordanlamanin en iyi sonuglar gosterdigi belirtilmistir (Chhipa ve ark., 2017b).
Huang ve arkadaglar1 ¢aligmalarinda yer fistig1 tohumu kabugunun antioksidan aktivitesi ve antioksidan
bilesenleri belirlenmeye calisilmistir. Fistik tohumu kabugunun antioksidan aktivitesi, linoleik asit model
sisteminde ferrik tiyosiyanat yontemi kullanilarak incelenmistir. Arastirtlan organik ¢oziiciiler arasinda,
fistik tohumu kabugunun etanol ekstraksiyonlar1, diger organik ¢oziiciilerden daha yiiksek verim ve daha

glicli bir antioksidan aktivite gosterdigi belirlenmistir (Huang ve ark., 2003).

328



Yer Fistigi Konusunda Yapilan Bazi Calismalar

Arioglu calismasinda, yer fistiginin Rosales takimindan, Leguminosae familyasindan ve Arachis
cinsinden tek yillik bir bitki oldugunu, kiiltiirii yapilan yer fistig1 ¢esitleri Arachis hypogaea L. tiirii
icerisinde yer aldigim belirtmistir. Yer fistiginin meyve kabugu, testa ve tohum olmak f{izere ii¢ ana
kisimdan olustugunu, diinyada ve iilkemizde yetisen yer fistiklarinin Virginia, Spanish ve Valencia olarak
ii¢ grupta toplandigini, tlkemizde de Virginia kokenli yar1 yatik formlu yer fistiklar1 yaygin olarak
yetistirildigini bildirmiglerdir. Yer fistiginda ortalama olarak %25 protein, %46 yag, %16 karbonhidrat ve
%35 mineral madde bulundugunun yani sira, dnemli oranda B vitamini ve az miktarda A, C, D ve E
vitaminleri icerdigini tespit etmislerdir. Yer fistiginin biiyikk boliimiiniin ¢erezlik olarak tiiketildigine
ancak yer fistig1 fistik ezmesi tiretiminde, sekerleme ve tatlicilikta katki maddesi olarak da kullanildigina
da isaret edilmistir. Sekli uygun olmayan, hasat ve depolama sirasinda zarar gormiis, uygun olmayan
depolama kosullarinda kiiflenmis dogrudan tiikketime uygun olmayan fistiklardan da fistik yag: ¢ikarildigi
belirtilmistir (Arioglu, 1999).

Bozdogan ve arkadaslar1 ¢caligsmalarinda, fistik ve fistiktan elde edilen {iriinlerin kalitesi, fistigin tarladan
tilketime kadar gecen siireclerde hasat, kurutma, isleme, depolama ve tasima gibi gesitli faktorlerinden
etkilendigini ve bu agamalarda fistiga kiif bulagsmasi sonucu aflatoksin olustugunu ve olusan aflatoksinler
tiikketicinin sagligin1 tehdit edebilecek diizeylere ulasabildigi vurgulamiglar. Deneysel ¢alismalarinda,
Osmaniye ilinde iiretilen, gesitli nedenlerle zarar gormiis, sekil, boyut ve tat bakimindan tiikketime uygun
olmayan yer fistiklarinda muhtemel aflatoksin B1, B2, G1 ve G2 toksinlerinin standartlara uygunlugunu
incelemislerdir. Buna ek olarak, bu fistiklardaki aflatoksinlerin (AFB1, AFB2, AFG1 ve AFG2) fistik
yagina gecisi arastirtlmis ve elde edilmis bulgulara gore yer fistigindan, fistik yagia toksin gegisinin
olmadig liretim yontemi belirlenmeye ¢alisilmistir (Bozdogan ve ark., 2017).

Zeren ¢alisgmasinda Osmaniye bolgesinde yetisen yerfistigi tohumlarindan enzimatik sulu ekstraksiyon
yontemi ile yag elde edilmesi iizerine denemeler yapmustir. Alkalaz enzimi kullamilarak yirQtilen
deneylerde, optimum ¢alisma kosullar1 ve maksimum yag verimini belirlemek amaciyla ortam pH’ 1,
gram tohum basina kullanilacak enzim miktari, inkiibasyon zamani ve sicaklik parametreleri incelenmistir
(Zeren, 2015).

Kirici ve arkadaslar1 calismalarinda, Adana ve g¢evresinde dogal florada bulunan kilim ve hali
dokumasinda kullanilan dogal boya bitkileri belirlenmistir. Kadirli, Feke ve Aladag’da yapilan arazi
caligmalarinda bitkisel boya olarak kullanilan ve kullanilabilecek 29 familyada 37 bitki tiri tespit
edilmistir. Toplanan bitkilerde saptanan toplam boyarmadde oranlarmin %1,5-10 arasinda degistigi ve
mordan kullanilarak yapilan dogal boyamalarda yiiksek 151k haslik degerlerine ulasildigi saptanmistir
(Kirier ve ark., 2002).

Dus Kabuk ile Boya Adsorpsiyon Calismalart
Literatirde yer fistig1 bitkisinin dig kabugundan elde edilen tozun ozellikle boya adsorpsiyon

Ozelliklerinin aragtirildigi ¢aligmalar da mevcuttur. Bu ¢aligmalara ornekler verecek olursak; Nadi ve
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arkadaslar fistik kabugu tozunun dogal bir adsorban olarak bazi reaktif boyalarin (Yesil 19, Turuncu 16
ve Sar1 14) sulu ¢ozeltilerden uzaklastirilmasina olan etkisini arastirmistir. Bulgulara dayanarak, fistik
kabugu tozunun sulu soliisyondan reaktif boyalarin uzaklastirilmasina yonelik diisiik maliyetli, dogal bir
adsorban olarak kullanilabilecegini ortaya koymuslardir (Nadi ve ark., 2012).

Gong ve arkadaslar1 ¢alismalarinda, metilen mavisi, parlak kresil mavisi, nétr kirmizi, mor, giin batimi
sar1 ve yesil olmak lizere alt1 adet boyay1 adsorbe etmek i¢in fistik gdvdesinin biokiitlesindeki {i¢ ana
fonksiyonel grup (amino, karboksil ve hidroksil grubu) tarafindan oynanan roller arastirilmistir. Sonugta,
karboksil grubunun anyonik boyalarin adsorpsiyonunu inhibe ettigi ancak katyonik boyalarin
adsorpsiyonunda ana fonksiyonel grup oldugu, hidroksil grubunun ise arastirilan alti boyanin
adsorpsiyonunda 6nemli fonksiyonel grup oldugu ve amino grubunun metilasyonunun etkisinin anlaml
olmadigi bulunmustur (Gong ve ark., 2005a). Gong ve arkadaslarmin diger bir ¢aligmalarinda ise sulu
¢ozeltiden li¢ katyonik boyanin (metilen mavisi, parlak kresil mavisi ve notr kirmizi) uzaklastiriimasi igin
yer fistig1 kabuk partikiiliiniin potansiyel fizibilitesi arastirilmigtir. Sonuglar, yer fistig1 kabugunun boya
atik sularindan katyonik boyalar1 uzaklastirmak icin kullanilabilecegini gdstermistir. Yerfistig1 bilesimi,
topraga, iklime, ¢eside gére onemli degisiklik gostermektedir (Gong ve ark., 2005b).

Yukarida verilen literatiir ¢aligsmalarina bakildiginda, konuyla ilgili diinyada az sayida bilimsel ¢aligma
bulunsa da iilkemizde yerfistig1 tohum kabugundan (zar) dogal boyarmadde ekstraksiyonu ve elde edilen
renk maddelerinin tekstil {riinlerinde uygulanmasi ile ilgili herhangi bir ¢alismaya rastlanmamustir.
Yapilan arastirma iilkemizde yer fistigimin gerezlik ya da yag amagli kullanimi sonrasinda olusacak bir
gida atiginin tekstil dogal boya sektoriinde kullanimi konusunda yapilmis ilk makale ¢alismasidir.

Bu calismada, yer fistig1 kabugu zarmin geleneksel yontemlerle ekstraksiyonu sonucunda elde edilecek
dogal boyarmadde, Karatepe Kilimlerinde kullanilacak %100 yiin atki ipliklerinin boyanmasinda

kullanilmustir.

Materyal ve Metot

Osmaniye’de bulunan fistik isletmelerinden ham ve kavrulmus olarak tedarik edilen fistik kabuklarinin
ilk once gilineste bekletilip {izerindeki neminin giderilmesi saglanmis daha sonra kabaca elekten
gecirilerek fistik haricindeki maddelerden armdirilmistir. Temizlenmis ve giineste bekletilmis kabuklar,
Karatepe Kilim Kooperatifi’ndeki yapilacak dogal boyama i¢in kullanilmistir.

Fistik kabuklarindan ekstrakte edilen dogal boyarmadde, kilim dokuma isleminde atki ipliklerinin
boyama isleminde kullanilmis, bunun igin Dogu Akdeniz Bolgesi menseli koyunlarin yiinlerinden
egrilmis %100 straygarn yiin ipliklerinden (Nm 4/2, 256 t/m) 400 g agirliginda cile iplikleri hazirlanmis
ve boyama Oncesi sudan gegirilerek islatilmig ve kabaca temizlik islemi gergeklestirilmistir. Bir taraftan

da fistik kabuklar1 boyanma 6zelligi géstermeyen polipropilen ¢uvallara doldurulmustur (Sekil 3).
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Sekil 3. a) Cile halindeki yiin ipligi, b) Dogal boyamada kullanilacak fistik kabuklari ¢) Cilelerin 1slatilmasi ve kaba

temizlik (boyama éncesi hazirhik)

Boyama i¢in asagida 6zetlenen proses uygulanmigtir;

500 It hacmindeki krom kazanin i¢ine 250 It su konulmus (1:25 flotte oraninda), yaklasik 10 kg fistik
kabugu bulunan c¢uval i¢inde bulundugu kazan, altina konulan odun pargalarmin yakilmasi ile
kaynatilmigtir (Sekil 4). Bir (1) saat siiresince kaynatma ile fistitk kabuklar1 bulundurdugu dogal

boyarmaddeyi kazana birakmis ve dogal (geleneksel olarak) ekstraksiyon islemi tamamlanmistir.

Sekil 4. a) Krom kazanin boyamaya hazirlanmasi igin odunlarla 1sitma iglemi b) Fistik kabuklarinin kazana

koyulmasi

Daha sonra kaynayan kazanin igerisine onceden islatilmig ve fazla suyu alinmis ¢ileler konulmustur.
Kazan igerisindeki ¢ilenin boyanmasi da 1 saatte tamamlanmigtir. Boyama sirasinda siriklar kullanilarak

belirli periyotlarla karigtirma islemi yapilmis ve boyama esnasinda haslik degerlerinin iyilestirilmesi
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amaciyla suda eritilmis Potasyum Aliiminyum Siilfat (Sap) (KAI(SO4).-12H,0) (% 5) mordan olarak
kullanilmustir (Sekil 5).

Sekil 5. a) Kazan igerisinde kabuk dolu guvallarin kaynatilmasi b) Cilelerin kazana yerlestirilmesi, c)Mordan

maddesi olarak Potasyum Aliminyum Siilfat (KAI(SOa)2-12H,0) ¢6zeltisi hazirlanmasi

Dogal boyama sonrasinda ¢ilelerin sikilarak fazla suyu uzaklastirilmis ve giineste kurumaya birakilmigtir
(Sekil 6). Sonucta kavrulmus fistik kabugu kullanilarak yapilan dogal boyama ile kizila ¢alan kahverengi
tonlarindaki renk elde edilirken, ham fistik kabugu kullanilarak yapilan dogal boyama ile ise agik

kahverengi tonlarindaki renk elde edilmistir (Sekil 7).

Sekil 6. a) Fistik kabuklarinin kaynatma sonrasi siiziilmesi, b) Cilelerin kazandan ¢ikarilmasi ve boyama isleminin

tamamlanmasi, ¢) Cilelerin siiziilmesi ve agik havada kurutulmasi
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Sekil 7. Fistik tohumu kabugu ile boyanmis yiin iplikleri (Soldan saga; Ham fistik kabugu ve Kavrulmus fistik
kabugu)

Cile halinde boyanmis ipliklerin haslik testlerinin daha kolay yapilabilmesi igin standartlara uygun

ebatlarda numune 6rgili kumaslar olusturulmustur.

Spektrofotometrik Renk Olgiimii

Boyanmis ipliklerin renk koordinatlarinin belirlenmesi i¢in Minolta CM 3600 D model spektrofotometre
(Sekil 8) ile 400-700 nm dalga boyu arasinda, D65/10° 151k kaynaginda Ol¢iimler gergeklestirilmistir.
Spektrofotometre cihazinda renk olglimleri yapabilmek i¢in yilizey olusturmak gerekmektedir. Bundan
dolay1 boyanmus iplikler Sekil 7°de de goriilecegi lizere karton kartlar (kartela) {izerine yiizeyi kapatacak
sekilde hassas bir bigimde sarilmistir. Boyama kuvveti olarak degerlendirilen K/S (Color Strength)
degerleri Kubelka Munk (1) esitligine gore hesaplanmustir. Olciimlerde hatayr minimize etmek ve en
dogru renk degerlerini tespit etmek amaciyla kartelalara sarilmis numunelerinin farkli bélgelerinden

Ol¢limler alinmis (min. 5 6lgiim) ve ortalamalar degerlendirilmistir.

K/S= (1-R?)/2R 1)

Esitlikte K; 151k absorpsiyonu ile ilgili bir sabit olup, ¢ogunlukla boyarmaddeye baghdir. S; 151k sac¢ilimi
(yansimasi) ile ilgili bir sabit olup, sadece tekstil materyaline baghdir. R ise maksimum 151k
absorpsiyonunun dalga boyunda (400 nm) 6lgiilen boyali numunenin yansima degeridir.

Renk farkinin tespit edilmesinde ise CIELab formiilasyonu (2) kullanilmis (DIN 6174), L*; agiklik-
koyuluk, a*; kirmizilik-yesillik, b*, sarilik-mavilik degerleridir. Orneklerin AE* degeri, renk farkliligimin
ifadesidir. AE* <1 ise, kargilagtirilan iki renk arasinda farkin az oldugunu; AE*> 1 ise daha fazla
oldugunu ifade etmektedir. AL* degerinin (-) olmasi, drnegin standarda gore daha koyu oldugunu, (+)
olmasi ise daha agik oldugunu gostermektedir. AC* degerinin (+) olmasi ise yiiksek kromayi yani
doygunlugu ifade eder. a* degeri arttik¢a renk kirmiziya, azaldikga yesile, b* degeri arttik¢a renk sariya,

azaldik¢a maviye donmektedir (Rouette, 2001).

AE*=[(Aa*)H(Ab*-HAL#] 2 2)
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Sekil 8. Minolta CM 3600 D model spektrofotometre

Haslik Testleri

Tekstil de kullanim hasligi; kullanim sirasinda {iriiniin maruz kalacagi etkilere karsi dayanimini ifade
eden bir kavramdir. Buradan hareketle, yapilacak olan haslik kontrolleri iirtin kalitesini belirleyen en
onemli ozellik olmaktadir. Kullanim hasliklarina su, ter, kuru temizleme, 151k, iitii, siirtme, yikama ve
¢cekmezlik hasliklart 6rnek olarak verilebilir. Genellikle gilinlimiizde kilim, hali vb. el dokuma gibi
geleneksel drlnlerin renklendirilmesinde kullanilan dogal boyarmaddelerle yapilan boyamalar igin
kullanilacag1 yere gore siirtiinme, yikama ve 11k hasliklarinin 6n plana ¢iktigi goriilmektedir.

Stirtmeye kars1 renk hasligi deneyi, boyali ipliklerden Oriilmiis numune kumaslar i¢in “Crockmeter” test
cihazi (Sekil 8) kullanilarak TS EN ISO 105-X12 standardina gore gerceklestirilmistir. Deney i¢in boyal
ipliklerden oriilmiis numune kumaglar (140mm x 50mm) kullanilmig olup, pamuklu siirtme bezi
(50mmx50mm) ve numune kumaslar Sekil 9’da gosterilmistir. Test edilen numunelerin lekelemesi (kuru

ve yas) Gri skala kullanilarak kontrol edilip ve degerlendirilmistir (TS EN ISO 105-X12, 2016).

Sekil 9. Siirtme haslig1 testi i¢in, a) Kavrulmus fistik kabugu ile boyanmis numune ve pamuklu sirtme bezleri
(soldan saga; yas ve kuru) b) Ham fistik kabugu ile boyanmis numune ve pamuklu siirtme bezleri (soldan saga; yas

ve kuru)
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Yikamaya kars1 renk hasligi deneyinde ilk 6nce 6rme numune kumaslar (100mmx40mm) refakat bezi
(100mmx80mm) arasina yerlestirilip kenarindan dikilerek deney numuneleri hazirlanmistir (Sekil 10-11).
Deney “Yikama hasligi test cihazi” (Sekil 12) kullanmilarak TS EN ISO 105-C06 standardina goére
gerceklestirilmistir. Test edilen numunelerin lekelemesi Gri skala kullanilarak kontrol edilip ve
degerlendirilmistir (TS EN ISO 105-C06, 2010).

Isiga kars1 renk hasligi deneyi ise boyali ipliklerden Oriilmiis numune kumaslar i¢in “ATLAS marka
Xenotest ALPHA model” 11k hashigi test cihazi (Sekil 13) kullanilarak TS EN ISO 105-B02 standardina
gore gergeklestirilmistir. Degerlendirme i¢in Gri Skala ve Mavi Yiin Referans kumaslar (Referans 1-8)
kullanilmistir (TS EN ISO 105-B02, 2014). Deney sonrasi 151k etkisiyle solmus numune Sekil 14’te

gosterilmistir.

(b)

Sekil 10. a; Yikama hasligi testi i¢in (Kavrulmus fistik kabugu ile boyanmis) cok lifli refakat bezi arasinda kumas,

b; test sonrasi kumas ve refakat bezi.

(@) (b)

Sekil 11. a; Yikama hashigi testi i¢cin (Ham fistik kabugu ile boyanmis) ¢ok lifli refakat bezi arasinda kumas,

b; test sonrasi kumas ve refakat bezi.
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Sekil 12. Yikama haslig test cihazi (C.U. Tekstil Miihendisligi Boliimii)

Sekil 13. Isik haslig test cihaz1 - ATLAS marka Xenotest ALPHA model (C.U. Tekstil Miihendisligi Boliimii)

Sekil 14. Isik haslig test cihazinda kumasin 1s13a maruz kalan boliimii (Ust; Ham fistik kabugu ile boyanmis

numune, Alt; Kavrulmus fistik kabugu ile boyanmis numune,)
Bulgular

Spektrofotometre renk Sl¢iim cihazi kullanilarak yapilan l¢iimler sonunda numunelerin renk degerlerine

ait sayisal sonuglar Tablo 1°de gosterilmistir.
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Tablo 1. Spektrofotometrik renk 6l¢iim sonuglar

Kavrulmamis fistik kabugu Kavrulmus fistik kabugu
D65/10

X 13,31 33,37
Y 12,04 32,46
z 6,96 22,03
ClELab D65/10

L* 41,28 63,72
a* 12,98 9,38
b* 18,4 19,46
Cc* 22,52 21,6

h 54,8 63,72
K/S 9,62 2,33
Kromatisite Koordinatlar1 D65/10

X 0,4120 0,3798
y 0,3726 0,3695

AL*=22 44 Aa*=-3,6 Ab*=1,06 AC*=-0,92
*Standart olarak kavrulmamuis fistik kabugu alinmistir.

AE*= 36,5236

RealColor v1.3 - 2006

Renk 6l¢lim sonuclarina bakildiginda Sekil 7°deki goriintiileri destekleyecek bi¢imde kavrulmamig fistik
kabugundan elde edilen rengin kavrulmus fistik kabugundan elde edilen renge gore daha koyu
(AL*=22,44) ve daha doygun (AC*=-0,92) oldugu belirlenmis olup, Aa* degerine gore ise kavrulmamig
fistik kabugundan elde edilen rengin daha kirmiz1 oldugu belirlenmistir. Kavrulmamis fistik kabugunun
K/S degerlerinin (Renk kuvveti) yiiksek ¢ikmasi da elde edilen rengin daha giiglii, bir bagka ifadeyle “K”
151k absorpsiyonunun daha yiiksek oldugu anlamina gelmektedir. Absorpsiyonun daha yiiksek olmasi
boyarmadde sonucu olusacak rengin de daha koyu olmasina neden olmaktadir. Bu sonuglardan yola
cikarak, fistik kavurma isleminin yani kavurma islemi sirasinda uygulanan yiiksek 1sinin (~140°C) fistik
kabugunun kimyasal yapisinda bir degisiklik ve/veya bozulma meydana getirmis olabilecegi, elde dilecek

dogal boyarmaddeyle boyama sonrasinda rengin olumsuz etkilenebilecegi diisliniilmektedir.

Deney kapsaminda yapilan haslik deneylerine ait test sonuglar1 da Tablo 2’de gosterilmistir.
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Tablo 2. Renk haslig1 test sonuglari

Renk hashgi Lekeleme
Kuru Yas
stirtme surtme
Siirtmeye kars1 (ham fistik) 3 2/3
Siirtmeye kars1 (kavrulmus) 4/5 4

Pamuk Yin

Yikamaya karsi (ham fistik) 4/5 3
Yikamaya kars1 (kavrulmus) 4/5 4
Is1ga kars1 renk hasligi (ham fistik) 7
Is1ga kars1 renk haslig1 (kavrulmus) 7/8

Dogal olarak boyanmis yiin ipliklerinin yikamaya karsi renk hasligi sonuglarina bakildiginda (“1”; en
disiik haslik, “5”; en yiiksek haslik); haslik degerlerinin genel olarak ortalamanin iizerinde oldugu
rahatlikla sdylenebilmektedir. Ayrica ¢ok lifli refakat bezi kullanilarak yapilan yikama hasligi deneyinde
pamuk ve ylin haricindeki Asetat, PA (poliamid), PES (polyester), Akrilik refakat kumaglarda lekelenme
tespit edilemeyip haslik degerlerinin bu lifler i¢in “5” degerinde oldugu belirlenmistir. YUnli ipliklerin
151k haslig1 sonuglarina bakildiginda da boyanmis ipliklerin yiiksek 1s1k hasligi degerlerine sahip oldugu
sOylenebilmektedir (“1”; en diisiik 1s1k hashigi, “8”; en yiiksek 1s1k hasligi). Ancak siirtme haslig1 test

sonuglarinin yikama ve 1s1k haslik degerlerine gore daha diisiik degerde oldugu belirlenmistir.

Sonuglar

Calismada kavrulmus ve kavrulmamus fistik kabuklari kullanilarak Karatepe Kilim Kooperatifi’nde
yapilan dogal boyamalar sonrasi kizila ¢alan kahverengi tonlarindaki renkler elde edilmis olup, bu sekilde
dogal olarak boyanmuis yiin ¢ile ipliklerin 6zellikle hali ve kilim dokumaciliginda kullanilabilecegi ortaya
cikarilmustir.

Yunli ipliklerin siirtme haslhigr sonuglarina bakildiginda, ham fistik kabugu icin gegerli olmasa da
kavrulmus kabuk ekstraksiyonlariyla yapilan boyamalar icin yiiksek sayilabilecek bir degerde oldugu
belirlenmistir. Deneylerde yas siirtme test sonuglariin kuru siirtmeye nazaran daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Bu durum, siirtiinmenin etkisiyle birlikte su molekiillerinin boya molekiillerinin bir kismim
cozmesi sonucunda elyaftan kolaylikla uzaklagtirilabilir hale gelmesi ve siirtmeye karsi haslik testinde
lekeleme (akma) degerlerinin diismesiyle aciklanabilmektedir (Haji, 2012).

Yinli kumasglarin yikama hasligi sonuglarina bakildiginda pamuklu refakat bezini lekeleme haslik
derecesinin genellikle 4/5 degerinde oldugu, ancak oOzellikle kavrulmamig (ham) kabuk
ekstraksiyonlariyla yapilan boyamalarda yiinlii refakat bezi lekeleme haslik derecesinin 3 degerine kadar

diistiigii belirlenmistir.
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Yiinli kumaslarin 151k haslhigi sonuglarina bakildiginda ise genel olarak yiliksek sayilabilecek degerlerin
tespit edildigi ancak yikama hasligi sonuglarinda oldugu gibi kavrulmamis kabuk ekstraksiyonlariyla
yapilan boyamalardaki 1s1k haslik derecesinin bir miktar diistigii gozlenmistir.

Dogal boyamalar i¢in mordan maddesi olarak kullanilan Potasyum Aliiminyum Siilfatin
(KAI(SO4)2:12H,0) ozellikle yikama ve 1sik hashigi agisindan olumlu etkisi siirtme hasligi igin
gorilmemektedir.

Genel olarak haslik degerlerinin hem ham hem de kavrulmus kabuklarla yapilan boyamalar sonucunda
yiiksek sayilabilecek degerlerde oldugu sdylenebilmektedir. Ancak kavurma isleminin boyamalar
sonucunda spektrofotometrede belirlenen reflektans degerleri ile hesaplan K/S degerlerinde diisiise neden
oldugu ve belirgin olarak rengin agiklik degerinin arttig1 tespit edilmistir. Fistik kabugunda bulunan dogal
boyarmadde molekdllerinin yiiksek sicakliklardaki kavurma islemi ile kimyasal olarak degisiklige
ugradigt ya da molekiil zincirinde bozulmalar meydana geldigi, bu nedenle ham halindeki fistik
kabuklarinin ekstraksiyonu ile yapilan boyamalar sonucunda daha koyu renkler elde -edildigi
distinilmektedir.

Tekstil terbiyesinde haslik degerlerinin kullanllan mordan maddesi ve %’si ile dogrudan ilgili
oldugundan, potasyum aliiminyum siilfat haricindeki 6zellikle demir siilfat, bakir siilfat gibi farkli metalik
mordan maddeleri ile elde edilen renk skalasinin degistirilebilecegi ve daha uygun haslik degerlerine
ulagilabilecegi ancak metal mordanlarinin da ¢evreye ve insan sagligina zararli oldugu unutulmamalidir
(Ozdemir, 2017). Tekstil boyama islemlerinde kullanilan boyarmadde yiizdesi ve molekiil biiyiikliigiine
bagh olarak, kavrulmamis ham fistik kabuklariyla belirlenen koyu renklerdeki boyamalarin diisiik haslik
degerleri de agiklanabilmektedir.

Sonug olarak fistik kabugunun ozellikle dogal boyamacilik alaninda tercih edilen renkler géz Oniine
alimdiginda benzer renklerin elde edildigi ayva, ceviz gibi kullanilan bazi bitkilere alternatif olabilecegi ve
geleneksel hali, kilim gibi dokuma iiretimlerinde kullanilabilecegi, diisiiniilmektedir.

Ekonomik ve bolge agisindan bakildiginda ise, yapilan calismayla hayvan yemi olarak kullanilan
yerfistigi kabugunun katma degeri daha yiiksek iiriin olan dogal boyarmaddeye doniistiiriilebilecegi ve
ayni zamanda ckstraksiyon sonrast kalan posanin da tekrar yem olarak kullanilabilecegi ortaya
¢ikarilmistir. Boylelikle ¢calismayla basta bolgemizdeki kilim kooperatifi olmak {izere bireysel olarak hali
ve kilim dokuma isleriyle ugrasanlar i¢in kolay erigebilir ve uygulanabilirligi a¢isindan farkli bir dogal

boyarmadde imkani sunulmusg ve farkindalik olusturmustur.

Tesekkiir
“Yer Fisign Tohumu Kabugundan Dogal Boyarmadde Ekstraksiyonu ve Boyama Ozelliklerinin
Belirlenmesi” isimli “OKUBAP-2018-PT2-004” numarali proje Osmaniye Korkut Ata Universitesi BAP

Koordinasyon Birimi tarafindan desteklenmistir.
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Arastirma Makalesi

OZET
Makale Tarihgesi: Diinya saghk o6rgiiti (WHO) diinyada 1,35 milyon kisinin trafik kazalari
Sggalt?:rmzf?loa 22(())%2 nedeniyle hayatim kaybettiini agiklamaktadir. Amerika’da da diinyada
Online Yaymlanma: 15.12.2021 oldugu gibi Amerika’da da trafik kazasi nedeniyle hayatim1 kaybeden Kkisi

sayisi ¢ok fazladir. Cok sayida insanin hayatini kaybetmesine sebep olan trafik
kazalarinin birgok nedeni olabilir. Yapilan bu calismada trafik kazalarina
sebep olan degigkenler incelenmektedir. Arag sayisi, siiriicii sayisi, niifus ve
Kaza sayisi . o .. . . . .
Yapay sinir aglar: seyahat edilen ara¢ mili degiskenleri kullanilarak bir veri seti
Cok degiskenli regresyon olusturulmaktadir. Veri seti olusturulurken Amerika Birlesik Devletleri
Ulastirma Bakanlig1 veri tabanindan elde edilen veriler kullanilmaktadir. Veri
seti 1994-2018 yillar1 arasindaki verileri kapsamaktadir. Olugturulan veri seti
kullanilarak istatistiksel yontemlerden ¢ok degiskenli regresyon (MR) ve
yapay zeka tekniklerinden yapay sinir aglar1 (YSA) kullanilarak kaza sayisi
tahmin modelleri gelistirilmektedir. Gelistirilen modeller birbiriyle
kiyaslanmaktadir. Modeller kiyaslanirken hatalarin  kareleri ortalamasi
(HKO), ortalama yiizde hata (OYH) ve korelasyon katsayis1 (R) kriterleri
kullanilmaktadir. Yapilan analizler sonucunda YSA kaza sayist tahmin
modelinin HKO, OYH ve R degerleri sirasiyla 265228,79-%0,829-0,988
olarak hesaplanmaktadir. Yapilan bu ¢alismada YSA modelinin regresyon
modellerine gore daha iyi sonuglar verdigi gézlemlenmektedir. Buna benzer
calismalarda yapay zekd metotlarindan YSA’nin kullanilmasi dnerilmektedir.

Anahtar Kelimeler:

Prediction of Traffic Accidents in The America by Using Artificial Neural Networks and
Multivariate Regression Methods

Research Article ABSTRACT

Article History: World Health Organization (WHO) announced that 1.35 million people die
i‘;ﬁi"’ég; i‘;'(l)i'gggg worldwide due to traffic accidents. In America, the number of people who lost
pubnghed' online: 15.12.2021 their lives due to traffic accidents is very high, as in the world. There may be

many reasons for the occurrence of traffic accidents. In this study, the variables
that cause traffic accidents are examined. A data set is created using the variables

K ds: . . . .

Niyn\:vl?err §f accidents of number of vehicles, the number of drivers, population, the number of vehicles
Artificial neural networks traveled and the number of vehicle miles traveled. Data obtained from the
Multivariate regression database of the United States Department of Transportation are used while

creating the data set. The data set includes data between the years 1994-2018.
Accident number prediction models are developed by using multivariate

342



regression (MR) from statistical methods and artificial neural networks (ANN)
from artificial intelligence techniques by using the data set. The models
developed are compared with each other. While comparing the models, the
criteria such as mean squares of errors (MSE), mean of percentage errors (MPE)
and correlation coefficient (R) are used. As a result of the analyzes made, the
MSE, MPE and R values of the ANN accident number prediction model were
calculated as 265228.79-% 0.829-0.988, respectively. In this study, it is observed
that ANN model gives better results than regression models. It is recommended
to use ANN, one of the artificial intelligence methods, in similar studies.

To Cite: Cansiz OF., Erginer I., Dogru E. Amerika’da Meydana Gelen Trafik Kazalarinin Yapay Sinir Aglar1 ve Cok

Degiskenli Regresyon Yéntemleriyle Tahmini. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiist Dergisi 2021; 4(3):

342-354.

Giris

Amerika Birlesik Devletleri yiiz dl¢limii agisindan diinyanin en biiyiik 3. {ilkesidir. Genis topraklara
sahip olan bu iilkede karayollar1 sehir i¢i ve sehirlerarasi seyahat ve tasimacilik i¢in en ¢ok tercih edilen
ulagim tiiriidiir. Karayollarinin yogun olarak kullanilmasi kazalar1 beraberinde getirmektedir. Trafik
kazalar1 ¢ogunlukla 6liim ve yaralanma ile sonuglanmaktadir. Giderek artan ulasim ag1 karayollarinda
kazalarin sayisini da arttirmaktadir. Karayollarinda taginan yolcu ve yiik emniyeti i¢in meydana gelen
kazalarin sayisini azaltmak gerekmektedir. Kazalarin sayisini azaltmak igin kazalara neden olan
faktorlerin etkilerini minimuma indirgemek gerekmektedir.

Kazalara sebep olan faktorlerin hangi oranlarda arag sayisina, siiriicii sayisina, niifusa ve seyahat edilen
ara¢ miline bagl oldugunu belirlemek kaza riskini azalmak agisindan 6nemli olmaktadir. Ayrica bu
faktorlerin kaza sayisimi hangi oranda etkiledigi bilinirse, gerceklesecek kazalarin sayist tahmin
edilebilir ve bu dogrultuda ulastirma politikalari gelistirilebilir.

Literatiirde yapay zeka yontemleri ve istatistiki testler kullanilarak yapilan bir ¢ok g¢alisma yer
almaktadir. Ataseven (2013) biiyiiyen teknolojiyle beraber artan hesaplama ve isleme giiciiyle karmasik
simiilasyonlarin uygulanmasi ve gelismis yapay zeka teknolojilerinden yararlanarak temel kriterlere
dayali yapilacak tahmin modellerinin uygulanmasinin olagan hale geldigini aktarmaktadir. Tahmin
tekniklerinden zaman seri yontemlerinde bulunan Box Jenkins (ARIMA) metodolojisi ve YSA
yontemlerinin tahmin performanslarim1 kargilagtirarak YSA kullaniminin daha bagarili sonuglar
verdigini belirtmektedir (Ataseven, 2013; Celik, 2013).

Ramli (2011), calismada Ft050 Batu Palattan Kluang’a giden karayolunda Neuro Shell2 adli YSA
metodu kullanarak tahmin modeli gelistirmektedir. Model i¢in kaza sayisinin fazla oldugu yerleri
inceleyerek genel kaza oriintiilerini olusturmaktadir. Modelin performansini ortalama mutlak yiizde hata
kullanarak degerlendirmektedir. Sonug olarak bir YSA modeli 6nermektedir (Ramli, 2011).

Cansiz ve ark. (2009), YSA metodunu kullanarak motorlu tasit kazalarinda dliimciil yaralanma sayisini
tahmin etmektedir. YSA kullanarak yaptiklar1 tahmin modeli i¢in trafikle ilgili degiskenleri, veri seti
olarak kullanmaktadir. Yaptiklar1 tahmin sonuglarina gore tanjant sigmoid (tansig) transfer
fonksiyonuna sahip, 14 adet néronu ve Levenberg-Marquardt egitim algoritmasina sahip olan

ANNEFA’nin en iyi sonuglart verdigini belirtmektedir (Cansiz ve ark., 2009). Erginer ve ark. (2020),
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Turkiye’de insana, araca ve yola bagl olarak meydana gelen trafik kazalarini incelemektedir. Trafik
kaza sayisimi ve bu kazalardaki yaralanma sayilarinin tahmini i¢in, YSA’y1 ve ¢ok degiskenli regresyon
metotlarin1 kullanmaktadir. Daha sonra bu iki metodu karsilastirarak YSA ile olusturulan tahmin
modelinin daha basarili sonuglar elde ettigini belirtmektedir (Erginer ve ark., 2020). Cansiz ve ark.
(2017), Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) ile Emniyet Genel Miidiirliigii’nden yararlanarak elde edilen
verilerle regresyon ve YSA metotlar1 kullanarak tahmin modelleri olusturmaktadir. Tahmin modelleri
icin bagimsiz degisken olarak niifus, siiriicii sayisi, tasit sayisi ve tasit-km verilerini, bagimli degisken
icin ise yarali sayisi verilerini kullanarak 2°1i 3’lii ve 4’li bagimsiz degisken kombinasyonlari
yapmaktadir. YSA ve regresyon modelleri i¢in HKO, OYH ve R’yi degerlendirme kriteri olarak
kullanmaktadir. Sonug olarak YSA ve regresyon modellerinin kiyasinda YSA modellerinin gercege
daha yakin sonuglar verdigini gozlemlemektedir (Cansiz ve ark., 2017). Akglingdr ve Dogan (2009),
Tiirkiye’nin Istanbul, Ankara ve Izmir illerinde meydana gelen trafik kazas1 sonucu &lenlerin sayisini
1986-2005 yillar1 arasindaki verilerden yararlanip, YSA, Smeed ve Andreasen modellerini kullanarak
tahmin modelleri olusturmaktadir. Model olusturmak icin bu sehirlerdeki niifus ve ara¢ sayisini
bagimsiz degisken olarak, bagimli degisken olarak ise Olii sayisini kullanmaktadir. YSA’da ¢ok
katmanli, ileri beslemeli ve geri yayilimli ag yapisi kullanmaktadir. Kullanilan modeller kiyaslandiginda
YSA modelinin diger modellerden daha iyi sonuglar verdigini belirtmektedir (Akglingdr ve Dogan,
2009). Aghayan (2013), Kibris ve Iran’da bulunan otoyol kaza verilerinden yararlanarak kaza
siddetlerini tahmin etmek i¢in YSA, genetik algoritma ve kombine genetik algoritma yontemlerini
kullanmaktadir. Kullandiklar1 tahmin ydntemlerinin karsilastirilmasi igin tepki siireleri ve dogru tahmin
kriterlerini kullanmaktadir. Calisma sonucunda YSA’nin en iyi sonuglart verdigini belirtilmektedir
(Aghayan, 2013).

Mussone ve ark. (1999), Milan kentinde olan kazalar1 analiz etmek igin YSA metodunu kullanmaktadir.
Degisik kombinasyonlar kullanarak kent i¢in meydana gelen kavsak kazalarinin tehlike derecelerini
belirlemektedir. Calismanin sonucunda kavsak karmasasinin, kavsak diizenlemesine baglh olan yiiksek
kaza indeksini ¢dzebilecegi ve karsidan karsiya gecen yayalar i¢in en yiiksek kaza indeksinin, gece vakti
sinyalize olamayan kavsaklarda meydana geldigi belirtmektedir (Mussone ve ark., 1999).

Kibar (2015), tarafindan Ankara-Aksaray-Eregli arasinda kamyon trafigi ylizdesinin yaklasik %40-50
oldugu boliinmiis kirsal yollar dikkate alinmakta ve kamyon kazalari ile trafik ve karayolu geometrik
ozellikleri arasindaki baglant1 YSA ve istatistiksel yontemlerle modellemektedir. Calismada oncelikle,
kamyon kazalari ile trafik ve karayolu geometrik 6zellikleri arasindaki baglantiy1 Poisson, sifir deger
agirlikli negatif binom regresyon yontemleri kullanilmaktadir. Yapilan analizler sonucunda en iyi
istatistiksel yontemin negatif binom regresyon oldugunu belirtmektedir. Ikinci olarak en iyi istatistiksel
sonucu veren negatif binom regresyon ydntemiyle, YSA y6ntemini birbirleriyle karsilastirip en yakin
degerlerin YSA metoduyla elde edildigini belirtmektedir (Kibar ve ark., 2015).
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Altun ve ark. (2005), 1990’1 yillar itibariyle ulastirma miihendisligi alaninda YSA kullanimini
Ozetleyen c¢alismalarinda 6zellikle ulasim planlamasi, bakim onarim ulasim sistemlerinin isletilmesi,
ulasim parametrelerinin tahmini, yol ist yapisinin dizayni ve trafik miihendisligi problemlerinin
¢Oziimiinde basarili sonuglar elde edildigini belirtmektedir.

Cansiz (2007), Turkiye’nin 1988-2005 yillar1 arasinda ulagtirma sektorii i¢in enerji analizi yaparak
tirlere gore enerji yogunlugu degerlerini belirlemektedir. Bu degerleri kullanarak 1970-1987 ile 2006-
2020 yillar1 arasindaki enerji tiikketim tahminlerini yapmaktadir. Calismada YSA yodnteminden
yararlanarak enerji tahmin modelli gelistirmektedir. 1970-2020 arasindaki enerji tiiketiminin su anki
durumunu, gelisimini ve degisimini gostermektedir (Cansiz, 2007). Es ve ark. (2014), yaptiklar
calismada YSA ve ¢ok degiskenli regresyon kullanarak Tiirkiye’nin net enerji talebini tahmin etmeye
caligmaktadir. Bu tahmin i¢in 1970-2010 yillar1 arasindaki niifus, ithalat ihracat, bina yiiz 6l¢iimii, tagit
sayis1 ve gayri safi hasila verilerini kullanmaktadir. Caligmanin sonucunda yapilan YSA modelinin
tahmin performanst ve ¢ok degiskenli regresyon yontemiyle kiyaslanarak; YSA modellinin tahmin
degerlerinin daha iyi sonuglar verdigini gézlemlenmektedir. Daha sonra YSA modellini kullanarak
2011-2015 yillar1 arasindaki net enerji talep tahmini gerceklestirilmektedir (Es ve ark., 2014). Cansiz ve
ark. (2020), Tiirkiye karayolu tasimaciliginda enerji tikketimini incelemektedir. Yapay zeka metotlari
icerisinde bulunan uygulamali sinirsel bulanik ¢ikarim sistemi (ANFIS) ve YSA, regresyon
metotlarindan olan ¢ok degiskenli lineer regresyon yontemlerinden yararlanarak karayolu
tasimaciliginda enerji tiiketimi i¢in tahmin modeli olusturmaktadir. Modellemede bagimsiz degisken
olarak; agirlikli ortama giinliik trafik, motorlu tasit sayisi, tagit-km, karayolu yol uzunlugu ve niifus
degiskenlerini, bagimli degisken olarak ise enerji tiiketimini belirlemektedir. Tahmin modellerinin
kiyaslanmasinda; HKO, OYH ve determinasyon katsayisi performans kriterlerini kullanmaktadir.
Calismanin sonucunda en iyi tahmin modelinin lineer regresyon ile elde edildigi belirtilmektedir (Cansiz
ve ark., 2020).

Bu calismada, arag¢ sayisi, siirlicii sayisi, niifus ve seyahat edilen ara¢ miline bagli olarak kaza sayisi
tahmini yapilmaktadir. Bu tahmin modelleri i¢cin YSA ve c¢ok degiskenli regresyon yontemleri

kullanilmaktadir.

Materyal ve Metot

Bu ¢alismada nedenlerine gére Amerika karayollarinda meydana gelen kaza sayis1 i¢in tahmin modelleri
olusturulmaktadir. Tahmin modellerini elde etmek icin YSA ve ¢ok degiskenli regresyon
kullanilmaktadir. Tahmin modellerinde, 1994-2018 yillar1 arasindaki arag sayisi, siiriicii sayisi, niifus ve
seyahat edilen ara¢ mili, kaza sayisi verilerinden yararlanarak veri seti olusturulmaktadir. Veri seti
kullanilarak Matlab R2020b programinda YSA ve ¢ok degiskenli regresyon analizleri yapilmaktadir.
Analizlerde veri setinin %65’i egitim %35’i test i¢in kullanilmaktadir. Bu veri seti Tablo 1°de

verilmektedir.
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Tablo 1.Veri seti tablosu

il Seyahat efj?len arag Niiifus Arag sayisi Lisansh siiriicii Kaza sayisi
mili savisi
1994 2358 260327 192497 175403 36254
1995 2423 262803 197065 176628 37241
1996 2484 265229 201631 179539 37494
1997 2552 267784 203568 182709 37324
1998 2628 270248 208076 184861 37107
1999 2690 272691 212685 18717 37140
2000 2747 282162 217028 190625 37526
2001 2796 284969 221230 191276 37862
2002 2856 287625 225685 194602 38491
2003 2890 290108 230633 196166 38477
2004 2965 292805 237949 198889 38444
2005 2989 295517 245628 200549 39252
2006 3014 298380 251415 202810 38648
2007 3031 301231 257472 205742 37435
2008 2977 304094 259360 208321 34172
2009 2957 306772 258958 209618 30862
2010 2967 309326 257312 210115 30296
2011 2950 311580 265043 211875 29867
2012 2969 313874 265647 211815 31006
2013 2988 316058 269294 212160 30202
2014 3026 318386 274805 214092 30056
2015 3095 320743 281312 218084 32538
2016 3174 323071 288034 221712 34748
2017 3212 325147 290387 225346 34560
2018 3240 327167 297043 227558 33654

Cok Degiskenli Lineer Regresyon

Cok degiskenli lineer regresyon, birden ¢ok degisken kullanarak yapilan regresyon analizidir.
Problemdeki bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda bir baglant1 kurar ve bu baglant1 denklemlerle

kurulur (Cansiz ve ark., 2009).

Olusturulan regresyon modellerinde ¢ok degiskenli regresyon metotlarindan lineer, interaction,
guadratic ve pure-quadratic yontemleri kullanilmaktadir. Regresyon yontemlerinden lineer, interaction,
guadratic ve pure-quadratic yontemlerinin genel formu sirasiyla Denklem 1, Denklem 2, Denklem 3 ve

Denklem 4’te verilmektedir.
Y=o + B1x1 + Baxz + 3 X3+ P4 Xytei (1)

Y=Bo + P1 X1+ B2 X2+ B3 X3+ P4 X4+ Ps X1 X3+

Be X1X3+P7 X1X4+fg X X3+fg X X4+ P10 X3X4Tei (2)

Y=Bo + 1 X1+ B2 X+ B3 X3+ B4 X4+ Ps X1 X5+

Be X1X3+P7 X1 X4+ Bg XaX3+Bg Xy X4+ X3 X4+ By XT+By X5+Py X5+P; X5+¢i (3)

Y=o + B1 X1+ Bz Xa4 Bz X3+ By X4 Py XT+Py X5+Py X5+P; X5+ei (4)
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Bu denklemlerde x; bagimsiz degisken olan niifus, seyahat edilen ara¢ milli, kayith ara¢ ve lisansl
stirticii sayisim temsil etmektedir. “Y” ise bagiml degisken olan kaza sayisim ifade etmektedir. “B”

degisken katsayilarini ve “€” hata bilesenini temsil etmektedir.

Yapay sinir aglar: (YSA)

Yapay zeka yontemlerinden biri olan YSA, insan beynini modelleyerek insan beyninin dgrenme
yeteneginden ve beyindeki biyolojik sinir sisteminden yararlanilarak gelistirilen bir yontemdir.
YSA’y1 kullanarak karmasik problemler hizli bir sekilde ¢oziimlenebilir. YSA 6grenebilme 6zelligi
sayesinde problemleri tanima, tahmin sunma gibi olanaklara da sahiptir (Es ve ark., 2014).

Sinir hiicresi taklit edilerek programlanmis YSA, ndronlardan olugan bir ag yapisina sahiptir. YSA
modellerinde deneme-yamilma yoluyla 6grenme islemi uygulanmaktadir. Ogrenme bagimsiz

degiskenler kullanilarak bagimli degiskenlerin tahmin edilmesi seklinde yapilir.

Fix) Y

i

Sekil 1. YSA noron mekanizmasi

Sekil 1’de gosterilen YSA noéron mekanizmasinda “A” girdileri, "W” agirliklar, “Y"” toplama
fonksiyonunu, “f” aktivasyon fonksiyonunu, “b” bias degerlerini ve y degeri néronun ¢iktisini temsil
etmektedir.

YSA’da girdiler agirlikla c¢arpilarak sonuglart bias degeriyle toplanir ve c¢ikan deger transfer
fonksiyonundan geger. Islem sonucunda elde edilen sonug néronun ciktisidir. Sekil 1 de verilen néron

mekanizmasi denklem olarak yazildiginda Denklem 5 elde edilir.

Y = f(Z1, Ai x Wi+ bias) (5)

Bu ¢alismada YSA metodu kullanilirken veri seti -1 ile +1 arasinda normalize edilmektedir. Normalize
islemi her degisken i¢in ayri ayr1 yapilmaktadir. Normalize edilmis degerler YSA metoduyla analiz
edilerek kaza tahmin modelleri olusturulmaktadir. Olusturulan tahmin modelleri daha sonra denormalize
edilerek gergek kaza verileriyle karsilagtirilmaktadir. Kullanilan normalize ve denormalize islemlerinin

formUlu Denklem 6 ve Denklem 7’de verilmektedir.
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X= (Ymax—Ymin)-(X—Xmin) — Vinin (6)

(Xmax—Xmin)

“= (Normalize deger+ymin) Xmax—Xmin)
(Ymax—Ymin)

+ Xmin (7)

Ayrica bu ¢alisma icin tansig transfer fonksiyonu ve Levenberg-Marquardt egitim algoritmasindan

yararlanilmaktadir. Tansig transfer fonksiyonunun formili Denklem 8’de verilmektedir.

2
(1+exp~2N)

Tansig(N) = (8)

Tablo 2. Normalize edilen degerler

Vil Seyahat Efiilen arag | ke Arag Lisansh siriicia Kaza
mmili sayis| saylsl sayls|
1994 -1,000 -1,000| -1,000 -1,000 0,301
1995 -0,853 -0,526| -0,913 -0,9532 0,571
1996 -0,714 -0,853| -0,825 -0,841 0,625
1997 -0,560 -0,777| -0,788 -0,720 0,585
1998 -0,288 -0,703| -0,702 -0,637 0,543
1999 -0,247 -0,630| -0,614 -0,549 0,550
2000 -0,118 -0,347| -0,531 -0,416 0,632
2001 -0,007 -0,263| -0,450 -0,391 0,704
2002 0,125 -0,183| -0,365 -0,264 0,838
2003 0,206 -0,108| -0,270 -0,204 0,835
2004 0,276 -0,028| -0,130 -0,05959 0,828
2005 0,431 0,053 0,016 -0,036 1,000
2006 0,488 0,139 | 0,127 0,051 0,871
2007 0,526 0,224 0,243 0,163 0,613
2008 0,404 0,310 0,279 0,262 -0,083
2009 0,358 0,350 | 0,271 0,312 -0,788
2010 0,281 0,466 0,240 0,331 -0,5059
2011 0,342 0,534 0,388 0,395 -1,000
2012 0,385 0,602 | 0,355 0,396 -0,757
2013 0,425 0,668 0,469 0,410 -0,929
2014 0,515 0,737 0,575 0,484 -0,560
2015 0,671 0,808 | 0,655 0,637 -0,431
2016 0,850 0,877 0,828 0,776 0,040
2017 0,937 2,540 0,873 0,915 0,000
2018 1,000 1,000 | 1,000 1,000 -0,193
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Bulgular ve Arastirma
Kaza sayist modeli

Arag sayisi, sliriicli sayist, niifus ve seyahat edilen ara¢ mili degiskenleri kullanilarak olusturulan YSA
kaza say1s1 tahmin modelinin korelasyon ve egitim grafigi sirastyla Sekil 2 ve Sekil 3’te verilmektedir.
Bu modelde epoch sayist 1000 ile sinirlandirilmaktadir. HKO degerinin 6 defa iist iiste artmasi

durumunda egitim durdurulmakta ve performans degeri belirlenmektedir.
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™~ Training: R=0.99935 ]
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Sekil 2. Kaza sayis1t modeli R grafigi
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. Best Validation Performance is 0.069345 at epoch 21
101 :
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-
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Sekil 3. Kaza sayis1 modeli egitim sireci

Yapilan ¢ok degiskenli regresyon analizleri sonucunda lineer, interaction, quadratic ve purequadratic
regresyon denklemleri sirasiyla Denklem 9, Denklem 10, Denklem 11 ve Denklem 12’de

olusturulmaktadir.

Bu denklemlerde “VT” seyahat edilen ara¢ mili, “P” niifus, “V” arag sayisi, “D” lisansli siiriicii sayisini

ifade etmektedir.
Lineer regresyon denklemi;

C=103065,63+28675,17+¥VT-402,95%P+155,22%V-342,63+D 9

Interaction regresyon denklemi;

C=108052,92-514725,68*VT-4029,43%P+113,84xVV+12790,87+D+6981,32%VT*P-2039,29%VT*V-
088,16+ T*D-25,06+P*V-50,95%P+D+66,71+V+D (10)

Quadratic regresyon denklemi;

C=-73116,30-289965,04+xVT+2776,00xP-689,50+V+2290,78+D+4163,13+*VT+P-  1128,25+xVT*V-
2830,48+VT*D-0,17%P*V+21,45%P«D+14,37%V*D-11381,89VT%-32,53xP?+2,61xV?-11,58+«D? (11)

Purequadratic regresyon denklemi;

C=-289994,19-24971,41+VT+3731,51+P-1706,71V+420,60+D+9943 17/ T?-6,57P?+3 6 7+\/?-
2,49+D? (12)
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Caligmada tahmin modelleri olusturulurken veri setinde kullanilan degiskenlerin en biiyiik ve en kii¢iik

degerleri Tablo 3’°de verilmektedir.

Tablo 3. Verilerin en biiyiik ve en kiigiik degerleri

Degiskenler En Blyuk Deger|En Kiiglik Deger
Seyahat edilen arag mili 3,24 2,358
Nifus 327,167 260,327
Arag sayisi 297,043 192,497
Lisansli stirlict sayisi 227,558 175,403
Kaza sayisi 39,252 29,867

YSA ve ¢oklu regresyon yontemleri ile yapilan analizlerin R, HKO, OYH kullanilarak karsilagtirilmasi
Tablo 4’ te verilmektedir.

Tablo 4. Model karsilagtirmasi

R HKO OYH(%)
Lineer
0,845824 | 2219668 3,760
Regrasyon
Interaction
0,895189 | 1611269 3,294
Regrasyon
Kaza
drati
Sayis! Quadratic ) o>9000 | 1172709 2,606
Regrasyon

Purequadratic

0,940816 | 1158293 2,585
Regrasyon

YSA 0,988360 | 265229 0,829

Tablo 4’ te kaza sayilan i¢in olusturulan tahmin modellerinin kiyaslamasi gosterilmektedir. Bu
sonuclara gére YSA modeli ¢ok degiskenli regresyon tiirlerinden daha basarili sonuglar vermektedir.
Elde edilen modellerde YSA modelinin R degeri 0,98’dir. HKO degerinin en diisiik oldugu model
quadratic regresyon modeli olup, OYH degerinin en diisiik oldugu model ise YSA modelidir.
Olusturulan YSA modelinde kaza sayist degiskenini en ¢ok etkileyen degisken seyahat edilen ara¢ mili

degerinin oldugu goriilmektedir.
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YSA tahmin degerleri ve gercek degerler
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Sekil 4. YSA modeli tahmini- Kaza sayis1 degeri iliskisi

Sekil 4’te en iyi tahmin sonuglarmi veren YSA’nin tahmin degerleri ve gergek degerlerin tablo ile
karsilagtirmasi verilmektedir. Sekil 4 incelendiginde, tahmin sonuglar1 ve gergek degerlerin uyumlu
oldugu goriilmektedir. 2007-2009 ve 2015-2017 yillart arasinda kiigiik sapmalar oldugu goriilmektedir.
YSA modelinin performansinin arttirilmasinda ve tahmin sonuglarina yakin degerlere ulasilmasinda,
kullanilan epoch sayisinin 1000 ile siirlandirilmast ve 6 defa ard arda HKO degerinin artmasiyla
egitimin durdurulmasinin 6nemli oldugu goriilmektedir. Ayrica model egitimi yapilirken tanjant

sigmoid transfer fonksiyonunun kullanilmasiyla model giiciiniin arttig1 goriillmektedir.

Sekil 5’te regresyon modelleri icerisinde en iyi performans degerine sahip pure-quadratic regresyon

modelinin tahmin sonuglar ile gercek kaza sayis1 degerleri arasindaki iligki verilmektedir.

Gercek kaza sayisi ve Purequadratic regresyon
sonucu

40000
35000 w
30000

2018
2015
2014
2013
2011
2010
2007
2006
2005
2004
2003
2002
2001
1999
1997
1995
1994

====Gercek Kaza sayisi  ==@==Purequadratic R.

Sekil 5. Pure-Quadratic regresyon modeli tahmini-Kaza sayis1 degeri iliskisi
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Sekil 5 incelendiginde kaza sayis1 degerleri ile pure-quadratic regresyon modelinin tiim yillar igin

oOrtiistiigli ve bliylik sapmalarin olusmadigi gorilmektedir.

Sonuglar

Yapilan bu ¢alismada arag sayisi, siirlicii sayisi, niifus ve seyahat edilen ara¢ mili bagimsiz degiskenleri
kullanilarak ABD kaza sayis1 tahmin modelleri gelistirilmektedir. Bu modeller YSA ve ¢ok degiskenli
regresyon modelleri kullanilarak olusturulmaktadir. Olusturulan kaza sayisi tahmin modellerinin
sonuglart HKO, OYH ve R degerleriyle kiyaslandiginda en iyi sonuglart YSA tahmin modellinin verdigi
gorulmektedir.

Cok degiskenli regresyon yontemleri kullanilarak yapilan kaza sayisi tahmin sonuglari kendi icerisinde
karsilastirildiginda en iyi tahmin sonuglarini pure-quadratic regresyon modelinin verdigi goriillmektedir.
Pure-quadratic regresyon yonteminde degiskenlerin karelerinin de alinarak farkli bir degisken olarak
modele girdirilmesi, modelin glicliniin artmasina sebep olmaktadir.

Kaza sayisi tahmin modellerinde kullanilan degiskenler degerlendirildiginde en etkili degiskenin
seyahat edilen ara¢ milli oldugu goriilmektedir.

Bu calisma sonucunda goriildii ki; arag¢ sayisi, siiriicii sayisi, niifus ve seyahat edilen ara¢ mili

degiskenlerinden yararlanarak yapilan kaza sayis1 tahminleri basarilidir.

Cikar Catismasi Beyam

Makale yazarlar1 herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis oldugunu beyan eder.
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Makale Tarihgesi: Aragtirma, Diyarbakir merkeze bagli 4 ilgede (Baglar, Kayapinar, Sur,
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ogrencileriyle yapilan anketlerden elde edilen veriler kullanilarak bu ¢aligma
gergeklestirilmigtir. Anket verileri Khi kare testiyle degerlendirilmis ve elde
edilen sonuglar yorumlanmistir. Yapilan anketlerle, dgrencilerin cinsiyeti,

Anahtar Kelimeler:
Hayvansal protein

Balik yasi, yasadigt ilge, sinifi, kardes sayisi, ailenin egitim durumu ve
Et ebeveynlerinin maddi durumlart ile beslenme tercihleri, tiiketilen et ve et
Sut tiriinleri, siit ve siit Giriinleri, yumurta tiiketimleri arasindaki istatistiksel iliski
Yumurta

aragtirtlmistir. Arastirma sonucuna gore, Ogrencilerin cinsiyeti, yasi, bagh
oldugu ilge, sinifi, kardes sayisi, ailenin egitim durumu ve ebeveynlerinin
maddi durumu ile hayvansal proteinle beslenme tercihleri arasinda istatiksel
olarak farklilik oldugu saptanmistir.

Determination of Animal Based Protein Preferences and Consumptions of Primary and
Secondary School Students in Diyarbakir

Research Article ABSTRACT

Article History: This research was carried out with 478 primary and middle school students in
iigi'pvtig ﬁggggﬁ 4 central districts (Baglar, Kayapinar, Sur, Yenisehir) of Diyarbakir. This
Published online: 15.12.2021 study was carried out using the data obtained from primary of questionnaires

with 4th, 6th and 7th grade students from pre-determined schools in each
district. The survey data were evaluated with the Khi square test and the

,fim‘;[‘:)ibtem results were interpreted. With the surveys, the statistical relationship between
Fish students' gender, age, district, class, number of siblings, education status of
Meat the family and the financial status of their parents and their nutritional
Egg preferences, meat and meat products consumed, milk and dairy products, egg

consumption were investigated. According to the results of the research, it
was found that there is a statistical relationship between the gender, age,
district, class, number of siblings, education level of the family and the
financial status of the parents and the preferences of animal protein.
To Cite: Demirel R., Tatar AM., Demirel DS. Diyarbakir’da Tkdgretim Ogrencilerinin Hayvansal Kaynakl1 Protein Tercih
ve Tlketimlerinin Belirlenmesi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitist Dergisi 2021; 4(3): 355-371.
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Giris

Dinya’da ve Ulkemizde son yillarda hizla artan niifus, insanlarin nicel ve nitel olarak beslenme
problemlerini daha belirgin hale getirmektedir. Giiniimiizde o6zellikle gelismemis tlkelerde ciddi
Olcude yetersiz ve dengesiz beslenmeden dolayr saglik problemleri meydana gelmektedir. Bunun
baslica nedenleri: kuraklik, asir1 yagislar, hastalik ve zararlilar, tarim arazilerinin insan yerlesimlerine
acgilmasi vb. yam sira, gelismis lilke insanlarinin asir1 gida tiiketimleri ve gida israfidir. Diinyadaki
mevcut gida kaynaklari adil boliisiilmemekte ve énemli bir kismi da israf edilmektedir. Hizli niifus
artis1 devam ettigi slirece bu dengesizlik ve yetersizlik daha belirgin hale gelecektir.

Insanin bilyiime, gelisme, saghkli ve iiretken olarak yasayabilmesi igin gerekli olan besin dgelerinin
hepsini belirli bir zaman diliminde yeterli miktarlarda alabilmesi gerekmektedir. Bu 6gelerin herhangi
birinin yetersizliginde veya gereginden ¢ok alindiginda, biiylime ve gelismenin engellendigi ve
sagligin bozuldugu bilinmektedir. Viicudun biiylime ve gelismesi, verimli ¢aligsmasi, dis etkenlere ve
hastaliklara kars1 direncli olabilmesi igin yeterli ve dengeli beslenme biiyiik 6neme sahiptir. Yasamin
saglikli olarak siirdiiriilebilmesi i¢in viicudun ihtiyag duydugu protein ihtiyacinin mutlaka giinliik
olarak alinmasi gerekir. Hiicrelerde ¢ok az miktarda protein depolanabildigi i¢in ihtiyactan fazla alinan
protein yaga ve glikojene doniistiirerek depolanmaktadir.

Alinan proteinin kaynagi ve kalitesi de son derece oOnemlidir. Hayvansal proteinlerin bitkisel
proteinlere gore sindirimi kolay ve emilim orani daha yiiksektir. Ayrica hiicrelerin ihtiyag duydugu
tiim amino asitler hayvansal proteinlerde yeterli miktarlarda bulunur. Boy uzamasina, kan hiicrelerinin
¢ogalmasina, bagisiklik sistemi elemanlarinin aktiflesmesine, kas ve sinir sisteminin gelisiminde rol
oynayan amino asitler daha ¢ok hayvansal gidalarda bulunur. Saglikli birey ve toplum igin 6zellikle
¢ocuklarin gelisme dénemlerinde ihtiya¢ duydugu besin dgelerini yeterli ve dengeli olarak alabilmeleri
gerekir. Enerji ve besin 6geleri (protein, vitamin ve mineraller vb.) vicudun gereksinmeleri diizeyinde
almamazsa, yeterli enerji olusmadigi ve viicut dokularinin ihtiyaglar1 karsilanamadigi igin yetersiz
beslenmeye bagli sorunlar meydana gelmektedir. Yeterli besin tiiketimine karsin, uygun se¢im
yapilmadig1 ya da yanlis pisirme yontemi uygulandigi zaman bu besinlerin viicut ¢alismasindaki islevi
yerine getirilemediginden yine dengesiz beslenme denilen saglik problemi olugsmaktadir.

Okul cagindaki ¢ocuklarin saglikli ve dengeli beslenmesi fiziksel gelismeyi sagladigi gibi, okul
basarisini ve ileriki yillarda kronik hastaliklarin dnlenmesinde etkilidir. Okul doénemi ¢ocuklarinin,
sagliklarmin korunarak, biliylime ve gelismelerinin siirdiirebilmesi icin yaslarma uygun olarak
beslenmeleri gerekir (Garipagaoglu ve Giines, 2008). Kahvalti yapmadan okula giden g¢ocuklarin
dersleri yeterince anlamadiklari, algilamalarinin diisiik, dikkat siirelerinin kisa oldugu, 6grenmede
giicliik ¢ektikleri, bazilarinda da bag donmesi ve agri gibi sorunlar1 oldugu ifade edilmistir (Baysal.
1999)

Cin’de on yasindaki kiz ¢ocuklar1 iki y1l boyunca diizenli siit tiikettikten sonra siit icmeyenlere gore

boylar hizla artmig ve kemik yogunlugu yiiksek bulunmustur (Du ve ark. 2004).
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Turkiye’de bireylerin beslenmesinde gunlik alinmasi gereken enerji dizeyi yeterliyken, dengesiz
beslenmenin sdz konusu oldugu ifade edilmistir. Ulkemizde genel olarak, yeterli ve dengeli
beslenmeyi saglayacak miktar ve kalitede hayvansal iiriinlere erisim sorunu oOzellikle kirmizi et
konusunda yasanmaktadir (Glrer, 2013).

Yeterli ve dengeli beslenme, biiyiime ve gelisme, varligin siirdiiriilebilmesi ve faaliyetlerin en iyi
bigimde yapilabilmesi igin gerekli besinlerin ¢esitlerini uygun miktarlarda, besin degerini yitirmeden,
saglhigl bozmadan en ekonomik bigimde alinmasi ve viicutta kullanilmasi olarak tanimlanir (Agikgoz,
2006). Bir iilkenin ekonomik ve sosyal yonden kalkinmasinda en 6nemli etken olan saglikli, iiretken
ve yetenekli insan potansiyeline sahip olabilmek i¢in toplumu olusturan bireylerin 6zellikle de siirekli
ve hizli bir biiylime ve gelisme siireci iginde bulunan ¢ocuklarin yeterli ve dengeli bir sekilde
beslenmesi gerekmektedir (Baykan, 1999). Nitekim beslenme anne karnindan yagliliga kadar insan
yasaminda her donemde onemlidir (Peksen, 2010) .

Besin gruplarindan herhangi biri gereginden az ya da c¢ok alindiginda biiylime ve gelismenin
engellendigi, sagligin bozuldugu bilimsel olarak ortaya konulmustur (Baysal, 2004). Beslenmede
amag; bireyin yasina, cinsiyetine, calisma ve 6zel durumuna gore ihtiyacit olan enerji ve besin
Ogelerinin her birinin yeterli miktarlarda saglanmasidir (Kili¢ ve Sanlier, 2007).

Okul ¢ag1 ¢ocuklarin toplumsal yasamdaki ilk donemi olmasi nedeniyle beslenme aligkanliklarinin
olugsmasinda aile, arkadas gevresi reklamlar ve okul kantini en biiyiik etkiye sahip olmasi nedeniyle de
egitim ve denetlemenin gerekliligi ortadadir (Karaca ve ark. 2007).

Annenin egitimi ve statiisiiniin ¢ocuklarin saglikli ve dengeli beslenmelerinde olduk¢a 6nemlidir. Okul
¢agindaki ¢ocuklarin hizli bir bliyime ve gelisme siireci i¢inde olmalar1 nedeniyle, en yiiksek diizeyde
besin maddelerine bu donemde ihtiyag duymaktadirlar ve bu donemde kazanilacak beslenme
aligkanliklarinin 6miir boyu siirdiiriildiigii ifade edilmektedir (TOrtner, Blyukgoneng, 2012).

Ailelerin yiyecek tercihleri ve aligkanliklarinin ¢ocuklarin beslenme aligkanliklari ve yiyecek
secimlerini etkilemesi nedeniyle saglikli ve dengeli beslenme konusunda ailelerin bilgilenmesinin
biiyiik 6nemi bulunmaktadir (Bilgen Sivri ve Ozpulat 2015).

Bu ¢alismada, Diyarbakir merkeze bagl 4 ilcede bulunan ilkogretim Ogrencilerinin kardes sayisi,
ekonomik durum, ailelerin egitim durumu vb. faktdrlere gore cocuklarin beslenme durumlari,
hayvansal protein kaynaklarina karsi ilgileri ve hayvansal protein kaynagi tercihlerinin neler

oldugunun belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Metot
Arastirma materyalini 2019 yili igerisinde Diyarbakir Merkeze bagl dort ilgede (Baglar, Kayapinar,
Sur, Yenigehir) 6grenim goren 478 ilkdgretim (ilkokul ve ortaokul 4, 6 ve 7. stnif) 6grencisiyle yapilan

anketlerden elde edilen veriler olusturmustur.
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flgedeki okullar ailelerin gelir durumu ve nifus yogunlugu géz 6niine alinarak belirlenmistir. Okul
idaresinden anket icin gerekli izinler sifahi olarak alindiktan sonra, daha dnce arastiricilar tarafindan
hazirlanan ve basilan toplam 29 soru iceren anket formu (Ek1), ders bitiminde 6gretmenlerin
g6zetiminde dgrencilere konu hakkinda bilgilendirme yapilarak, her bir 6grenciye ayri ayri dagitilmis
ve yaklasik 15 dakikalik teneffis slresi i¢erisinde tamamlanmistir. Ankette 6grencilerin cinsiyeti, yasi,
yasadig1 ilge, kardes sayisi, ailenin egitim durumu ve ebeveynlerinin maddi durumlari, beslenme
tercihleri, tiiketilen et ve et {irlinleri, siit ve siit {riinleri ile yumurta tiiketimleri hakkinda bilgi
edinilmeye calisilmistir. Glinliik veya haftalik tiiketilen hayvansal gidalarin belirlenen porsiyonlar
iizerinden gilinlik protein tiiketimleri saptanmigtir. Daha sonra hayvansal protein kaynaklarmin
icerdigi protein oranlari, tiiketilen protein kaynaklarimin miktarlariyla g¢arpilarak giinliik protein
tiketimleri hesaplanmistir. Bulunan giinliik hayvansal protein miktarlart bakimindan okulunun
bulundugu ilge (bu ayni zamanda yasadigi yer olarak da kabul edilmistir), ebeveynlerin maddi
durumlar1 (6grencilerin gilinliikk harglik miktarlarina gore kabul edilmistir), kardes sayilar1 vb.
ozellikler arasinda kiyaslamalar yapilmistir.

Arastirma verileri SPSS 21.0 paket programiyla, istatistiksel analizler Khi kare ydntemine gore
degerlendirilmis, gruplar arasindaki farkliligin belirlenmesinde Duncan ¢oklu karsilagtirma testi

kullanilmstir.

Ogrencilerin yas gruplarina gore tiiketmeleri gereken protein kaynag porsiyon miktarlari

Siit grubundan yas gruplarina gore bir giinde tiiketilmesi 6nerilen porsiyon miktarlari,
5 - 11 yas grubu ¢ocuklarda 2,5 - 3 porsiyon;
12 - 18 yas grubu gocuklarda 3 porsiyon

Bir porsiyona es deger siit grubu besinlerin miktarlar
Siit, yogurt, kefir: 200 ml;

Ayran: 350 ml;

Beyaz peynir turleri: 60 g;

Kasar peynir tiirleri: 40 g;

Yas ¢okelek - lor peyniri: 150 g

Et, yumurta grubundan yas gruplarina gore bir giinde tiiketilmesi 6nerilen porsiyon miktarlari
5 - 11 yas grubu ¢ocuklarda: 2 - 3 porsiyon;

12 - 18 yas grubu ¢ocuklarda: 2,5 - 4 porsiyon,

Bir porsiyona es deger et ve yumurta grubu besinlerin miktarlar:

Et ¢esitleri (kirmizi, tavuk, hindi vb): 100 g;

Balik: 150 g;

Yumurta: 100 g (2 adet) (Anonim, 2020a)

Hayvansal dUrtnlerin protein icerikleri (%)
A. Siit ve Uriinleri:

Inek siitii: 3,4

Inek yogurdu: 3,5
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Beyaz peynir: 19
Orgii peyniri: 27
Kasar peyniri: 27
Otlu peynir: 15

B. Etler:

Dana eti: 18
Koyun, kegi eti: 18
Tavuk, hindi eti: 21
Balik eti: 20

C. Yumurta:

Tum yumurta: 12 (Anonim, 2020b)

Ogrencilerin yas gruplarma gore tiiketmeleri onerilen giinliik protein kaynagi porsiyon ve miktarlari
Hacettepe Universitesi yaymi “Tirkiye’ye Ozgii Besin ve Beslenme Rehberi”nden almirken (Anonim
2020a), hayvansal triinlerin protein igerikleri Saglik Bakanligi’min Tiirkiye Beslenme Rehberinden
almmugtir (Anonim 2020b).

Bulgular ve Tartisma

Ankete 229 (%47,91) kiz ve 249 (%52,09) erkek 6grenci katilmistir. Kizlarin ortalama kilosu 38,24 kg
iken, erkeklerin kilosu 38,78 kg olarak tespit edilmistir. Ankete Katilan 6grencilerin %94,56’sinin
giinliik harglik aldig1, %5,44’{iniin ise almadig1 tespit edilmistir. Ogrenci ailelerinin %33,26’sinm
kiralik evde, %66,74’0n0n ise kendi evlerinde ikamet ettikleri belirlenmistir. Ailelerin %42,26’siin
otomobil sahibi olduklari, %57,74’Unin ise otomobil sahibi olmadigi belirlenmistir. Hi¢ kardesi
olmayan sadece 3 (%0,63) 6grenci bulunurken, kardes sayisi 1-3 arasi olan 216 (%45,19), 4-6 arasi
199 (%41,63), 7-9 aras1 55 (%11,51) ve >10 olan 5 (%1,05) dgrenci tespit edilmistir.

flk6gretim Ogrencilerinin Giinliik Protein Tiiketimi

Ogrencilerle yiiz yiize gerceklestirilen anket sonucunda (478 dgrenciyle) elde edilen verilere gore;
erkek 6grencilerin (229 kisi) ortalama giinlik protein tiketimi 35,16 g iken, kiz 6grencilerin (249 kisi)
33,82 g olarak belirlenmistir. Erkek 6grencilerin ortalama canli agirliklar1 38,24 kg, kiz 6grencilerin
ise 38,78 kg olarak tespit edilmistir (Tablo 1). Ogrencilerin canl agirhklar dikkate alindiginda her iki
cinsiyetinde yeterli miktarda giinliik protein aldiklar1 sdylenebilir. Zira saglikli ve dengeli beslenmek
icin giinliik protein tiiketimi kg agirlik bagina en az 0,8-1 g olmasi gerekir (Anonim 2020b). Bu deger
gelisme cagindaki ¢ocuklarin fiziksel ve mental gelisimleri i¢inde olduk¢a dnemlidir. Ankete katilan
ogrencilerin giinliik hayvansal protein tiiketimi i¢cinde en biiyiik payi siit ve siit tirlinleri alirken, bunu
sirastyla tavuk, balik ve kirmuizi et izlemistir. Ogrencilerin tiikettikleri toplam proteindeki en biiyiik
pay1 %24,6 ile peynir olustururken, et ¢esitlerinden %20,6’l1ik payla tavuk, daha sonra balik ve kirmizi
et takip etmistir. Benzer sonuclar Kutlu ve Civi (2009) tarafindan 7 - 14 yaslarindaki 6grencilerin
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gilinliik hayvansal protein kaynagi tiikketimlerinin biiyiikk Olgiide siit ve iriinlerinden karsilandiginm

bildiren ¢alismalariyla uyumlu iken, et tercihleri ve tiiketim miktarlariyla uyumlu bulunmamustir.

Ilgelere Gore Ogrencilerin Giinlilk Protein Tiiketimi

Yenisehir ilgesinde ikamet eden 6grencilerin en diisiik kiloya sahip olmalarina ragmen, toplam protein
tiketimi (37,16 g) diger ilgelere gore daha yiiksek bulunmustur. Okul ¢agindaki ¢ocuklarin saglikli ve
dengeli beslenmeleri agisindan bu sonug¢ olumlu goériilmektedir. Gunlik toplam protein tiiketimi
acisindan Yenisehir ilgesini sirastyla Sur (36,28 g), Kayapinar (33,51 g) ve Baglar (32,20 g) ilgelerinin
izledigi tespit edilmistir. Tiiketilen et cesitlerinden protein ihtiyaglarinin biiylik bir kismm tavuk
etinden Karsilandigi, fakat Sur ilgesinde baligin, tavuk etinden daha cok tiiketildigi belirlenmistir
(Tablo 1, Sekil 1). ilgelerde yasayanlarin gelir durumlari dikkate alindiginda, en diisiik gelire sahip

olanlarin yasadig1 Baglar il¢esindeki 6grencilerin daha az giinlik protein tikettikleri belirlenmistir.
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Sekil 1. Ogrencilerin Yasadiklari Tlgelere Gére Giinliik Protein Tiiketimleri (g)

Ogrencilerin Simiflara Gore Giinliik Protein Tiiketimi

Arastirma sonucunda elde edilen sonuglara gore 4. ve 6. siniflardaki 6grencilerin protein tiketimleri
arasinda istatistiki olarak Onemli diizeyde farklilik bulunmazken, 7. smf G&grencileriyle
karsilastirildiginda 6nemli (P<0,05) bulunmustur. Ortalama en yiiksek protein tiketimi 37,16 g ile 4
incli sinif 6grencilerinde saptanirken, bunu 36,24 g ile 6. sinif ve 33,05 g ile 7. Smif 6grencileri
izlemistir. Ogrencinin smifi ve yas1 arttikca kilosunun da arttigi dikkate almdiginda protein
tiikketiminin de dogru orantili olarak artmasi beklenmektedir. Oysa ¢alismamizdan elde edilen sonuca
gore 6grencinin sinifi ve yasi arttikga protein tiikketiminin azaldigi tespit edilmistir. Bunun muhtemel
nedenlerinin baginda 6grencinin yast ilerledik¢e ebeveynlerin gocuklarinin besin tiiketimi {izerine

etkisinin azalmasi gelmektedir. Ogrencinin simif diizeyi yikseldikce en yilksek hayvansal protein
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tiikketiminin artarak peynirden saglandigi, bunu sirasiyla, tavuk, balik ve kirmizi etin izledigi tespit

edilmistir (Tablo 1, Sekil 2).

Yas Gruplarina Gére Ogrencilerin Giinliik Protein Tiiketimleri

Yas gruplarina gore giinlikk toplam protein tilketimi degerleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0,01). Ogrencilerin yasa bagl protein tiiketimi en ¢ok 10 yasinda (37,55 g), en
az protein tiiketimi ise 14 yasinda olan ¢ocuklarda (28,89 g) goriilmiistiir. En kiiciik yas grubu olan 9
yasindaki dgrenciler harig, yas arttikca protein tiiketiminin azaldig1 tespit edilmistir. Ogrencinin yas
arttikca siit ve peynir tiiketimi azalirken, balik ve tavuk eti tiiketiminin arttig1 tespit edilmistir. En ¢ok
peynir tiketenlerin 9 yasinda, siitii 10 yasindaki gocuklarin diger yaslardaki ¢ocuklardan daha ¢ok
tilkettigi, yogurdu daha ¢ok 14 yasindakilerin tiikettikleri, balik, tavuk ve kirmizi eti 14 yasindaki
cocuklarin ¢ogunlukta tiikettigi tespit edilmistir (Tablo 1). Bunun nedeni de 6grenci biiyiidiikce
ebeveynlerinin baskisinin etkisinin azalmasi oldugu diisiiniilmektedir. Ogrencilerin kilolar1 ile
tiikkettikleri giinliik toplam protein miktar1 dikkate alindiginda saglikli ve dengeli beslenme igin
gereken protein tiiketiminin yeterli olmasi nedeniyle beslenme agisindan endiselenilecek bir durumun
olmadigini soylemek miimkiindiir. Bagka bir deyisle ankete katilan ¢esitli yas grubundaki 6grencilerin
dengeli beslendigi soylenebilir. Aragtirma bulgularimiz Kutlu ve Civi’nin (2009) 6grencilerin biyiik
¢ogunlugunun %62,5’inin siit ve yogurdu, %58,9’unun ise peyniri her gin tikettiklerini bildirdikleri

calismalariyla benzer bulunmustur.
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Sekil 2. Ogrencilerin Siniflara Gére Giinliik Protein Tiiketimi (g)

Ogrencilerin Kardes Sayisina Gore Protein Tiiketimleri
Diyarbakir genelde Tiirkiye, 6zelde Gilineydogu Anadolu bolgesinde kardes sayisi yliksek illerden
birisidir. Kardes sayisina gore giinliik toplam protein tiiketimi degerleri arasindaki farklilik istatistiksel

olarak Onemsiz bulunurken, canli agirlik bakimindan 6nemli (P<0,05) bulunmustur. Hi¢ kardesi
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olmayanlarin canli agirligi kardesi olanlardan diisiik bulunmustur. Bunu hi¢ kardesi olmayanlarmn
sayisimnin azligiyla agiklamak miimkiindiir. Anket sonuglarina gore 219 kisinin en fazla 3 kardesi
oldugu, buna karsin 259 kisinin ise 3 ten fazla kardese sahip olduklar tespit edilmistir. Hi¢ kardesi
olmayanlar ile kardes sayis1 > 10 olan Ogrenciler hari¢, genel olarak kardes sayisi arttik¢a protein
tilketiminin azaldigi tespit edilmistir. En yiiksek giinliik toplam protein tlketimi 37,14 g ile kardes
sayist 10’dan fazla olan 5 6grenciyle elde edilirken, en diisiik deger 31,89 g ile kardes sayis1 7 - 9
arasindaki 55 6grenciyle elde edilmistir. Hi¢ kardesi olmayan 3 6grencinin giinliikk protein tiiketiminin
en biiyiik kismimi (%26,70) baliktan saglarken; kardes sayisi 1-3, 4-6 ve >10 olan 6grencilerde
strastyla %24,12, %25,70 ve %23,59 ile peynirden; kardes sayist 7-9 arasindaki 6grencinin ise tavuk
etinden (%23,56) sagladigi belirlenmistir (Tablo 1, Sekil 3).
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Sekil 3. Ogrencilerin Kardes Sayisina Gore Protein Tiiketimleri (g)

Ogrencilerin Viicut Kitle indeksine Gore Protein Tiiketimleri

Diinya Saglik Orgiitiine goére (DSO) viicut kitle indeksi (VKI), bireyin canli agirhgimin boyunun
karesine boliimiiyle hesaplanir. Buna gére DSO gocuklarda VKI degeri 18,5 kg/m?’in altindaysa zayif,
18,5-24,9 kg/m? arasinda ise normal kilolu, 25-29,9 kg/m? arasinda ise fazla kilolu, 30-34,9 kg/m?
arasinda ise 1. derece obez, 35-39,9 kg/m? arasinda ise 2. derece obez, 40 kg/m?in lzerinde ise 3.
derece morbid obez olarak tanimlamaktadir (Anonim 2020c).

Viicut kitle indeksi ve 6grencilerin kilolar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farlilik bulunmustur
(P<0,01). Arastirmada dgrencilerin VKI bakimindan %32,2’sinin normal kilolu, %67,8’inin ise zayif
kategoride olduklar1 gériilmiistiir. Her iki gruptaki 6grencilerin toplam hayvansal protein tiiketimleri
benzer bulunmustur. Ilgeler agisindan bakildiginda normal kilolu 6grencilerin %41,6’s1 ve zayif olan
ogrencilerin  %42’si  Kayapmar ilcesinde yer almaktadir. Cinsiyet bakimindan VKI
degerlendirildiginde normal ve zayif kilolu kategorilerinde Ogrencilerin sirasiyla %51,3’0ni ve

%52,5’ini kiz 6grenciler olugturmaktadir (Tablo 1).
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Arastirmada elde edilen VKI degerleri, Tasdemir (2019)’in Sereflikoghisar’daki 9-12 yas araligindaki
ilkdgretim oOgrencilerinin  VKI’nin 17,7-17,8 arasinda degistigini belirttigi sonuglarla uyumlu
bulunurken; Kutlu ve Civi (2009)’nin yaslart 7-14 arasindaki Ogrencilerin fazla kilolu ve obez
olanlarin, zayif olanlardan daha fazla oldugunu belirttikleri ¢alismalariyla; Kasik¢r (2010)’un 12-14
yaglarindaki ogrencilerin %45,7°sinin VKI normal ve %43,7’sinin ise zayif oldugunu bildirdigi
sonuglarla ve Nisanc1 Kiling ve Cagdas (2012)’nin saglik meslek lisesindeki kiz 6grencilerin %13,9

dizeyinde kilolu ve sisman olduklarini belirttikleri bulgularla uyumlu bulunmamustir.

Ogrencilerin Harchk Durumuna Gére Protein Tiiketimleri

Anket yapilan 6grencilerin %94,56’sin1n diizenli olarak harglik aldig1 belirlenmistir. Har¢lik alanlarin
glnluk protein tiiketimi 34,79 g, almayanlarin ise 28,67 g olup istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(P<0,01). Harglik alan ve almayan &grencilerin kilolar1 arasindaki farklilik istatistiki olarak onemsiz
bulunmustur. Har¢lik alan 6grencilerin giinliik tiikettikleri protein miktarinin %60’tan fazlasim peynir,
balik ve tavuk etinin olugturdugu goriilmektedir (Tablo 1). Harglik aldigim ifade eden 6grencilerin siit
ve peynir hari¢ diger protein kaynaklarimi har¢lik almayan Ogrencilere gore daha az tiikettikleri
gorulmektedir. Bu durum parasi olan 6grencilerin evde ailelerinin zorlamasindan kurtularak okulda
istediklerini satin aldiklarini diisindiirmektedir. Diizenli har¢lik alamayan, gelir durumu diigiik olan
cocuklarin ise yumurta, yogurt ve tavuk eti gibi nispeten daha ucuz olan kaynaklara ydneldigi
soylenebilir.

Aldig1 har¢hik miktarina gore bakildiginda 1-5 TL harglik alanlarda yumurta tiiketimi, 5 TL den fazla
harclik alanlarda peynir tiiketimi, har¢lik almayanlarda siit, peynir, balik ve kirmizi et tiikketiminin

daha ¢ok oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 1. Ogrencilerin Cesitli Parametrelere Gore Protein Kaynag Tercihleri ve Giinliik Protein Tiiketimleri

Gunluk
- . Ogrenci Kilosu En En Yumurta Sut Yogurt Peynir Balik Tavuk  Kirmz et Protein
OZELLIK N % X+5y Kigiik Btk i / Tiiketimi, g
%
Ogrencinin Erkek 229 4791 38,240,444 25 62 8,12 8,73 3,86 2461 1928 2048 14,91 35,16
Cinsiyeti Kiz 249 52,09 38,78+0,440 25 62 8,09 8,40 3,81 24,60 19,05 20,71 15,34 33,82
Baglar 97 20,29 39,32+0,635a 30 62 9,39 6,74b 4,21a 23,73ab 20,17 21,68a 14,09b 32,20b
. Kayapmar 200 41,84 40,63+0,451a 26 60 7,81b 6,96b 3,98a 25,86a 18,87 21,06a 15,47ab 33,51b
Tige Sur 90 18,83 39,47+0,724a 27 62 7,32b 10,55a 3,43b 24,55ab 19,19 19,01b 15,94a 36,28a
Yenisehir 91 19,04 32,12+0,434b 25 42 8,17b 12,05a 3,51b 22,85h 18,68 20,01ab 14,74ab 37,16a
4 91 19,04 32,12+0,434° 25 42 8,172 12,05a 3,51b 22,85 18,68 20,01ab 14,74 37,16a
Simifi 6 94 19,67 39,20+0,709a 26 62 7,340 10,20b 3,48b 24,68 19,37 19,10b 15,83 36,24a
7 293 61,30 40,29+0,370a 28 62 8,342 6,95¢ 4,05a 25,13 19,24 21,26a 15,04 33,05b
9 5 1,05 36,00+1,975b 30 42 7,25b 10,54ab 3,56a 27,54a 17,74 18,29b 15,07 33,14ab
10 69 14,44 32,17+0,497c 25 42 8,06b 11,93a 3,43a 23,04ab 18,99 19,56b 14,99 37,55a
11 60 12,55 36,3+0,870b 25 50 8b 10,32ab 3,5a 24,26ab 18,84 19,51b 15,56 35,54a
Yast 12 156 32,64 39,82+0,533ab 28 62 7,88b 8,25abc 3,93ab 25,18ab 19,32 20,55b 14,88 34,48ab
13 169 35,36 40,34+0,486a 28 62 8,15b 7,18bc 3,94ab 25,44a 19,16 20,91b 15,23 33,47ab
14 19 3,97 42,47+1,349a 32 53 10,35a 5,05¢ 4,67a 18,48b 19,78 26,02a 15,64 28,89b
0 3 0,63 31,67+2,963° 26 36 8,59 13,21 3,54 19,27 26,7082 17,99 10,69 34,56
1-3 216 45,19 38,440,475 25 62 7,97 9,42 3,70 24,12 18,672 20,42 15,72 35,68
Kardes sayisi 4-6 199 41,63 38,52+0,448? 25 62 8,16 7,80 3,91 25,70 19,482 20,01 14,93 33,78
7-9 55 11,51 38,93+£1,0302 27 60 8,39 7,66 4,10 22,93 19,602 23,56 13,76 31,89
>10 5 1,05 41,8045,0832 30 55 8,71 9,06 3,70 23,59 18,10° 20,58 16,26 37,14
. Saghkli Kilo 154 32,22 43,92+0,496° 30 62 7,89 8,79 3,86 24,27 18,76 20,94 15,49 34,51
VKI Zayif 324 67,78 35,96+0,308° 25 60 8,21 8,45 3,82 24,77 19,35 20,44 14,97 34,44
Harelik alma Evet 452 94,56 38,410,314 25 62 8,01b 8,74a 380  2486a 1909  2037b 15,12 34,79
durumu Hayir 26 5,44 40,46+1,793 26 62 9,88a 5,34b 4,35 20,17b 20,33 24,51a 15,41 28,67b
<1TL 135 28,24 38,97+0,601 25 58 7,66ab 9,08 3,88 25,31 18,01 20,58a 15,46 35,41ab
Giinliik Har¢lik 1-5TL 291 60,88 38,15+0,399 25 62 8,46a 8,29 3,87 23,91 1955  20,95a 14,97 33,67b
Miktari >5TL 27 5,65 38,89+1,349 30 55 7,17b 7,68 3,35 28,41 19,40 19,96a 14,03 34,67ab
Almyor 25 5,23 40,08+1,274 31 62 7,46ab 9,79 3,67 24,73 20,57 17,25b 16,53 38,33a
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Tablo 2. Ogrencilerin Ebeveynlerinin Ogrenim Durumu, Meslegi ve Ekonomik Durumlarina Gére Protein Kaynag: Tercihleri

R Ortalama En En Yumurta SOt Yogurt Peynir  Bahk Tavuk  Kirmzmet  GUNIUK
Ozellik N % Asirhk Kiiciik Biiviik Protein
g ¢ Y % Tuketimi, g
Okur Yazar Degil 21 439 33,05+0,984b 27 43 8,67 9,85ab  4,11a 21,07 19,65 23,59 13,06b 34,63
Okur Yazar 3B 7,32 34,69+1,046b 25 52 8,09 11,93a 343b 2500 1866  1877b 14,12ab 35,48
Babasimin Ogrenim flkokul 86 17,99 39,08+0,640a 25 55 8,29 787bc  4,18a 2443 19,73  20,54b 14,95ab 33,06
Durumu Ortaokul 106 22,18 38,88+0,681a 26 62 8,64 736c 392ab 2504 1966  21,07b 14,31ab 33,28
Lise 117 24,48 38,97+0,633a 27 54 8,22 827bc 3,77ab 2477 1847 20,79 15,72a 34,33
Universite 113 2364 39,50+0,672a 25 62 7,25 9,22bc  3,63ab 2470 19,03  20,01b 16,16a 36,43
Ciftci 6 1,26 40,00+4,235% 25 54 743ab 11,09 291b 2444 2151  16,3% 16,23 36,08ab
= Memur 134 28,03 39,29+0,596% 25 58 7,16b 921 377ab 2507 1833  20,49ab 15,96 36,19a
Babasimn Meslegi fsci 272 5690  37,63+0,408 25 62 856a 820 3952 2399 1961 20,99 1471 33,460
Serbest 66 13,81 40,53+0,778° 30 62 8,22ab 850 357ab 2622 1875  196lab 15,13 34,95ab
Okur Yazar Degil 134 28,03 37,17+0,626b 25 62 8,63a 964a 389 2291 19,0lbc 20,79 15,12ab 33,25b
Okur Yazar 49 1025  38,63+0,752ab 28 50 7.87ab  6,61b 388 2621 2162a 20,12 13,68b 34,58b
Annesinin Ogrenim flkokul 110 23,01  38,35+0,61lab 26 60 856a  7,59ab 4,03 2570 1893bc 20,86 14,33ab 33,43ab
Durumu Ortaokul 78 16,32  38,87+0,792ab 25 55 749ab  7,95ab 3,65 2503 1847bc 21,57 15,83ab 36,02ab
Lise 58 12,13 40,24+1,035a 28 58 8,02ab 9,39a 355 2553 17,77 19,56 16,17a 35,05ab
Universite 49 1025 39,90+0,852a 30 62 6,99b 972a 3,79 2340 20,35ab 19,64 16,12a 36,81a
Ev Hamimu 441 9226 38,360,326 25 62 8,16ab 8,43 384 2465 19,16 20,61 15,14ab 34,28
Annesinin Meslegi Memur 24 502 40,38+1,329 30 54 6,24b 10,37 351 2447 1922 19,63 16,56a 37,39
Isci 13 272 40,54+1,992 30 51 9,90a 9,46 410 2338 1884 21,91 12,40b 35,09
Babasi Diizenli Para Evet 369 77,20 38,470,358 25 62 7,95 882  373b 2474 1891 20,45 1541 35,08a
Kazaniyor mu? Hayir 109 2280 38,710,649 26 62 8,66 7,69 417a 24,15 20,00 21,11 14,22 32,37b
Annesi Diizenli Para Evet 58 12,13 39,140,862 27 62 7,35 10,32a 3,77 2416 19,47 19,39 15,53 36,99a
Kazamyor mu? Hayir 420 8787 38,44+0,336 25 62 8,21 8,32b 384 2467 1911 20,77 15,08 34,11b
Evet 159 33,26 37,800,560 25 62 8,07 8,11 399 230lb 1955 21,35 15,92a 33,49
Eviniz Kira m?
Hayir 319 66,74 38,880,376 25 62 8,13 8,78 375 2540a 1896 20,22 14,75b 34,94
Evet 202 42,26 38,89+0,488 25 62 7,77 9,40a 365b 2481 1864 20,53 15,19 35,31
Otomobil var mi1?
Hayir 276 5774 38,250,408 25 62 8,36 794b  396a 2445 19,54 20,65 15,10 33,84
- Evet 196 41,00 37,93+0,492 25 62 7,99 9052 3,79 2480 1923  19,81b 15,32a 35,86a
ayvansal gidalarin
besin degerlerini Hayir 103 2155 38,67+0,720 25 60 8,36 894ab 3,74 2419 18,86 21,77a 14,14b 34,17ab
biliyor musunuz? Kismen 179 3745  39,08+0,486 25 55 8,09 780b 393 2463 19,26  20,79ab  15,5lab 33,10b
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Babalarin Ogrenim Durumuna ve Meslegine Gore Protein Tiiketimleri

Babanin 6grenim durumuna gore 6grencilerin giinliikk protein tiiketimleri arasindaki farklilik 6nemsiz
bulunurken, protein kaynagi olarak siit (P<0,01), yogurt, tavuk ve kirmizi et tercihleri arasinda
istatistiki olarak 6nemli diizeyde farklilik bulunmustur (P<0,05). Babanin 6grenim durumu ile
cocuklarin kilosu arasinda onemli diizeyde bir iligki tespit edilmistir (P<0,01) (Tablo 2). Babalari
ilkokul mezunu olanlar hari¢, babalarin 6grenim durumu arttik¢a 6grencilerin kilolarinin da arttig
goriilmiistiir. Buna gore en yiiksek protein tuketimi Gniversite mezunu (36,43 g), en diisiik ise ilkokul
mezunu olan babalarin gocuklarinda (33,06 g) gergeklesmistir. Siit tiiketimi en ¢ok okuryazar olan
babalarin ¢ocuklarinda, yumurta tiiketimi en ¢ok okuryazar olmayan babalarin ¢ocuklarinda, yogurt ve
balik tiiketimi en ¢ok ilkokul mezunu, peynir tiiketimi en ¢ok ortaokul, tavuk tuketimi en gok
okuryazar olmayan, kirmizi et tiiketimi ise en c¢ok iiniversite mezunu olan babalarin ¢ocuklarinin
tiikkettigi belirlenmistir.

Ankete katilan g¢ocuklarin baba meslegi olarak en c¢ok iscilerin (272 kisi) yer aldigi belirlenmistir.
Babanin meslegine gore dgrencilerin gilinliik protein tiiketimi (P<0,05) ve Kilosu (P<0,01) arasindaki
farklilik istatistiki olarak O6nemli bulunmus ve buna gore en yiiksek protein tiiketimi memur
cocuklarinda (36,19 g) goriilirken, bunu ¢ift¢i, serbest meslek ve is¢i (33,46 g) ¢ocuklart seklinde
siralandigr tespit edilmistir. Babalarinin meslegine gore cocuklarin agirligi incelendiginde, en diisiik
grubun isci (37,63 kg), daha sonra memur, ¢iftci ve serbest meslek seklinde siralandigi belirlenmistir.
Yogurt ve tavuk eti bakimindan meslek gruplari arasinda istatistiki olarak anlamli bir fark gorilmustiir
(P<0,05). Babalar is¢i ve memur olarak ¢aligan, sabit {icretli kesimin ¢ocuklarmin yogurt ve tavuk
etini daha ¢ok tercih ettigi; siit, balik ve kirmizi et tiikketenlerin ¢ift¢i, peyniri daha ¢ok tercih edenlerin

ise serbest meslek grubu babalarin gocuklarindan oldugu tespit edilmistir.

Annelerin Ogrenim Durumu ve Meslegine Gore Protein Tiiketimleri

Gocuklarin annelerinin 6grenim durumuna gore en biiyiik grubu 134 kisi ile okur-yazar olmayanlar
olusturmustur. Bunlar1 ilkokul mezunu olanlar (110 kisi) izlemistir. Anneleri iiniversite mezunu olan
ogrenciler giinliik protein tiiketimi en yiiksek (36,81 g) olan grup olmustur. Annenin egitim durumuna
gore Ogrencilerin protein tiiketimleri arasinda istatistiki olarak Onemli diizeyde farklilik tespit
edilmekle beraber (P<0,05); 6grencinin kilosu, protein kaynagi olarak yumurta, siit (P<0,01), balik ve
kirmizi et tiiketimleri arasinda farklilik 6nemli bulunmustur (P<0,05). En yuksek gunlik protein
tiikketimi Giniversite mezunu olan annelerin ¢ocuklarmda 36,81 g olarak belirlenirken, en diisiik degeri
anneleri okur-yazar olmayan grupla 33,25 g diizeyinde tespit edilmistir. Yumurta tiiketimi okur-yazar
olmayan ve ilkokul mezunu annelerin, siit tiketimi en ¢ok iiniversite mezunu annelerin, yogurt
tilketimi ilkokul mezunu annelerin, peynir ve balik tiiketenlerin okur-yazar annelerin, tavuk
tiikketenlerin ortaokul mezunu ve kirmizi et tiiketenlerin ise lise mezunu annelerin ¢ocuklarinda

saptanmustir. (Tablo 2). Universite mezunu olan annelerin ¢cocuklarinin daha fazla siit, balik ve kirmizi
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et tiikketmeleri goreceli olarak daha iyi yasam kosullarina sahip olmalariyla ve daha bilingli olmalarina
baglanabilir.

Cocuklarin annelerinin meslegi olarak en biiylik grubu 441 kisiyle ev hanimlar1 oldugu ve bunlarm
¢ocuklarmin ortalama protein tiikketiminin 34,28 g olarak diisiik oldugu belirlenmistir. Meslegi memur
olan egitimli annelerin ¢ocuklar1 daha fazla protein (37,39 g) tiikettikleri goriilmiistir. Annenin
meslegi bakimindan dgrencilerin yumurta (P<0,01) ve kirmizi et tiiketimleri (P<0,05) arasinda
istatistiki olarak anlamli bir farklilik saptanmistir. Anneleri memur olan ¢ocuklar daha fazla siit, balik
ve kirmiz1 et tiiketirken, is¢i cocuklar1 yumurta, yogurt ve tavuk eti tiikketmekte, peynir tiikketenlerin
daha ¢ok ev hanimi annelerin ¢ocuklart oldugu belirlenmistir.

Calismamizdan elde edilen annelerin meslegi ve Ogrenim durumuyla ilgili sonuglar, Tasdemir
(2019)’in annelerin %95,2°si ev hanimi; Bilgen Sivri ve Ozpulat (2015)’m Aksehir merkezdeki
ilkokul 6grencilerinin anneleri igin tespit ettikleri %83,7’sinin ev hanimi ve %71,6’smin ilkokul

mezunu oldugunu belirten sonuglarla benzer bulunmustur.

Babalarin ve Annelerin Diizenli Para Kazanmasina gore Protein Tuketimleri

Babalarin diizenli para kazanmasina gore cocuklarin yogurt ve giinliik tiiketilen protein miktari
arasinda istatistiki olarak anlamli bir farklilik s6z konusudur (P<0,01). Babalar1 diizenli para kazanan
ogrencilerin (369 kisi) kisi bagi gilinliik protein tiiketim miktart 35,08 g iken, dizenli para
kazanamayanlarda (109 kisi) bu miktar 32,37 g olarak tespit edilmistir. Diizenli para kazanan
babalarin ¢ocuklarinin siit, peynir ve kirmizi eti daha ¢ok tiiketirken, dlzenli para kazanamayan
babalarin ¢ocuklarinin ise yumurta, yogurt, balik ve tavuk etini daha ¢ok tercih ettikleri belirlenmistir
(Tablo 2).

Annelerin diizenli para kazanmasina gore ¢ocuklarin giinliik tiiketilen protein miktart bakimindan
istatistiki olarak onemli diizeyde farklilik s6z konusudur (P<0,05). Annelerin % 88 gibi buylk
cogunlukla diizenli para kazanmadiklar1 goriilmiistiir. Diizenli para kazanan annelerin ¢ocuklarinin
protein tuketimi 36,99 g olarak gergeklesirken, diger grubun 34,11 g protein tukettikleri tespit
edilmistir. Diizenli para kazanan annelerin protein kaynagi olarak siit, balik ve kirmiz: eti tercih ettigi,

diizenli para kazanmayan annelerin yumurta, yogurt, peynir ve tavuk eti tercih ettikleri belirlenmistir

(Tablo 2).

Ailelerin Tkamet Ettigi Evin Miilk veya Kira Olmasina Gére Protein Tiiketimleri

Ankete katilan 6grencilerden evi olan 319, kiract olan 159 ailenin oldugu belirlenmistir. Evi olanlarla
olmayanlar arasinda protein kaynagi olarak peynir ve kirmizi et tercihleri bakimindan istatistiki olarak
anlamh bir farklilik goriiliirken (P<0,05), incelenen diger parametreler arasindaki farklilik 6nemsiz
bulunmustur. Kiraci olan ailelerin gocuklar (33,49 g) daha ¢ok yogurt, balik, tavuk ve kirmizi et tercih
ettikleri, buna karsin evi olanlarin (34,94 g) yumurta, siit ve peyniri tercih ettigi belirlenmistir (Tablo

2). Ailelerin maddi durumlarini yansitan en 6nemli kriterlerden birisi olan oturulan evin miilkiyet
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durumudur. Buna goére kendi evlerinde oturanlarin maddi durumlar kirada oturanlardan daha iyi

olmasi ve dolayist ile giinliik protein tiiketimlerinin daha yiliksek olmas1 beklenilen bir durumdur.

Ailelerin Otomobil Varhgina Gore Protein Tiiketimleri

Yapilan anket g¢alismasinda ankete katilan G6grencilerden ailesinin otomobili olan 202 ¢ocugun
ortalama protein tlketimi 35,31 g olarak gergeklesirken, otomobili olmayan 276 gocugun 33,84 ¢
protein tiikettigi saptanmistir. Otomobili olanlarla olmayanlar arasinda protein kaynagi olarak siit ve
yogurt tercihleri bakimindan istatistiki olarak anlaml bir farklihk gérilmiistiir (P<0,05). Otomobili
olan 6grenci ailelerinin gelir durumlarimin olmayanlara gore daha iyi oldugu diistintildiigiinde giinliik
protein tiiketimi de daha yiiksek olarak gerceklesmistir. Otomobili olan ailelerin ¢ocuklari siit, peynir
ve kirmiz1 eti daha ¢ok tercih ederken, otomobili olmayan ailelerin ¢ocuklar1 yumurta, yogurt, balik ve

tavuk etini daha ¢ok tercih ettikleri goriilmiistiir (Tablo 2).

Hayvansal Gidalarin Besin Degerlerinin Farkindahigina Gore Protein Tiiketimi

Hayvansal gidalarin besin degerini bildiklerini ifade eden 196 6grencinin ortalama kilosu en diisiik
olarak (37,93 kg) gergeklesirken, bilmedigini beyan eden 103 &grencinin 38,67 kg ve kismen bildigini
belirten 179 6grencinin 39,08 kg olarak tespit edilmistir. Giinliik toplam protein tiiketimleri ise en
yiksek diizeyde 35,86 g ile besin degerini bilenlerde gergeklesirken bunu, bilmeyenler (34,17 g) ve
kismen diyenler (33,10 g) izlemistir (Tablo 2).

Hayvansal gidalarin besin degerlerini bilip, bilmedikleri gruplar arasinda protein kaynagi olarak stt,
tavuk, kirmiz1 et ve giinliik ortalama tiiketilen protein orani1 bakimindan istatistiki olarak anlamli bir
farklilik goriilmiistiir (P<0,05). Hayvansal gidalarin besin degerlerini bildiklerini sdyleyenler siit ve
yogurdu daha ¢ok tercih ederken, bilmeyenler yumurta ve tavuk etini, kismen bilenler ise yogurt, balik
ve kirmizi eti tercih etmislerdir. Hayvansal protein kaynaklarinin besin degerini bildiklerini ifade
edenlerin diisiik kilolu olmalar1 6grencilerin bu konuda bilingli olduklarini ve saglikli beslendiklerini

gostermektedir.

Sonug

Aragtirma sonucuna gore; 0grencilerin cinsiyeti, yasi, yasadigi ilge, sinifi, kardes sayisi, ailenin egitim
durumu ve ebeveynlerinin maddi durumu ile beslenme tercihleri tiiketilen et, sit ve sut mamulleri ile
yumurta tiiketim arasinda istatiksel bir iliski oldugu saptanmistir. Giinliimiizde iilkelerin en 6nemli
gelismislik kriterlerinden olan kisi basina hayvansal protein tiiketimi bakimindan Diyarbakir
merkezdeki ilkdgretim Ogrencilerinin yeterli ve dengeli beslendikleri soylenebilir. Okul ¢agindaki
geng nesillerin saglikli ve dengeli beslenmesi gelecegin toplumunun insast i¢in Snemlidir. Besin
tercihlerinde gida fiyatlara ilave olarak ailenin gelir durumu ile tiiketim aligkanliklar belirleyici
olmaktadir. Saglikli ve dengeli beslenme aligkanliklarinin biiyiime ve gelisme dénemindeki ¢ocuklara

erken yaglarda kazandirilmasi biiyilk onem tagimaktadir. Ankete katilan &grencilerin 6nemli bir
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kisminin (103 kisi) hayvansal proteinlerin 6nemine dair yeterli bilgiye sahip olmadiklari tespit
edilmistir. Konu hakkinda 6grencilere egitim vermek i¢in mevcut miifredatlara konunun eklenmesi,

ayrica ailelerinde bu konuda bilinglendirilmesi yararli olacaktir.

Cikar Catismasi Beyam

Makale yazarlar1 herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmaci Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis oldugunu beyan eder.
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Ek 1

Tablo 1. Anket Formu

. Siifiniz?

. Yasmiz?

. Boyunuz kac cm?

. Kilonuz kag kg?

. Kardes sayimiz

. Babanizin 6grenim durumu?

. Babanizin meslegi?

. Annenizin 6grenim durumu?

. Annenizin meslegi?

— |Oo |0 Q| [N |D W] |—

0. Babaniz diizenli para kazaniyor mu?

. Anneniz diizenli para kazaniyor mu?

12. Eviniz kira mi1?
13. Otomobiliniz var mi1?
14. Okul harclig1 aliyor musunuz?
15. Giinliik har¢liginiz kag TL?
16. Ailenizde hayvancilik ile ugrasan biri var m1? | A) Evet ‘ B) Hayir
17. Hayvansal gidalarin besin degerlerini biliyor musunuz? | A) Evet B) Hayir ‘ C)Kismen
18. Hayvansal {iriinler bize ne fayda saglar? A) Kemikleri gelistirir | B) Vitamin saglar
C) Biiyiime ve zekamizi D) Boyumuzu uzatir E) Hepsini
19. Bir haftada kac adet yumurta A) 0 B) 1-3 C) 4-5 D) 6-7 E)>8
20. Bir glinde kag bardak sit A)0 B)1 C)?2 D)3 E)>4
21. Bir haftada kag gtin sut igersiniz? A)0 B) 1-3 C) 4-5 D) 6-7
22. Bir haftada kag¢ giin yogurt tiiketirsiniz? A)0 B) 1-3 C) 4-5 D) 6-7
23. Bir haftada kag glin peynir tiketirsiniz? A)0 B) 1-3 C) 4-5 D) 6-7
24. Hangi peyniri tercih | A)Kasar | B) Beyaz | C) Orgii | D) Oltu | E) Hepsi | F) Higbiri
25. Bir ayda kag kere balik A) 0 B) 1-3 C) 4-5 D) 6-7 A)>38
26. Bir haftada kag gtin tavuk eti A0 B) 1-2 C) 34 D) 5-6 A7
27. Bir haftada kag giin kirmiz1 et A)0 B) 1-2 C) 34 D) 5-6 A7
28. Sizce en saglikli ve besleyici et | A) Kuzu B) Dana C) Tavuk | D) Balik E) Hepsi
29. Sizce sit ve yumurta tlketimi A) 0 B) 1-3 C) 4-5 D) 6-7 A)>8
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Arastirma Makalesi OZET

Makale Tarihgesi: Is yasam1 ve ¢alisma kosullar stresin en énemli nedenlerinden birisidir. Her
Eggjlt?;?ﬁfz%%‘;zzgzzll is kolu gibi egitim kurumlari da i¢inde stres barindiran bir alandir. Bu stres
Online Yayl'nla'nm'a: 15.12.2021 kaynaklarinin belirlenmesi daha iyi bir egitim ortaminin olusturulmasi igin

onemli bir nokta olmustur. Calismanin genel amaci, egitimcilerin stres
kaynaklarinin nedenlerini arastirmak ve bu nedenleri ortaya koymaktir.
Caligmada, belirlenen stres kaynaklart ve bunlarin cinsiyet, medeni durum,
yas gibi degiskenlere gore anlamli farkliliklari incelenmistir. Aragtirmanin

Anahtar Kelimeler:
ANOVA analizi
Insan kaynaklar1 yonetimi

Orgiitsel stres evrenini, 2019 yili giiz déneminde Yalova ilinde Milli Egitim Bakanligina
Stres yonetimi bagli gorev yapan ydnetici ve dgretmenler olusturmaktadir. Orneklemini ise
t testi

kendilerine ulasilan 16 idareci ve 92 Ogretmen olmak iizere toplam 108
katilimc1 olusturmaktadir. Calismada arastirma yontemi olarak veri toplama
modeli kullanilmig olup yapilan anketler ile uygulama gerceklestirilmistir.
Anket sorular1 uzman goriisler ile eleme ve segcme yontemiyle belirlenmistir.
Anket formlar iki boliime ayrilmis olup anket formlarinin ilk bdliimiinde,
egitimcilerin demografik 6zellikleri, ikinci bolimde ise stresle basa
cikabilme oOlcekleri yer almistir. Elde edilen verilerin ¢oziimlenmesinde,
yuzde (%), frekans, ANOVA ve t testinden yararlanilarak uygulama
gerceklestirilmigtir.

Investigation of the Reasons of the Work Stresses Experienced by Personnels in Human
Resources Management by Statistical Analysis Methods: A case of Education Industry

Research Article ABSTRACT

Avrticle History: Work life and working conditions are one of the most important causes of
i‘;ﬁig’é‘é; ??f;égﬁ stress. Like every business line, educational institutions are also an area that
Published online: 15.12.2021 contains stress. ldentifying these sources of stress has been an important

point to create a better educational environment. The general aim of the study
is to investigate the causes of the stressors of the educators and to reveal
these reasons. In the study, the identified stressors and their significant

Keywords:
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ANOVA analysis differences according to variables such as gender, marital status and age were

g;’grgﬁ?zgifg:gfzfrgznagemem examined. The universe of the research consists of administrators and

Stress management teachers working under the Ministry of National Education in Yalova in the

t test fall semester of 2019. The sample consists of a total of 108 participants,
including 16 administrators and 92 teachers. The data collection model was
used as a research method in the study, and the application was carried out
with the questionnaires. Questionnaire questions were determined by the
method of elimination and selection with expert opinions. The questionnaire
forms are divided into two parts, and the first part of the questionnaires
includes the demographic characteristics of the educators, and the second part
includes the scales for coping with stress. In the analysis of the data obtained,
the application was carried out by using the percentage (%), frequency,
ANOVA and t test.

To Cite: Kandak M., Tanir H., Demir E., Celik A., Demir M., Kandak D., Mertol G. insan Kaynaklar1 Y&6netiminde
Personellerin Yasadig Is Stresleri Uzerindeki Nedenlerin Istatistiksel Analiz Yéntemleri ile Incelenmesi: Bir Egitim Sektorii
Ornegi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2021; 4(3): 372-384.

Giris

Giinliik hayatin bir pargasi olarak insanlarin psikolojik ve fiziksel yasamlarini ifade etmek igin stres
kavrami birgok kisi tarafindan kullanilmaktadir. Etki duygusu; normal, ¢esitli saglik sorunlari, diisiik
yasam kalitesi, reddedilme davranig1 gibi birgok sonuca yol agan bir faktorduir.

Stres kavram olarak, bireylerin yasadigi olayr ifade etmemektedir. Stres, bireyin yasadigi olaya
yiikledigi anlam olarak goérilmektedir (Eskin ve ark.,2013). Stres kelimesi, insanin bedenen ve ruhen
kendini iyi hissetmesi anlamindan daha ¢ok yasam kalitesini tehdit eden bir durumu tasvir etmek
olarak tanimlanabilir (Duman, 2016). Bu kavram endiseli olma hali veya gerginlik olarak anlam bulan
bazi sdzciklerin yerine de kullanilabilmektedir (Baltas ve Baltas, 2013).

Stres kavrami yalnizca negatif sonuglar ortaya koyan bir durum degildir. Bireylere, kidemlerinin
artmasi ve is hayatlarinda st kademeye terfi etmek ya da evllilik gibi tetikleyici sonuclara neden
olmasi olumlu stresese 6rnek olarak gosterilebilir. Bunun yaninda, issiz kalma, 6liim, is hayatinda terfi
edememe gibi negatif durumlar ise olumsuz stres olarak tanimlanmaktadir. Olumlu stres, insanlarin
islerini severek yapmalar i¢in gerekli olan motivasyonu kazanmalarimi saglamakta ve islerine olan
bagliliklarini1 arttirmakta; yikici stres ise bireylerin islerini yapma isteklerine ket vurmakta ve onlarin
calismasina engel teskil etmektedir (Giimiistekin ve Oztemiz, 2005). Genel anlamda stres bireylerde
olumsuz bir goriniim sergilemektedir. Bu durumda stres, insanlarin yagsam alanlarinda artik yerlesmis
bir kavram olarak da diisiiniilebilir (Ozkalp ve Kirel 2004). Orgiit, ayn1 amag ve hedef icin bir araya
gelerek ortak tutum gelistirdikleri; disardan bakildiginda ortak hareket ettikleri gézlenebilen ve is
birligi iginde olan bireylerin olusturdugu, bir sistemdir (Giiler, 2013). Orgiitsel stres, birarada olamak
durumunda olan, ayn1 g¢evrede bulunan calisanlarin diger 6rgut Oyeleri ile etkilesimi sonucunda
bireylerde yasanan normal olmayan baski hissi sonucunda olusan bireysel bazda tepkilerdir (Erdogan,

1996).
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Cagimiz globallesen toplumunda teknolojik gelisme ve var olma yarisinin orgiitsel stresi ¢ogaltic
faktor olmasiyla beraber, bu kavram bireyler iistiinde baski yaratan tehlikeli sikintilarin basi haline
gelmistir.
Orgitsel stres, ¢ogu zaman baski ve duygusal gerilimlerin birey iizerinde olusturdugu olumsuz etkiler
sonucu olarak ortaya c¢ikmaktadir, bu durum calisanlar {izerindeki baskinin ve c¢alisanlarin stres
diizeylerinin artmasi olarak sonuglanabilmektedir (Barutgugil, 2004).
Bireylerde stres faktorleri, stresin ana kaynagi olarak literatiirde tanimlanmaktadir. Orglitsel stres
kaynaklarini ortaya ¢ikarmak amaciyla birgok arastirma bulunmaktadir. Yapilan arastirmalar ayni
zamanda Orgiitsel stres kaynaklarini siniflandirarak boliimlere ayirmaktadir (Tutar, 2004).
Yasam i¢inde tiim etrafimiz stresle doludur, bu durum stresin yonetilmesini giiglestirir. Stresin
faktorlerini tahmin etmek daha dnceden miimkiin olmaktadir. Alan yazinda stresin nedenleri genel
olarak iki boliimde ele alinmistir.

e Bireysel stres

e Orgitsel stres
Orgiit, i¢inde bulundugu toplulugun ihtiya¢ duydugu bir iiriinii, almas1 gereken hizmeti ve topluma
yonelik fikirler gelistirmek amaciyla bir araya gelmis olan insanlardan olusur (Basaran, 2004). Is
gorenlerin icra ettikleri mesleklerdeki yukimluluklerinin getirmis oldugu riskler 6rgut iginde
yaptiklar1 iste bir stres sebebi olusturmaktadir. Calisma ortamlar1 kararlarin alindigi ve menfaat
catigsmalarinin yogun olarak yasandigi ortamlardir (Tutar, 2009).
Calisma ortaminda bireyler ile calisanlar ve yoneticiler arasinda siirekli etkilesim vardir. Bu etkilesim
nedeniyle, davrams bicimleri &rgiitsel diizeyde gergeklesir. Is stresi ¢ok yaygin ve ciddi bir stres
tiriidiir. “Pallatier is stresinin, meslektaglar arasindaki catismalar, yoneticilerle catismalar, is
tatminsizligi, isyerinde asir1 sorumluluklar, yetersiz sosyal destek, is beklentilerinde belirsizlik veya
zaman baskisindan kaynaklanabilecegini soylemistir (Pelletier, 2010).
Beehr ve Newman’ a gore, is stresi, bireyleri kendilerini normal islevlerden ayirmaya zorlayan
degisikliklerle belirlenen ve is ve diger insanlarla etkilesimler sonucu olusan kosullar olarak
tanimlanir.” Beehr ve Newman, stresin, organizasyon tiiyelerinin fiziksel, zihinsel veya davranigsal
alanlarinda degisikliklere yol acan dis kosullara uyum Saglama siireci olduguna inanirlar (Beehr ve
Newman, 1978). Bireyler, orgiitsel stres nedeniyle muazzam bir baski altinda olduklarini
hissetmektedirler, bunun en basindaki neden kisisel faktorlerdir. “Kisisel stres kaynaklari, sosyal ve
fiziksel gereksinimler, kisilik 6zellikleri, kariyer hayali, gorev alma gibi faktorleri kapsamaktadir. Bu
faktorler birgok stres durumunda temel teskil etmektedir. Calisanlarin karsilagtiklari durumlara
verdikleri tepkiler de bu faktorler kapsaminda diigiiniilebir ve bu faktorler gbz 6niine alinmasi stresin
kaynagini agilama konusunda fayda saglayabilmektedir (Akytiz ve Gedik, 2004).
Insanlarin algiladiklart stresin yogunlugu, orgiit igi faktdrlerle alakali oldugu gibi, insanlarin sosyal ve

demografik 6zellikleri ve kisilik 6zellikleriyle de baglantili oldugu tahmin edilmektedir. Orgutsel
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anlamdaki stresin; orgiitlerdeki kimi calisanlara nazaran bagka ¢alisanlarda daha ¢ok algilandigi da
bilinmektedir. (DeVries, 2003).

Stres, kisilerde olumlu ve olumsuz sonuglara yol agabilir. Stresle basa ¢ikarken ve hayatin kaginilmaz
olarak getirdigi bircok problemle ugrasirken, stresi dogru sekilde nasil idare edecegimizi ve onu
olumlu bir seviyede tutacagimizi 6grenmemiz gerekiyor.

Yizyillardir insanlar stresin etkisi altindaydilar, bazen bu durumun olumsuz sonuglariyla miicadele
etmek ic¢in uyusturucuya basvuruyorlar ve ¢ogu zaman sigara, alkol, uyusturucu ve yatistirici
ilaglardan medet umuyorlardi. Kisiler pozitif davraniglar sayesinde, duygusal olarak olumsuz
durumlarda kendilerini daha iyi hissederler.

Stresle basa ¢ikabilme yollarindan bir kag tanesine deginmek gerekirse;

*“Bedensel egzersiz viicuttaki kaslari canlandiran, bedeni daha iyi kullanarak dogru soluk alip vermeyi
saglayan etkinliklerin tiimii olarak adlandirilir.”

*“Nefes almanin kendisi bir gevseme yolu oldugu gibi biitiin gevseme egzersizlerinin de 6nemli bir
parcasidir.”

*“Meditasyonda temel amag kisiyi zihinsel kaygi, gerilim ve endiselerden uzaklastirarak bir rahatlik ve
sakinlige ulastirmaktir.”

Stres, insanlar ve orgutler igin her zaman istenmeyen, dnlenebilir ve tehlikelidir. Stresin hem olumlu
hem de olumsuz etkileri vardir. Stres maksimum seviyede oldugu zaman, basart ve performansa
olumlu bir etki yaratmaktadir. Buna karsilik yogun stres, kisilerin bedensel ve diisiinsel
mekanizmasina negatif etki yaratmakta ve kisiyi anormal davranmig gostermeye sevk etmektedir.
“Bireyin ¢alismaya karsi ilgi gdstermemesi, sorumluluklarindan kagma egili iginde olmasi, geri
cekilmesi ve Orgiitsel baglhiliklarinin giderek kopma noktasina gelmesi gibi sonuglar doguran orgiitsel
stresin, bireysel ve orgiitsel sonuglart bulunmaktadir (Ergdl, 2012).

Stres, ortaya ¢iktig1 andan itibaren bastan sona kadar bireye olumsuz duygular getirmektedir. Bazen
duygusal ¢okiis bazen de hayattan zevk alamama olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sonug olarak da stres
yasayan birey ¢evresine karsi olumsuz tepkiler verebilmekte bununla baglantili olarak da ¢evresinden
olumsuz doniitler de almaktadir (Baltag, 2010).

“Stres ile oOrgiitsel stres arasindaki fark, Kahn tarafindan 1964 yilinda ele alinmistir.”” Hepimizin
bildigi gibi, is baskisi ise gitme konusunda isteksizlige, eksik ¢caligma hissine neden olabilir, iste hata
yapabilir, yanlis kararlar verebilir, is kalitesini diisiirebilir ve hastaliga yol acabilecek sorunlara neden
olabilir.

Performans, 6nceden belirlenen gorevlerin yerine getirilme diizeyi, ¢alisan bireyin sonuca ulasma
yolunda gosterdigi kabiliyetidir (Uysal, 2015). Bu kavram orgiitsel amaglarin siirdiiriilmesinde 6nemli
bir etken olmaktadir.

Gorev yerinde yasanan stres bireyin performansina da yansimaktadir. Ancak bu yansima bireyle ilgili
tecriibe, bireysel 6zelikler, kisilik yapis1 yasam sartlar1 is motivasyonu gibi degiskenlere bagli olarak

degisiklikler gdstermektedir (Ozbozkurt ve Kirmizisag, 2019).
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Stresin yiiksek yasandigi zamanlarda bireyler islerine doniik harcamalar1 gereken enerilerini stres ile
basa c¢ikmak amaciyla kullanirlar. Stresin normal seviyede oldugu zamanlarda ise bireyler bu
enerilerini kendi is performanslarini arttirmak i¢in kullanabilmektedir (Tokay, 2000).

“Ogretmenlerin orgiitsel stres kaynaklar1 ve stres belirtileri ile is doyumlar arasindaki iliskinin
incelenmesi” adli ¢alisma sonucunda Ogretmenlerin Orgiitsel stres faktorleri ile stres belirtileri
arasindaki anlamli iliski tespit edilmis ve dgretmenlerin orgiitsel stres faktorleri ve stres belirtilerinin
ogretmen is doyumunun yordayicilari oldugu gériilmiistiir (Ozbas, 2019).

Akademisyenlerde oOrgiitsel stres ve orgiitsel sessizlik davramiglan arasindaki iliski incelenmistir.”
Arastirma 2018 - 2019 egitim 6gretim yilinda, Denizli Pamukkale Universitesi'nde gorev yapmakta
olan akademisyenleri kapsamaktadir. Arastirma sonucunda “akademisyenlerin orgutsel stres
dizeylerine bakildiginda orta diizeyde oldugu goriilmektedir. Erkeklere gore, kadin akademisyenlerin
orgltsel stres dlzeylerinin daha yiliksek dizeyde oldugu tespit edilmistir.” Ayrica arastirmada
akademisyenlerin kidem yili arttik¢a bununla dogru orantili olark yasadiklar orgiitsel stresinde arttigi

gorulmektedir (Mant1, 2019).

Arastirmamn Amaci ve Onemi

Calismanin temel amaci Milli Egitim Kurumuna bagli resmi okullarda gdérev yapan 6gretmenler ve
idarecilerin, stresle bas edebilme diizeyleri konusundaki goriislerinin belirlenmesidir. Organizasyon
dinamikleri, organizasyon liyelerinin ¢aligmaya baglamasini, caligmaya devam etmesini ve gorevlerini
coskuyla yerine getirmesini saglayan tiim diizenlemeleri igerir.

Kurum idarecileri c¢aliganlarin is tatmini ve performanslarini arttirmak i¢in birgok eylem
gerceklestirmektedir. Is gorenlerin stres diizeylerinin belirlenmesi daha sonra yapilacak arastirmalara
151k tutacak ozellik tagimaktadir.

Ogretmen ve okul idarecilerine yonelik yapilan bu arastirma, Tiirkiye’de yapilmis, farkli arastirmalar

ile arasindaki farklilik ve benzer yonlerin saptanmasina yon gosterecektir.

Materyal ve Metot
Arastirmamn Modeli

Yalova ilindeki, resmi okullarda ¢alisan idareci ve 6gretmenlerin stresle basa ¢ikabilme diizeylerine
iligkin caligma tarama modeli ile yapilarak katilimcilarin konu ile ilgili algilar1 incelenmistir.
Aragtirma kendi sartlarinda olusturuldugu gibi incelenmistir. Tarama yontemi anket modeli, tim
evrende veya evrenden ¢ikarilan bir Orneklem {izerinde yapilan bir arastirmadir. Amag, birgok

unsurdan olusan evrendeki 6rneklem hakkinda genel yargilarda bulunmaktir.
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Arastirma Orneklemi
Arastirmanin evrenini, 2019 yili giiz doneminde Yalova ilinde Milli Egitim Bakanligina bagli gorev
yapan yonetici ve dgretmenler olusturmaktadir. Orneklemini ise kendilerine ulasilabilinen 16 idareci

ve 92 6gretmen, olmak iizere toplam 108 katilimcidan olusturmaktadir.

Veri Toplama Araglar

Orgiitsel stres ile ilgili alan yazin incelemesi yapildiktan sonra Okutan 2002 yilinda yaptig1 Stresle
basa c¢ikabilme isimli yiiksek lisans tezinde kullandigi olgeklerden yararlanilmistir (Okutan ve
Tengilimoglu, 2002). Olgegin giivenilirligi Okutan tarafindan test edilmistir.

Covid 19 salgin1 nedeni ile dlgeklerin dagitimi ve toplanmast kismi olarak yiiz yiize ve ¢evrim igi
olarak internet ortaminda e posta yontemiyle saglanmistir. Katilimcilara uygulanan 6lgegin amact ve

cevap gonderim tarihleri alakali bilgilendirme yapilmistir.

Verilerin Analizi

Arastirma siirecinde kullanilan Slgeklerden elde edilen veriler SSPS for Windows 22.0 istatistik
programi kullanilarak ¢éziimlenmistir. Arastirmada Slgek, veri toplama yontemleriyle toplanmustir,
6lcegin ilk boliimii demografik 6zellikleri, ikinci boliimii ise basa ¢ikma stresi 6lgegine iliskin formlar
icermektedir.

t Testi ve ANOVA analizi, yapilan aragtirmalarda en ¢ok kullanilan istatistik teknikleridir. t Testi,
alinan ortalama sonuglarindaki farklarin anlamliligini test etmek i¢in kullanilan analiz teknigidir.
ANAOVA analizi ise birden fazla grupta uygulanan varyans analiz teknigidir (Kése ve Oztemur,
2014).

Bulgular

Katilmcilarin Kigsisel Bilgileri

Bu boliimde ¢aligsmaya iligkin istatistiki bulgulara yer verilerek, caligsma bulgular1 agiklanmistir.

Tablo 1. Ogretmenlerin Cinsiyet Degiskeni

Cinsiyet Frekans %
Kadin 62 61,3
Erkek 46 38,7
Toplam 108 100

Tablo 1’e gore arastirma toplam katilimeilar1 108°dir. Kadin dgretmenler %61,3’U erkek dgretmenler
%38,7'si cinsiyete gore anketlere katilmigtir. Sonuca gore Ogretmenlerin cinsiyetleri bakimindan

blyUk bir farkin olmadigi katilimcilarin cinsiyet sayilarinin birbirine yakin oldugu gériilmektedir.
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Tablo 2. Ogretmenlerin Yas Dagilimi Degiskeni

Cinsiyet Frekans %
22-26 24 21,5
27-31 20 18,9
32-36 26 23,9
37-41 16 13,8
42-46 22 21,9

Toplam 108 100

Tablo 2’ye gore katilimeilarin yiizdelik ve yas gruplar1 bakimindan degerleri verilmistir. Tablo 2’ye
gore katilimeilarin egitimcilerin en ¢ok yogunlastig1 yas gurubu 32-36 yas grubu olup bunun
yuzdesi %23,9°dir, sirastyla 22-26, 42-46, 27-31 aras1 yas gruplari sonrasi en diisiik grup ise;
%13,8 ile 37-41 aras1 yas araligidir. Caligmaya katilan katilimcilar arasinda, en geng ve en yash

sayilar1 birbirine ¢ok yakindir.

Tablo 3. Ogretmenlerin Medeni Durum Degiskenleri

M. Durumu Frekans %
Bekar 30 %28,8
Evli 78 %71,2

Toplam 108 100

Tablo 3’e gore, 6gretmelerin, %71,2'ini evli, %28,8'ini bekar katilimcilardan olugsmaktadir. Evli

katilimeilarin say1s1 bekar katilimcilara gore daha yiiksek oldugu gérilmektedir.

Tablo 4. Ogretmenlerin Kidem Degiskenleri Dagilimi

Kidem Frekans %
1-5 28 24,9
6-10 24 22,7
11-15 32 29,7
16 ve Uzeri 24 22,7
Toplam 108 100

Tablo 4’e gore katilimeilarin en ¢ok 11-15 yillik kidem araliginda oldugu saptanmis olup, %29,7,
sonrasinda 1-5 yillik %24,9, en az kidem araligi ise 11-15 ile 16 ve {izeri yillar oldugu

goOrilmektedir. 11-15 ile 16 ve iizeri yillar arasinda %22,7' lik esitligi s6z konusudur.
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Tablo 5. Ogretmenlerin Goérev Unvanlarina Gore Yiizdelik Dagilimlari

Gorev Frekans %
Idareci 16 12.8
Ogretmen 92 87,2

Toplam 108 100

Tablo 5'te goriildiigii gibi gorevdeki unvanlarina gore f (frekans) dagilimi %87,2 ile 6gretmen olarak
gorev yapmaktadir. Katilimcilardan idareci olarak ¢alisanlar, ise %12,8'lik kismini kapsamaktadir. Bu

sonu¢ gostermektedir ki katilimcilarin ¢ok biiylik bir boliimii 6gretmen olarak gérev yapmakta ve

idare gorevi yuritmemektedir.

Tablo 6. Ogretmenlerin Stresle Basa Cikabilme Degiskeni Dagilimi

X SS

Toplam
Madde
Sayisi

En Yiksek
Puan
En Diisiik
Puan

108 53 152 95 12334 12,86

X: Aritmetik Ortalama, Ss: Standart Sapma

Tabloda 6’da goriilen stresle basa ¢ikabilme 6l¢egin madde sayis1 53’tiir, alinabilen en yiiksek puan

152, en dusik puan ise 95, standart sapmasi ise 12,86 ve aritmetik ortalamasi 123.34'lik puan
diizeydedir.

Tablo 7. Ogretmenlerin Cinsiyetine Gore Stresle Basa Cikabilme t Testi Sonuglari

C N X SS t P
K. 62 112,95 12,11

E. 46 117,75 15,67 -602 545
T. 108

C: Cinsiyet, N: Katilime1 Sayisi, X: Aritmetik Ortalama, Ss: Standart Sapma

Tablo 7 incelendiginde katilimcilarin stresle basa ¢ikmada cinsiyet dagilimina (t=-,602, p>0,05) gore

farklilasmadigi goriilmektedir. Bu bulgu cinsiyetin, stresle basa ¢ikabilme iizerinde anlamli bir fark

olmadigini géstermektedir.

Tablo 8. Ogretmenlerin Gérev Unvanina t Testi Sonuglar

U N X SS t P
L 16 116,97 11,10
0. 92 11283 12,11
T. 108

U: Unvan, N: Katilimei Sayisi, X: Aritmetik Ortalama, Ss: Standart Sapma

1,253 0,189
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Tablo 8’e gore; Katilimcilarin unvanlarina gore idareci ortalama puani (X=116,97) ve ogretmen
ortalama puanindan (X=112, 97) daha yUksektir. Tabloya gore (t=1,253, p=0,189, p>0,05) unvanlar

olarak stresle basa ¢ikabilme diizeyleri arasinda anlamsiz etki oldugu saptanmustir.

Tablo 9. Ogretmenlerin Yasina Gére ANOVA Sonuglar

Yas N X S.S F P
22-26 24 123,51 12,45
27-31 20 117,80 14,21
32-36 26 116,75 12,66
1,168 ,330
37-41 16 123,97 14,75
42-46 22 122,49 12,79
Top. 108 118,65 12,67

N: Katilimer Sayisi, X: Aritmetik Ortalama, Ss: Standart Sapma

Tablo 9’da yapilan ANOVA sonucuna gore, 22-26 yas arast katilimci ortalama puani ile 37-41 yas
arasi katilimci ortalama puani birbirine ¢ok yakindir. 37-41 yas arasi katilimecr ortalama puan
(X=123,97) ile en yilksek iken 32-36 yas arasi katilimc1 ortalama puani (X=116, 75) en diisiiktiir.
(t=1,6853, p=,330, p>0,05) degerine bakilarak; katilimci yasi ile stresle basa c¢ikabilme diizeyleri

arasinda anlamsiz etki oldugu saptanmustir.

Tablo 10. Ogretmenlerin Medeni Durumlarina t Testi Sonuglari

M. D. N X SS t P
Bekar 30 122,70 1357
Evli 78 119,12 11,7 607 ,554
Toplam 108

M.D.:Medeni Durum, N:Katilimei Sayisi, X:Aritmetik Ortalama, Ss:Standart Sapma

Tablo 10’a gore; (t=,607, p=,554, p>0,05) Yapilan t testi sonucuna gore, gére dgretmenlerin medeni

durumlarina goére, anlamli bir fark bulunmamaktadir.

Tablo 11. Ogretmenlerin Meslek ANOVA Sonuglari
K N X S.S F P
1-5 28 121,15 11,96
6-10 24 115,54 16,90
11-15 32 121,22 15,8 1,34 259
16 + 24 124,0 9,49
Top. 108 121,67 13,38

K: Kidem, N: Katilime1 Sayisi, X: Aritmetik Ortalama, Ss: Standart Sapma

Tablo 11°de yapilan ANOVA sonucuna gore, goreve yeni baslayan katilimcilarin ile meslekte uzun

siiredir gorev yapan katilimcilar kadar calisma esnasinda stresle basa ¢ikamadiklari goriilmektedir.
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Tartisma, Sonug ve Oneriler

Temel olarak bu ¢alismada amag, 6gretmen ve idarecilerin kurumlarindaki orgiitsel sessizlik diizeyi
stres seviyeleri arasindaki iligkiyi belirlemektir. Bu hedefe ulasmak i¢in Yalova ilinde gdrev yapan
108 oOgretmen ve akademisyen goriisleri alinmistir. Bu gorisler neticesinde yapilan analizler
sonucunda, katilimcilarin stresle bas edebilme algilarinda, cinsiyet agisindan bir farklilik yoktur
sonucuna ulasilmistir. Elde edilen sonug, yapilan literatlir taramasi sonucundaki ¢aligmalarla

karsilastirildiginda paralellik gostermektedir.

Katilimcilardan gorevde yeni olanlar ile eski olanlar arasinda yas degiskeninin ile stresle bag edebilme
kapasitesi anlaminda 6nemli bir etken olmadig1 ve stresle bag edebilme algilarinda, unvanlarina gore
farklilik olmadig1 gozlenmistir. Katilimcilarin kidem yillarinin Yapilan baska bir caligmada 6gretim
elemanlarinin yasamuis olduklar1 6rgiitsel stres diizeyini orta diizey olarak tespit edilmistir (Kdse ve
Oztemur, 2014). Orta diizeyde olan stres durumunun galisanlarin performanslarint arttirict bir etkide

bulundugu saptanmustir (Ozalp, 2014).

Ogretmenlik meslegi insam yetistirerek gelecegi sekillendirme temeline dayandigi igin sorumlulugu
agir bir meslektir. Ayrica cevresel faktorlerin de etkili olmasi sebebiyle 6gretmenlik meslegi yapan
kisilerin stres yasamasi gayet olagandir (Kaplan, 2021).

Aragtirmada erkek 6gretmenlerin kadin 6gretmenlere gore stresle basa ¢ikmada ortalama puanda artig
goriilse de anlamli bir farklilik olmadig1 gériilmiistiir. Bu bulgu (Ocak ve Giiler, 2017; Buyurkgoze ve
Kavak, 2017; Altinkurt ve ark., 2017; Tosten ve Ozgan, 2017; Ustiiner ve ark., 2009) calismalariyla
paralellik gostermektedir.

Arastirmada 16 yil ve iizeri kideme sahip 6gretmenlerin stresle basa ¢ikmada kidem yili az olanlara
oranla daha yiksek ortalama puanda oldugu goriilmistiir. Bu bulgular (Erdem ve Ulusoy, 2017,
Ozbas, 2019) ¢alismalari ile paralellik gdstermektedir.

Katilmecilarin  stresle bas edebilme algilarinda, medeni durumlarina gore farkliik olmadig:
gbzlenmigtir. Bunun yani sira yapilan bagka bir ¢alismada (Gokgoz ve Altug, 2014) akademisyenlerin
stresle bas etme yontemleri ile medeni durumlar arasinda bir farklilik olustugu sonucuna varilmistir.
Yapilan ¢aligmada y6netim gérevinin, 6gretim elemanlarinin stresle bag etme stratejilerine iliskin ciddi
fark olusturacak bir etkiye sebep olmadigi saptanmistir. Katilimcilarin stresle bas edebilme algilarinda,
kidemlerine gore farklilik olmadigi gézlenmistir (Goksel ve Tomruk, 2016).

Calisma sonuglarindan yola ¢ikilarak asagidaki dneriler sunulmustur;

* Yoneticiler, 0gretmenlerin motivasyonlarini arttirmak icin ¢aba gosterebilirler, negatif yaklagim
sergileyen 6gretmenlerin tavirlarina ilimli yaklasip onlara yardimer olabilirler.

MillT Egitim Bakanlig1 kurumlarda stres ve stresle basa ¢ikabilme ile ilgili egitimler diizenleyebilir.

* Yoneticiler 6gretmenlere her konuda destek vererek, Merkeziyetci yaklasimdan kaginarak, alinacak
kararlar1 Ogretmenlerle istisare ederek, iletisimin ve etkilesimin daha saglamlastigi bir yapi

olusturabilirler.
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*Okul yoneticileri, 0gretmenlerin is ortamlarinda rahat caligmalarini ve mobingden uzak durarak
ogretmenlerin kendilerini glivende hissetmeleri icin gerekli ortami saglayabilirler.

*Qkullarda is giivenligi i¢in “is yeri saglik ve giivenlik birimleri” kurulabilir.

*Yoneticiler, yapacaklari degerlendirmelerde esit ve tarafsiz davranarak Ggretmenlerin glivenlerini
kazanmalidir.

* Yapilan bu ¢aligma nicel arastirma yonteminden yararlanilarak uygulanmistir, ¢alisma sonuglarinin

daha yol gosterici olmasi adina nitel ve nicel karma desen uygulamasi yapilabilir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlar1 herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigimi beyan eder.

Arastirmaci Katki Orami Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis oldugunu beyan eder.

Kaynakca

Akyiiz 1., Gedik T. Orgiitsel ve bireysel stres kaynaklar1: Universite akademik personeli iizerine bir
uygulama. V. Ulusal Orman Fakiilteleri Ogrenci Kongresi, 29-31 Nisan 2004, Trabzon.

Altinkurt Y., Ertiirk A., Yilmaz . Ogretmenlerin psikolojik sermayeleri ile tiikkenmislik diizeyleri
arasindaki iliski. Journal of Teacher Education and Educators 2017; 4(2): 166-187.

Baltas A., Baltas Z. Stresle basa ¢ikma yollar1. istanbul: Remzi Kitabevi; 2013.

Baltas Z. Verimli is hayatimin sirri: stres. Istanbul: Remzi Kitabevi; 2010.

Barutcugil . Organizasyonlarda duygularin yonetimi. istanbul: Kariyer Yayinlari; 2004.

Basaran IE. Yoénetimde Insan iliskileri.-Ankara: Nobel Yayincilik; 2004.

Beehr T., Newman J. Job stress, employee health and effectiveness. A facet analysis model and
literature review. Personnel Psychology 1978; 31(4): 665-699.

Biiyiikgoze H., Kavak Y. Algilanan orgiitsel destek ve pozitif psikolojik sermaye iliskisi: Lise
ogretmenleri Ornekleminde bir inceleme. Kuram ve Uygulamada Egitim Yo6netimi 2017; 23(1):
1-32.

DeVries MW., Bill WS. Acta neuropsychiatrica stress, work and mental health: A global perspective.
Cambridge University Press 2003; 16: 44-52.

Duman S. Universite 6grencilerinde 6znel iyi olus ve benlik saygisinin stresle basa ¢ikma tarzlariyla
iliskisinin incelenmesi. Yayinlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Beykent Universitesi, Istanbul,
Turkiye, 2016.

Erdem AR., Ulusoy H. Ortadgretim oOgretmenlerinde Orgutsel stres: Huzursuzluk. EYFOR 8
Uluslararas1 Egitim Y6netimi Forumu, 19-21 Ekim 2017.

Erdogan I. Isletme yonetiminde orgiitsel davranis. Istanbul: Avciol Basim-Yayin; 1996.

382



Ergiil A. Caligma yasaminda stresin bireysel performans iizerindeki etkileri: egitim ve saghk
calisanlarina yonelik bir aragtirma. Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Balikesir Universitesi
Sosyal Bilimler Enstitiisii, Balikesir, Tiirkiye, 2012.

Eskin M., Harlak H., Demirkiran F., Dereboy C. Algilanan stres 6lgeginin Tiirk¢e ’ye uyarlanmasi:
Guvenirlik ve gecerlik analizi. New Symposium Journal 2013; 51(3): 132-140.

Gokgoz H., Altug N. Orgiitsel stresin dgretim elemanlarinin performansma etkisine yonelik bir
arastirma. Ege Academic Review 2014; 14(4): 519-530.

Goksel A., Tomruk Z. Akademisyenlerde stres kaynaklari ile stresle basa ¢ikmada ve stres durumunda
g0sterilen davramislarin iliskisi. Tlrkiye Sosyal Arastirmalar Dergisi 2016; 20(2): 315-343.
Giimiistekin GE., Oztemiz S. Orgiitlerde stresin verimlilik ve performansla etkilesimi. Cukurova

Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi 2005; 14(1): 271-288.

Giiler A. Orgiitsel stres ve saglik ¢alisanlarinda orgiitsel stres ile basa ¢ikma yollar1 (Serinhisar Devlet
Hastanesi Ornegi). Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Beykent Universitesi, Istanbul,
Tirkiye, 2013.

Kaplan V. Ogretmenlerin psikolojik sermaye ve orgiitsel stres kaynaklarinin bazi degiskenlere gore
incelenmesi. Erciyes Akademi 2021; 35(1): 111-136.

Kose 1A., Oztemur B. Kayip veri ele alma yontemlerinin t-testi ve anova parametreleri (zerine
etkisinin incelenmesi. Abant izzet Baysal Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi 2014; 14(1):
400-412.

Mant1 M., Akademisyenlerde orgiitsel stres ve oOrgiitsel sessizlik davranislari arasindaki iligki. Yiksek
Lisans Tezi, Pamukkale Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Denizli, Tiirkiye, 2019.

Ocak M., Giiler M. Psikolojik sermayenin tiikenmislik tizerine etkisi: Gorgiil bir arastirma. Erciyes
Universitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakltesi Dergisi 2017; 49: 117-134.

Okutan M., Tengilimoglu D. Is ortaminda stres ve stresle basa ¢ikma ydntemleri: bir alan uygulamasi.
Gazi Universitesi Tktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi 2002; 4(3): 15- 42.

Ozalp YB. Ogretim elemanlarinda is stresine neden olan orgiitsel etmenler ve dgretim elemanlarinin
orgiitsel stresle bas etme stratejileri (Trakya Universitesi Ornegi). Yaymmlanmamis Yiiksek
Lisans Tezi, Eskisehir Osmangazi Universitesi, Eskisehir, Tiirkiye, 2014.

Ozbas F. Ogretmenlerin orgiitsel stres kaynaklari ve stres belirtileri ile is doyumlar: arasindaki
iliskinin incelenmesi. Yayimmlanmamus yiiksek lisans tezi, 2019.

Ozbas F. Ogretmenlerin orgiitsel stres kaynaklari ve stres belirtileri ile is doyumlar: arasindaki
iliskinin incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Siit¢ii imam Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii,
Kahramanmaras, Tiirkiye, 2019.

Ozbozkurt O., Kirmizisag E. Stres olusturan etmenlerin is performansi iizerindeki etkisi. Journal of
Yasar University 2019; 14(55): 288-298.

Ozkalp E., Kirel C. Orgiitsel davranis. Eskisehir: Anadolu Universitesi Yayinlar; 2004.

383



Pelletier KL. Leader toxicity: An empirical investigation of toxic behavior and rhetoric. Leadership
2010 6 (4): 373-389.

Tokay T. Orgiitlerde performans iliskisi. Yiiksek Lisans Tezi, Yildiz Teknik Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisii, Isletme Anabilim Dal1, Istanbul, Tiirkiye, 2000.

Tosten R. Ozgan H. Ogretmenlerin pozitif psikolojik sermayelerine iliskin algilarmin incelenmesi.
Elektronik Sosyal Bilimler Dergisi 2017; 16(62): 867-889.

Tutar H. Kriz ve stres yonetimi. Ankara: Seckin Yayincilik; 2004.

Tutar H. Orgiitsel davranis. Ankara: Detay Yayincilik; 2009.

Uysal S. Performans y6netimi sisteminin tanimi, tarihgesi, amag ve temel unsurlarina genel bir bakis.
Electronic Journal of Vocational Colleges 2015; 5(2): 32-39.

Ustiiner M., Demirtas H., Comert M., Ozer N. Ortadgretim dgretmenlerinin 6z-yeterlik algilari.
Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi 2009; 9(17): 1-16.

384



SMANIVE &) OKU Fen Bilimleri Enstitisu Dergisi OKU Journal of The Institute of Science and Technology,

%, Cilt4, Say1 3, 385-398, 2021 Volume 4, Issue 3, 385-398, 2021

T
5 Osmaniye Korkut Ata Universitesi Osmaniye Korkut Ata University L
: \_?«?-" Fen Bilimleri Enstitts Journal of The Institute of Science and

Dergisi Technology

S-Tipi Granitlerdeki Beyaz Mikalarin Raman Karakteristikleri: Yozgat Intriizif Kompleksi’nin Kuzey
Boluma

Musa Avni AKCE", Yusuf Kagan KADIOGLU??

Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi, Mithendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii, 50300, Nevsehir
2Ankara Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Mithendisligi Boliimii, 06830, Ankara
3Ankara Universitesi, Yer Bilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi (YEBIM), 06830, Ankara

https://orcid.org/0000-0002-9180-7015
23https://orcid.org/0000-0002-7894-2220
*Sorumlu yazar: akce@nevsehir.edu.tr

Arastirma Makalesi

OZET
Makale Tarihgesi: S-tipi granitler genel olarak kita-kita garpigmasi veya yitim kusaginin baglangicinda
SZL‘S;?;?;IE%ZZ%% carpigma ile es zamanli olarak olugmaktadir. Bu granitler, tist kabugun bindirme fay
Online Yayl.nla.nm.a: 15.12.2021 zonlar1 boyunca 500-650 °C sicakliklarda kismi ergimesi sonucu olusurlar. Bu

kayalarin ana kaynaklarini sedimanter {iriinler olusturdugundan dolayi S-tipi
granitler seklinde adlandirilirlar. S-tipi granitler el 6rneklerinde agik renkli, faneritik

Anahtar Kelimeler: dokulu olup baslica kuvars, K-feldispat, beyaz mika (muskovit), anortit icerigi
Raman spektroskopisi e .. o . e e 1. . X

Beyaz mika diisiik plajiyoklaz (¢ogunlukla oligoklaz ve albit bilesimli) ve az miktarda siyah
Fillosilikatlar mikadan (biyotit) olusmaktadirlar. Yozgat Intriizif Kompleksi’nin kuzey-kuzeybati
S-tipi granit ) béliminde yer alan granitler S-tipi granit bilesiminde olup baglica kuvars, ortoklaz,
Yozgat Intriizif Kompleksi muskovit ve az oranda oligoklaz, albit ve biyotitten olusmaktadir. Bu ¢alismada S-

tipi granitler igerisindeki muskovitlerin Raman karakteristikleri belirlenmistir.
Muskovitlerin Raman spektroskopik dlgtimleri sonucunda 50-1250 cm™ ve 2800-
3623 cm? dalga sayis1 araliklarindaki spektrumlari elde edilmistir. Bu spektral
verilere gore, belirgin Raman kayma degerlerinin goriildiigii spektral bolgeler tespit
edilmistir. 1200-875 cm? arasindaki spektral bolgede Si—O-Si(Al) gerilme
titresimlerini temsil eden bantlar bulunmaktadir. 750-650 cm™ arasindaki spektral
bélgede O-AI-O biikiilme titresimlerinden kaynaklanan bantlar goériilmektedir.
500-225 cm? arasindaki spektral bolgede, baslica O-Al-O ve O-Si-O
translasyonlari ile iliskili karisik karaktere sahip bantlar mevcuttur. 225-75 cm*
arasindaki spektral bolgede Al-OH ve levha translasyonlarina bagli bantlar gézlenir.
2800-3623 cm* arasindaki spektral bdlgedeki bantlarin ise O-H ya da C-H gerilme
titregsimlerinden kaynaklanan bantlarla ortiigebilecegi goriilmiistiir. Boylece, S-tipi
granitlerdeki muskovitlerin Raman spektrum 6zelliklerinin granitlerin kdkeni ve
kaynagimin belirlenmesinde kullanilmasinin miimkiin olabilecegi ortaya konmustur.

Raman Characteristics of White Micas within the S-Type Granites: Northern Part of Yozgat Intrusive
Complex

Research Article ABSTRACT

Article History: S-type granites are generally formed simultaneously with continent-continent
iizzg’tgg; Z“ig'égﬁ collision or syn-collision related to the beginning of the subduction zone. These
Published online: 15.12.2021 granites are formed as a result of partial melting of the upper crust at temperatures

of 500-650 °C along the thrust fault zones. They are called S-type granites because
the main sources of these rocks are sedimentary products. S-type granites have a

K ds: . .- . - . ;

R:?,n\’;?]rssectmscopy light colored, phaneritic texture in hand specimens, consist mainly of quartz, K-
White mica feldspar, white mica (muscovite), plagioclase with low anorthite content (mostly in
Phyllosilicates oligoclase and albite composition) and with rare amount of black mica (biotite). The

S-type granite

Yozgat Intrusive Complex granites located in the north-northwest part of the Yozgat Intrusive Complex are

formed S-type granite composition and consist mainly of quartz, orthoclase,
muscovite and rare amount of oligoclase, albite and biotite. In this study, Raman
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characteristics of the muscovites within the S-type granites were determined. As a
result of Raman spectroscopic measurements of muscovites, their spectra in
wavenumber ranges of 50-1250 cm™ and 2800-3623 cm™ were obtained. According
to these spectral data, spectral regions with significant Raman shift values were
determined. There are bands representing Si—-O-Si(Al) stretching vibrations in the
spectral region between 1200-875 cm™. In the spectral region between 750-650 cm”
!, bands originating from O-AI-O bending vibrations are seen. In the spectral region
between 500-225 cm, there are bands having mixed character mainly associated to
O-AIl-0 and O-Si-O translations. In the spectral region between 225-75 cm™,
bands are observed related to Al-OH and sheet translations. It has been seen that the
bands in the spectral region between 2800-3623 cm™ may overlap with the bands
originating from O-H or C-H stretching vibrations. Thus, it has been demonstrated
that it is possible to use the Raman spectrum properties of muscovites in S-type
granites to determine the nature and source of the granites.

To Cite: Ak¢e MA., Kadioglu YK. S-Tipi Granitlerdeki Beyaz Mikalarin Raman Karakteristikleri: Yozgat Intriizif Kompleksi’nin

Kuzey Bolumi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisti Dergisi 2021; 4(3): 385-398.

Giris

Raman sagilmasi, ilk defa tinlii Hint fizik¢i Sir Chandrasekhara Venkata Raman (1888-1970) tarafindan
1928°de kesfedilmistir. Raman sagilmasinin incelenmesi ile molekiillerin kimyasal yapist hakkinda 6nemli
bilgiler elde edilmektedir. Raman sa¢ilmasini temel edinen Raman spektroskopisi, inorganik ve organik
orneklerin kalitatif ve kantitatif analizinde kullanilabilen oldukga pratik ve hizli, 6rnegi tahrip etmeden
uygulanabilen ¢ok 6nemli bir spektroskopik yontemdir (Smith ve Dent, 2019).

Raman titresimsel bantlari; frekansi (enerjisi), siddeti (polar karakter veya polarlanabilirlik) ve bant sekilleri
(baglarin ortamu) ile karakterize edilirler. Titresimsel enerji seviyeleri her bir molekiile 6zgii oldugundan,
Raman spektrumu belirli bir molekiiliin “parmak izini” saglar. Bu molekiiler titresimlerin frekanslari,
atomlarin kiitlelerine, geometrik diizenlemelerine ve kimyasal baglarinin giiciine baghdir (Larkin, 2011).
Ancak enstriimantal kurulum, yapisal kusurlar, eser elementler, i¢c gerilmeler ya da sicaklik gibi farkl

parametreler Raman sinyalini etkileyebilmektedir (Foucher ve ark., 2013) (Sekil 1).

A Rayleigh Pik kaymasi:
piki sicaklik. stres
................. s T
A
Konum: Kozmik 15m
j faz, simetriler
2 5 §
= Sz
= B
= 5
= ]
] ]
= = £ = Genislik ve omuzlar:
vz 2 yapisal kusurlar
Yumusatilms sinyal: | N A N - o
kenar x-'e_\‘-;z!l centik filire - Background:
| 1 floresans, sicakhk,
1
\ 1 yiizey piiriizliiliigii
0 Dalga Sayist/em!

Sekil 1. Raman spektrumu parametrelerinin ve modifikasyonlarinin kékenleri
(Foucher ve ark. (2013)’den degistirilerek alinmustir).

Birgok farkli alanda kullanilan Raman spektroskopisi mineralojik incelemelerde de 6zellikle mineral tayinine

yonelik olarak kullanilmakta olup ¢ok dogru ve basarili sonuglar elde edilmektedir (Griffith, 1974; McMillan
386



ve Hofmeister, 1988; Nasdala ve ark., 2004; Foucher ve ark., 2013, 2017; Fries ve Steele, 2018; Akge ve
Kadioglu, 2020; Chukanov ve Vigasina 2020). Konfokal Raman Spektroskopisi (KRS); mineralojik ve
petrolojik ¢alismalarda rutin optik mikroskop, kimyasal analiz, X-1sin1 difraktometre (XRD) ve elektron prob
mikroanaliz (EPMA) gibi diger spektroskopik incelemeleri desteklemekte ve hatta tamamlamaktadir.

Farkli mineral ve mineral gruplarinin Raman spektroskopik karakteristikleri iizerine yapilmis muhtelif
calismalar bulunmaktadir. Silikatlarin ana yapisal tiplerinden biri olan fillosilikatlar, oldukca degisken yapilara
ve ¢ok karmasik kimyaya sahip olup literatirde farkli yap1 ve bilesimdeki fillosilikat minerallerinin Raman
spektroskopileri Uzerine de yapilmis bir¢ok ¢alisma mevcuttur (Loh, 1973; Blaha ve Rosasco, 1978; Wada ve
Kamitakahara, 1991; Frost, 1995; Frost ve Rintoul, 1996; Frost ve Van der Gaast, 1997; Farmer, 1998; Frost
ve Kloprogge, 2000; Kloprogge ve Frost, 2000; Rinaudo ve ark., 2003; Petry ve ark., 2006).

Son yillarda Ulkemizde, Ozellikle magmatik ve metamorfik kayalarda bulunan minerallerin Raman
spektrumlar1 kullanilarak magmanin kristallesme siireglerindeki degisimler ve metamorfizma kosullarinin
yorumlanmasina yonelik calismalar agirlik kazanmistir (Zoroglu ve Kadioglu, 2007; Akce ve Kadioglu,
2009a,b; Giillii ve Kadioglu, 2009; Akge, 2010; Deniz, 2010; Kadioglu ve ark., 2011; Deniz ve ark., 2013;
Koralay ve ark., 2013; Gulli ve Kadioglu, 2017; Giilli ve ark., 2019; Kadioglu ve ark., 2019; Akge ve
Kadioglu, 2020, Koralay ve Oren, 2020; Deniz 2021).

Calisma alani, bolgesel jeolojik konum agisindan literatiirde Orta Anadolu Masifi (Ketin, 1955), Kirsehir
Masifi (Seymen, 1981), Kirsehir Blogu (Gorur ve ark., 1984), Kirsehir Karmagsigi (Lunel, 1985) ve Kirsehir
Mikrolevhasi (Norman ve ark., 1980) olarak da adlandirilan Orta Anadolu Kristalen Karmagigi (Gonciioglu
ve ark., 1991) igerisinde yer almaktadir. Orta Anadolu Kristalen Karmasigi (OAKK), Orta Anadolu’da
kuzeyde Izmir-Ankara-Erzincan siitur zonu, batida Tuz Golii fay1, doguda ise Ecemis fay zonuyla sinirlanan
ve kabaca iiggen bicimli genis bir alanda yayilim gosteren magmatik ve metamorfik kayalar toplulugundan
olusmaktadir (Sekil 2). Bolgenin temelini metamorfik birimler ile mafik ve felsik intrizif kutleler
olusturmaktadir. Bu temel, geng ¢okel ve volkanik birimler tarafindan ortiillmektedir. Metamorfik birimler,
bolgenin daha ¢ok kuzey kesiminde gozlenirken tabanda amfibolit fasiyesi ile baglayip yesilsist fasiyesi ile
devam etmekte ve listte mermerler yer almaktadir. Mafik kiitleler intriizif gabrolar ile ofiyolitik gabro, diyabaz
ve bazalt bilesimindeki Mesozoyik ofiyolitik seri kayalarindan olugmakta, yine bdlgenin daha ¢ok kuzey
boliimiinde gozlenmekte ve kuzeyden baglayip bat1 ve glineydoguya dogru biikiilerek bir yay seklinde devam
etmektedirler. Felsik kiitleler ise kendi igerisinde yaslidan gence dogru granitik, monzonitik ve siyenitik
bilesimde ve kalkalkaliden alkaliye dogru degisen bir magmatik karakter sergilemekte olup bu felsik pliitonlar
ve bunlarla iligkili damar karsitlar1 hem metamorfik temeli hem de ofiyolitik seriyi kesmistir.

Onceki calismalarda Yozgat Batoliti ve Kompozit Yozgat Batoliti gibi isimlerle de anilan Yozgat Intriizif
Kompleksi (YIK), OAKK’nin kuzey béliminde yer almakta olup farkli jeolojik, mineral topluluk ve
jeokimyasal karakterdeki granitoyid, gabroyid, monzonit ve siyenitoyid bilesimindeki kayalardan
olusmaktadir (Boztug, 1994; Erler ve Gonciioglu, 1996; Ekici ve Boztug, 1997, Tatar ve Boztug, 1998; Akge,
2003; Akge ve Kadioglu, 2004, 2005; Akce, 2010; Deniz ve Kadioglu 2019).
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Sekil 2. Orta Anadolu Kristalen Karmagig1’nin basitlestirilmis jeoloji haritas1 (OAKK: Orta Anadolu Kristalen
Karmasig1, KAF: Kuzey Anadolu Fay1, DAF: Dogu Anadolu Fay1, ITSZ: i¢ Toros Siitur Zonu, IAESZ:
Izmir-Ankara-Erzincan Siitur Zonu) (Kadioglu ve ark. (2006)’dan degistirilerek alinmistir).

Bu ¢aligma kapsaminda; YIK nin kuzey boliimiinde yer alan S-tipi granitler (Akge, 2010) icerisinde gozlenen
beyaz mikalar {izerinde analizler yapilmistir. Genelde petrografik incelemelerde daha ayrintili mineralojik
tanimlamalar yerine daha genel anlamda “beyaz mika” ifadesi kullanilir. Muskovit, kayalarda en yaygin
gozlenen beyaz mikadir. Muskovitler, cogunlukla magmatik ve metamorfik kayalarda ve kismen de sedimanter
kayalarda bulunmaktadir.

Incelenen bu minerallerin Raman spektrum sonuglar1 degerlendirilerek magmanin kristallesme siireclerindeki
farkliliklar ortaya konulmaya calisilmistir. Ayrica beyaz mikalarla ilgili literatiirdeki Raman verileri ile
karsilastirilarak ¢alisma alanindaki beyaz mikalarin Raman karakterizasyonu irdelenmistir. Boylece beyaz
mikalarin KRS ile bilesimsel 6zellikleri belirlenerek yer aldiklar1 kayalarin kdkenleri ortaya konulmaya

calisilmistir.

Beyaz Mikalarin Bulundugu Kaya Tipleri

Beyaz mikalar magmatik, metamorfik ve sedimanter kaya tiplerinde bulunabilmektedir. Magmatik kayalardan
Ozellikle S-tipi granitlerde ve pegmatitlerde daha ¢ok yer alan beyaz mikalar, volkanik kayalarda ise yer
almamaktadir. Beyaz mikalar magmanin kristallesmesinde, basmcin daha az oldugu durumlarda

olusmaktadirlar. Ozellikle pegmatitlerde ana mineral olarak olusurlar.
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Metamorfik kayalarda beyaz mikalar yesilsist fasiyesinde metamorfizma kosullarinin belirlenmesinde ana
mineral rolii oynar. Bununla birlikte gémiilme metamorfizmasinda mavisist fasiyesinde mavi amfibollerle
birlikte gozlenirler.

Sedimanter kayalarda Ozellikle kirintili kayalarda farkli oranlarda bulunabilmektedir. Bu yiizden beyaz

mikalarin Raman karakteristikleri kayanin olusum kosullarinin belirlenmesinde 6nemli rol oynar.

Mikalarin Raman Spektroskopik Karakteristikleri

Fillosilikatlar ve Ozellikle mikalarin Raman spektroskopik karakteristikleri tizerine farkli arastirmacilar
tarafindan yapilmis 6nemli ¢alismalar mevcuttur (Loh, 1973; Tlili ve ark., 1989; Robert ve ark., 1993;
McKeown ve ark., 1999a,b; Wang ve ark., 2002; Sontevska ve ark., 2008; Wang ve ark., 2015; Singh ve Singh,
2016).

Fillosilikatlar magmatik, metamorfik ve sedimanter siireglerle olusabilir. Fillosilikatlar son derece karmasik
yapilara ve spesifik kdkenleriyle iliskili olarak oldukc¢a degisken bilesimlere sahiptirler. Fillosilikatlar, T ve
Oc istiflenme dizilerinin farkl tiplerine gore bes farkli gruba ayrilabilirler. T: merkezi katyon olarak Si (ve
bazen Al) tarafindan doldurulmus tetrahedray1 temsil etmek i¢in; Oc: merkezi katyon olarak Mg, Fe?*, Fe®*
veya Al’lu oktahedray1 temsil etmek i¢in kullanilmaktadir. Bu gruplar; kaolinit-serpantin grubu (T-Oc),
pirofillit-talk grubu (T-Oc-T), mika grubu (T-Oc-T-A, A=K, Na), smektit grubu [T-Oc-T-B, B=Na, K, Ca,
Li, Mg(H20)s] ve klorit grubudur (T-Oc-T-Oc-T-Oc-T) (Wang ve ark., 2015). Bu minerallerin yapisal-
bilesimsel siniflandirilmasi Tablo 1’de verilmistir (T = tetrahedral tabaka, O = oktahedral tabaka, A = ara
tabaka buyik katyon veya su) (Wang ve ark., 2002).

Fillosilikatlar, belirgin sekilde farkl: istiflenme dizilerine sahip olup bunlardan mika grubu mineraller T-Oc—
T-A (A=K, Na) seklindedir. Muskovit [KAI2(AlSizO10)(OH)2], filogopit [KMgs(AlSizO10)(OH):] ve biyotitin
[KFes(AlSiz010)(OH),] ortak yapisal ozelligi; T-Oc-T tabakalari arasindaki bosluga sikistirilmis A’nin
(normalde Na* ya da K*) biiyiik katyonu ifade ettigi T-Oc—T —A istiflenme dizisidir (Wang ve ark., 2015).

Tablo 1. Yaygin fillosilikatlarin yapisal-bilesimsel simiflandirilmasi (Wang ve ark., 2002)

Di-oktahedral Tri-oktahedral
(O alanlarwun 2/3 tinii Al doldurur) (O alanlarmin tamamint Mg, Fe doldurur)
T-O Kaolinit Serpantin
T-O-T Pirofillit Talk
T-O-T-A Muskovit Flogopit-Biyotit
T-O-T-A Montmorillonit Vermikdlit
T-O-T- O -T-O-T Klorit

Fillosilikatlarin Raman spektras1 genelde; 1) 3800-3000 cm?, 2) 1150-800 cm, 3) 800-600 cm™ ve 4) <600
cm? olmak Uzere dort spektral bélgede gozlenir. 3800-3000 cm™ spektral bolgesindeki Raman pikleri
fillosilikat yapilarindaki OH ya da suyun gerilme modundan kaynaklanir (Wang ve ark., 2002, 2015).

Tlili ve ark., (1989), fillosilikatlardan mikalarin Raman spektrasini; diisiikk dalga sayis1 bolgesi (= 50-300
cm?), yiiksek dalga sayis1 bolgesi (= 300-1250 cm™) ve OH-gerilme bolgesi (= 3500-3750 cm™) seklinde alt
bolimlere ayirmigtir. Arastirmacilar, gelen lazer polarizasyonunun dilinim diizlemine paralel (/) (Sekil 3.a)
ya da dik (L) (Sekil 3.b) olmasina gore olusan muskovit Raman spektralarindaki farkliliklar1 ortaya
koymuslardir.

389



®

Raman Siddeti

McKeown ve ark. (1999a)’ya gore; muskovitlerin 800 cm™’den daha biyk frekanslarda hesaplanan Raman

ve IR-aktif modlari, T’nin tetrahedral bir bolge oldugu i¢ levha T-O gerilmesi ve T-O-T bikilme hareketleri
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Sekil 3. Muskovitlerin Raman spektrasi (gelen lazer polarizasyonu (a): dilinim duzlemine paralel,
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(b): dilinim duzlemine dik; P: mikroskop objektifinden kaynaklanan parazitleri belirtir)
(Tlili ve ark. (1989)’dan alinmistir)

tarafindan domine edilmistir. 800 ve 360 cm™ arasindaki modlar, K ve oktahedral Al yer degistirmeleri ile

karisik i¢ tetrahedral levha hareketlerine sahiptir. 360 cm™” den daha diisiik frekanslardaki modlar ise, kafes

ve OH hareketlerine sahiptir (Sekil 4).

Sekil 4. Muskovit igin Bg simetrisinin Raman spektrumu (McKeown ve ark. (1999a)’den alinmustir).

Wang ve ark. (2002), fillosilikatlarin Raman spektroskopik karakterizasyonunu inceledikleri ¢alismada
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muskovitlerin tipik Raman spektrasini vermislerdir (Sekil 5).

Raman Siddeti
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Sekil 5. Muskovitin tipik Raman spektrasi (Wang ve ark. (2002)’den degistirilerek alinmigtir)
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Sontevska ve ark. (2008)’in titresimsel spektroskopik 6zelliklerinin baz fillosilikat mineralleri i¢in tanimlayici
ara¢ olarak kullanilabilirligini irdeledikleri ¢alismada muskovitlerin Raman spektrasindaki bantlari
agiklamislardir. Bu ¢alismaya gore; yiiksek frekansh (yaklasik 1100 cm™) genis ve karmasik bant ve 900 cm™
civarindaki bant, Si—-O-Si(Al) gerilme titresimlerini temsil etmektedir. Daha diisiik dalga sayilarina dogru
gidildikge, 750 ve 700 cm? civarindaki ¢ok zayif bant muhtemelen &(O-Al-O) titresimlerinden
kaynaklanmaktadir. Dunje’den (Kuzey Makedonya) alinan muskovitin sadece Fourier Dontisimlii (FT)
Raman spektrumunda kayith olan 541 cm™’deki bant, McKeown ve ark. (1999a)’ya gore Al-O-Al bikilme
karakterine sahiptir. 420 ve 260 cm™ civarindaki daha diisiik frekans bantlari, yalnizca tek bir titresim tipine
atanamaz ve esas olarak O-Al-O ve O-Si-O translasyonlariyla iliskilendirilen karisik karaktere sahiptir. 190
cm*’deki Raman piki, Al-OH translasyonlarma baglanabilir (Sontevska ve ark., 2008).

Singh ve Singh (2016)’min tabakali fillosilikatlardan muskovit ve biyotitlerin titresimsel spektroskopik
ozelliklerini ve elektron mikroprob, XRD ve IR spektroskopik gibi farkli tekniklerle kombinasyonunu
inceledikleri ¢aligmada muskovitlerin literatiirdeki farkli kokenlerdeki muskovitler ile karsilagtirarak Raman
bantlarin1 agiklamislardir. Buna gore; yiiksek frekans bolgesinde, 1127 cm™ civarinda ¢ok giiglii bir bant ve
914 cm? civarinda orta siddetli bant, Si-O-Si ve Si-O-Al gerilme titresimlerine aittir. 755 cm™* ve 703 cm™
civarindaki orta siddet bandi, &(O-Al-O) titresimlerinden kaynaklanmaktadir. Al-O-Al’in bukilme
ozelliginden dolayr muskovitin Raman spektrumunda 579 cm™’lik bir bant gozlenmektedir. 407 cm™ ve 263
cm? civarindaki diisiik frekansh giiglii bantlar, O-Al-O ve O-Si-O translasyonlariyla baglantilidir. Al-OH

translasyonlari nedeniyle, 197 cm™ civarinda orta siddetli bir Raman piki de gozlenir (Singh ve Singh, 2016).

Materyal ve Metot

Bu calisma; literatiir taramasi, arazi calismasi, laboratuvar calismasi ve elde edilen tiim verilerin
degerlendirilmesi asamalarindan olugmaktadir.

YiK’nin kuzey béliimiinde yer alan beyaz mika igeren granitlerde yapilan arazi ¢alismasi sonucunda alinan
kaya Orneklerinden iistii agik parlak ince kesitler yaptirilmis olup ayrintili mineralojik ve petrografik
incelemeler neticesinde mineralojik bilesimleri ve mikroskobik dokusal 6zellikleri ortaya konmustur.
Petrografik incelemeler, Ankara Universitesi Yer Bilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde (YEBIM)
Leica marka DMLP model polarizan mikroskop kullanilarak yapilmistir.

Petrografik inceleme neticesinde S-tipi granitleri temsil eden kaya orneklerinden segilen beyaz mikalarin
Raman spektroskopik karakteristikleri incelenmistir. KRS incelemesi, YEBIM laboratuvarlarinda yiiksek
¢Ozundrltkla “Thermo Scientific DXR” model konfokal Raman spektrometresi kullanilarak yapilmustir.
Parlak ince kesitler lizerinde yerleri belirlenerek isaretlenmis olan beyaz mikalarin (muskovitlerin), slit agiklig1
25 pum ve 600 ¢izgi/mm grating degerli (tahmini ¢oziiniirlik: 2,6-4,4 cm™* ve tahmini nokta boyutu: 0,7 pm)
633 nm dalga boyunda lazer ile uyarilarak yapilan Raman spektroskopik dlgiimleri neticesinde 50-1250 cm?
ve 2800-3623 cm* dalga sayis1 araliklarindaki spektrumlari elde edilmistir.

Literatiir aragtirmasi, arazi ve laboratuvar calismalar1 sonucunda elde edilen veriler hep birlikte
degerlendirilerek ¢aligsma alanindaki S-tipi granitlerdeki beyaz mikalarin ayirt edilmesini saglayan kriterler bu

calismada saptanmaya ¢aligilmisgtir.
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Bulgular ve Tartisma

Petrografi

YiK’nin kuzey béliimiinde tipik olarak Sarthacili ve civarinda yayilim gosteren S-tipi granitler, acik pembe
renkli, daha ¢ok 16kokrat karakterde ve alkali feldispat granit bilesimine sahiptirler (Akge, 2003; Akce ve
Kadioglu, 2004; Akce ve Kadioglu, 2005).

Yer yer iri kuvarslar iceren birim, faneritik ve iri kuvarslardan dolayr porfiro faneritik doku ozelligi
sergilemektedir (Sekil 6.a).

Polarizan mikroskop altinda holokristalin hipidiyomorf doku 6zelligi sergileyen bu granitik kayalar baslica
kuvars, alkali feldispat, beyaz ve siyah mika (muskovit ve biyotit) ve az oranda plajiyoklaz mineralleri icerirler
(Sekil 6.b). Beyaz mikalar petrografik incelemelerde genel olarak sergiledikleri levhamsi bi¢imli, renksiz,
diisiik rolyefli ve tek yonlii dilinimli olmasi, canli girisim renkleri ile karakteristiktirler. Incelenen kayalarda

tali mineral olarak genelde 6zsekilsiz ve yar1 6zsekilli granatlar da az oranda bulunmaktadir.

et
4 oo
) B i

Sekil 6. Yozgat Intriizif Kompleksi kuzeyindeki S-tipi granitlerin (a): arazi géruntusi, (b): polarizan mikroskop
gorintisu (capraz nikol; Qz: kuvars, Or: ortoklaz, Ms: muskovit; mineral kisaltmalar1 Whitney ve Evans
(2010)’a gore yapilmustir)

Bu felsik intriizif kayalar, modal mineralojik bilesimlerine gére QAPF adlandirma diyagraminda (Streckeisen,

1976) alkali feldispat granit bilesimi sergilemektedirler.

Konfokal Raman Spektroskopisi

YIK’nin kuzey bélumiindeki S-tipi granitler igerisindeki beyaz mikalar muskovit bilesiminde ve genelde temiz
yiizeyli olup referans spektra ile uyumlu ve gii¢lii Raman bantlar1 sergilemektedirler (Sekil 7).

Muskovit mikalarm Raman karakteristikleri ile ilgili literatiirde birgok arastirmaci tarafindan yapilan
calismalar mevcuttur. Caligma alanindaki granitler icerisindeki beyaz mikalarin (muskovitlerin) Raman
spektrumundaki ve literatiirde yaymmlanmis farkli bolgelere ait muskovitlerin spektral sonuglarmin farkli
bantlar i¢in belirlenmis deneysel sonuglart karsilastirmali olarak Tablo 2’de verilmistir. Bu g¢alismada
incelenen beyaz mikalar i¢in elde edilen Raman sonuglari, farkli kdkenlerden muskovit mikalarla ilgili
literatiirde yayinlanmig verilerle genel olarak uyumlu olup pikler agisindan ortiisme gdostermektedir. Uyumlu
olmayanlar bazi mindr pikler de goriilmektedir. Bu durum, incelenen minerallerin olusum sicaklik ve basing

kosullarindaki farkliliklardan kaynaklanabilmektedir.
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Sekil 7. Yozgat Intriizif Kompleksi kuzey béliimiindeki S-tipi granitler igerisindeki muskovitlerin Raman spektroskopik
karakteristikleri: (a) dogrudan dlciilen spektrumlar, (b) 6l¢iilen pik ile referans pikin karsilastirilmasi.

Tablo 2. Muskovitin Raman spektrasindaki farkli aragtirmacilarca belirlenmis bantlar ve agiklamalar

Singh ve Sontevskave  Sontevskave  Sontevskave  Sontevskave  Wopenka McKeown Wada ve

Bugalsma  Singh, 2016  ark., 2008 ark., 2008 ark., 2008 ark., 2008 ve ark., ve ark., Kamitekahara ?\:”Z‘I’*'

(Nilore) (Dunje)? (Dunje)® (Nezilovo)®  (NeZilovo)® 2002 1999a oalar

1111M 1127%8 1097VWbr 1102% 1097V - - 1098%" — v(Si—0-Si)
915"W 914™M 900w 899" 902"V 902"V 914% 912% 895" v(Si-O-Al)
744V 755M 752VW 753"W 751w 752"V 756" 754W 755YW 3(0-Al-0)
698° 703° 703° 701° 701° 698™ 706° 704° 705° 5(0-Al-0)
540VW 579YW - 541" - - 566" 542" - S(AI-O-Al)
417mbr 407° 419™P" 420™0"  420™ 420" 4178 410° 425° 8(0-Al-0)
258" 263" 2625 262V 2628 262° 263" 265" 270" 3(0-Si-0)

188™ 197™ 191™ 191™ 188" 188" 195™ 199™ 200™ L(AI-OH)

4532 nm ile uyarim; 1064 nm ile uyarim; °: giigli; V: zayif; ™ orta; V: gok; br, genis pik.

Incelenen muskovit mikalarm 50-1250 cm* bolgesindeki Raman spektrumu Sekil 7.a’da verilmistir. Yiiksek
frekans bolgesinde 1110,62 cm™deki orta siddetli, genis ve asimetrik bant Si—~O-Si gerilme titresimlerine;
915,22 cm™deki ¢ok zayif siddetli bant ise Si-O-Al gerilme titresimlerine aittir. 785,94 cm™’deki bant
tetrahedral titresimleri (T-O-T blkulme hareketlerini) temsil eder. 744,21 cm™°deki zayif siddetli bant ile
698,18 cm™’deki gugli bant O-Al-O biikiilme titresimlerinden kaynaklanir. 540,13 cm™’deki ¢ok zayif
siddetli bantin McKeown ve ark. (1999a)’ya gore Al-O-Al biikiilme karakterine sahip oldugu sdylenebilir.
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Diisiik frekans bolgesinde 416,70 cm™’deki orta siddetli ve genis bant ile 258,07 cm™*’deki ¢ok glcli bant,
sirastyla O—Al-O ve O-Si-O translasyonlar ile baglantilidir. 187,87 cm™’deki orta siddetli ve asimetrik bant
AI-OH translasyonlarina baglhidir. En diisiik frekans olan 97,42 cm™’deki ¢ok guiclii bant, McKeown ve ark.
(1999a)’ya gore levha translasyonlarindan kaynaklanmaktadir.

Incelenen muskovit mikalarin 2800-3623 c¢cm™ bolgesindeki Raman spektrumu Sekil 7.a’da verilmistir.
Literatiirde belirtildigi iizere 3800-3000 cm™* spektral bolgesindeki Raman pikleri fillosilikatlarin yapilarindaki
OH ya da suyun gerilme modundan kaynaklanmaktadir (Wang ve ark., 2002, 2015). 3100-2800 cm spektral
bolgesindeki Raman pikleri ise C-H gerilme titresimlerine aittir (Fries ve Steele, 2018; Larkin, 2011). 3622,65
cm™’deki glclu bant literattirde muskovit mikalar igin belirtilen tipik OH gerilme modu ile birebir uyumludur
(Tlili ve ark., 1989; Wang ve ark., 2002). 2800-3623 cm™ arasindaki Raman bantlar1, O-H ve C-H gerilme
titresimlerinden kaynaklanan bantlarla oOrtiigme yapabilmektedir (Socrates, 2001). Raman spektral

yorumlamalarda bu bantlara dikkat edilmesi gerekmekte ve ayiriminin yapilabilmesi 6nem tagimaktadir.

Sonuglar

Beyaz mikalarin, magmatik kayalar igerisinde tipik olarak alkali feldispat granitlerde ve pegmatitlerde
olustugu belirlenmistir. Bu calisma kapsaminda, Raman spektroskopik &zelliklerini kullanarak muskovit
bilesimindeki beyaz mikalarin diger mikalardan ayirt edilmesi konusu ele alinmistir. Olustugu ortam itibariyla
beyaz mikalarin kendine has Raman kayma spektrumlar ve kayma degerleri ortaya konulmustur. Ayni
zamanda bulundugu ortam itibariyla, sikismali tektonik rejime bagh kaldigi zaman Raman piklerinde
kaymalarin olugabilecegi tespit edilmistir.

Sonug olarak; muskovitler bulundugu kaya bakimindan magmatik, metamorfik ve sedimanter kdkenini
belirlemeye yonelik olarak Raman kayma degerlerindeki farkliliklar karakteristik olarak kullanilabilirler.
Bdylece S-tipi granitlerdeki muskovitlerin diger granit ve farkli kayalardaki muskovitlerden ayirt edilmesi i¢in

Raman spektrumlarinin karakteristik olarak belirlenebilecegi ortaya konulmustur.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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Arastirma Makalesi

OZET
Makale Tarihgesi: Karayollarinda tiiketilen enerji kaynagini fosil yakitlardan almaktadir. Fosil
g:gzlt‘:;}l‘ﬁl -2216.(())17%(())2211 yakaitlar yenilenemeyen enerji kaynaklari arasinda yer almakta ve niifus, tarim,
Online Yaymlanma: 15.12.2021 sanayi ve hizmet sektorlerindeki biiylimeler bu kaynaklarmn tiketimini

artirmaktadir. Bu ¢alismada, Tiirkiye’de karayollarindaki enerji tiiketiminin

ara¢ tiirleri ve toplam tiiketilen akaryakit miktarlar1 arasindaki iligki

Karayollarmda enerji tiketimi mcue.lenml.stlr. Enerji tilkketiminin tflhmlm igin yapay sinir aglar1 (YSA) ve ¢ok

Yapay sinir aglar degiskenli regresyon (MR) yontemleri ile modellemeler yapilmistir.

Cok degiskenli regresyon Olusturulan modelde, trafige kayith otomobil ve motosiklet sayilari, diger
motorlu tasit tiirleri ve toplam tiiketilen akaryakit miktar1 bagimsiz degisken
olarak  incelenmistir.  Olusturulan  modelin  degerlendirilmesinde
determinasyon katsayis1 (R?), hatalarin karelerinin ortalamas1 (HKO),
korelasyon katsayisi (R) ve ortalama yiizde hata (OYH) degerleri performans
kriteri olarak dikkate alinmistir. Dikkate alinan kriterlere gore en iyi modelin
YSA modeli oldugu gozlemlenmistir. Bu modelde R? degeri 0,998; HKO
degeri 37106,774; R degeri 0,999 ve OYH degeri -0,130larakhesaplanmustir.
Olusturulan model ile karayollarinda enerji tiikketimi basarili bir sekilde
tahmin edilmistir.

Anahtar Kelimeler:

Modeling Highways Energy Consumption According to Motor Vehicle Types and the Amount of
Fuel Used

Research Article ABSTRACT

ArticleHistory: The energy source consumed on highways is derived from fosil fuels. Fossil
iiﬁi‘p‘;ﬁg ;16‘817%%?1 fuels are among then non-renewable energy sources and growth in the
Published online: 15.12.2021 population,  agriculture, industry and service sectors in creases the

consumption of the seresources. In this study, energy consumption is studied
the relationship between vehicle type sand total amount of fuel consumed in

Keywords: . . . . .

EnZ\rléy consumption on highways energy consumption highways in Turk.ey. For .the estimation of energy
Artificial neural network consumption, modeling has been made with artificial neural networks (ANN)
Multivariate regression and multivariate regression (MR) methods. In the model created, the number

of automobiles and motorcycles registered in the traffic, other types of motor
vehicles and the total amount of fuel consumed were examined as independent
variables. In the evaluation of the created model, coefficient of determination
(R?), mean squares of errors (MSE) and mean percent error (MPE) values were
considered as performance criteria. It was observed that the best model
according to the criteria considered was ANN.
In this model the R? value was calculated as 0,998; the MSE value as
37106,774; the R value as 0,999; and the MPE value as -0,13. Energy
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consumption on highways has been successfully estimated with the created
model.
To Cite: Cansiz OF., Erginer 1., Erisen F. Karayollar1 Enerji Tiiketiminin Motorlu Tasit Tiirlerine ve Kullamlan Akaryakit
Miktarina Gére Modellenmesi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2021; 4(3): 399-407.

Giris

Fiziksel anlamda is yapabilme yetenegi olarak tanimlanan enerji; basta insan yasami olmak {izere sanayi,
tarim, hizmet sektdrleri ve ulagimin temel 6gesidir.

Diinya niifusunun zamanla artmasi ve gelismekte olan iilkelerin yagsam standartlarinin gelismesiyle son
yillarda diinya iizerindeki toplam enerji liretimi de Onemli miktarda artmistir. Gegtigimiz 50 yil
icerisinde birincil enerji liretiminde 4 kat, sivi yakitlarin {iretiminde ise 5,4 kat artis oldugu
gozlemlenmistir (Sorusbay, 2007).

Dogal kaynaklarin sinirlt olusu ve artan enerji talebi dikkate alindiginda, ulastirmada enerji tiikketiminin
analizi ve tiiketimle ilgili emisyon azaltilmasinin incelenmesi 6énemli bir konu olmustur (Chaive ark.,
2016).

Niifus ve sanayilesmedeki artisa paralel olarak Tiirkiye’de enerji tiiketimi, 6zellikle 1980°den sonra
hizla artmaya baslamustir. Ihracata dayali disa agik birikim modelinin uygulandig1 bu siiregte dnemini
kaybeden tarim sektOriinlin yerine sanayi ve hizmetler sektérii 6n plana c¢ikmaya baglamistir.
Ekonominin genel yapisinda yasanan bu degisim daha fazla enerji kullanimini gerektirdiginden dolay1
ozellikle petrol, dogal gaz ve komiir tiirii fosil yakitlara olan taleplerde artis gerceklesmistir (Mucuk ve
Uysal, 2009).

Tiirkiye’de2017 yilinda toplam enerji tiikketimi 145,3 Mtep (milyon ton esdeger petrol) olmustur.
Tiirkiye’nin toplam enerji tiiketimi 1990 yilia gore %177, 2005 yilina goére %64, 2016 yilina gore ise
%6,7 oranmda artmistir. Yine Tiirkiye’de 2017 yilinda toplam enerji tiiketiminin dagilimina
bakildiginda, en yiiksek tiikketimin %24,8 ile mesken ve hizmetler ve %?24,4 ile sanayi sektoriinde
gergeklestigi goriilmektedir. Bunu %23,1 ile enerji ve ¢evrim sektori, %19,6 ile ulastirma, %35,1 ile
enerji dis1 ve %2,9 ile tarim ve hayvancilik sektorii takip etmektedir(Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig1).

Ulkemizde 2017 yili itibariyle ulastirma kaynakli enerji tiiketim oranmin %19,60lmas1 bu konuda
yapilacak caligmalarla enerji verimliliginin artirilmasi ihtiyacinin ne kadar 6nemli oldugunun bir
gostergesidir. Ayrica iilkemizdeki motorlu kara tasitlart sayist 1999 yilinda 7.758.511 iken 2019 yili
itibariyle 23.156.975degerine ulasarak yaklasik %198 oraninda bir artis gerceklestigi goriilmektedir
(TUIK). Bu artisa paralel olarak karayollarinda enerji tilketimi de artis gdstermis ve enerji verimliligi
giin gectikce daha fazla 6nem kazanmaya baslamistir.

Enerji Verimliligi Vakfi, enerji verimliligini “Enerji maliyetlerinin yiikiiniin azaltilmasi, enerjide arz
giivenliginin saglanmasi, disa bagimliliktan kaynaklanan risklerin asgariye indirilmesi, diisiik karbonlu
ekonomiye gecis ve ¢evrenin korunmasi, yerli enerji potansiyelinin azami verimlilikte degerlendirilerek
siirdiiriilebilirliginin saglanmasi gibi ulusal stratejik hedefleri tamamlayan ve bunlar1 yatay kesen

disiplinler arasi stratejik bir faaliyetler biitiintidiir” seklinde tanimlamistir (Enerji Verimliligi Dernegi).
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Bu caligmada enerji verimliligine katki saglamasi amaciyla 2004-2018 yillar1 arasindaki toplam
otomobil ve motosiklet sayisi, bu iki tiir disinda kalan motorlu kara tasit1 sayis1 ve karayollarinda
tiiketilen toplam akaryakit miktarina gore enerji tiiketimi tahmin edilmistir. Tahmin modelleri, yapay

zeka tekniklerinden YSA ve istatistiksel metotlardan MR yontemleri kullanilarak olusturulmustur.

Materyal ve Metot

Bu ¢aligmada, karayollarinda tiiketilen enerji miktarinin tahmini i¢in modeller olusturulmustur. Tahmin
modellerinin olusturulmasi i¢in YSA ve ¢ok degiskenli regresyon yontemlerinden yararlanilmistir.
Modeller olusturulurken 2004-2018 yillar1 arasinda kullanim amacina gore daha ¢ok 6zel kullanima
hizmet eden otomobil ve motosiklet sayilarinin toplami,diger motorlu kara tasitlarinin toplam sayuilari
ve karayollarinda tiiketilen toplam akaryakit miktar1 bagimsiz degisken olarak kullaniimistir.
Karayollarinda tiiketilen toplam enerji miktar1 ise bagimli degisken olarak kullanilmig ve bir veri seti
olusturulmustur. Olusturulan veri seti ile MatLab2015b programi kullanilarak regresyon analizleri ve
YSA analizleri yapilmistir. Verilerin %66,7’si egitim, %33,3’i test i¢in kullanilmigtir. 2004 yilindan
baglayarak iki yi1l egitim bir yil test verisi olacak sekilde devam eden diizenle egitim ve test verileri

olusturulmustur. Modellerde kullanilan veri seti Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Veri Seti Tablosu

Yillar Otomobil + Motosiklet Diger Motorlu Kara Tiiketilen Enerji Tiiketimi
Sayilari Tasitlar1 Sayilari Akaryakit (ton) (btu)
2004 6619117 3617240 15240.400 11510
2005 7213811 3932015 16199.000 11781
2006 7963823 4263570 16937.978 12599
2007 8475648 4547297 17890.847 13594
2008 8978012 4787383 17913.752 12624
2009 9397225 4919475 18206.872 12516
2010 9934359 5161244 18461.624 13535
2011 10640301 5449227 19348.914 15451
2012 11306597 5726816 20656.990 16303
2013 12006749 5932698 21746.587 17677
2014 12686381 6142340 22557.586 18497
2015 13527701 6466771 25740.274 21525
2016 14321731 6768693 27848.652 23478
2017 15138778 7080167 30565.439 24731
2018 15609518 7256403 33712.271 24795

Cok Degiskenli Regresyon Yontemi

Olusturulan modelde birden fazla bagimsiz degisken oldugundan ¢ok degiskenli regresyon modelleri
kullanilmistir. Cok degiskenli regresyonla bagimsiz degiskenler ile bagimli degiskenler arasindaki iligki
denklemlerle ifade edilmektedir. Bu ¢aligmada lineer, interaction, quadraticve pure-quadratic regresyon
yontemleri kullanilmistir. Bu yontemlerin genel denklemi sirasiyla Denklem1, Denklem2, Denklem3 ve

Denklem4’te verilmistir.

y=PBo+ B x1+ P2 x4+ B3 X3 (1)
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Y =Bo+ B x1+ By x4 Bz Xz Par XXz (2)
+Bs x1 X3+ B Xz X3

y=PBo+ B x1+ B2 22+ B3 x3+ By X1 %, 3)
+Bs X1 X3+ e Xzt X3 + B7 X1 % + Byt x5°
+B - x5°

y=Po+ B %1+ Py a4 B3-x3+ Py x1? 4)

+Bs * %% + o - x3°

Bu denklemlerde “x;” degerleri bagimsiz degiskenler olan otomobil + motosiklet sayilari, diger motorlu
kara tasitlar1 sayilari, kara yollarinda tiiketilen toplam akaryakit miktarlarini, “y”degeri karayollarinda

tilkketilen toplam enerji miktarin1 ve ";" degerleri ise regresyon katsayisini temsil etmektedir.

Yapay Sinir Aglar1 Yontemi

Gilinlimiizde yapay zeka teknikleri basit matematiksel denklemleri ¢6zmekten, bir goriintiideki nesneyi
tanimlamaya hatta bir rontgen filminden kisinin herhangi bir hastaliga sahip olup olmadigini
belirlemeye kadar pek ¢ok alanda kullanilmaktadir. Bir yapay zeka teknigi olan YSA, insan 6grenmesini
taklit ederek genellemeler yapma ve eldeki verilerden ¢ikarimlar yapmay1 saglayan bilgisayar temelli
bir yontemdir (Oztiirk ve Sahin, 2018).

Yapilan bir ¢aligma, yapay sinir aglar1 tekniklerinin elektrik enerjisi tiiketiminin tahmininde, ortalama
mutlak ylizde hata ve mutlak yiizde hata kriterlerine gére Box-Jenkins modelleri ve regresyon teknigine
kiyasla daha iyi bir tahmin arac1 oldugunu gostermistir (Hamzagebi ve Kutay, 2004).

Cetinkaya ve Acarman(2020) yaptiklar1 bir ¢aligmada arag iizerinde bulunan kamera algilayicist ile
cekilen trafik sahne resimleri iizerinde trafik isaret levhasi tespiti i¢in yapay zeka tekniklerini kullanarak
verimli bir yontem &nermiglerdir.

Yapilan bir arastirmada bir yapay zeka teknigi olan Derin Ogrenme tabanli model egitimi ve otonom
siiriis testleri siirlis simiilatoriinde gergeklestirmistir.Calismada siiriis simiilatoriinde gerceklestirilen
testler sonucunda PID (Proportional Integral Derivative) kontrol tabanl siiriiste de bagarili sonuglar elde
edilmis olmasina ragmen, Derin Ogrenme tabanli modelin performansinin daha iyi oldugu belirtilmistir

(Koray ve Dirik, 2020).

Yapilan bir ¢alismada aracglari tespit etmek ve yedi sinifa ayirmak igin goriis sistemlerinde derin bir
evrisimli sinir ag1 6nerilmis ve yedi ara¢ sinifi icin %89 ile %99 arasinda ortalama hatirlama oranlar
elde edilmistir (Adu-Gyamfi ve ark., 2017).

YSA’da sinir sistemindeki gibi néronlar bulunmaktadir. Noronlar birleserek bir ag olustururlar ve
Y SA’da herhangi bir 6n kabul yapilmadan deneme-yanilma yontemiyle 6grenme gerceklestirilmektedir.
Ogrenme gerceklesirken bagimsiz degiskenler degerlendirilerek bagimli degiskenlerin tahmini

yapilmaktadir. Sekil 1’de YSA’ da bir ndronun nasil ¢alistigi gosterilmistir (Erginer ve ark., 2020).
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Sekil 1. YSA Noéron Mekanizmasi

Sekil 1’de gosterilen noron mekanizmasinda “x” degiskeni girdileri, “w” degiskeni agirliklar, “f”
transfer fonksiyonunu “b” bias degerini ve y ise néronun ¢iktisini ifade etmektedir. Bu mekanizmada
her bir girdi agirliklarla carpildiktan sonra, sonuglarin toplamlar1 alinmakta ve bias degerleri
eklenmektedir. Bu degerin transfer fonksiyonundan gecirilmesiyle elde edilen sonu¢ néronun ¢iktisi
olmaktadir(Erginer ve ark., 2020). Sekil 1’de verilen mekanizmanin denkleme doniistiiriilmiis hali

Denklem 5’te goriilmektedir.

y=FQ). xiwi+ bias) 5)

Bu ¢alismada en iyi model Levenberg-Marquardt egitim algoritmasi ve tanjant sigmoid (tansig) transfer
fonksiyonu ile olusturulmustur. Tansig transfer fonksiyonunun formiilasyonu Denklem 6 ‘da

goriilmektedir.

2

Tansig(N) = m -1

(6)

Bulgular ve Tartisma
Otomobil+motosiklet sayilari, diger motorlu kara tasitlar1 sayilari, karayollarinda tiiketilen toplam
akaryakit miktar1 bagimsiz degiskenleri kullanilarak YSA metodu ile olusturulan enerji tiikketim tahmini

modelinin korelasyon grafigi Sekil 2’de, egitim grafigi ise Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 2.Enerji tiiketim modeli R grafigi

Best Training Performance is 0.00018715 at epoch 10

Mean Squared Error (mse)
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Sekil 3.Enerji tiiketim modeli egitim grafigi

Olusturulan regresyon modellerinden en iyi sonucu veren pure-quadratic modelin denklemi Denklem
7’de, lineer, interaction ve quadratic modellerin denklemleri ise sirasiyla Denklem 8, 9 ve 10°da

verilmistir.

y=1,78-10*+1,28-10"2 - x,
—4,53-1072x, + 3,65+ 1073 - x5
—6,75 10720 - x,2 + 4,45 - 1076 - x,2 (7
—4,89 - 10711 - x,2

y = 4187,86 + 0,00288 - x;
—0,005725 - x, + 0,00058468 - x; ®)

y = 29900,45 + 0,007041 - x,
—0,034183 - x, + 0,001863 - x5
+1,186-107° - x; - x, )
—9,106- 10710 x, - x,
+1,699-107% - x, - x5

y = —62039,146 + 0,06502 - x;
—0,22238 - x,,0,03174 - x5
—9,19-1078 - x; " x,
+6,16-1077 - x; - x5 (10)
—-1,91-1078 - x, - x5
+1,44-1078 - x,2 + 1,46 - 1077 - x,2
+2,14-10710 - x,2
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Denklemlerde x4, x5, x3 degiskenleri sirasiyla otomobil+motosiklet sayilari, diger motorlu kara tasitlari
sayis1 ve karayollarinda tiiketilen toplam akaryakit miktarlarini ifade etmektedir.
Cok degiskenli regresyon ve YSA modellerinin kiyaslanmasi ait HKO, OYH, R ve R? degerleri Tablo

2’de verilmistir.

Tablo 2. YSA ve regresyon modellerinin kiyaslanmast

OYH R? HKO R
Lineer 0,965954  0,96595 1603457 0,982

Interaction -1,36404  0,98761 406643 0,993

Quadratic -6,51691  0,97007 7635112 0,984

gﬂﬁraﬁc 3,13446 099296 543707 0,996
YSA -0,13235 099878 37106 0,999

Tablo 2’deki verilere gore YSA modeli, ¢ok degiskenli regresyon modellerine gore daha basarili
sonuclar vermistir. Olusturulan YSA modelinin R degeri olan 0,999 regresyon modellerine gore 1°¢
daha yakindir. Modellerde genel olarak iyi korelasyon degerlerine ulasilmistir. Ayrica YSA modelinin
HKO ve OYH degerleri sirastyla 37,106 ve -0,132 olup bu degerlerin de regresyon modellerine gore
daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. Bu da YSA modelinin istatistiksel modellere gore daha basarili
sonuglar verdigini gostermektedir(Cansiz ve ark., 2020).

YSA enerji tiiketim modeli ile elde edilen enerji tiiketimi tahmin degerlerinin gergek enerji tiiketim

degerleriyle karsilagtirilmasi Sekil 4’te gosterilmisgtir.

Enerji Tiiketimi Tahmin Modeli
30 000

25000 ’rl-l
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== Hesaplanan Deger

Sekil 4.Enerji tiiketim tahmininin ger¢ek degerle karsilagtiritlmasi
Sekil 4’te goriildiigii gibi tahmin sonuglari ile gergcek degerler ¢ok iyi bir uyum igerisinde hareket
etmistir. 2005 ve 2015 yillarindaki kiigiik farklar disinda enerji tiiketim degerleri, olusturulan YSA

modeli ile basarili bir sekilde tahmin edilmistir.
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Sonuclar

Yapilan ¢aligmada karayollarindaki otomobil ve motosiklet toplam sayilari, diger motorlu kara tasitlar
sayilar1 ve karayollarinda tiiketilen toplam akaryakit miktarlar1 kullanilarak karayollarindaki enerji
tiiketimi tahmin edilmeye ¢aligilmistir. Tahmin modelleri YSA ve ¢ok degiskenli regresyon yontemleri
kullanilarak olusturulmustur. Olusturulan enerji tiikketimi tahmin modellerine ait HKO, OYH, R? ve R
degerleri incelendiginde en iyi sonuglarin YSA modeli ile elde edildigi goriilmiistiir.

Cok degiskenli regresyon yontemi ile olusturulan tahmin modelleri karsilagtirildiginda ise pure-
quadratic regresyon modeli, diger ¢ok degiskenli regresyon modellerine gore daha iyi sonuglar vermistir.
Yapilan bu ¢alismada elde edilen sonuclara gore; otomobil ve motosiklet toplam sayilari, diger motorlu
kara tagitlar1 sayilar1 ve karayollarinda tiiketilen toplam akaryakit miktarlar1 degiskenleri kullanilarak
karayollarinda enerji tiiketimi basarili bir sekilde tahmin edilmistir. Ayrica buna benzer yapilacak
caligmalarda kullanilacak bagimsiz degiskenlerin otomobil ve motosiklet toplam sayilari, diger motorlu
kara tasitlar1 sayilar1 ve karayollarinda tiiketilen toplam akaryakit miktarlar1 kullanilarak

gelistirilebilecegi onerilmistir.

Tesekkiir
Bu calismanin yapilmasi agamasinda, veri setlerinin olusturulmasinda kaynak olarak yararlanilan Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’na, Tiirkiye Istatistik Kurumu’na ve Karayollar1 Genel Miidiirliigii’ne

tesekkiirlerimizi sunariz.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlar1 herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan eder.

Aragtirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oraninda katki saglamis oldugunu beyan eder.
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OZET
Makale Tarihgesi: Internet teknolojilerinin hizla gelismesi ve hayatimiza girmesiyle birlikte pek
Sgg&tglr?ﬁi-szléogézzogzll ¢ok alanda onemli degisimler meydana gelmeye baglamistir. Bu degisimler
Online Yayl}llar;mz;: 15.12.2021 kullanicilarin ihtiyaglarina cevap verebilmek icin egitim, bilgi yonetimi, e-

ticaret gibi alanlarda yenilik ihtiyacini artirmustir. Internetin bir eklentisi
olarak tanitilan anlamsal ag, bu ihtiyag¢lardan birini olusturan ve hizla biiyiiyen
veri havuzundaki bilgiler arasinda iligkisel yapilar olusturabilme kabiliyetiyle,
bilgi temelli talebi karsilama potansiyeline sahiptir. Bu ¢aligmada, internetin

Anahtar Kelimeler:
Internet
Internetin evrimi

Web 3.0 tarihsel siiregteki gelisiminde anlamsal agin yeri hakkinda bilgilendirme
Anlamsal a3 yapilarak, gelisen teknolojiyle birlikte egitim, bilgi yonetimi, e-ticaret
Spargl alanlarinda olusan yeni ihtiyaglar1 karsilamak {izere anlamsal agin

potansiyeline 11k tutmak amaglanmistir. Caligmada anlamsal agin, bilgi
islemede kullandig1 ontolojiler, rdf yapilar1 ve sparql gibi teknolojilerle
sagladig farkli yaklasimlar ve bu sayede farkli disiplinlerde uygulanabilecek
yeni tasarimlar belirlenmistir.

Web 3.0-The Use of Semantic Web Studies in Different Fields: An Application Development
Example

Research Article ABSTRACT

Article History: With the rapid development of internet technologies and their entry into our
iizzg’tgg; 3@,‘%2321 lives, significant changes have begun to occur in many areas. These changes
Published online: 15.12.2021 have increased the need for innovation in fields such as education, information

management and e-commerce in order to meet the needs of users. The semantic
web, introduced as an add-on to the Internet, has the potential to meet the

Keywords:

Web knowledge-based demand, with its ability to create relational structures
The evolution of the web between the information in the rapidly growing repository, which is one of
Web 3.0 these needs. In this study, it is aimed to shed light on the potential of the

Semantic web

Sparg| semantic network in order to meet the new needs in the fields of education,

information management and e-commerce with the developing technology by
informing about the place of the semantic network in the development of the
internet in the historical process. In the study, different approaches provided
by the semantic network with technologies such as ontologies, rdf structures
and spargl used in information processing, and thus new designs that can be
applied in different disciplines have been determined.
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Giris

197011 yillardan itibaren bilgisayar alaninda kademeli olarak gelisim gosteren teknolojiler, 1990’11
yillarda Tim Berners-Lee tarafindan gelistirilen ve insanlarin hizmetine sunulan web ile bulusmustur.
Bu gelisme insanlarin yasantilarinda ekonomik ve sosyal alanlarda biiyiik dl¢lide degisimler ve bilgiye
erisimde de kolayliklar meydana gelmesine sebep olmustur. insanlarmn bilgiye kolay ulasabilmesi ve
etkilegebilmesinin bir sonucu olarak bir veri havuzu ortaya ¢ikmasi ile daha fazla bilgiye ulagma imkani
acisindan faydali olsa da bu gelisme beraberinde dogru bilgiye ulagmak ve bilgiyi verimli bir bi¢imde
kullanmak i¢in harcanacak zamanin da artmasina neden olarak bilgi yonetiminde ciddi sorunlara yol
agcmustir. Tablo 1’de gosterilen Web ortaminin zaman ¢izelgesi icerisinde ilk nesli olan Web 1.0 (1995-
2000) yalnizca HTML belgelerinin bulundugu, kullanicilara, etkilesime gegebilecekleri igeriklerin
saglanamadig1 ve dolayli olarak kullanicilarinin kendilerine 6zgii igerik tiretebilme olanagimin olmadigi
daha duragan bir yapiya sahiptir. Web 2.0 (2000-2010) ile kullanicilarin da etkin bir sekilde dahil
oldugu, etkilesime acik bir platform kullanima sunulmustur. Web 2.0 sayesinde gilinlimiiziin Facebook,
Twitter, YouTube gibi poptilaritesi yiiksek ve toplu iletisim araci olarak biyik bir paya sahip dnemli
kitlesel iletisim araglar1 dogmustur ve bu siire¢ diinyaya yeni bir hareketlilik kazandirmistir. Web 2.0’da
bulunan bilgilerin biiyiik bir kisminin metin tabanl ve yalnizca insanlar tarafindan yorumlanabilir bir
yaptya sahip olmasi, bu bilgilerin bilgisayarlar tarafindan bilgiler arasinda bag olusturarak onlarin anlam
kazanmasin1 ve makineler i¢in anlasilabilir olmasini engellemektedir. Google, Yahoo gibi anahtar
kelime temelli tarama yapan gelismis arama motorlari1 dahi artik beklenen sonuglar1 getirmekte giicliik
cekmektedir (Bortegin, 2011). Web 3.0 (2010-2020)’1n bir eklentisi olan anlamsal ag, internette bulunan
igeriklerinin dogal dillerin yani sira ¢esitli yazilimlar tarafindan da anlasilabilecek, yorumlanabilecek ve
kullanilabilecek bir formatta doniistiiriilebilecegi, boylece bu yazilimlara verinin bulunmasinda,
paylagilmasinda, verinin bilgiye donistiiriilmesi ve bilginin birlestirilmesinde kolaylik saglanmasinin
amaclandig1 bir internet eklentisidir. Baska bir ifade ile anlamsal ag, 6ziinde felsefi perspektif, ¢esitli
tasarim prensiplerinin bulundugu, is birligi icerisinde ¢alisan farkli gruplarin ve tiim bunlar destekleyen
teknolojilerden olusan bir yapidir (Kazandir, 2011). Bu 6zelligiyle anlamsal ag adreslemeler yaparak
etiketledigi bilgileri, salt goriiniir olmasindan bir adim Oteye gotiirerek anlamli birer bilgiye

dontstiirmektedir (Ohler, 2008).

Tablo 1. Tanim ve zaman ¢izelgesi (Bortecin, 2011)

Tamm Zaman arahgi

Web 1.0 1995-2000 (Belge temelli)

Web 2.0 2000-2010 (interaktif ve insan temelli)
Web 3.0 2010-2020 (Bilgi ve bilgisayar odakli)
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Anlamsal Ag Destekli Sistem Yapilari
Anlamsal Agin Amaci

Anlamsal ag, temelinde barindirdigir oOzelliklerinin kullanimi agisindan insanlhiga yeni ufuklar
¢izmektedir. Ornegin “en son yapilan diinya futbol sampiyonasini hangi takim kazanmistir” seklinde
yapilacak bir sorguya Web 2.0 ile gelecek cevap; 22.500,00 sonucun 0,72 saniye igerisinde
bulundugudur. Sonuglar arasinda aranan cevapla ilgili veriler bulunacaktir. Fakat ayn1 sorgu anlamsal
ag ile yapildiginda dogrudan Fransa cevabi getirilecektir. Anlamsal ag ayni zamanda gliniimiizde de
gelismekte olan nesnelerin interneti (Internet of Things — 10T) teknolojisiyle birlikte tost makinesinden,
buzdolabina kadar her ev aletini akilli hale getirecek, hatta ihtiya¢ halinde birbiriyle uyumlu bir sekilde
caligsabilmelerini saglayacaktir. Esyalarin interneti kavramai; akilli makinelerin diger makineler, nesneler
ve altyapilar ile etkilesime gegmesi sonucu elde ettigi verileri insanlarin hayatini daha kolaylastirmak
icin iglemesi olarak tanimlanmaktadir (Karimi ve Atkinson, 2013). Boylece siitiin bittigini fark eden
buzdolabr siipermarketten siit siparisi verebilecektir (Bortegin, 2011). Anlamsal ag egitim alaninda da
ogrencilere fayda saglamaktadir. Ornegin, kiiresel 1stnma konusunda arastirma yapacak bir dgrenci
yiiksek olasilikla aragtirmasina Wikipedia’dan baglayacak fakat kacinilmaz olarak Google, Yahoo gibi
popiiler arama motorlarini da kullanmak zorunda kalacaktir. Arama motorlar1 anahtar kelimeleri i¢eren
ve tiklanma sayis1 yiiksek olan sayfalari sonug olarak getirecek, dolayli olarak 6grencinin bu sonuglar
arasindan ihtiyaci olan bilgiyi bulmas1 gerekecektir. Ayni sorgu anlamsal ag ile yapildiginda ise kiiresel
isinma ile ilgili ¢ok tiklanan sayfalar1 sonug¢ olarak almak yerine, farkli kaynaklardan elde edilen
raporlari, bilimsel makalelerin bulundugu kaynaklari, ders kitaplarindaki boliimleri, bloglarda bulunan
yazigsmalari, YouTube’da yapilmis konusmalar1t Web 2.0’daki gibi liste halinde degil de igerisinde farkli
tiirden verilerin bulundugu bir rapor halinde 6grenciye getirecek ve boylece 6grencinin zamani etkili ve
verimli bir sekilde kullanmasina olanak saglayarak egitimin gelisimine katki saglayacaktir (Ohler,
2008). Verilen orneklerde goriildiigii iizere anlamsal ag internet tizerindeki veriyi tipki insanlar gibi
yorumlayabilmeyi ve bu sekilde insanlia zaman etkili ve verimli bir bigimde kullanabilme olanagi

tanimay1 hedefleyen bir web teknolojisidir.

Tablo 2. Anlamsal ag ve World Wide Web’in karsilagtirilmasi (Blace ve ark., 2009)

Ozellik WWW (World Wide Web) SW (Semantic Web)
Temel bilesen 1995-2000 (Belge temelli) Resmi ifadeler
Hedef kitle 2000-2010 (interaktif ve insan temelli) Uygulamalar
- o o Konum ve anlamin
Baglantilar 2010-2020 (Bilgi ve bilgisayar odakli) belirtilmesi
Oncelikli kelime hazinesi Bi¢imlendirme talimatlari Anlam ve mantik
Mantik Resmi ve standart olmayan Aciklama mantig1

Tablo 2’de World Wide Web ve anlamsal agin 6zellikleri kiyaslanmaktadir. Tablo 2°de goriildiigii iizere
anlamsal ag World Wide Web’in yerini almaktansa, onun kullanim alanini akademik arastirmalarin

gosterilmesinde ve bu c¢alismalardaki mantiksal yaklasimlarin, her yerde kullanilabilecek bilgiler
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seklinde paylagimini hedefleyen anlamsal yapilar1 kullanabilecek sekilde genisletmektedir (Blace ve
ark., 2009).

Anlamsal Agin Uygulama Alanlar

Anlamsal agin, verileri insanlar gibi yorumlayabilecek yetkinlikte olmasi onu bilgi yonetimi, egitim, e-

ticaret gibi farkli alanlarda da etkili bir sekilde uygulanabilir bir teknoloji haline getirmektedir.

Anlamsal Ag Destekli Bilgi Yonetimi

Etkili bilgi yonetimi, bugiiniin ve gelecekteki isletmelerin rekabet gii¢lerini koruyabilmeleri igin Kilit bir
rol oynamaktadir. Geleneksel bilgi yonetimi internet tarafindan tetiklenen asir1 bilgi yiliklenmesi,
verimsiz anahtar kelime aramalari, heterojen bilgi entegrasyonu ve cografi olarak yayilmis intranet
problemleri gibi sorunlarla karsilasmaktadir. Tiim bu sorunlarin iistesinden gelmek icin, anlamsal ag
teknolojisini kullanarak olusturulan “Ontoknowledge” (OTK) projesi dnemli bir rol iistlenmektedir.
OTK, anlamsal ag teknolojisinin sagladig1 araglar1 kullanarak zayif yapilandirilmis bilgi kaynaklarini
edinmeye, siirdliirmeye ve erismeye odaklanarak etkili ve verimli bir bilgi yonetimini desteklemektedir.

Bu anlamda su asamalardan s6z edilmektedir (Fensel ve ark., 2021):

e Edinme: Metinsel bilgilerden anlamsal bilgi ¢ikarabilmek i¢in metin madenciligi ve ¢ikarma
teknikleri uygulanir.

e Slrdurme: Yari insa edilmis bilgi kaynaklarinin sézdizimi kurallarinin ve anlam bilimini RDF,
XML ve OIL kullanilarak aciklanir.

o FErisim: Kullanicilarin bilgiye erisiminde ontoloji tabanli gezinme, sorgulama ve bilginin

gorsellestirilmesi gibi araglar kullanilarak kolaylik saglanir.

Anlamsal Ag Destekli Egitim

Bilginin arttig1 ve farkli kanallar araciligiyla iletisim saglamanin 6neminin vurgulandigi bilgi ¢agi,
insanlarin etkili bir sekilde 6grenme ortamlarina sahip olmasina baglidir. Ancak giliniimiizde
teknolojinin de gelismesiyle birlikte eksik, yanlig, yaniltici, iligkisel olmasa da bilgi arzinda 6nemli bir
artis yasanmaktadir. Bu da insanlarin bilgi arzinin doldurdugu veri havuzunda aradiklari veriyi dogru,
eksiksiz, anlamli ve tutarli bir sekilde elde edebilmesi i¢in belirli bir filtreden gegirmeleri gereksinimini
dogurmaktadir (Esitti, 2015). Anlamsal agin veriler arasinda mantiksal bag kurabilmeye olanak
saglamasi bilgi kirliligini Onleyerek dogru bilgiye ulasmadaki siireyi diislirecek ve verimliligin
artmasinda rol oynayabilecektir. Bu anlamda giincel bir konu olan Egitsel Anlamsal Web (Educational
Semantic Web) u¢ ana yeterlilik Gzerine temellenmistir. Bunlarin ilki verimli bilgi depolama ve geri
kullanabilme kapasitesidir. Ikinci yeterliligi ise insanlarmn Ogrenme, bilgi edinme ve isleme
kapasitelerinin artigina destek olacak insansiz otonom asistanlarin olmasidir. Son olarak internetin

insanlara zaman ve mekan simrlari igerisinde ¢oklu formatta iletisim kapsami ve Kkapasitesi
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saglanmasinda destek olmasidir (Anderson, 2004). Egitsel anlamsal ag bir taraftan egitim icerigiyle ilgili
bilgiyi saglayan otonom makine veya sistem olusturmakta, diger tarafindan ise 6zel bir role sahip bir

insanin etkilesim saglayabildigi bir ortam sunmaktadir.

Group
Viewers 1
\’;_h\ Group
Educational 2 Viewers n
Ontologies SWSs 85
P =
@ = e
—_— < ECg »> E g
£
]
QL) =a% 3
: ] jower 2
uloring Educational Viewer a
Agents Tools
& e

Sekil 1. Anlamsal ag tabanli egitim sistemi modeli (Bittencourt, 2008)

Sekil 1’de anlamsal ag tabanli egitim sisteminin referans modelini tanimlamaktadir. Bu model i¢erisinde

etkilesime gegen bilesenlerin tanimlari ise asagidaki gibidir.

Rol: Anlamsal Ag Tabanl Egitim Sistemiyle iliskili, 6gretme, 6grenme, is birligi, yazarlik gibi ¢ok

sayida aktivite bulunmaktadir. Bunlardan bazilari:

e Ogretmen Rolii: Ogrencilerin, problem ¢dzme, ddev gibi etkilesimlerinin takip edilmesinden
sorumludur.

e Ogrenci Rolii: Ana odaklar1 sistem ile kisisellestirilmis ve uygun egitim igerikleriyle etkilesime
gegerek, bilgi ve 6grenme hedeflerini tamamlamalaridir. Bu yiizden 6grenci rolil anlamsal ag
Tabanli Egitim Sistemi’nde 6nemli bir rol oynamaktadir.

e Yazar Rolii: Yazarlar egitim iceriklerinin yapisini olusturmakla ve ayn1 zamanda, egitim igerigi,
egitim siireci, adaptasyon ve kisisellestirme aktivitelerinden sorumludurlar.

o Topluluk Rolii: Birlikte 6grenme, diger 6grencilerle kisisel hedeflere ulasmak icin, biligsel
paylagim yapmak, list veri paylasimi yapmak, motivasyonel ve duygusal etkilesim saglamakla
sorumludur.

e QGeligtirici Rolii: Anlamsal ag Tabanli Egitim Sistemi’ne yeni fonksiyonlar gelistirmekle
sorumludurlar.

Anlamsal Ogrenme Sarti: Anlamsal ag Tabanli Egitim Sistemi ile kullanicilar arasindaki etkilesimi

saglayacak aracin alanin belirler.
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Egitim Icerigi: Egitim icerigi, drnekler, problemler, kars1 drnekler, aktivite birimleri gibi 6zel bir egitim

sisteminin objelerinin sunumudur.

Anlamsal Ag Tabanl Egitim Sistemi: Sayisiz kullanicinin hedeflerine ulasabilmesi i¢in etkili bir bi¢imde
yol gostermeyi destekleyen sistemdir. Anlamsal Ag Tabanli Egitim Sistemi’nin servis kalitesini
artirmak i¢in ontolojiler, 6zel ders asistanlari, araglar ve servisler gibi cesitli anlamsal ag

teknolojilerinden faydalanilmaktadir.

e Ontolojiler (Ontologies): Farkli formatlardaki verilerin etkilesime gecebilmesine olanak
saglarlar. Ek olarak toplulugun, egitimde yapay zeka (Artifical Intelligence in Education —
AIED) sistemlerinin, koruyucu egitim sistemlerinin, E-Ogrenme sistemlerinin, uygulamal
hipermedya sistemlerinin birlikte ¢alistiklarindan emin olmalarini saglar.

e Ozel Ders Asistam (Tutoring Agents): Asistanlar, profiller arasindaki benzerlikleri
degerlendirerek uygun egitim igeriklerini 6grenme asamasinda kullanmada yardimci olurlar.

e Araglar (Tools): Simiilasyon, akilli ve yazarlik gibi araglar internet tabanli egitim sistemi igin
kullanilabilir.

e Servisler (Services): Anlamsal ag Servisleri farkli sayilardaki egitim aktivitelerinin statik bilgi
koleksiyonlarini, makinelerin okuyabilecegi ve yorumlayabilecegi temel bir dagitim haline

getirirler.

Anlamsal Ortam (Semantic Environment): Kullanicilar ile Anlamsal Ag Tabanli Egitim Sistemi’nin,
kesfetme, arastirma, segme ve kaynak cagirmak gibi etkilesimlerin gosterildigi yerdir (Bittencourt,
2008).

Anlamsal Ag Destekli E-Ticaret

Elektronik ticaret, ¢esitli hizmet veya Uriinlerin internet iizerinden alinabilmesi veya satilabilmesine
dayanmaktadir. Internet ve internet iizerinde bulunan iiriinlerin hizl1 bir sekilde degisim gostermesiyle
e-ticaret giiniimiizde énemli bir rol oynama egilimindedir. isletmeden isletmeye (Business to Business-
B2B) ve isletmeden kullaniciya (Business to Customer-B2C) olacak sekilde iki biiyiik e-ticaret modeli
bulunmaktadir (VijayaLakshmi ve ark., 2011). Ginlimiiz e-ticaret internet uygulamalari, kullanicilara
uygun verileri getirmek iizere tasarlanmistir. Ancak bu uygulamalar, kullanicilara iligkili veri getirme
konusunda basarisiz olmaktadir. Ornegin: Sekil 2°de gosterildigi iizere geleneksel arama motorlarinda
kamera, radyo ve bluetooth 6zelliklerine sahip bir telefon seklinde arama yapildiginda; yeni ¢ikmis
telefon modellerinin yaninda eski telefon modellerini ve hatta telefonla hig ilgisi olmayan fakat radyo

ve/veya bluetooth 6zelliklerine sahip oto teyp gibi farkli iiriinler de listelenmektedir.

413



Gafigle

kamera, radyo ve blustooth Gzelliklering sahip bir telefon o [ _ ] ,!.

Timi & pusvars B Haberr [ vioolar B Ooeseber ! Datefazla  Avars
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Sekil 2. Anahtar kelime tabanli arama motoru sonucu

Bu durum kullanicilara sikic1 gelmekte ve zaman kaybina neden olmaktadir.
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Sekil 3. Anlamsal ag destekli e-ticaret mimarisi (Yang, 2006).

Sekil 3’te Web sunucusu ve/veya web kaynaklari, belgeler ve veritabani tarafindan olusturulan meta
veri koleksiyonunun asagida agiklamalari yapilan adimlardan gegerek uygulama ekraninda

goriintiilenmek iizere gergeklesen veri ve kontrol akiginin konsept tasarim diyagrami gosterilmistir.
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Meta Veri tabani: Meta veri bilginin taniminin, agiklamasinin ve konumunun belirlenerek, bilginin daha
kolay kullanilabilecegi, geri kazanilabilecegi ve yonetilebilecegi bir yapidir. Meta veri taban1 bize, meta
veri niteliklerinin dogasimi tanimlamamiza ve bu niteliklerin meta veri dilinin kendisi ile iligkilerini

acikca gérmemize olanak saglar.

Ontoloji  Yapisi: Ontoloji dilleri, kullanicilara etki alan1t modellerinin belirgin bir sekilde

kavramsallastirilabilme olanag1 saglar.

Ontoloji dilleri bunlar1 yapabilmek igin:
e lyi tammlanmis bir sézdizimi
e lyi tanimlanmus bir anlambilim
e  Etkili bir muhakeme destegi
e Yeterli ifade giicl

e ifade kolaylig1 gibi baz1 gereksinimlere ihtiyag duyarlar.

Anlamsal Notlar: Genel olarak insan temelli elde edilmis meta verilerin toplanma ve organizasyon

surecidir.

Mantik / Kural: Muhakeme yapmak ile ilgili gerekli kurallarin yazilabilmesine olanak saglar.

Cikarim Motoru: Cikarim motoru, anlamsal ag icerisinde erisilebilir bilginin islenmesinde kullanilir.

Mevcut belirtilmis bilgiden yeni bilgiler ¢ikartir.

Anlamsal Muhakeme: Mantik temelli muhakeme ya da 6zel algoritmalarla, geleneksel e-ticaret yapisina

akilli diyebilecegimiz, 6neri destegi saglanmis bir ¢ergeve getirir (Yang, 2006).

Anlamsal Agin Teknolojik Bilesenleri

Anlamsal ag, glinlimiizde kullanilan internetin karsilastig1 problemleri ¢6zmeyi vaat eden, internetin bir
eklentisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Anlamsal agin altyapisini olusturabilmek i¢in, W3C (World
Wide Web Concorsium)’nin belirledigi standart teknolojiler bulunmaktadir (W3C, 2021a).
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Sekil 4. Internetin evrimi (Spivack, 2021)

Kaynak Tanmimlama Cer¢evesi-KTC

Kaynak Tanimlama Cercevesi, temel semalar1 farkli olsa bile verileri birlestirebilme, semalarin
evirilebilmesine bilgilerin timden degistirilmesine gerek olmadan olanak saglayan internet iizerinde

veri degisimi yapilabilmesi i¢in tigclemelerden olusan standart bir modeldir (W3C, 2021b).

. Yiklem
Ozne »  Mesne

Sekil 5. Kaynak tanimlama gercevesi iiclemesinin gosterimi (Unalir, Oztiirk ve Ozacar, 2016)

e Hilmi Ahmeti tanir.
e Hilminin soyadt MERAL.
e Ahmet Hiiseyini tanir.

e Erdem Hiiseyin ile ¢alisir.

Soyad

MERAL

Sekil 6. Listede kurulu climlelerin grafik gésterimi (Blace ve ark., 2009)
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Diigiimler: Kaynaklar ve Degismezler

Kaynak tanimlama ¢ergevesi grafiginde climlelerin 6znelerini ve nesnelerini gosteren iki ¢esit digiim
vardir. Bu diigiimler; kaynaklar ve degismezlerdir. Degismezler, sayisal veya sozel veriler gibi somut
degerlerin sunumudur. Ciimlelerin 6zneleri olamazlar, sadece nesneleri olabilirler. Kaynaklar ise,
degismezlerin aksine, 6zne ve nesne de olabilmekle birlikte diger her seyin sunumu konumundadirlar.
Kaynak tamimlama g¢ergevesi gosteriminde kaynaklar, isimlendirilebilir herhangi bir sey ile
sunulabilirler. Bu kaynaklar aslinda bir nesnenin, davranigin veya konseptin isimlendirilmeleridir.
Kaynak isimleri uluslararasi hale getirilmis Kaynak Tanimlamalar1 (Internationalized Resource
Identifiers — IRIs) seklinde bigimlenirler. Uluslararasi hale getirilmis Kaynak Tanimlamalar1 tek bir
evrensel isim alanina sahip olmalarindan 6tiirii veri paylagimi altyapisinin temelini saglamaktadir (Blace

ve ark., 2009).

Kenarlar: Dayanaklar

Ozellikler (Properties) olarak da bilinen dayanaklar, kaynaklar arasindaki baglantilarin gdsterimidir.
Ornegin, 6zel bir dayanak tiirii olan rdf: type, kaynaklar1 bir arada gruplandirmak igin kullamlir (Blace
ve ark., 2009).

rdf:type

ID:Can foaf:Person

Sekil 7. Oznenin foaf: Kisi seklinde belirlenmesi (Blace ve ark., 2009)
Kaynak Tanimlama Cergevesi Paylasimi

Kaynak tanimlama g¢ergeveleri bilginin gésterimi agisindan gii¢lii olmalarina ragmen soyut olmalarindan
oOtiirli, insan analizi i¢in iyi fakat uygulamalar arasi bilgi degisimi i¢in uygun olmayan bir yapi
olusturmaktadirlar. Kaynak tanimlama gergevesi paylagimi, soyut modelleri somut formatlara cevirerek
kaynak tanimlama cercevesinde bilgi yapisim pratik bir hale getirmektedir. Bunu yapabilmek i¢in
esdeger nitelikte pek ¢ok format bulunmaktadir. Bunlardan en ¢ok bilinen ii¢ tanesi: Kaynak Tanimlama
Cercevesi / Genisletilebilir Isaretleme Dili-KTC/GID (Resource Description Framework /
ExtensibleMarkup Language — RDF / XML), Oz Uglii Kaynak Tammlama Dili kisaca Kaplumbaga
(Terse RDF Triple LanguageshortlyTurtle), N-Uclemesi (N — Triples) formatlaridir (Blace ve ark.,
2009).
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SPARQL

SPARQL, kaynak tanimlama gergevesinin internet iizerinde grafik verilerinin sunumunu yapabilmesi
i¢in, yazim ve anlam kurallarinin tanimlandigi sorgulama dilidir. SPARQL, yerel depolama alaninda
veya ara yazilim vasitasiyla goriintiilenen kaynak tanimlama g¢ercevesi formatindaki ¢esitli kaynaklar
sorgulamak i¢in kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda SPARQL, gerekli ve istege bagli olan grafik sablonlar

arasindaki kesisimler veya ayrimlari da sorgulama kapasitesine sahiptir (W3C, 2021c).

<rdf:RDF
=mlns:rdf="http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:rdfs="http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schemat"
xmlns:foaf="http://xmlns.com/foaf/0.1/"
xmlns:admin="http://webns.net/mvchk/ ">
<foaf:PersonalProfileDocument rdf:about="">
<foaf:maker rdf:resource="#me"/>
<foaf:primaryTopic rdf:rescurce="#me"/>
<admin:generatorfAgent rdf:resource="http://www.ldodds.com/foaf/foaf-a-matic"/>
<admin:errorReportsTo rdf:rescurce="mailto:leighfldedds.com"/>
</foaf:PerscnalProfileDocumsnt>
<foaf:Person rdf:ID="Maide"><foaf:name>Maide SEYMA</foaf:name>
<foaf:givenname>Maide</foaf:givenname><foaf:family name>3EYMA</foaf:family name>
<foaf:mbsx_5halsum>?QS?deBETabﬂ596bf2fBlebd8DbSZGEZEGbEldQ(}foaf:mbox_shaTsum>
<foaf:knows><foaf:Person><foaf:name>Hilmi</foaf:name>
<fDaf:mbux_shalsum}?987cbd3€73b858bezf8lebdaDbEZGbZSGbeldchﬁoaf:mex_shalsum>
</foaf:Person></foaf:knows>
<foaf:knows><foaf:Person><foaf:name>Nurcan</foaf:name>
<foaf:mbox_5ha1sum>?987cbd3e7ah85Sbezf81&bd8Db520b256h51d4<}foaf:mbox_shalsum)
</foaf:Person></foal:knows>
<foaf:knows»<foaf:Person»<foaf:name>Mehmet</foaf:nams>
<foaf:mbox_shalsum>7987chd3e7ab8586bf2I8lebde0b520b25¢6beldd</Toafimbox_shalsum>
</foaf:Person></foal:knows>
<foaf:knows><foaf:Person><foaf:name>Erdem</foaf:name>
<foaf:mbox_shalsum>7987chbd3e7ab8586bf2f81ebd80b520b256beldd</ foaf imbox_shalsum>
</foaf:Person></foaf:knows>
<foaf:knows><foaf:Person><foaf rname>Ahmet</foaf name>
<foaf:mbox_ shalsum>7987chbd3e7aba586bf2f81ebds0b520b256baldd</foaf mbox_shalsum>
</foaf:Person></foaf:knows> -
<foaf:knows><foaf:Person><foaf:name>Huseyin</foaf :name>
<foaf:mbox shalsum>7987cbd3e7abB8586bf2f81ebdi0b520b256beldd«/foafimbox shalsum>
</foaf:Person></foaf:knows></foaf:Person> -
<foaf:Person rdf:ID="Hilmi"><foaf:name>Hilmi MERAL</foaf:name>
<foaf:givenname>Hilmi</foaf:givenname><foaf:family name>MERRL</foaf:family name>
<foaf:mbox shalsum>7987chd3e7ab8586bf2f81ebdi0b520b256beldd</foafimbox shalsum>
<foaf:knows><foaf:Person><foaf:name>Muhammet</foaf:name:>
<foaf:mbox_ shalsum>7987cbd3e7abd586bf2f81ebd80b520b256beldd</ foaf:mbox_shalsum>
</foaf:Person></foaf:knows>
<foaf:knows><foaf:Person><foaf:name>Can</foaf:nams>
<foaf:mbox_shalsum>7987cbd3e7ab8586bf2f81ebd80b520b256beld4</ foaf :mbox_shalsum>
</foaf:Person></foaf :knows>
<foaf:knows»<foaf:Person»<foaf:name>Meral</foaf name:>
<foaf:mbox_shalsum>7987cbd3e7ab8586bf2f81ebd80b520b256beldd</foalf :mbox_shalsum>
</foaf:Person></foaf:knows></foaf:Person></rdf:RDF>

Sekil 8. FOAF ontolojisiyle olusturulmus KTC (Dodds, 2021)

Sekil 8’de FOAF ontolojisiyle olusturulmus KTC 6rnegi verilmistir.

PREFIX id: =http:Mecalhost/dashboardfoafontology.raff=
PREFIX foaf. <httpifxmins.comfoafi0.1/=

SELECT ?person Tname WHERE
{

id:Hilmi foaf.name ?person.
id:Hilmi foaf knows ?friend.
?friend foafname ?name.

} ORDER BY DESC(?friend)
person name

“Hilmi MERAL" “Muhammet”

“Hilmi MERAL" “Can”

“Hilmi MERAL" “Meral”

Sekil 9. SPARQL sorgu 0rnegi (Feigenbaum, 2021)
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Sekil 9°da SPARQL sorgusu Sekil 8’de gosterilen FOAF ontolojisiyle olusturulmus kaynak tanimlama
cercevesinin “ID” alaninda belirtilen degeri sorgu igerisine “id” Onekiyle tammlanmis degiskene
girerek, istenilen kimsenin tanmidigi kisilerin isimleri listelenmektedir. Ayn1 sorgunun “id: Maide”

seklinde yapilmasi durumunda Maide’nin tanidig1 kisiler yani Sekil 10°daki sonug elde edilmektedir.

PREFIX id: =http:iMocalhostidashboardfoafontology.rdfi=
PREFIX foaf: =http:ifmins.comfoafil. /=

SELECT ?person Yname WHERE
{

id:Maide foaf.name Yperson.
id:Maide foaf knows Hriend.
Hriend foaf:name Yname.

1 ORDER BY DESC(riend)
person name
"Maide SEYMA "Huseyin®
"Maide SEYMA™ "Murcan”
"Maide SEYMA™ “Ahmet”
"Maide SEYMA™ “Erdem”
"Maide SEYMA™ "Hilmi~
"Maide SEYMA® "Mehmet”

Sekil 10. SPARQL sorgu érnegi (Feigenbaum, 2021)

Sekil 8’de anlamsal agda kullanilmak iizere bilgilerin iliskisel temelini olusturan ontolojilere bir 6rnek
olarak FOAF ontolojisiyle olusturulmus veri yapisimin gosterilen veri setinde yapilan sorgulamalar igin
SPARQL dilinden faydalanilmistir. SPARQL zorunlu veya istege bagl grafik desenlerini kesisim
noktalarin1 veya ayrimlarimi sorgulayabilme kabiliyetiyle farkli kaynaklardan gelen ve ister yerel
depolama alaninda bulunan isterse ara bir yazilim ile goriintilenen KTC’leri sorgulayabilme

kapasitesine sahiptir. Bu 6zelligiyle anlamsal ag alaninda kullanimi karsimiza ¢ikmaktadir.

Sonug

Insanlarin ihtiyaglartyla dogru orantili olarak gelisen teknolojinin giiniimiizde geldigi noktada
hayatimizda 6nemli bir yer edindigi gdzlemlenmektedir. internetin baslangigta insanlari kolay bir
sekilde bilgiye ulagmasini saglama amaci artik bilgiyle etkilesime gegebilecegi fiziksel anlamda
harcayacag1 enerjiyi en aza indirerek yasamini kolaylastiracagi optimal bir noktaya gelmistir. Tiim bu
kolayliklarin neticesinde biiyiik bir veri havuzu olusmaktadir ve bu da verilerin faydali olabilmesi i¢in

islenmesi gereksinimini dogurmaktadir. Bu gereksinim gerek is gerekse giindelik yasantimizda sikca
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karsimiza ¢ikan bilgi yonetimi, egitim, e-ticaret gibi sistemlerde blyuyen bilgi havuzunu yoéneterek
artan taleplere ve kendi i¢ dinamiklerinde olusan rekabete ayak uydurabilmek adina bu sistemleri veri
lizerinde daha etkili islem yapabilmesi i¢in siirekli bir iyilestirme, gelistirme ve yenilik arayisina
gotiirmektedir. Anlamsal ag bu konuda bize veriler lizerinde iligkisel yapilar olusturarak verilerin
islenebilme farkli bir perspektif sunmaktadir. Temelinde yatan ontoloji vasitasiyla sorulan “dogal lisan”
sorularina cevap iireten ontoloji temelli soru cevaplama sistemi olan “Aqualog” ve kullanicilara
internette dolagirlarken bulunduklari web sitelerinde ilgi duyduklar1 konsepte iliskin alanlarin
vurgulandig1 internet tarayici “Magpie” anlamsal ag alaninda yapilmis ¢alismalardan ikisidir (d’ Aquin
ve ark., 2007). Giiniimiizde kullandigimiz internetin bir eklentisi olarak gelisen anlamsal ag sadece web
teknolojileri tizerine degil bu teknolojilerle dolayli yoldan da olsa etkilesimde olan farkli disiplinlerde
kullanilmak tizere dnemli bir potansiyele sahiptir. Bu ¢alismada anlamsal agm, mevcut internetin bir
eklentisi olarak verilerin birbirleriyle baglanabilmesini ve bdylelikle makinelerin de tipki insanlar gibi
bagh verileri yorumlayarak anlamsal yapilar olusturabilmesine olanak saglanacagi ortaya konulmustur.
Boylece hem kullanicilara hem de isletmelere verimlilik, maliyet, zaman ve kaynak gibi alanlarda

kazanim imkan1 saglanabilecektir.

Cikar Catismasi Beyam

Makale yazarlar1 herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.

Arastirmaci Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis oldugunu beyan eder.
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Arastirma Makalesi

OZET
Makale Tarihgesi: Bu calismada, polivinil alkol (PVA) ve kitosan temelli; kimyasal olarak
Eggjlt?;?ﬁ|%)ig7122gzzll capraz baglanmig hidrojeller tiretilmistir. Kitosan, biyolojik olarak uyumlu,
Online Yayl'nla'nm'a: 15.12.2021 toksik olmayan ve dogal bir polimerdir. PVA, suda ¢oziinebilen, toksik

olmayan ve biyolojik olarak bozunur bir sentetik polimerdir. Hidrojellerin
mekanik ozelliklerini ve biyouyumluluk o&zelliklerini gelistirmek igin;
kitosan ve PVA polimerlerleri birlikte kullanilmistir. Capraz baglayict ve

Anahtar Kelimeler:

E\i/téan capraz baglayict miktarimin degisikligi sentez parametreleri olarak
Genipin calistlmistir. Kimyasal capraz baglayicilarin (genipin ve gluteraldehit)
Gluteraldehit hidrojelin karakterizasyonu iizerine etkisi analiz edilmistir. Kimyasal yap1 ve
Rodamin B gozenek morfolojisi, Fourier transform infrared spektroskopi (FTIR) ve

Taramal1 elektron mikroskobu (SEM) ile gosterilmistir. Hidrojellerin sigsme
orani belirlenmis gorsel olarak sunulmustur. Bu caligmalara ek olarak,
rodamin B model ilag kullanilarak, hidrojellerin salim mekanizmasi
aragtirilmistir.

Investigation of the Crosslinker Effect on the Drug Release Mechanism of PVA/Chitosan
Biomaterials

Research Article ABSTRACT

Article History: The present study aims to produce different crosslinked hydrogels based on
ii‘éig’tgg; éﬁ'%ggﬁ poly vinyl alcohol (PVA) and chitosan. Chitosan is a biocompatible, non-
Published online: 15.12.2021 toxic and natural polymer and attracted considerable interest in a wide range

of biomedical and pharmaceutical applications. PVA is a water soluable, non-
toxic, flexible and biodegradable synthetic polymer. In order to improve

K ds: . . . A .

p\e,y,xvor ° mechanical properties and biocompatibility of scaffolds; chitosan and PVA
Chitosan polymers were used. PVA to chitosan weight ratio and concentration of the
Genipin crosslinking agent were studied as synthesis parameters. Effect of chemical

Gluteraldehyde

Rhodamire B crosslinkers (genipin and sulfiric acid) on the hydrogel properties were

analysed. Chemical structure and pore morphology were demonstrated by
Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) and Scanning electron
microscopy (SEM). Swelling ratio and degradation profile of the scaffolds
were also determined. In addition to this, drug (Rhodamine B) release models
from hydrogels were investigated.
To Cite: Ceylan S. PVA/Kitosan Biyomalzemelerin Ilag Salim Mekanizmasinda Capraz Baglayic1 Etkisinin Incelenmesi.
Osmaniye Korkut ~ Ata  Universitesi Fen Bilimleri Enstitlist Dergisi 2021;  4(3):  422-430.
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Giris

Biyomalzemeler, dokularin islevlerini yerine getirmek veya iyilestirmek amaciyla canli viicudunda
kullanilan dogal ya da sentetik malzemelerdir (Yapar, 2009). Etken Madde Salim sistemlerinde de
kullanilan biyomalzemeler, diyabet, kanser, gbz tansiyonu gibi siirekli ilag kullanimini gerektiren
hastaliklar igin umut verici olmaktadir (Akman, 2007). Bu temel soruna odaklanan kontrolll ilag
salimi uygulamalarinda amag; ilacin viicut igerisindeki hedefini, yayilimini, zamanlamasini veya
dozunu kontrol etmektir. Ilaglarin viicutta etkili oldugu miktar araligi degismektedir. Etkili miktardan
fazla veya az kullanim yan etkilere sebep olabilir. Bu nedenle klasik yaklasimin aksine, kontrollii ilag
salimi sayesinde viicuttaki ilag miktar1 bu etkin alanda daha hassas bir bi¢imde tutularak tedavi
olasilig1 arttirilirken, ila¢ tasarrufu da saglanabilmektedir (Kurtoglu ve Karatag, 2009). Ayrica
kontrollii ilag salim sistemleri sayesinde ilacin viicutta belirli bir bolgede etki gostermesi
hedeflenmektedir. Bu yilizden, doku miihendisligi yaklasimi ile iiretilmis kontrollii ilag salimi
uygulamalarinda kullanilan biyomalzemeler ile ilgili ¢aligmalar son yillarda artis gostermistir (Bodde
ve ark., 2008; Akdemir, 2009; Liu ve ark., 2014; Mahor ve ark., 2016).

Bu uygulamalarda kullanilan dogal polimerler, biyolojik olarak iiretilen ve benzersiz islevsel
Ozelliklere sahip olan polimerlerdir. Proteinler (6rnegin kollajen, jelatin, elastin, aktin, vb),
polisakkaritler (seliiloz, nisasta, dekstran, kitin, vb) ve poliniikleotidler (DNA ve RNA) baslica dogal
polimerlerdir. Yasayan organizmalarin karmasik yapilarindan dolayi iiretim maliyetlerinin yiiksek
olusu ve yeterince biiyiilk Olceklerde {iretilememeleri, bu polimerlerle ilgili karsilasilan baslica
sorunlardandir. Dogal polimerler, sahip olduklari islevsel Ozellikler nedeniyle degisik kullanim
alanlaria sahipler. Kalinlastirici, jel yapici, baglayici, dagitma ajani, kayganlastirici, yapistirict ve
biyomalzeme olarak kullanilabilmektedirler (Mavis ve Karakecili, 2007; Akdemir, 2009).

Dogal polimerler, biyomalzeme alanimin vazgecilmez kaynaklaridir. Biyolojik ortamdaki makro
molekiillerin benzeri veya aynist olduklarindan, canli viicuduyla temas ettiklerinde toksik etki
gosterme, enfeksiyona sebep olma, gibi istenmeyen reaksiyonlara sebep olmazlar. Ancak, elde
edildikleri kaynaga bagh olarak bilesimlerinin degismesi, yiiksek sicakliklarda bozunmalar1 ve bu
nedenle sekillendirilmelerindeki giicliikk ve tiim bunlarin 6tesinde immiinojenik olmalar1 (bagisiklik
tepkisine yol agmalar1) 6nemli dezavantajlaridir. Enzim varliginda yapilarmin bozunmasi, yani
biyobozunur olmalari ise gegici uygulamalarda kullanilan biyomalzemeler agisindan avantajdir.
Sentetik polimerler ise dzellikle ortopedik cerrahide fiksasyon ve dikis materyali formlarinda giivenle
ve yaygin olarak kullanilmaktadir. Kikirdak doku miihendisliginde de hiicrelerin yerlestirildigi ti¢
boyutlu iskeleti olusturmak icin c¢ok degisik sentetik polimer segenekleri {izerinde durulmustur
(Akdemir, 2009; Goy ve ark., 2009; Bedian ve ark., 2017).

Bu makalede ise hedef; doku miihendisligi uygulamalarinda kullanilabilecek Polivinil Alkol PVA
(sentetik)/Kitosan (dogal) polimer temelli biyouyumlu; hiicre biiylimesini ve dokudaki besin
aligverigini desteklemesi i¢in gdzenekli; iyilesme boyunca doku iskelesinin viicuttan kolaylikla

uzaklastirilabilmesi igin biyobozunur 6zelliklere sahip malzeme iiretmek ve salim mekanizmasini
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incelemektir (Biswas ve ark., 2017). Capraz baglayici olarak genipin ve gluteraldehit kullanilmistir.
Bu c¢alismada aymi anda capraz baglayici oraninin malzeme karakterizasyonu Uzerindeki etkisi de
incelenmistir (Kaparekar ve ark., 2020). Fourier Doniisiimlii Infrared Spektrofotometre (FTIR)
iiretilen hidrojellerin kimyasal gruplarini incelemek i¢in kullanilirken, Taramali elektron mikrokobu
(SEM) malzemelerin yilizey morfolojisini incelemek i¢in kullanmilmistir. Ayrica sisme profili
belirlenmistir. Ayrica iiretilen biyomalzemelere rodamin B model ilag eklemesi yapilarak salim
kinetigi incelenmistir. Bu boliimde iretilen biyomalzemenin kontrolli ilag salim uygulamalarinda
kullanilmasina yonelik 6n g¢aligmalar bu model ilag kullanilarak yapilmis ve belirlenen zaman

araliginda salinan boya miktar1 hesaplanmistir.

Materyal ve Metot

Bu calismada kullanilan kitosan (diisiik molekiiler agirlikli) ve PVA Sigma Aldrich (ABD)
firmasindan alimmistir. Capraz baglayict olarak kullanilan genipin (GP), Gluteraldehit (GA) ve
Rodamin B Sigma Aldrich (ABD) firmasindan tedarik edilmistir. C6ziicli olarak kullanilan asetik asit

ise Merck (Almanya) firmasindan alinmustir.

Hidrojellerin Uretim Prosesi

Kitosan ve PVA polimerinden olusan doku iskeleleri iki farkli sekilde kodlanmistir. Genipin
kullanilarak capraz baglanarak iiretilen hidrojeller PVA/KIT-GP olarak kodlamirken gluteraldehit
kullanilarak iiretilen hidrojeller PVA/KIT-GA olarak kodlanmistir. Tiim grafik ve karsilastirmalarda
ayni1 kod sistemi kullanilmistir,

Kitosan %6 asetik asit igerisinde ¢Ozdurulurken, PVA deiyonize su igerisinde 90 °C’ de
¢cozdiiriilmiistiir. Eklenen GP ve GA miktar1 Tablo 1’de gosterilmektedir.

Tablo 1. Uretilen hidrojeller ve kullanilan ¢apraz baglayici miktarlart

Hidrojel Kodu GA/GP miktar1 (nl)
PVA-KIT 10 GA 10
PVA-KIT 20 GA 20
PVA-KIT 10 GP 10
PVA-KIT 20 GP 20

Bu hidrojellerde kitosan orant %1 w/v olarak sabit tutulurken PVA orami da %3 (w/v) olarak sabit
tutulmustur. Bu c¢alismada GP 90,025 w/v oraninda hazirlanirken, GA %3 (v/v) oraninda
hazirlanmistir.

Hazirlanan polimer ¢ozeltilerinden 1 ml alinarak karigtirilir ve homojen bir yapi elde edilir. Daha
sonra belirlenen ¢apraz baglayict miktar1 eklenir ve petrilere alinir. Son olarak 40 °C de 24 saat
bekletilerek filmler elde edilir.

Uretim prosesini gosteren sema Sekil 1°de gosterilmistir.

424



,  Rodamin B
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PTFE petri membran
PVA Kitosan

Sekil 1. Membranlarin iiretim prosesi

Hidrojellerin Karakterizasyonu

Uretilen hidrojellerin kimyasal yapis1 FT-IR Perkin Elmer-Fourier Déniisiimlii Infrared Spektrometre
(FT-IR/FIR/NIR Spectrometer Frontier -ATR, ABD) ile analiz edilmistir. Analizler 500-4000 cm™
dalga boylar arasinda yapilmistir.

Hidrojellerin morfolojisini belirlemek icin taramali elektron mikroskobu (FE-SEM Zeiss/Supra55,
Quanta 400F Field Emission, ABD) kullanilmistir. Elektrik iletkenligini saglayabilmek igin,
hidrojellerin yiizeyi platin/karbon ile kaplanmis ve SEM goriintiileri elde edilmistir. SEM, 5 kV da
calistirilmistir. SEM goriintiileri, Taramali elektron mikroskobuyla 50000 ve 100000 biiyiitme
oranlarinda elde edilmistir.

Farkli ¢apraz baglayict ve polimer orani kullanilarak hazirlanan hidrojellerin sisme oranmin esitlik 1
kullanilarak belirlenmistir. Bu analizde kuru agirliklar 6l¢iilmiis ve daha sonra ornekler distile suya
konularak belirlenen zaman degerlerinde agirlik dlgiimleri yapilmistir. Yiizey iizerindeki fazla suyun
alinmasi i¢in, her tartimdan once filtre kagidi kullanilarak 6rneklerin fazla suyu alinmastir.

Esitlik (1)’de sisme oraninin hesaplanmasi i¢in kullanilan formiil belirtilmistir. Mt: Sisme orani, Mi:

ilk agirlik ve Mf: son agirlik olarak tanimlanmistir (Giines ve Tthmilioglu, 2017).
Mt(%)=[Mf-Mi)]/Mi]x100 (1)

Calismanm ilag salim béliimiinde PVA-KIT hidrojelleri iiretildikten sonra rodamin B stok boya
solisyonundan (0,1g/L) 40 pl alinarak hidrollere eklenmis ve soliisyonu tam c¢ekmesi icin 24 saat
siireyle bekletilmistir. Daha sonra tiiplere yerlestirilen hidrojellerin iizerine 8 ml su eklenerek ve her
saat absorbans degerleri okunmustur (n=3, Shimadzu UV-VIS, UVmini-1240, Japan). Belirlenen
zaman araliklarinda tiiplerden 3 ml alinarak kiivetlere yerlestirilmis ve okuma yapilmistir. Daha sonra
okunan 3 ml ¢ozelti yerine yeni 3ml su eklenmistir ve bu sekilde salim degerlerine ulasilmistir. ilag
enkapsiilasyon verimliligi hesaplamalarinda kullanilan denklem esitlik 2°de belirtilmistir.

(EE),% = (Ilk ¢dzeltideki ilacin agirhgi-Cozeltide kalan ilacin agirh@)/ 1k ¢ozeltideki ilacin agirhig
)
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Bulgular ve Tartisma
Bu bdliimde, iiretilen PVA/Kit hidrojellerin analiz sonuglar1 farkli basliklar altinda incelenmektedir.
Degisen ¢apraz baglayici neticesinde, hazirlanan hidrojellerin FT-IR sonuglari, SEM analizleri, sisme

davraniglar1 ve salim kinetikleri karsilastirilmali olarak yorumlanmustir.
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Sekil 2. Filmlerin FTIR spektrumlari

Farkli ¢apraz baglayici kullanilarak elde edilen PVA-Kit yap1 iskelelerinin FTIR spektroskopisi ile
elde edilen sonuglar Sekil 2’de gosterilmektedir. 1600-1750 cm™'deki pik, karboksilatin kiigiik
kaymasi yoluyla kitosan ve PVA'nin ortak piklerine karsilik gelir. Hidroksil gruplarinin titresimleri ise
3400 cm™'de goriintiilenen giiclii ve genis tepeye karsilik gelmektedir (Ahmed ve ark., 2018). 3300~
3400 cm™'de N-H varligi, PVA ve kitosan arasindaki C-N bagimim olustugunu gosterir.

Buna ek olarak, filmlerin GA ile ¢apraz baglanmasi, 1646 cm™de pik zirvesine neden olur (imin
baglar1 N=C) (Nazemi ve ark., 2014). 1562 cm™'de etilenik bag frekansinin yogunlugu, GA
konsantrasyonu ile artmistir. 2936 cm™deki tepe noktasi ise C-H germe titresim frekansima karsilik
gelmektedir. Ek olarak, 1100 cm™'deki pik, alifatik amino gruplarim gosterir (Demir ve ark., 2016).
900 - 1000 cm™deki pikler, birincil amin gruplariyla genipinin heterosiklik yapisinin olusumuyla
molekiiller arasi ve ¢apraz baglama baglarinin olusumunu gosteren ¢apraz bagh poli vinil alkol ve
kitosan yapi1 iskelelerini gosterir. Bu bagin ortaya c¢ikmasi, genipin kullanilarak PVA ve kitosan

arasinda basarili bir capraz baglanti elde edilebildigini gostermistir (Nguyen ve ark., 2016)
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Sekil 3. Filmlerin SEM gorintileri A) PVA-Kit 10GA, B) PVA-Kit 20GA, C) PVA-Kit 10GP, PVA-Kit
20GP(blyiklik : 5000x)

Tiim filmlerin yiizey yapisini inceleyen SEM goriintiileri Sekil 3’te gosterilmistir. Yiizeylerin homojen

bir yapiya sahip oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4. Gluteraldehit ile capraz baglanan filmlerin sisme degerleri

Bu boliimde Sekil 4 ve 5’te gluteraldehit ve genipin ile ¢apraz baglanan PVA-Kitosan hidrojellerin
sisme oranlar1 hesaplanmistir. Doku iskelelerinin sisme orani analizleri, malzemenin doku sivist ile
birlikte alacagi hacmi hesaplamak igin onem arz etmektedir. Sabit polimer konsantrasyonunda
hazirlanan hidrojellerde tek degisken ¢apraz baglayici miktaridir. Sekil 4’de PVA-KIT10GA hidrojelin
sisme oran1 6. dakikada %225 degerlerine ulasirken, PVA-KIT20GA hidrojelinin sisme degeri %65
degerine ulagsmistir. Capraz baglayict malzemenin karakterizasyon 6zellikleri tizerinde etkilidir. Ayrica
Sekil 5°te iki farkli genipin konsantrasyonunda {iiretilen hidrojellerin sisme degerleri goriilmektedir.
Capraz baglayict miktar1 arttikca sisme degerleri azalmaktadir. Bu durum artan kimyasal bag

nedeniyle agiklanabilir.

427



u PVA-Kit10GP
¥ PVA-Kit20GP

1] g s s
82883

Sisme Oram %
2 8%

O o~ x T
(2]

Zaman (DK)
Sekil 5. Genipin ile capraz baglanan filmlerin sisme degerleri

Bu bélimde PVA-KITI0GP ve PVA-KIT10GA hidrojellerine yiiklenen rodamin B ilac1 ile salim

calismalarinin sonuglarina yer verilmistir. Ilk olarak hazirlanan stok solusyonu farkli oranlarda

seyreltilerek kalibrasyon egrisi elde edilmistir.
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Sekil 6. Gluteraldehit ile gapraz baglanan PVA-KIT 10 GA filmin salim grafigi
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sabm degeri®a

Laman (saat)
Sekil 7. Genipin ile ¢apraz baglanan PVA-KIT 10 GP filmin salim grafigi

Sekil 6 ve 7 salinan ilag miktarinin zamana gore oranini gostermektedir. Grafiklerden de anlasilacagi
gibi genipin ve gluteraldehit farki salim miktarma etki etmistir. Besinci saatin sonunda PVA-KIiT10GP
hidrojeli %69,54 oraninda ilag salarken, PVA-KiT10GA hidrojeli %52,24 oraminda ilag salim
yapmistir. Burada hedeflenen, belirlenen zaman araliginda salimi istenen ilacin miktarina gore

malzeme se¢imi yapilabilmektir. Daha hizli salim isteniyor ise PVA-KIT10GP hidrojeli kullanilabilir.
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Ancak daha yavas bir salim hedefleniyor ise PVA-KIT10GA hidrojeli kullanilabilir. Burada amag
hedeflenen zamanda, hedeflenen ila¢ miktarinin saliminin yapilmasidir. Ayrica diger parametrelerle
(polimer miktari, sicaklik vb) ile malzeme Kkarakterizasyonu tiizerinde degisiklikler

ongurdlebilmektedir.

Sonug

Bu calisma kapsaminda, iki farkli capraz baglayici (genipin, gluteraldehit) ile iiretilen hidrojellerin
karakterizasyonuna yonelik analizler yapilmistir.

Degisen capraz baglayicinin jeller iizerindeki etkisi incelendiginde genipin ile ¢apraz baglanan
hidrojellerin sisme oraninin daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir. Karakterizasyon ¢aligmalari, farkli
capraz baglayici ile iiretilen PVA/Kitosan hidrojellerin sisme profillerinin ve salim mekanizmasinin
farkli oldugunu ortaya koymustur. FTIR ile yapilan analizlerde ise, capraz baglanma sonucunda olusan
kimyasal baglar incelenmis ve literatiir ile karsilagtirilmistir.

Rodamin B ile yapilan salim ¢alismalarinda ise; grafiklerin isaret ettigi gibi, genipin ve gluteraldehit
ile capraz baglanan hidrojellerin salim orami farklilik gostermistir. Bundan sonraki caligmalarda

iiretilen hidrojellerin biyouyumlulugu arastirilacaktir.

Cikar Catismas1 Beyani

Bu makalede herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazar makaleye %100 oraninda katki saglamistir.
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Arastirma Makalesi

OZET
Makale Tarihgesi: Bu caligmada 25 mm ¢aph diiz yiizeyli bir silindire saat yonii ve saatin tersi
Szgjlt?;?éi)zl%zzgzzll yoniinde farkli donme oranlari (¢=0.5, 1, 1.5, 2, 4) uygulandiginda silindir
Online Yayl.nla.nm.a: 15.12.2021 etrafinda olusan akig yapis1 deneysel olarak incelenmistir. Oncelikle silindirin sabit

oldugu durum ig¢in deneyler gergeklestirilmis, daha sonra da silindire farkli
hizlarda ve yonlerde silindirin merkezinden donme hareketi verilerek silindir
etrafindaki akis yapisinin degisimi incelenmistir. Diisiik donme oranlarinin (o)

Anahtar Kelimeler:

Aktif akis ke Lii .. . o . .

Silirlwd?r 15 ontrot akis kontroliinde yetersiz oldugu, dénme oranmimn artmasi ile akis kontrol
Rotasyon etkinliginin arttig1 goriilmiistiir. Sonug olarak, diisiik doniis hizlarinda silindirin
PIV donme oraninin olmadig1 duruma benzer girdaplar olusmaya baslamis ve Karman

girdap caddesi donme yonine dogru sapmustir. Fakat donmenin etkisiyle olusan
girdaplarin kiigiilmesi Karman girdap caddesi boyutunu dénmeyen silindire gore
daralmigtir. Yiiksek donme oranlarinda sinir tabaka ayrilmasinin 6telendigi, 6lii
akis bolgesinin silindire dogru daraldig1 ve akis yoniinde olusan Karman girdap
caddesinin olugsmadigi1 gozlenmistir. Yiiksek donme oranlart akig yoniinde olusan
girdap kopmalarinin tamamiyla ortadan kaybolmasma ve akisin donme yoniine
dogru bozulmadan ilerlemesine neden olmustur.

Experimental Investigation of Flow Around a Rotating Cylinder with PIV Technique

Research Article ABSTRACT

Article Hjstory: In this study, the flow structure around a cylinder with active flow control has
Received: 12.07.2021 been experimentally investigated. A cylinder which has 25 mm diameter smooth
Accepted: 01.10.2021 . . . .
Published online: 15.12.2021 surface at different rotational ratios (0=0.5, 1, 1.5, 2, 4) both clockwise and

counterclockwise directions, was investigated. First, experiments were made for its
non-rotational state, then the cylinder was rotated from the center at different

Keywords: . . . .

Acme flow control ratios clockwise and counterclockwise, changes in the flow structure were
Cylinder obtained. It has been observed that lower rotational ratios (a) are insufficient in
E&aﬂon flow control, but flow control efficiency increases with increasing rotational ratios.

As a result, vortices began to form at low rotational speeds and the Karman vortex
street was bent in the direction of rotation. However, the shrinkage of the vortices
formed by the effect of the rotation narrowed the Karman vortex street compared
to the non-rotating cylinder. It was observed that the boundary layer separation
was shifted at high rotational ratios, the thickness of wake region reduces, and the
Karman vortex Street formed in the flow direction did not occur. High rotational
ratios caused the vortex separations in the flow direction to disappear completely,
and the flow diverge towards the direction of rotation without distortion.

To Citg: Polat C., Saydam DB., Séyler M., Ozalp C. Dénen Bir Silindir Etrafindaki Akis Yapisinin PIV Yontemi ile Deneysel
Olarak Incelenmesi. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitust Dergisi 2021; 4(3): 431-440.
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Giris

Akis kontrolii, akig-girdap kaynakli titresimlerin ve akis ayrilmasinin istenmeyen etkilerini ortadan
kaldirmak i¢in hayati bir éneme sahiptir (Akbiyik ve ark., 2007). Bir akis alaninin kontrol edilmesinin
aerodinamik tasarimlara biiyiik faydasi vardir. Verimli akis kontrol sistemleri, kara tasitlarinin, deniz
tagitlarinin, ugaklarin, otomobillerin, yiiksek katli binalarin, kopriilerin vb. birgok cismin performansini
artirabilir. Bu yonde iiretilecek verimli tasarimlar neticesinde tasarruf saglanabilir. Bunun yam sira daha
ekonomik, ¢evreye uyumlu ve rekabetci endustriyel Gretim siireci elde edilebilir (Wang ve ark., 2012).

Akis kontrol yontemleri, miihendisler, bilim adamlar1 ve iirlin gelistiriciler i¢in i¢ ve dis akiglarda istenen
hedeflere ulasmak 6zelinde giiglii bir aragtir (Firat ve ark., 2017) . Akis kontrol yontemleri aktif kontrol ve
pasif kontrol olarak iki ana grupta incelenmektedir (Xu ve ark., 2019). Bu ¢alismada saat ve saatin tersi
yoniinde donme hareketi verilerek aktif akis kontrol yontemi uygulanan bir silindirin etrafindaki akis yapisi
deneysel olarak incelenmistir. Literatiirde aktif ve pasif kontrol yontemlerinin ayri ayr1 ya da birlikte
kullanildig: farkli ¢alismalar gérmek miimkiindiir. (Pralits ve ark., 2010) donen bir silindirin etrafindaki iki
boyutlu akist Re = 100'de incelemislerdir. Arastirmacilar, silindirin donme oraninin arttitkga Von Karman
girdap caddesinin art izi akis bolgesindeki kayma tabasimin zayiflamasindan dolayr kayboldugunu
gostermislerdir. (Hassanzadeh ve ark., 2020) tarafindan yapilan ¢alismada , aragtirmacilar, kare bir kavite
icinde donen silindirin 1s1 transferine etkilerini incelemislerdir. (Mittal ve Kumar, 2003), diizgin bir akisa
yerlestirilen donen bir silindir etrafindaki akisi sayisal olarak incelemislerdir. (Kumar ve ark., 2013), kendi
ekseni etrafinda siniizoidal doner salimimlar gergeklestiren bir silindirin arka bdolgesindeki akis yapisim
deneysel olarak incelenmislerdir. (Schulmeister ve ark.,2017) akis yapisin1 kontrol etmek i¢in kullanilan
kicik ters donen silindirleri incelemislerdir. Deneyleri bir su kanalinda PIV yontemi ile Re=47000 sayisinda
gerceklestirmiglerdir. (Wang ve ark., 2018) Re=10000’de tiirbiilansli bir duvar smir tabakasi yakininda
donen dairesel bir silindir etrafindaki akigi deneysel olarak incelemislerdir. Yapilan ¢aligma sonucunda artan
dénme oraninin girdap bolgesi uzunlugunu neredeyse orantili olarak azalttigini gérmiislerdir.

Literatlir taramasinda da goriildiigii gibi aktif akis kontrol tekniginin uygulandig1 farkli bir¢cok caligma
gormek miimkiindiir. Bu ¢alismada ise D=25mm c¢apli bir silindire Re=1000 sayisinda farkli donme oranlar1
(0=0.5, 1, 1.5, 2, 4) uygulanmas: ile silindir etrafindaki akis yapist Parcacik Goriintiilemeli Hiz Olgiim
Teknigi (PIV) ile detayli bir sekilde incelenmistir.

Materyal ve Metot

Calismada D=25mm c¢apli diiz bir silindir etrafindaki akis yapisi incelenmistir. Deneyler yapilirken, suyun
akis hiz1 ve kinematik viskozitesi goz oniinde bulundurularak Re=Uco*D/v esitligi ile Reynolds sayis1 1000
olarak hesaplanmistir. Sekil 1°de deneylerin gerceklestirildigi, Osmaniye Korkut Ata Universitesi ileri
Akiskanlar Mekanigi Laboratuvari'nda bulunan, devir daim yapan agik su kanalina ait gorsel yer almaktadir.
Su kanali, iki adet devir kontroliine sahip eksenel pompa, iki adet toplama havuzu, bir adet bal petegi desenli
ve 1zgarali akis diizenleyici bilesenler ve pleksiglas goriintii alan1 malzemelerinden olusmaktadir. Su tiineli
15 m uzunluga, 1,8 m yiikseklige ve 1 m genislige sahiptir. Akis, test odasina girmeden once, bir akis

cOkelme deposundan, bir bal peteginden ve 2:1 oraninda bir daralmadan gegmekte ve akigin tam geligmis
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olmasi saglanmaktadir. Sekil 2’de x-z diizleminde PIV goriintiilerinin alinmasinin sematik gosterimi yer
almaktadir. PIV sistemi her biri 145 mJ giice sahip 2 adet Nd:YAG lazer kaynagi, yiiksek ¢oziiniirliiklii
dijital kamera ve bunlarin senkronize calismasimi saglayan bir USB senkronizasyon arabiriminden
olusmaktadir. Dijital kamera 1600x1186 piksel ¢oziiniirliigiinde olup, saniyede 15 adet goriintii cekmektedir.
Ayrica kamera, 50 mm’lik f:1/8 diyafram agikligina sahip objektifle donatilmistir. Her bir PIV deneyi i¢in
akis topolojisinin elde edilmesinde, saniyede 15 kare olmak iizere toplam 1000 goriintii alinmigtir. Akig
icerisine 20 mikron capinda kiiresel polyamid kapl1 parcaciklar serpistirilmistir. Ol¢iim alani yaklasik 2 mm
kalinligindaki lazer huzmesiyle aydinlatilmigtir. PIV sistemi i¢in belirsizlik analizi literatiirde yer alan
¢alismalardan alinmistir ve %2 olarak tespit edilmistir (Alnak ve ark, 2019). Calismada doniis 6zelliklerine
dair tiim kontrollerin yapildigt SCADA sistemine ait gorsel Sekil 3’te yer almaktadir. Sekilde, deneylerin
yapildig1 su kanalinin ve kontrol silindirinin baglandigi hareket sisteminin kontrol edildigi ana kontrol
sayfas1 yer almaktadir. SCADA sisteminde silindirin hareket mekanizmas: anlik olarak izlenebilmekte ve
istenildigi zaman donme oranmi degistirilebilmektedir. Akis kontrolii i¢in boyutsuz bir parametre olan donme
orani hesaplanirken o=0D/2U,, hesab1 uygulanmistir. Burada “®”, silindirin agisal hizini, D silindir ¢apini,

U.. ise serbest akis hizini ifade etmektedir.

Sekil 1. Kapali devre acik su kanalmin sematik gosterimi (Ozalp ve ark., 2020)

x-z Diizleminde PIV géruntilerinin alinmasi Servo Mator

Servo Sistem |
w |

N
! Silindir
= =

ﬁ Kamera

Sekil 2. x-z diizleminde PIV goruntlstinun elde edilmesi

] Servo Motor

Hareket Sistemi
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Sekil 3. SCADA sistemi {izerinden kontrollerinin ger¢eklestirildigi anlik ekran goriintiisii

Bulgular ve Tartisma

Caligmada D=25mm c¢aph diiz bir silindirin 6nce donme hareketi vermeden, sonra da saat yonii ve saatin
tersi yoniinde farkli donme oranlarinda (0=0.5, 1, 1.5, 2, 4) akis karakteristigi incelenmistir. Akis hizina bagh
olarak Re=1000 sayisinda PIV deneyleri yapilmis ve silindirler i¢in akis yonii boyutsuz hiz bileseninin
ortalama degeri (<u/U,>), vortisite ortalama boyutsuz degeri (<0*D/U.>), akim cg¢izgileri (<V>),
incelenmistir. Vortisite ortalama boyutsuz degeri, olusan girdap frekansinin silindir ¢ap1 ile ¢arpilip, serbest
akis hizina boliinmesi ile elde edilmistir (Dai ve ark., 2016; Jalalisendi ve ark., 2016). Bu boyutsuzlastirma
islemleri, deney sonuglarmin analizini ve diger literatiir sonuglar1 ile kiyaslamasim kolaylastirmak igin
yapilmistir. Sekil 4’te sabit silindirin ortalama akim ¢izgisi, boyutsuz ortalama akis yonii hiz konturu ve
ortalama boyutsuz vortisite konturu verilmistir. Sabit silindirin akis yapisi incelendiginde silindirin alt akig
bolgesinde x/D=2,92 konumunda bir ayrilma boélgesi olustugu ve bunun da bir 6lii alan meydana getirdigi
gorilmektedir. Ayrilmis akis bolgesinde iki adet birbirinin simetrigi seklinde odak noktalar1 x/D=2,38 olan
girdap noktalart olugmaktadir. Akis yonii boyutsuz hiz grafigi incelendiginde, silindirin yanlarinda kalan
kayma tabakasi lizerinde maksimum hizin serbest akis hizinin 1.2 katina ¢iktigi, silindirin hemen arkasindaki
0li alanda duragan hale geldigi, girdap odak noktalarinin arasinda ise ters yone dondiigii goriilmiistir.
Vortisite boyutsuz konturu incelendiginde silindirin arka akis bolgesinde birbirine simetrik olan fakat zit
yone donen iki adet vortisite bolgesi gozlemlenmistir. Biitlin konturlarda diiz ¢izgiler pozitif degerleri,

kesikli ¢izgiler ise negatif degerleri gostermektedir.
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Sekil 4. Sabit silindire ait akim ¢izgileri, ortalama boyutsuz akis yonii hiz bileseni ve vortisite konturlari

Sekil 5 ve 6’da sirasiyla silindirlerin saat yonii (CW), saatin tersi yonii (CCW) ve farklt donme oranlarinin
(0=0.5, 1, 1.5, 2, 4) ortalama akim ¢izgilerine, ortalama boyutsuz akig yonii hiz bileseni ve vortisite
konturlarma etkileri goriilmektedir. Silindir donme orani arttik¢a olusan girdaplar kiigiilerek dénme ydniine

dogru yonelmektedir.
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Sekil 5. Saat yoniinde donmekte olan silindire ait akim ¢izgileri, ortalama boyutsuz akis yonii hiz bileseni ve vortisite
konturlari

—

Akis yonii hiz bileseni incelendiginde silindirin etrafindaki bdlgede artan donme oranlar ile serbest akis
hizinin 2.4 katina kadar bir artig gozlemlenmistir. Artan donme orani, silindirin arka akig bolgesindeki 6l
akis alanin1 daraltmis, a=4’te ise tamamen silindirin arka bolgesinden yan bolgesine tagimistir. Silindir alt
akis bolgesinde olusan vortisite yapilarimin simetrikliginin bozuldugu goriilmektedir (Sekil 5-6). Dénme
orani arttikga, silindir art izindeki vortisite kollarinin uzunlugu azalirken, donme yoniine esdeger vortisite
degerinin donme orani ile hemen hemen lineer olarak artmakta oldugu, zit yondeki vortisite degerinin ise
ayni sekilde azaldigi goriilmiistiir. Yapilan deneyler incelendiginde diisiik donme oranlarinda (0=0.5, 1, 1.5)

akisin kontrol edildigi fakat bu oranlarin akis kontrolliinde yetersiz kaldigi goriilmiistiir. Yiiksek donme
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oranlarinda (0=2, 4) akisin kontrol edildigi ve o=4’te akis ayrilmasinin tamamen ortadan kaldirildigt

gorulmektedir.

-2 2 -2 2

]
yiD

]
yiD
Sekil 6. Saat yonii tersine donmekte olan silindire ait akim ¢izgileri, ortalama boyutsuz akis yonii hiz bileseni ve

vortisite konturlart

Sekil 7°de donmekte olan silindire ait hiz vektdrleri ve art izi bolgesinde segilmis anlik akim ¢izgileri
verilmistir. Sabit silindirle kiyaslandiginda, déonme orani (0=0.5, 1, 1.5)’ta silindirin arka bdlgesinde
olusmakta olan Von Karman girdap caddesinin etkisi azalmigtir. a=2"de anlik goriintiilerde goriillmemesine

ragmen ortalama akis incelendiginde (Sekil 6) gozlemlenen bu durum a=4’te tamamen yok olmustur.
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Sekil 7. Saat yonii tersine donmekte olan silindire ait anlik vektorler ve akim ¢izgileri

Bu ¢aligmada, aktif akis kontrol teknigi uygulanan 25mm ¢apli bir silindirin sabit, saat yonu ve saatin tersi

yoniinde farkli déonme oranlarinda (0=0.5, 1, 1.5, 2, 4) dondirilmesi ile silindir gevresindeki akis

karakteristigi Re=1000de PIV yontemi ile incelenmistir. Calisma sonucunda;

Artan donme oraninin akig bdlgesindeki ortalama hiz bilesenini, serbest akis hizinin 2.4 katina kadar
arttirdig1 ve girdap yapilarindaki simetrikligi degistirerek donme yoniine dogru saptirdigi,

Dénen silindirde girdap olusum yapisinin sabit silindire gore farkliliklar gosterdigi,

Donme hareketi uygulandiginda sabit silindire gére donme yoni ile ayni yondeki vortisite
bileseninin zit yondeki vortisite bilesenine gore arttidi,

Silindirin dondiiriilmesi ile silindir ¢evresindeki akis yapisinin kontrol edildigi fakat diisik donme
oranlarinin yiiksek donme oranlarina gore akis kontroliinde etkinliginin daha az oldugu,

Donme oranimin artmasinin akis kontroliinde daha etkin oldugu,

Donme oraninin artmasinin, silindirin arka akis bolgesindeki 6lii akis alanini daralttigi ve o=4"te ise
oli akis bolgesini tamamen silindirin arka bolgesinden yan bdlgesine (doniis yoniinde) tasidigi

gOrilmiistir.

Yapilan c¢alisma sonucunda aktif akig kontrol yontemi ile silindir ¢evresindeki akis yapisi incelenmis ve

donme oraninin artmasinin silindir arkasindaki 6li akig bolgesini daralttig1 ve akis karakteristiklerini donme
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yoniinde degistirdigi tespit edilmistir. Elde edilen sonuglarin 6zellikle dondiiriilen (CW, CCW) silindir

Ozelinde yapilacak olan deneysel veya sayisal ¢alismalara referans olmasi hedeflenmektedir.
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Research Article ABSTRACT

Article History: The purpose of this study was to examine the effect of adding different levels of black
iizzg’tgg; ig'%'égﬁ cumin seed (BCS) to the compound feed on performance, serum criteria, and
Published online: 15.12.2021 reproductive hormones in male Japanese quails (Coturnix coturnix Japonica). 80 male

Japanese quails (Coturnix coturnix Japonica) at the age of 21 days were used in the
study. The trial was carried out with 5 repetitions in 4 treatment groups (20 subgroups

gfmocrggéin seed with 4 animals in each cage) and completed in 3 weeks. The treatment groups were as
Male quail follows: Group A (the control group fed with basal feed, 0%); Group B (the group fed
Performance with basal feed + 0.5% black cumin seed); Group C (the group fed with basal feed +
Serum 1.0 % black cumin seed); and Group D (the group fed with basal feed + 2.0% black
Reproductive hormones cumin seed). In the study, it was found that the addition of black cumin seed to the

rations of male quails had no significant effect on their performance, testicular
characteristics, serum parameters, and reproductive hormones. However, it was also
found that the addition of 0.5% BCS caused an increase in the ratio of testicular
weight to live weight, and the serum FSH levels tended to decrease with the addition
of BCS; so there is a need for more studies on this subject.

Erkek Japon Bildircinlarmin (Coturnix coturnix Japonica) Karma Yemlerine Farkh Seviyelerde Cérek
Otu (Nigella Sativa L.) Tohumu Katkisinin Performans, Serum Olgiitleri ve Ureme Hormonlar: Uzerine
Etkisi

Aragtirma Makalesi OZET

Makale Tarihgesi: Bu ¢alisma, Japon bildircinlarinin (Coturnix coturnix Japonica) karma yemlerine
(};J;Llaltglrnluzl(gol?oz%;l farkli seviyelerde ¢drek otu tohumu (COT) katkisinin performans parametreleri,
Online Yay1'nlal;ma;: 15.12.2021 bazi serum Olciitleri ile lireme hormonlarina olan etkisini belirlemek amaciyla

yiiriitilmiistiir. Calismada hayvan materyali olarak 21 giinliik yasta 80 adet erkek
Japon bildircin1 (Coturnix coturnix Japonica) kullanilmistir. Deneme, 4 muamele

Anahtar Kelimeler:

Corek otu tohumu grubunda 5 tekerriirl olarak, her bir kafeste 4 adet hayvan bulunan 20 alt grupta, 3

Japon bildircint hafta siireyle yiiriitilmiistiir. Caliymadaki uygulamalar asagidaki gibidir: Grup A

gefformﬁns (bazal yem uygulanan kontrol grubu, %0); grup B: bazal yeme %0,5 ¢orek otu
erum

tohumu Katkili grup; Grup C: bazal yeme %1,0 ¢orek otu tohumu katkili grup;
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Grup D: bazal yeme %2,0 ¢orek otu tohumu katkili grup. Aragtirma sonunda erkek
bildircin rasyonlarina ¢orek otu tohumu ilavesinin performans, testis 6zellikleri,
serum parametreleri ve {ireme hormonlari {izerine istatistiki bir etkisi olmamistir.
Ancak %0,5 COT ilavesinde testis agirligi/canlt agirlik oraninda artma ve COT
ilavesi ile serum FSH seviyesinin diisme egiliminde oldugu ve bu konuda daha
fazla ¢aligmaya gerek oldugu soylenebilir.

To Cite: Sevim B., Cufadar Y., Bahtiyarca Y., Gokmen SA., Curabay B., Ayasan T. The Effect of Adding Different Levels of Black
Cumin (Nigella Sativa L.) Seed to the Feed on Performance, Serum Parameters and Reproductive Hormones in Male Japanese Quails
(Coturnix Coturnix Japonica). Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2021; 4(3): 441-451.

Introduction

Black cumin (Nigella sativa L.) is an herbaceous plant with medicinal and aromatic properties and belongs to
the Ranunculaceae family. It is cultivated annually and can grow about 20-30 cm high (Demirci et al., 2019).
Black cumin is grown under different climatic conditions and in different geographies, and its seed is used in
different industries (food, medicine, cosmetics, etc.) thanks to the phenolic compounds it contains. Black
cumin seed (BCS) has a very slight aroma, but it helps in digestion as well as helping to eliminate stomach
and intestinal gas (Naz, 2011).

Black cumin seed contains 91.50-94.48% dry matter (DM), 34.49-41.60% fat, 16.00-26.70% protein,
24.90% nitrogen-free extract matter, 23.50-33.20% total carbohydrate, 7.94-8.40% cellulose, 3.77-4.86%
ash, amino acids (glutamic acid, arginine, aspartic acid), minerals (Ca, P, Na, K, Fe, Cu, Zn, Se, Mg, Mn),
and vitamins (A, C, thiamine, niacin, pyridoxine). BCS also contains 0.5-1.6% essential oils (thymoquinone,
dithymoquinone, thymohydroquinone, nigellon, thymol, carvacrol, o and B pinene, d-limonene, p-cymen),
alkaloids, sterols (betasosterol, sychloeikolenol, sykloartenol, sterol esters, sterol glucosides), saponins, and
quinones (Tufan et al., 2015). Isik et al. (2019) reported that BCS was rich in some fatty acids such as oleic
acid, linolenic acid and palmitoleic acid. In another study, it was found that BCS was a good source of
protein, crude fat, crude cellulose, and macro minerals, and it contained 0.5-1.6% yellowish volatile fatty
acid, 28-42% fat, 23-37% protein, 4.41-4.86% ash, 33-40% total carbohydrates and various phytochemicals
(Kumar et al., 2017).

Many studies reported that black cumin seed had antimicrobial, antiviral, antiuretic, antidiabetic, antitumoral
and antioxidant properties thanks to the phenolic compounds it contains (Tufan et al., 2015; Haseenaet al.,
2015; Guler et al., 2016; Usta et al., 2016; Kumar et al., 2017). Although the studies investigating the effects
of BCS on different parameters have attracted attention in recent years, the studies in the poultry sector have
mostly focused on performance and serum parameters.

Considering the reproductive system of male poultry, there is a need for studies to identify the possible
effects of the phenolic compounds that BCS contains. Poultry spermatozoon is composed of polyunsaturated
fatty acids. The high content of polyunsaturated fatty acids triggers the oxidative stress which can damage
the function, viability, and structure of sperm (Mahdavi et al., 2015). Substances with high antioxidant
content can inhibit the production of free radicals and, by doing so, prevent the damage to sperm. Mahdavi et
al. (2015) reported that antioxidant components could improve spermatogenesis and steroidogenesis. Some
previous studies found that the antioxidant components in the structure of medicinal and aromatic plants

could eliminate free radicals and prevent the harmful consequences of oxidative stress.
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Yincu et al. (2013) reported that thymoquinone, the active ingredient of black cumin, had a protective effect
in preventing the oxidative damage and increased the intracellular glutathione production. Moreover, they
asserted that the R sitosterol in BCS increased the secretory activity in the body, decreased the cholesterol
level in the blood, and had a therapeutic effect in prostate enlargement. Umar et al. (2017) asserted that BCS
increased the interstitial cell and testosterone levels compared to the control group in their study. They also
asserted that the effect of BCS on male reproductive system might be caused by the fatty acids it contains
such as palmitic acid (12.5%), linoleic acid (55.6%), and oleic acid (23.4%). In another study, Usta and
Algim (2018) reported that BCS increased the HDL-cholesterol concentration and significantly decreased the
levels of total cholesterol, LDL, and triglyceride. On the other hand, Tufan et al. (2015) reported that BCS
caused a decrease in the total cholesterol level compared to the control group in their study. There are also
some studies reporting that black cumin seed oil decreases the serum cholesterol ratio and increases the
serum globulin concentration. Boliikbasi et al. (2009) and Karadagoglu et al. (2019) asserted that BCS could
be used successfully in the compound feeds for quails and could be used to improve the fatty acid
composition of breast meat in quails.

The present study was carried out with the purpose of examining the effect of adding BCS to the feeds on

performance, some serum parameters, and reproductive hormone levels in quails.

Materials and Method

The study was carried out in the battery-type chick rearing cages in the quail trial poultry houses in Prof. Dr.
Orhan Diizgiines Livestock Research and Application Enterprise, Department of Zootechnics, Faculty of
Agriculture, Selcuk University. 80 male Japanese quails (Coturnix coturnix Japonica) at the age of 21 days
were used in the study. The trial was carried out with 5 repetitions, each containing 4 quails, where the
groups were fed with the feeds to which 0; 0.5; 1.0, and 2.0% BCS were added. The compound feeds were
formulated as isonitrogenic (24% crude protein) and isocaloric (2900 kcal/kg metabolizable energy) in line
with the nutrient levels recommended for growing Japanese quails in NRC (1994) (Table 1). The feed and
water were given ad libitum in the trial. The lighting program was 23 hours of light and 1 hour of darkness a
day. The chemical composition of the black cumin seed volatile oil was given in Table 2.

Performance parameters

The live weights of the Japanese quails were measured at the beginning and end of the trial, and the increases
in their live weights were calculated by subtracting their pre-trial live weights from their post-trial live
weights. The feeds were weighed and then given to the quails, and the remaining feeds at the end of the trial
were subtracted from the total amount of feed given throughout the trial. The calculated feed consumption
was corrected by considering the feed consumption of the animals that died during the study. The feed
conversion ratio (FCR) was calculated with the following formula: FCR (feed (g)/live weight gain (g)) =
feed consumption (g/period/quail)/live weight gain (g/period/quail). Deaths were recorded daily and the
mortality rate was calculated with the following formula: Mortality rate (%) = (Number of the quails that

died/Number of the quails in the groups).
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Serum parameters

At the end of the trial, 40 male quails were slaughtered and their blood samples were taken into the 10 ml
glass tubes. Then, the blood samples were centrifuged at 3000 rpm for 5 minutes and their serums were
separated and stored at -20 °C until being analyzed. The serum glucose, triglyceride, cholesterol, creatine,
HDL, LDL calcium, phosphorus, and iron contents of the samples were measured using an autoanalyzer.

Serum testosterone, FSH, LH, and estrogen levels were measured using a commercial Kit.

Measurement of the Reproductive Organs
At the end of the trial, 2 quails were taken from each subgroup and their right and left testicles were removed

and weighed. Then, the length and width of the testicles were measured using calipers.

Statistical analyses
One-way analysis of variance (ANOVA) was carried out using SPSS (2016) to find out whether the
treatments had an effect on the parameters, and the Duncan Multiple Comparison Test was used to determine

the differences between the treatment groups.

Results and Discussion

The effects of black cumin seed on the performance parameters, some reproductive organs, and some serum
parameters were given in Tables 3, 4, and 5, respectively.

The effect of black cumin seed on the performance parameters was found to be not significant (P>0.05). The
mean live weight at the beginning of the trial (LWBT) was found to be 96.77 g, while the mean live weight
at the end of the trial (LWET) was found to be 178.78 g. Different levels of BCS addition did not have a
significant effect on the LWET which varied between 177.44 g and 180.20 g in the groups.

Live weight gains (LWG) varied between 80.68 g and 83.48 g, and there was no statistically significant
difference between the treatment groups. LWG was found to be lower in the Group D (the group fed with
basal feed + 2.0 % black cumin seed) compared to the other groups (P>0.05). Guler et al. (2006) also
reported similar results. While some studies reported that BCS significantly increased LWG [Abdel-Hady et
al. 2009; Talha and Mohamed, 2010; Jahan et al. 2015; Arif et al. 2018; Shokrollahi and Sharifi, 2018);
some others reported that it did not have a significant effect on LWG [Karadagoglu et al. 2019; Nasir and
Grashorn, 2010; Ahmed, 2013]. We are of the opinion that the differences between the results of the studies
might be due to the different feeding methods, compositions of feed, amounts of the BCS added to the feed,

sources of black cumin, species, ages, genders, etc. used in the studies.
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Table 1. Ingredient composition and nutritional composition of the feed used in the study

Ingredients (%)
Corn 47.95
Soybean Meal 44.50

Crude fat 4.40

Limestone 1.00

Salt 0.30

DCP 1.20
Vitamin-mineral premix * 0.25
L-lysine 0.20
DL-methionine 0.20

Calculated nutrient composition

Crude protein, % 24.07
Metabolizable energy, kcal/kg ME 2909
Ca, % 0.85

P, % 0.40

Lysine, % 1.34
Methionine, % 0.52

Cystine, % 0.31
Methionine+Cystine 0.83

* 1 kg of premix compound feed contains 8,800 IU vitamin A, 2,200 U vitamin D3, 11 mg vitamin E, 44 mg nicotinic
acid, 8.8 mg Cal-D-Pan, 4.4 mg riboflavin, 2.5 mg thiamine, 6.6 mg vitamin B12, 1 mg folic acid, 0.11 mg D-biotin,
220 mg choline, 80 mg manganese, 60 mg iron, 5 mg copper, 60 mg zinc, 0.20 mg cobalt, 1 mg iodine, and 0.15 mg
selenium.

Table 2. The chemical composition of the black cumin seed volatile oil

Ingredients Ratio of the ingredients, %
Thymoquinone 23.25
DihidroThymoquinone 3.84
p-Cymene 32.02
Carvacrol 10.80
a-Thujene 2.40
Thymol 2.32
a-Pinene 1.48
B-Pinene 1.72
t-Anethol 2.10
Minor ingredients 23.81
Table 3. Effect of the black cumin seed on performance parameters
Parameters Levels (%) Standard P-value
0 0.5 1.0 2.0 Error
LWBT (g) 96.72* 96.64 96.00 97.72 2.382 0.965
LWET (g) 180.20 179.08 177.44 178.40 2.078 0.816
CLW (g) 83.48 82.44 81.44 80.68 2.960 0.916
FC (9) 19.72 19.02 18.94 19.57 0.331 0.287
FCR 4.75 4.64 4.67 4.87 0.163 0.772

LWBT: live weight at the beginning of the trial; LWET: live weight at the end of the trial; CLW: change in live weight;
FC: feed consumption; FCR: feed conversion ratio; *: P>0.05.
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Table 4. Effect of the black cumin seed on some reproductive organs

. Levels (%) Standard
Reproductive organs 0 05 10 20 Error P-value
™ 4.28* 4.75 4.44 4.18 0.269 0.488
TL 22.32 22.36 22.78 21.65 0.541 0.539
™ 14.08 14.90 14.23 13.84 0.383 0.278
TW/LWBT % 2.38 2.65 2.51 2.34 0.155 0.503

TW: testicular weight; TL: testicular length; TW: testicular width; LWET: live weight at the end of the trial *Not
statistically significant

Tufan et al. (2015) reported that the LWG in the group fed with the BCS-added feed was higher than that
in the control group, which supports the result of our study (P>0.05). They asserted that this result was
caused by the combination of the facts that BCS is rich in protein and fat; its fat is rich in oleic and
linoleic acids; it has an antibacterial effect on the intestines due to the pharmacologically active
compounds it contains; it has some antioxidant properties; and it has some positive effects on digestion.
Moreover, adding BCS to feeds can increase bile flow rate, and this increases emulsification, which helps
digestion of fat and absorption of fat-soluble vitamins, and can activate pancreatic lipases. There are some
studies reporting that the BCS addition decreases LWG. Naz, (2011) and Sogut et al. (2012) asserted that
the addition of black cumin to water reduced appetite and, by doing so, decreased the live weight.

While the different levels of BCS addition to the compound feed did not cause a statistically significant
difference in the feed consumption (FC) of the Japanese quails; the feed conversion ratio (FCR) varied
between 4.64 and 4.87 in the quails. Feed consumption and FCR are the most effective factors in
evaluating the growth performance of animals and feed quality. The BCS addition to the compound feeds
was reported to be effective in improving FCR and increasing the growth performance (Mohammed and
Suwaiegh, 2016). In our trial, the FC and FCR were not significantly affected by the BCS addition. Attia
et al. (2008) reported that as the level of BCS addition to the feed increased, the FC decreased in laying
guails. The decrease in feed consumption might be associated with the higher availability and absorption
of nutrients at the gut level. Arif et al. (2018) and Shokrollahi and Sharifi (2018) asserted that the BCS
addition significantly affected FC and FCR; whereas Karadagoglu et al. (2019) and Jahan et al. (2015)
reported that it did not affect the FC and FCR.

In the groups fed with the BCS-added feeds, the testicular weight (TW) was found to range between 4.18
and 4.75 g, testicular length (TL) between 21.65 and 22.78 cm, testicular width (TW) between 13.84 and
14.90 cm, and TW/LWBT between 2.34 and 2.65%. Similar to the results of the present study, in a study
on albino rats, it was found that the BCS addition did not significantly affect the testicular weight (Al-
Taee, 2008).

When the effect of black cumin seed on some serum parameters was examined, it was found that it had no
significant effect on the levels of glucose, cholesterol, HDL, albumin, total protein, phosphorus, calcium,
globulin, FSH, estrogen, and total testosterone (P>0.05). When the previous studies on this subject were
reviewed, it was found that some studies reported that the BCS addition had a statistically significant
effect on serum parameters (Gardzielewska et al., 2012; Arif et al., 2018; Laudadio et al. 2020); whereas

some others reported that it had no effect (Kumar et al., 2017; Seidavi et al., 2020).
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Table 5. Effect of the black cumin seed on some serum parameters

0)
Serum parameters Levels (%0) Standard ovalle
(Biochemistry) 0 0.5 1.0 2.0 Error
Glucose, g/dI 247.20% 251.90 255.80 252.40 5.47 0.06
Cholesterol, mg/dI 183.10 184.70 206.40 207.70 11.707 0.306
HDL Cholesterol, mg/dI 138.39 135.24 141.60 142.41 5.701 0.803
Albumin, g/dl 0.99 0.92 0.94 0.94 0.032 0.487
Total protein, g/di 2.60 2.57 2.65 2.52 0.071 0.634
Phosphorus, mg/dl 9.38 8.13 7.69 8.28 0.600 0.271
Calcium, mg/dI 8.59 8.82 8.83 8.44 0.014 0.284
Globulin, g/dI 1.61 1.65 1.71 1.58 0.054 0.391
FSH, ng/dl 0.60 0.50 0.36 0.35 0.073 0.081
Estrogen, ng/dl 15.49 14.77 17.08 13.85 2.077 0.733
Total testosterone, ng/dl 107.50 87.50 115.90 95.20 20.044 0.756

*Not statistically significant

In our trial, the albumin and globulin levels were not affected by the treatments (P>0.05) and the mean
albumin and globulin levels were found to be 0.9475 and 1.6375, respectively. Tufan et al. (2015)
reported the mean albumin and globulin as 0.925 mg/dl and 1.525 mg/dl, respectively. Al-Homidan et
al. (2002) asserted that the addition of black cumin to the ration did not cause a change in the serum
AST, ALT, total protein, albumin, globulin, and Ca concentration. Arif et al. (2018) and Shokrollahi et
al. (2018) reported that the BCS addition did not affect the serum albumin level.

Naz (2011) states that BCS is a source of Ca, Fe, and K; and in our study, the Ca levels of the
treatment groups were found to vary between 8.59 and 8.83 mg/dl and their P levels between 7.69 and
9.38 mg/dl. Tufan et al. (2015) asserted that the BCS addition did not have a significant effect on the
Ca and P levels in the serum of the Japanese quails and reported the Ca and P contents as 9.0-10.3
mg/d and 6.2-7.6 mg/dl, respectively. Arif et al. (2018) reported that the BCS addition did not affect
the serum Ca and P levels.

In our trial, the total protein was not affected by the BCS addition. On the contrary, Shokrollahi et al.
(2018) reported that the effect of the BCS addition to the feed of quails on total protein was
statistically significant.

In the present study, although the BCS addition caused an increase in the cholesterol levels, this
increase was not statistically significant (P>0.05). Unlike the result we reached in this trial, Badari et
al. (2002) reported that the increase in the ratio of BCS in the broiler feed caused a significant decrease
in the serum cholesterol level. Siddiqui et al. (2015) also reported that the BCS addition caused a
decrease in the serum cholesterol level. Whereas Tufan et al. (2015) asserted that the effect of BCS
addition on the total cholesterol level in the serum of Japanese quails was statistically significant; in
our study, the total cholesterol level was not significantly affected by the BCS addition.

The HDL-cholesterol levels of the quails in our study were found to vary between 135.24 mg/dl and
142.41 mg/dl (P>0.05). A previous study on rats reported that black cumin had an effect on cholesterol
fractions and the serum low-density lipoprotein cholesterol level decreased and the high-density
lipoprotein cholesterol (HDL-cholesterol) level increased. Tufan et al. (2015) and Arif et al. (2018)
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reported that the BCS addition had a significant effect on the HDL cholesterol level, and the higher the
BCS level, the higher the HDL level. Shokrollahi and Sharifi (2018) asserted that the effect of BCS
addition to the feed on HDL was not significant in the quails. We are of the opinion that the
differences between the results of the studies might be due to the different species, ages, genders,
serum analysis methods, amounts of the BCS added to the feed, etc. used in the studies.

Testosterone is the most important hormone necessary for the normal function, development, and
growth of the testicles. Testicles, epididymis, and other reproductive organs are structurally and
physiologically dependent on testosterone and other androgens. Testosterone stimulates the growth
and secretory activity of the reproductive organs (Haseena et al., 2015). Previous studies reported that
high level of testosterone in serum positively affected the function, weight, and structure of the
testicle, epididymis, and prostate gland. Haseena et al. (2015), Al-Taee, (2008) and Prins et al. (1991)
reported that the testosterone level was lower in rats with diabetes compared to normal ones, and the
testosterone level decreased significantly with the BCS addition to the feed. Whereas Umar et al.
(2017) reported that BCS increased the interstitial cell and testosterone levels compared to the control
group; in our study, the BCS addition did not have a statistically significant effect on the testosterone
level. The BCS addition decreased the testosterone level in our trial. While the mean testosterone level
was found to be 107.50 ng/dl in the control group, it was found to be 99.53 ng/dl in the groups fed
with the BCS-added feed.

In conclusion, although the effect of BCS addition to the poultry compound feeds on the parameters
examined in this study was found to be not significant, the BCS addition increased some of the
parameters. Further research can be done for a more comprehensive view of the effects of BCS in

male quail.
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Arastirma Makalesi OZET

Makale Tarihgesi: Bir iilkenin yasam standardi ve biiyiimesindeki yiikselis enerji tiikketimini artirmakta
Egﬁiﬁ;ﬁégz%zzgzzll ve tiiketimin ihtiyacinin artmasi da ekonomik bilyiimeyi etkilemektedir. Her iilke
Online Yaymlanma: 15.12.2021 kendi gelismisligine gore farkli tepkiler sergilese de ¢alismalar enerji titkketimi ve

ekonomik biiylime etkilesiminin olduk¢a kuvvetli oldugunu desteklemektedir.

1970-2015 donemine ait enerji tikketimi verileri kullanilarak yapilan bu arastirmada,

Ekonomik bilyime eneFji tiiketimi ve ek'onomik bﬁyﬁme ikilisi tizerine inceleme yapllmlsjtlr. Baglml'%

Enerji tiketimi degisken, reel Gayri Safi Yurt I¢i Hasila (GSYH) ve bagimsiz degisken enerji

Nedensellik titketimidir. Birim kok durumunun incelenmesi amaciyla Genisletilmis Dickey-
Fuller (ADF) ve Phillips-Perron (PP) testleri uygulanmigtir. Birim kok analizinin
ardindan, degigkenlerin uzun dénemde dengeye gelip gelmedigini ortaya ¢ikartmak
icin Johansen es biitiinlesme testi yapilmistir. Son adim olarak, model igin
degiskenler arasinda esbiitiinlesme bulduktan sonra nedensellik test edilmistir.
Yapilan nedensellik analiz sonucunda enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasinda
pozitif yonlil bir iligki oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler:

Relationship between Energy Consumption and Economic Growth: Turkey

Research Article ABSTRACT

Avrticle History: The rise in the living standard and growth of a country increases energy
Received: 18.07.2021 tion, and the increase in consumption needs also affects economic growth
Accepted: 22.10.2021 consump ’ . P R R 9 .
Published online: 15.12.2021 Although each country reacts differently according to its own development, studies

support that the interaction of energy consumption and economic growth is quite
strong. In this study, which was conducted using energy consumption data for the

K ds: . - .

Esg;v;;é growth period 1970-2015, an examination was made on the couple of energy consumption
Energy consumption and economic growth. The dependent variable is real Gross Domestic Product
Causality (GDP) and the independent variable is energy consumption. Augmented Dickey-

Fuller (ADF) and Phillips Perron (PP) tests were applied to examine the unit root
state. After the unit root analysis, Johansen cointegration test was performed to find
out whether the variables are in equilibrium in the long run. As a final step, causality
was tested after finding cointegration between the variables for the model. As a
result of the causality analysis, it was found that there is a positive relationship
between energy consumption and economic growth.
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Giris
Enerji; iiretim siirecinden tiiketime kadar etkin kullanilmasi gereken ve ge¢misten giiniimiize hem bireyleri

hem de toplumlan ilgilendiren ve etkileyen bir ekonomik kaynak olarak etkisini siirdiirmektedir. Gegmis
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donemlerden bu yana gesitli alanlarda var olan enerji, 19. yiizyilin ortalarinda halkin ihtiyaglarini kargilamaya
yetmekteydi. Bu zaman diliminden sonra ortaya ¢ikan Petrol krizi hem siyasi olarak hem de ekonomik ac¢idan
enerjinin ¢ok dnemli oldugunu gostermektedir. Hizla artan niifus, sanayilesme ve kentlesmenin sonucu olarak
artan enerji tiiketimi nedeniyle enerji fiyatlarinda artis yasanmaktadir. Petrol ihra¢ eden iilkeler ile Amerika
Birlesik Devletleri arasinda yasanan bu Petrol krizinin etkileri kisa siirede dikkat ¢ekici olmustur. Petrol
fiyatlarinin katlanarak artis gdstermesi petrol ihrag eden iilkeleri siyasi, sosyal ve ekonomik olarak etkilemistir
(Korkmaz ve Develi, 2012).

Uretim faaliyetlerinde azalmalar ve maliyetlerde artislar meydana gelmis, bu durumlarda enerji tiiketicilerini
olumsuz etkilemistir. 1973 Petrol Krizi, gelismis ve gelismekte olan {ilkelerin ekonomilerinde daralmalar
yasanmasina ve bunun sonucunda durgunluk dénemine neden olmustur. Bu donemden sonra iilkeler elinde
olan konvansiyonel enerji kaynaklarin1 korumaya ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimimi artirmaya
yonelik tasarruf artiric1 bazi politikalara yer vermektedir (Oztiirk ve Saygin, 2017).

Tiirkiye'yi ele aldigimizda enerji tiiketiminde Ozellikle sanayi ve ulasim sektorleri siralamada 6nde yer
almaktadir. Enerji tilketimimiz tiretime gore artig gostermektedir. Bu baglamda, enerjinin tiiketim ile ekonomik
gostergeler arasindaki nedenselliginin yonii genel olarak Granger (Granger, 1969) nedenselligi ile agiklanmaya
calisilmaktadir. Granger’in gelistirmis oldugu bu teknik sayesinde, Granger nedenselligi iizerine bu alandaki
kaynaklar onemli derecede gelismektedir. Uygulamali arastirmalar igin ise ¢aligmalarda, ekonomik biiyiime
ve enerji tiiketimi ikilisi arasindaki nedensellik sorunu ele alinmaktadir.

Literatiirde baz1 ¢aligmalarda, enerji tiiketim degiskeninden ekonomik biiylime degiskenine dogru ya da
ekonomik biiylime degiskeninden enerji tilketim degiskenine dogru ¢ift yonlii bir bag bulunurken (Shakeel ve
ark., 2013), bazilarinda ise tek yonlii bag (Sengiil ve Tuncer 2006; Yanar ve Kerimoglu, 2011; Aslan, 2013;
Pao ve ark., 2014; Bhattacharya ve ark., 2016), digerlerinde (Yalta, 2011) ise herhangi bir yonde nedenselligin
olmadig1 saptanmustir. Arastirilan bu sonuglar ayni iilkeler ve ele alinan zaman araliginda birbirine yakin girdi
degerleri olmasina ragmen kullanilan tahmin yontemlerine bagli olarak degistigi gézlemlenmektedir.
Gelismiste olan iilkeler enerji kullaniminda gesitli enerji tiirlerine gegmeye baslamaktadir. Ulkenin icinde
bulundugu cografyasi, niifusu, kirsal kesim ile sehir merkezleri arasindaki niifus dagilimi enerjinin
tiikketilmesini etkilemektedir. Bir tilkedeki gelir diizeyi, o iilkenin enerjiyi talep etmesi ve bunun dogrultusunda
enerji arzinin saglanmasinda olduk¢a 6nemli bir unsurdur. Genel anlamda enerjinin tiiketim degerleri ile
ekonomik biiylime rakamlart arasinda ¢ift tarafli bir iligki vardir. Bir lilke i¢in ekonomik biiyiimenin olmasi

enerji tiiketim rakamlarmi artirmakta, enerji tiikketim rakamlar1 ise ekonomik biiylimeyi etkilemektedir.

Turkiye'de Enerji Uretim-Tiketim Durumu

Tirkiye’nin kurulu giicti, 2021 Nisan itibariyla 97,3 GW’a ulasmustir. Sekil 1’de Elektrik enerjisi Uretiminin
kaynaklara gore dagilimina baktigimizda; en cok pay1 %21,69 ile barajli hidroelektrik santralleri ve sonrasinda
sirastyla ithal komiir %19,87, dogal gaz %18,85, Linyit %15,42 almaktadir. Sekil 2’ye gdre yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik enerjisi tiretiminde riizgar, giines ve jeotermal enerjinin paylan sirasiyla; %16,43,

%6,99 ve %6,77°dir (TEIAS, 2021).
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Enerjiye olan ihtiyag, gegmisten giiniimiize artarak devam etmektedir. Sekil 3 ve 4’te goriildiigii tizere
Turkiye’nin, 1990°dan bu yana genel itibariyle enerji tiiketiminde artis sagladigi goriilmektedir. Enerji
titketiminin artmasiyla birlikte enerji iiretiminde de artis meydana gelmistir ve bu deger 2018 yilinda 65 Milyon
TEP, 2019 yilinda yaklagik 70 Milyon TEP tir. Toplam enerji tiiketim degerine baktigimizda 1990’11 yillardan
gunlimuze artarak devam etmekte olup, 2018 yilinda 150 Milyon TEP, 2019 yilinda ise bu rakam 155 Milyon
TEP’tir (Global energy statistical yearbook, 2020).

i ithal Komiir

M Tagkomurd + Asfaltit
H Linyit )
M Dogal Gaz

H Sivi Yakitlar

H Barajh

i D.Gol ve Akarsu

i Riizgar

M Yenilenebilir Atik+Atik Isi

i Jeotermal

M Glines

Sekil 1. Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretiminin Kaynaklara Gére Dagilimi

17.31%
M Yenilenebilir Atik

 2.66% W Riizgar

MGiines

16.43%
MHidroelektrik ((Barajly)

49.84% MHidroelektrik (Gél ve

Alkarsu)
M Jeotermal

Sekil 2. Yenilenebilir enerji kaynaklari ile elektrik enerjisinin saglanmasi
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Sekil 4. Turkiye 1990-2019 Yillar1 Arasinda Toplam Enerji Tiiketimi

Ekonomik biiylime ile enerji tiikketimi degiskenlerinin incelenmesine iligkin birgok arastirma yapildigi, ilgili
iki degisken arasindaki nedensellik iliskisinin arastirilmas: dikkat ¢cekmektedir. Enerji ve ekonomik biiyiime
iliskisinin arastirilmasina 6nciilik eden Kraft ve Kraft (1978), gergeklestirmis oldugu ¢aligmalarinda enerji
titketimi ile ekonomik biiylime arasindaki baglantinin varligimin nasil belirlendigini agiklamislardir.

Turkiye igin 1960-2000 donemi verilerini kullanarak (Sengiil ve Tuncer, 2006) ticari enerji kullanimi, reel
enerji fiyatlar1 ve GSYH verileri arasindaki nedenselligi bulmaya ¢aligsmislardir. Yapilan birim kok testleri ve
Granger nedensellik testi sonucunda ticari enerji kullanimindan GSYH’ye dogru tek yonlii bir nedensellik
bulmuslardir.

Demirbas ve ark., (2009), Tirkiye'ye iliskin cari agik ve petrol fiyatlarini arastirmiglardir. 1984-2008 yillik
verileri dogrultusunda gergeklestirilen analiz Augmented Dickey-Fuller (ADF), es butunlesme analizleri,
Vektor Hata Diizeltme Modeli (VECM) ile saglanmistir. Petrol fiyatlarinda ortaya ¢ikan yiikselisin cari agigi
artirdig1 gorilmiistiir.
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Tsani (2010), 1960-2006 yillar arasinda Yunanistan i¢in sektor bazli enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime
iizerine ¢alisma yapmistir. Yontem olarak Granger nedensellik ve vektor hata diizeltme model analizini
uygulamislardir. Ulagim ve sanayi sektorii yerlesik bolge enerji tilketim bazinda arasgtirma yapmustir.
Tiirkiye'ye iliskin yapilan bagka bir ¢alismada, 1950 ile 2006 zaman araliginda Tiirkiye ekonomisine iliskin
esbiutlinlesme analizi gerceklestirilmistir. Daha sonra istihdam rakamlar1 da veri setine dahil edilmistir.
Caligma sonucunda enerji tiikketimi ile GSYH arasinda bir bag tespit edilememistir (Yalta, 2011).

Kerimoglu ve ark., (2011), Tiirkiye i¢in yapmis olduklar1 arastirmada 1975-2009 yillar1 zaman diliminde
ekonomik biiylime, enerji tiiketimi ve cari acik iliskisini incelemislerdir. Cari agik ve enerji tiiketiminin
iizerinde nasil bir etki gosterdigini es biitiinlesme testi ve VECM kullanarak arastirmislardir. Calisma sonucuna
gore enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru kuvvetli bir iliski bulurken cari acik ile biiyiime arasinda
cift yonli zayif iligki tespit etmiglerdir. Giiney Asya ekonomileri i¢in ele alinan bir ¢alismada, 1980-2009
yillart arasindaki zaman veri setini kullanarak enerji tiikketimi, reel GSYH ve ticaret degiskenleri arasindaki
iligkileri incelemek amaciyla panel es biitiinlesme testine yer vermislerdir. Calisma sonucunda, kisa donemde
degisken olarak kullanilan enerji tiiketimi ve reel GSYH degiskenine iliskin ¢ift tarafli fayda saglandigina
ulasmustir. Uzun dénemde ise bu iki degisken arasinda yine ayni sonuca ulasmistir. Thracat degiskeninden
enerji tiiketimi degiskenine dogru tek tarafli nedensellige ulagmiglardir (Shakeel ve ark., 2013).

OECD 22 iilke i¢in en kii¢iik kareler (EKK) ile dinamik EKK metotlarin1 uygulayarak enerji titkketim ve GSYH
bagmtisin1 incelemistir. Arastirmaya gore, enerji tiketim degiskeninden GSYH degiskenine dogru
nedenselligin yalnizca Portekiz ile Izlanda'da bulundugunu fakat genel olarak GSYH'den enerji tiiketimi
degiskenine dogru olduk¢a anlamli bir iligki oldugu saptamustir (Aslan, 2013). Brezilya igin enerji tuketim
degerleri ve ekonomik biiytime iliskisini, 1980-2008 yilarinda dagilimimni ele almiglardir (Pao ve ark., 2014).
Enerji tiiketim degerleri ile GSYH iligkisinin pozitif yonlii oldugunu ve uzun dénem dengesinde enerji tiikketim
degerlerinden ekonomik biiyiimeye dogru yine pozitif bir etki oldugunu vurgulamislardir.

Tirkiye'ye iliskin 1970-2014 yillarin1 baz alarak enerji tiikketim degiskeni ile GSYH bagini incelemek adina
esbiitiinlesme analizi ve dinamik en kiigiik kareler metodunu kullanmislardir (GOvdere ve Can, 2015).
Aragtirma sonucunda bu degiskenler arasinda uzun donem iliskisinin mevcut oldugunu bulmuslardir.
Bhattacharya ve ark., (2016), 1991-2012 dénemi yillar1 araliginda, en ¢ok yenilenebilir enerji tiketen 38 ilke
icin ekonomik biiyiime iligkisini incelemislerdir. Sonuglara gore segilen iilkelerin yarisindan fazlasinda enerji
tiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru pozitif bir etki tespit etmislerdir.

Literatiirde bulunan bazi ¢alismalar, verilerin kapsadigi donem, kullanilan degiskenler, kullanilan metot ve

sonuglar seklinde kiyaslamalar Tablo 1°de yapilmistir.
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Tablo 1. Enerji tiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkiye ait bazi literatiir galigmalarinin kiyaslanmasi

Yazar(lar) Verilerin Kullanilan Degiskenler ~ Kullanilan Metot Sonuglar
Kapsadig:
Ddénem
e Ticari En‘ffji Kullan1m1 * Augmented Dickey Enerji kullanimindan GSYH’ye tek yonlii
Sengiil ve  1960-2000 * Reel Enerji Fiyatlan Fuller Testi nedensellik tespit etmislerdir.
Tuncer, 2006 e GSYH e Toda ve Yamamoto
o Granger Nedensellik
Analizi
Demirbas ~ ve 1984-2008 * Tl'.]r!(iye Petrol Fiyatlar e Augmented Dickey Tiirkiye petrol fiyatinda artig olmasi cari agigin
ark., 2009 e Cari Agik Fuller Testi artmasina neden oldugu sonucunu bulmuslardir.
o Es biitiinlesme testi
* VECM
* Ekonomik Biyime * Granger nedensellik Toplam enerji tiiketiminden reel GSYH’ye dogru
Tsani, 2010 1960-2006 © Enerji Tuketimi analizi nedensellik bulmuslardir.
o Vektor otokorelasyon
yontemi
N Enerji tiketimi ile GSYH arasinda bir iliski
Yalta, 2011 1950-2006 * Enerji Tuketimi o Esbiitiinlesme testi bulamamiglardir.
e GSYH
Enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru
Kooty ve 10752008 | ETOTIOAME e e Sl o len o s e b
ark., 2011 * Enen e VECM Gty yit gk fesp slerdir.
e Cari agik
o o Panel esbiitiinlesme Enerji tiiketimi ve reel GSYH degiskenine iliskin
Shakeel ve ark.., 1980-2009 * Eperll Tiiketimi analizi ¢ift tarafhi fayda saglandigma ulagmigtir. Uzun
2013 o Ticaretve GSYH dénemde ise bu iki degisken arasinda yine ayni
sonuca ulagmugtir.
Tam degistirilmis EKK . Lo "
. * yg::emeigls frms Genel olarak ekonomik buyumenin enerji
Aslan, 2013 1960-2005 e Enerji Tuketimi « Dinamik EKK véntemi tuketimini kuvvetli, enerji tiiketiminin ekonomik
* Ekonomik Biylime y biiylimeye olan iligkinin iki tilke i¢in oldugunu
saptamistir.
Brezilya i¢in enerji tiikketim degerleri ve ekonomik
biiylime iliskisini incelemislerdir. Sonug olarak,
Pao ve ark, 1980-2008 ° EnerjiT[.]keti"mi" o Hata Diizeltme Modeli enerji tijketi'rr.l d_egerl'eri vevekonomik bii}"iime
2014 e Ekonomik Biiyiime arasinda pozitif bir tesir oldugunu ve uzun dénem
dengesinde  enerji  tiiketim  degerlerinden
ekonomik biiylimeye dogru yine pozitif bir etki
oldugunu vurgulamislardir.
i o Enerji Tuketimi * Egbiitiinlesme testi ~ Enerjj tuketimi ve GSYH ikilisinde uzun donemli
Govdere ve 1970-2014 o GSYH e Dinamik EKK yontemi bir iliski bulmuslardr.
Can, 2015
. Secilmis 38 iilkeden 23’iinde enerji tiiketiminden
Bhattacharya ve  1991-2012 * Enerji Tiketimi « Panel Birim Kok Testi GSYH’ye dogru bir pozitif etki oldugu sonucuna

ark., 2016

e GSYH

® Panel Esbiitiinlesme

varmuslardir.
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Bu ¢alismada Tiirkiye ekonomisine iligkin 1970-2015 dénemine ait yillik enerji veri setleri kullanilarak reel
GSYH ve enerji tiikketimi iizerine inceleme yapilmistir.

Calisma dort boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde, teorik incelemelere ve calismanin amacina yer
verilmistir. Calismanin ikinci bolimiinde, analize dahil edilen iki degiskeni konu alan 6nceki ¢aligmalar bir
araya getirilmistir. Ugiincii béliimde, birim kdk test snamalarina, esbiitiinlesme testi ve Granger nedensellik
test yontemi uygulamasina yer verilmistir. Calismanin doérdiincii ve son kisminda ise en kii¢iik kareler yéntemi
kullanilarak model denklemi olusturulmustur. Ayrica sz konusu degiskenlerin nedenselligi bulunarak
sonuclart yorumlanmis, enerji kaynaklarinin ekonomik biiyiimedeki yerine deginilmis ve bazi politika
Onerilerine yer verilmistir. Arastirma konusu degiskenler i¢in literatiir genelinde, enerji tiiketimi olarak birincil
enerji titkketim verileri kullanilmigtir. Bu ¢alismada ise birincil enerji tiikketim verilerinin yan sira ikincil enerji
tliketim verileri de veri setlerine dahil edilmis ve 45 yillik uzun bir donem araligi segilerek arastirma

yapilmugtir.

Materyal ve Metot

Bu ¢aligmada Tiirkiye ekonomisine iligkin 1970-2015 dénemine ait y1llik veriler Diinya Bankasi istatistik veri
taban1 (Diinya istatistik veri tabani, 2020) ve Tirkiye Enerji Denge Tablolari'ndan (Turkiye enerji denge
tablolari, 2019) temin edilmis olup kullanilan degisken ve tanimlar1 Tablo 2'de belirtilmektedir.

Reel GSYH 2010 yili baz olarak segilmistir. Bagimsiz degisken ise birincil ve ikincil enerji tiketimlerinin
genel toplami olacak sekilde ifade edilmektedir (TUKETIM). GSYH, Amerika Birlesik Devletleri (ABD)
fiyatlartyla "milyar $", TUKETIM ise "bin Ton Esdeger Petrol (TEP)" olarak alinmustir.

Bu ¢alismada duraganhigi aragtirmak igin Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) Birim Kok Testi, Philips-Perron
(PP) Birim Kok Testi, nedensellik iligkisini belirlemek igin ise Granger Nedensellik Testi kullanilmigtir
(Kisakiirek, 2019).

Genisletilmig Dickey Fuller (ADF) Birim Kok Testi

Ekonometrik olarak aragtirilan analizlerde kullanilan degiskenlerle ilgili kuvvetli ve mantikli iliskiler tespit
edebilmek i¢in bu degiskenleri olusturan veri setlerinin duragan olup yani birim kok icermemesi sarttir (Kutlar,
2000).

Birim kokii test etmek icin genel olarak Augmented Dickey Fuller (ADF) testi kullanilmaktadir (Dickey ve
Fuller, 1979; Dickey ve Fuller, 1989).

m

Vt:BO*‘Bth_l‘" 2 o ApitYete
1

D

Denklem (1) ele alindiginda A; ele alinan degisken i¢in fark, Vy; ilgili degiskeni, m; denkleme ilave edilen
bagimli degisken gecikmelerini B ve a; parametreleri, Y:, gozlenen degiskeni, & ise hata terimini temsil
etmektedir. Genigletilmis birim kok testi degisken katsayisi (8)'nin sayisal olarak sifir olup olmadigini
Olgmektedir. Bu birim kok testi istatistik t degerinin MacKinnon (Mackinnon, 1996) kritik degeriyle olan

kiyasina dayanmaktadir (Mucuk ve Uysal, 2009).
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Tablo 2. Model Veri Setinde Kullanilan Degiskenler ve Tanimlamalari

Degisken Tanimlama Kaynak
LOGGSYH Reel GSYH nin logaritmasi Diinya Bankasi Istatistik Veri Tabani
LOGTUKETIM Toplam Enerji Tuketiminin Tiirkiye Enerji Denge Tablolar:
Logaritmasi

Tablo 3’teki ADF (Dickey ve Fuller, 1979; Dickey ve Fuller, 1989) ve PP birim kok testi (Phillips ve Perron,
1988) neticesinde kullanilan degisken veri setlerinin diizey seviyede olasilik degerleri 0,01 ve 0,05’ten kiigik
oldugu i¢in duragan olmadigi goriilmektedir. Dolayisiyla, tiiketim ve GSYH degiskenleri i¢in sabitli, sabitli-
trendli modellerde birinci derece fark islemi sonrasinda duragandirlar sonucuna varilmaktadir.

Tablo 4'te kisitlanmis es biitiinlesme testi sonuglar1 goériilmektedir. Johensen (Johensen, 1988; Johensen, 1995)
esbiitiinlesme analizi sonucunda, iz degeri (25,88787) kritik degerden (15,49471) yiiksek olmasi sebebiyle %1
(0,0010<0,01) anlamlilik diizeyinde anlamlidir.

Philips-Perron (PP) Birim Kok Testi

Dickey-Fuller birim kok testinde rastgele hata degerlerinin sayimlama olarak normal dagilim gésterdigi,
bagimsiz, sabit bir ortalama ve bu ortalama etrafinda dagilimi sabit olarak varsayilmaktadir.

P. Perron testi'nde (Perron, 1989) ise Dickey-Fuller testinde kabul edilen bu hata terimlerinin arasindaki

hatalarin dagilimlari ile alakali yeni bir varsayimda bulunmaktadir (Dikmen, 2012).

AY; =B +8Y g t+e ¢ @
AYI:BO+B1T+8Yt—1+8t (3)

Denklem (2-3) baz alinirsa, Yt; gozlenen degiskeni, T; trendi, & hata terimini, B ve & simgeleri; parametreleri
ifade etmektedir. PP testi'nin avantaji kullanicinin test regresyonu i¢in bir gecikme uzunlugu belirtmek zorunda
kalmamasidir. & katsayisinin t istatistigi ile Mackinnon kritik degeri karsilastirilir ve serinin duraganlik

durumuna bakilir (Abdioglu ve Terzi, 2009).

Granger Nedensellik Testi

Bir zaman serisindeki iki degisken arasindaki nedensellik arastirmasinin bir yolu olarak, Granger (Granger,
1969) onciiliigiinde gelistirilmistir. Arastirmalarda kullanilan degiskenlere iliskin bu degiskenler arasindaki
nedensellik yoniinii ortaya koymaktadir ve en ¢ok uygulanan teknik tiirtidiir.

Granger nedensellik testi i¢cin Denklem (4) ve Denklem (5) kullanilmaktadir.

p q
Yi= 2 Di Yy Z i Xt.i &
=1 p=)

(4)
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a ile B katsayilari, sabit terimleri; Yive X; gozlenen degiskenleri; & ve [ hata terimini; @, ¢, 8, © ile A
sembolleri ise gecikmeli olarak elde edilen parametrelerin tahmin edilen katsayisini gostermektedir. Bunun

yani sira p ile q katsayilari ise X serisi ile Y serisinin uygun gecikme uzunlugunu gostermektedir.

Bulgular ve Tartisma

Ekonomik bliyiime gostergesi olan GSYH ham degerleri ile artan bir trend izlemektedir. Logaritmalari alinmig
GSYH (loggsyh) degerleri, 1970-2015 yillart arasinda artan bir trende sahiptir. Ayni sekilde, logaritmasi
alinmis enerji tiiketim degerleri de bu zaman déneminde artan bir trende sahip oldugu goriinmektedir. ilgili
degiskenlere birinci fark iglemi uygulandiginda duraganlagsmistir. Diizey seviyede (loggsyh ve logtuketim) ve
fark islemi uygulandigindaki degerler Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3’teki ADF (Dickey ve Fuller, 1979; Dickey ve Fuller, 1989) ve PP (Phillips ve Perron, 1988) birim kdk
testi neticesinde kullanilan degisken veri setlerinin diizey seviyede olasilik degerleri 0,01 ve 0,05’ten kiiciik
oldugu i¢in duragan olmadigi goriilmektedir. Dolayisiyla, tiiketim ve GSYH degiskenleri i¢in sabitli, sabitli-
trendli modellerde birinci derece fark islemi sonrasinda duragandirlar sonucuna varilmistir. Tablo 4'te
kisitlanmig egbiitiinlesme testi sonuglar1 goériilmektedir. Johensen (Johensen, 1988; Johensen, 1995)
esbiitiinlesme analizi sonucunda, iz degeri (25,88787) kritik degerden (15,49471) yiiksek olmasi sebebiyle %1
(0,0010<0,01) anlamlilik diizeyinde anlamlidir.

Tablo 3. ADF ve PP Birim Kok Test Sonuglari
ADF Testi PP Testi

tistatistik degeri Olasilik degeri  tistatistik degeri  Olasilik degeri

Sabitli Diizeyde -0,466973 0,8877 -0,554077 0,8704
1.fark -7,299399 0,0000* -13,23718 0,0000*
LOGTUKETIM
Sabitli-Trendli Diizeyde -4,823774 0,0017* -4,888347 0,0014*
1.fark -7,210958 0,0000* -12,97876 0,0000*
Sabitli Dizeyde -0,315665 0,9147 0,115957 0,9635
1.fark -4,956588 0,0002* -6,368712 0,0000*
LOGGSYH
Sabitli-Trendli Diizeyde -2,008160 0,5808 -2,746307 0,2240
1.fark -4,896275 0,0014* -6,310447 0,0000*
Tablo 4. Kisitlanmis Esbiitiinlesme Derecesi Testi (iz)
r Ozdeger iz istatigi 0.05 Kritik Deger Olasilik Degeri**
0* 0,460093 25,88787 15,49471 0,0010
1 0,000920 0,000808 3,841466 0,9785

Not: iz testine gore; 0,05 seviyesinde bir tane esbiitiinlesik denklemi (r) igerir.
* Hipotezin 0,05 seviyesinde reddedildigi anlamina gelir.

**MacKinnon-H.-Michelis(1999) olasilik degerleri.
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Tablo 5. Hata Terimlerinin Duraganlig

t-istatistik Olasihk*
Augmented Dickey Fuller Test istatistigi -2,752272 0,0070
Kritik test degeri %1 seviyesinde -2,617364
%b5 seviyesinde -1,948313
%10 seviyesinde -1,612229
* MacKinnon(1996) tek tarafli p-degerleri
Degerler Katsay1 Standart t-istatistik Olasihik*
hata
HATATERIMLERI(-1) -0,289497 0,105185  -2,752272 0,0086
R? 0,146849
Diizeltilmis R? 0,146849

Uzun donemde Tiirkiye ekonomisinde enerji tiikketimi (LOGTUKETIM) ve GSYH (LOGGSYH) degiskenleri
arasinda egbiitlinlesik bir iligskinin varligin1 mevcut kilmaktadir. Tablo 5’te hata terimlerinin duraganlhiina
baktigimizda diizey (level) ve sabitsiz trendsiz (none) modelde olasilik degeri 0,0070 olup 0,01 degerinden
kiigtik olup %1 diizeyinde anlamlidir.

Hata diizeltme modeline baktigimizda, hata diizeltme degerimizin katsayisi -1 ile 0 araliginda olmalidir sartini
saglamaktadir. Hata terimi degeri olan -0,290634 degeri, kisa donemde yasanan sok etkisinden kaynakli ortaya
¢ikan uzun dénem denge farkinin yilda asagi yukar1 %29 oranda karsiladigini ifade etmektedir.

Tablo 6’da bagimli degisken LOGGSYH i¢in bagimsiz degisken olan LOGTUKETIM in olasilik degeri 0'dir
ve 0,05'ten kiiciiktiir yani %5 diizeyinde anlamlidir. Buradan tiiketim degerleri gayri safi yurti¢i hasila
(GSYH)'nin nedeni oldugu goriilmektedir.

Bagiml degisken LOGTUKETIM i¢in bagimsiz degisken olan LOGGSYH in olasilik degeri 0,2377 olup
0,05'ten biyuk yani %5 diizeyinde anlamli degildir. Bu durumda gayri safi yurt i¢i hasila tiikketimin bir nedeni
olmadigini gostermektedir (Kisakiirek, 2019).

Gerekli tahminleri yapabilmek i¢in agagida Denklem 6'ya gore EViews programinda modelleme (Denklem 7-

8) kurulmustur.

B1 + B2log(x2)+Px log(xa)+...+ Bnlog(xn) (6)
LOGGSYH =C(1)+ C(2)*LOGTUKETIM (7)
LOGGSYH =4,11166996863+0,603796781828*LOGTUKETIM+ (8)

0,332218517987*LOGTUKETIM(-1)

Modelde kullanilan degiskenlerden kimin regresyona ne kadar katki sagladigmi t-istatistik degeri ile
anlagilabilmektedir. Mutlakca biiyiik olan t-istatistik degerine sahip parametre, analizde en biiyiik paya sahip
olan degiskendir. Tablo 7’ye baktigimizda dnem sirasina gore katsayidan sonra sirasiyla tiiketim degerleri ile

bir 6nceki tiikketim degerlerinin etkili oldugunu sdyleyebiliriz.
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Tablo 6. Granger Nedensellik Test Sonuglari

Bagimh degisken LOGGSYH

Dislanan ki-kare df olasilik
LOGTUKETIM 29,26132 3 0,0000
All 29,26132 3 0,0000

Bagimh degisken LOGTUKETIM

Dislanan ki-kare df olasilik
LOGGSYH 4,229773 3 0,2377
All 4,229773 3 0,2377

Tablo 7. Toplulastirilmigs Denklemlerin Siradan En Kiiciik Kareler Yontemi (EKK) Sonuglari

Degisken Katsay1 Standart Hata t-istatistigi Olasihik

C -4,111670 0,196808 -20,89179 0,0000
LOGTUKETIM 0,603797 0,126170 4,785575 0,0000
LOGTUKETIM(-1) 0,332219 0,125740 2,642111 0,0115
R? 0,984357 Bagimli degiskenin ortalamast 5,986657
Diizeltilmig R? 0,983612 Bagimli degiskenin std. sapmast 0,547453
Regresyonun Std.Hatas1 0,070082 F-istatistik 1321,452
Hatalarm kareleri top. 0,206285 Olasilik (F-istatistik) 0,000000
Durbin-Watson ist. 1,871626

Modelin tamaminin anlamlilig i¢in F — testi = 1139,610, p-degeri = 0 <0,05 olmasi nedeniyle Hyp reddedilecektir ayrica sayisal olarak %5 seviyesinde
modelimiz anlamhdir yorumu yapabiliriz. Logtuketim ’in katsayis1 = 0,603797, p-degeri = 0<0,05’tir ve yine Ho'in reddedilmesi sonucunda istatistiksel
oranda %5 seviyesinde parametre bir anlam ifade etmektedir.

Modelde kullanilan degiskenlerden regresyona ne kadar katki sagladigi t-istatistik degerine bakilarak
anlagilmaktadir. Tablo 7°de mutlakea biiyiik olan t-istatistik degerine sahip parametre, analizde biiyiik etkiye
sahiptir. Modelin olasilik degeri (F-istatistigi) 0,05 ten kiigiik olup %5 seviyesinde anlamli olup, R? degeri
0,98'dir. Bu degere belirlilik katsayist denilmektedir ve bagimli degiskendeki degisimin bagimsiz degiskeni ne
kadar etkiledigini gostermektedir. R? regresyonda olduk¢a énemlidir ve degerinin 1’e yakin olmasi, bagimsiz

degiskenin modeldeki bagimli degiskenin tamamina yakinini agikladigi sdylenebilir (Yavuz, 2009).

Sonuglar

Calismada gergeklestirilen regresyon analizi sonucunda enerji tiikketimi ile ekonomik bilylime semboli olarak
kullanilan reel gayri safi yurti¢i hasila (GSYH) arasinda pozitif yonlii kuvvetli bir iligki mevcuttur. Enerji
tiiketimindeki 1 birimlik bir degisim ekonomik biiyiimede %0,60’lik degisim (artig-azalig) saglamaktadir.
Ayrica, gerceklestirilen Granger nedensellik testine gore, tiikketim degerleri GSYH'nin nedeni olarak
belirlenmistir. Elde ettigimiz bu sonuglar (Sengiil ve Tuncer, 2006; Tsani, 2010; Yanar ve Kerimoglu, 2011;
Pao ve ark., 2014 ve Bhattacharya ve ark., 2016) ile tutarlidir. (Sengiil ve Tuncer, 2006) ve (Yanar ve
Kerimoglu, 2011) Tulrkiye icin enerji kullanimindan GSYH’ye tek yonlii nedensellik tespit etmislerdir. (Tsani,
2010), Yunanistan, Pao ve ark., (2014) Brezilya ve Bhattacharya ve ark., (2016) 23 ilke icin enerji

titketiminden ekonomik biiyiimeye dogru isleyen tek yonlii nedensellik bulmusglardir.
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Bagimsiz degisken olan enerji tiketiminin bagimli degisken olan GSYH degiskenini agiklama giicii oldukga
kuvvetlidir. Durbin-Watson degeri (1,87), 2'ye yakin olmasi otokorelasyonun olmadigini gosterir. Logaritmasi
almmus tiiketimdeki yiizde birlik artig logaritmasi alimmis gayri safi yurti¢i hasila R? degeri de regresyon
analizinin bagar1 oranini gostermektedir. Bu kapsamda ¢alismada kullanilan yontemin R? degeri 0,98
bulunmustur. Ekonomik biiyiime ve enerji tiiketim iligkisi incelendiginde, enerji tiiketiminden ekonomik
bliylimeye dogru tek yonlii bir iligki vardir.

Calismada elde edilen uzun dénemli denge iliskisine gbre, enerji tiketiminin iktisadi buyumede son derece
etkili bir parametre oldugu goriilmektedir. Enerji kullaniminda biiyiik 6l¢lide disa bagimli olan Tiirkiye icin
enerji kaynaklar1 cesitlendirilmeli ve yenilenebilir enerjiye yatirimlar arttirilmahidir; iilkedeki Uretim
cesitliliginin saglanmasi ve arttirtlmasi, iktisadi biiyiimenin devami ve gerekli olan enerjinin siirekliligiyle

saglanabilir. Ayrica mevcut enerji tiikketimi i¢in verimlilik arttirici yollar aranmalidir.
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Bu calisma, Osmaniye Korkut Ata Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan OKUBAP-
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Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Aragtirmacilarin Katki Orami Beyan Ozeti

Y azarlar makaleye esit oranda katki saglamig olduklarini beyan ederler.
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ABSTRACT
Avrticle History: Global scale changes in land use affect biodiversity, global climate, and ecosystem
iigi'p"tzg; gg'ggéggi services. Integrating a local and regional ecosystem service approach into plans and
Published online: 15.12.2021 policies levels is essential for sustainable land management. In this study, land

use/land cover differences in Adana-Karaisali district of Turkey were investigated
using Normalized Difference Vegetation Index (NDVI). Landsat satellite images

Egg:"‘;g; services of the area from 2000 and 2016 were analyzed using ISODATA method and 16 land
Landyuse and land cover use were identified based on the third_level of the CORINE_cIass!fication
NDVI framework. The results showed that the biggest changes occurred in agricultural
Ecosystem services valuation areas, 2.57% decrease in non-irrigated arable land while a 7.14% increase was

observed in permanently irrigated lands. In spite of the decrease in the number of
inhabitants in the area, continuous urban fabric increased at the rate of 0.07% and
7.62% increase was observed in forest lands. The positive or negative effects of the
identified changes on ecosystem services based on the Common International
Classification of Ecosystem Services (CICES) framework were evaluated. In the
case of Karaisali, in spite of the decrease in water bodies and natural landscapes, it
has been observed that increases in agricultural areas, forests, and artificial surfaces
positively have affected ecosystem services valuation in the district.

Arazi KullammyArazi Ortiisii  Degisikliklerinin  Ekosistem Hizmetleri Uzerindeki  Etkisinin
Saysallagtirilmasi: Adana-Karaisali Ornegi

Arastirma Makalesi OZET

Makale Tarihgesi: Arazi kullammindaki kiiresel 6lgekteki degisiklikler biyolojik cesitliligi, kiiresel
Seat)lat?;’?fl]:ig%i%zzgzzli iklimi ve ekosistem hizmetlerini etkiler. Plan ve politikalara yerel ve bélgesel bir
Online Yaylhlahmé:15.12.2021 ekosistem hizmeti yaklagimimin entegre edilmesi, siirdiiriilebilir arazi yénetimi igin

esastir. Bu galismada, Tiirkiye'nin Adana-Karaisa_Il ilgesi_ndeki arazi kullanimy/arazi
ortiisii farkliliklar1 Normallestirilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi (NDVI) kullanarak

Anahtar Kelimeler: incelenmistir. 2000 ve 2016 yillarina ait LANDSAT uydu gdruntuleri ISODATA
Ekosistem hizmetleri yontemi kullanilarak analiz edilmis ve CORINE smiflandirma ¢er¢evesinin iiglincii
ﬁg‘\llilkmlamml ve arazi ortuist diizeyine gore 16 arazi kullanimu tespit edilmistir. Sonuglar, en biiyiik degisimin

tarim alanlarinda meydana geldigini, sulanmayan ekilebilir arazilerde %2,57'lik bir
azalma, siirekli sulanan arazilerde ise %7,14'lik bir artis oldugunu gostermistir.
Bolgedeki niifus azalmasina ragmen kesintisiz kentsel doku %0,07 oraninda
artmigtir ve ormanlik alanlarda %7,62 artis goézlenmistir. Tespit edilen
degisikliklerin, Ekosistem Hizmetleri Ortak Siniflandirmasi (CICES) gercevesine
dayali olarak olumlu veya olumsuz etkileri degerlendirilmistir. Su kiitleleri ve dogal
peyzaj alanlarindaki azalmaya ragmen tarim alanlarindaki, ormanlardaki ve yapay
yiizeylerdeki artiglarin ilcedeki ekosistem hizmetleri degerlemesini olumlu
etkiledigi belirlenmistir.

To Cite: Tokgdz G., Say N. Quantification of the Impact of Land Use/Land Cover Changes on Ecosystem Services: A Case Study in Adana-
Karaisali. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Dergisi 2021; 4(3): 466-482.

Ekosistem hizmetleri degerleme

466


mailto:gulay.tokgoz@iste.edu.tr

Introduction

Changes in land cover and land use, which are caused by global environmental changes and human activity,
significantly affect the energy balance of the world and biogeochemical cycles. While such changes can result
in climate changes, they can also change terrain features and the provision of ecosystem services (Turner et
al., 2007; Foley et al., 2005; Soley et al., 2016). Ecosystem Services (ES) have become a focal point of interest
for environmental policies and actions in recent years, and started to be included in planning and policy making
processes (Costanza et al., 1997). Lam and Conway (2008) conducted a case study in Ontario, Canada in order
to describe how ecosystem services were incorporated in land use plans. This study revealed the significance
of incorporating a working definition of ecosystem services in policy documents and adopting a broader focus
on a greater variety of ecosystem services. He et al. (2018) studied on a guidance for land use decision makers
to describe ecological restoration policies and optimize land use planning. Research on ecosystem services has
increased since the Millennium Ecosystem Assessment in 2005 and ecosystem services assessment research
and policy have grown as fields of study (MEA, 2005). The foundation of the Economics of Ecosystems and
Biodiversity (2010) initiative and the Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and
Ecosystem Services (IPBES, 2015) are global examples indicating the importance of this topic worldwide.
Economic assessment of ecosystem services are becoming regular part of practice in ecological economics in
order to develop the foundations of politic and planning decisions and create a deeper knowledgebase with
regards to the importance of ES (Costanza, 2006; Costanza et al., 2012; Costanza et al., 2014). ES assessment
research is a tool that can contribute to increasing awareness of the importance of ES (Costanza et al., 2014).

Ecosystems, which consist of plant, animal, and micro-organism communities and unanimated environments
all of which interact with each other as functional units both directly and indirectly, provide a wide array of
services to human being including raw materials for food, fibre, and industry as well as water supplies
(Costanza, 1997; MEA, 2005; Braat and Groot, 2012; Kindu et al., 2016; Li et al., 2017; Gashaw et al., 2018).
According to Millennium Ecosystem Assessment report, 15 out of the 24 ecosystem services assessed were
either broken down or disappeared, and that loss posed a direct threat to eco-security on the local and global
scale (MEA, 2005). The fact that farming lands constitute 11% of global land areas and that pasture lands
increased from 324 million hectares in year 1700 to 3,429 million hectares in year 2000. Pielke et al. (2011)
shows the extent of the effect caused by human beings. Similarly, research underlined that changes in land use
have a significant impact on an ecosystem’s service providing capacity. Global land use changes between 1997
and 2011 are estimated to have costed 4.3 to 20.2 trillion US Dollars’ worth of ES loss (Costanza et al., 2014).
Understanding the link between ES and land use changes have resulted in increased interest among researchers
and international groups for studying ecosystem restorations, management, and preservation (Quintas-Soriono
et al., 2016). Nevertheless, in spite of the increased interest on studying ES, studies investigating this concept
in relation to land use changes are still limited. The present study aimed to investigate the effects of LULC
changes in Adana-Karaisal district of Turkey on ecosystem services.

Main ecosystem services are diverse due to various kinds of land use (MEA, 2005; Baral et al., 2013). For
example, while a forest ecosystem provides different services when compared to pasture or aquatic

ecosystems, dense forests provide different ecosystem services in comparison to light forests (Anaya-

467



Romera et al., 2016; Tolessa et al., 2017). In other words, while timber production, carbon reserve, and
water holding capacity is higher in forests when compared to wetlands, pasture and farm lands; provision of
water and water regulation services are higher in wetlands in comparison to other kinds of land use. Pasture
and farm lands, on the other hand, provide better services for food supply and feed manufacturing than other
kinds of land use (Baral et al., 2013). LULC changes affect vegetation, anthropogenic factors, ecosystem
type and state, and ecosystem service flow. Similarly, it has been found that changes in land use impact on
main ecological processes such as energy exchange, soil erosion, water cycle, and biogeochemical cycles.
Tang et al. (2014) examined the temporal variation in ecosystem services in response to land cover changes.
This research study provided guidance for regional sustainable development. Srivastava et al. (2013)
conducted a research study to determine the water quality status of the area and to describe its relation to
seasonal variations in land use/land cover (LULC) changes. It is important to identify changes in LULC to
manage ecosystems in an integrated manner in an effort to provide multiple services (Braat and Groot, 2012;
Jacobs et al., 2016). Ecosystem services provided by a certain environment can be classified using various
frameworks. Popular frameworks include Millennium Ecosystem Assessment, the Economics of Ecosystems
and Biodiversity (TEEB, 2010), and the Common International Classification of Ecosystem Services (CICES,
2013).

According to MEA framework of classification, ecosystem services have four main categories (provisioning,
regulating, supporting, and cultural services), CICES framework, on the other hand, includes three main
classification categories; provisioning, regulating, and cultural services (MEA, 2005; Braat and Groot, 2012;
Anaya-Romero et al., 2016; Kindu et al., 2016; Costanza et al., 2017). The present study benefitted from the
CICES framework whilst relating ecosystem services to LULC. The development of remote sensing
technologies facilitated the process of mapping and categorizing lands that have been changed as a result of
human activity or natural causes. Changes in LULC are one of the most visible modifications of the terrestrial
ecosystem by human beings. Such changes have significant impact on local, regional, and global environment
(CICES, 2013). Studies to identify LULC are being conducted to develop farming economies, analyse changes
in forest lands, manage natural resources, and support urban planning and archaeological research. Such studies
utilize various methods and strategies to observe changes in LULC over time and one of the most commonly
used methods is to compare classification results. This method compares results of satellite image
classifications for different time periods and identifies land use changes (Kayman, 2015). Nevertheless, it is
possible that the use of only satellite images has the potential to result in errors where surface objects cannot
be distinguished from one another, thus, causing erroneous classifications. In addition to satellite images,
surface characteristics can be used as auxiliary data in order to increase the distinguishability of the objects in
images for a more reliable classification (Edunius et al., 2003; Wright and Gallant, 2007). One such commonly
used method is the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) which allows differentiating vegetation
on satellite images from other types of land cover. NDVI is defined as the division of the difference between
near infrared (NIR) and visible red (RED) band on the electromagnetic spectrum (Gandhi, 2015).

NDVI data has been successfully used in various parts of the world by researchers especially for investigating

and identifying vegetation changes in large areas of land. NDV1 is more advantageous compared to traditional
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methods due to lower costs and expeditious processing of data regarding vegetation change. More specifically,
vegetation index values obtained from daily satellite data provides substantial advantages (Yang et al., 1997).
In relation to this, Karabulut (2006) has investigated main vegetation changes in Turkey using NDVI.
Similarly, Mermer et al. (2011) have analysed seasonal changes of pasture lands using NDVI. Such data can
be used to calculate seasonal Leaf Area Index (LAI) and biomass which extent to covers land (Tucker et al.,
1980). These parameters have been found to be associated with soil fertility, soil moisture, seed-time, and plant
density (Teng, 1990). The present study has analysed multi-temporal NDVI data using VAST software and
aimed to map temporal and spatial changes in Karaisali's vegetation using VAST output (Y1ldiz et al., 2010).
Likewise, Na et al. (2010) have classified Landsat TM images and integrated the main components of the
NDVI output produced from those images into their study. They have concluded that the accuracy rate of their
classification significantly increased as a result of using NDV1 output. In addition, Xiaodong et al. (2009) have
integrated auxiliary data such as elevation and soil type. Kumar et al. (2011) have taken many auxiliary data
such as digital elevation model, elevation, aspect, NDVI, configuration, and contrast into consideration and
noted that such auxiliary data positively affects the accuracy of classifications. Chen et al. (2005) have
underlined the importance of satellite images for observing land cover change over time in large scale areas.
They have developed a new method used images that date back to different times to accurately identify land
cover change. This new method is simple, effective, and repeatable in producing data sets which could be
compared radio metrically. When compared to other radiometric normalization methods, Chen et al. (2005)’s
method is found to not require advanced programming or statistics knowledge; nevertheless, the method is
able to produce detailed data that can be used to identify changes in land. Zhang and Li (2020) have researched
the landscape, plant distribution and animal distribution in a constructed wetland of the Yellow River Basin.
The study has revealed that the water body has the significant impact on landscape integrity.

Understanding the link between ES and land use changes has resulted in increased interest among researchers
and international groups for studying ecosystem restorations, management, and preservation (Quintas-Soriono
et al., 2016). Nevertheless, in spite of the increased interest on studying ES, the studies investigating this
concept in relation to land use changes are still limited. Main ecosystem services are diverse due to various
kinds of land use (MEA, 2005; Baral et al., 2013). For example, while a forest ecosystem provides different
services when compared to pasture or aquatic ecosystems, dense forests provide different ecosystem services
in comparison to light forests (Anaya-Romera et al., 2016; Tolessa et al., 2017). In other words, while timber
production, carbon reserve, and water holding capacity is higher in forests when compared to wetlands,
pasture and farm lands; provision of water and water regulation services are higher in wetlands in
comparison to other kinds of land use. Pasture and farm lands, on the other hand, provide better services for
food supply and feed manufacturing than other kinds of land use (Baral et al., 2013). The present study has
aimed to investigate the effects of LULC changes in Adana-Karaisali district of Turkey on ecosystem services.
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Materials and Methods

Study Area

Karaisal1 district, the study area in this research, is located at 37° 8’ 00” N - 37° 28’ 00” N latitude and 34° 55’
00" E - 35° 25’ 00" E longitude (Fig. 1). The district is placed on the north of Adana Province of Turkey and
south edges of Toros Mountains. The land consists of mountainous, rugged, and flat areas. Catalan and
Nergizlik dams located in the area are sources of drinking water for the district (Anonymous, 2016a). Located
in the Mediterranean Region, summers are hot and dry and winters are mild and rainy in the district. Rainfall
generally occurs in the form of orographic rain or when two air masses meet. Average annual rainfall is 917
mm. The air is hot and humid especially during summer. 38-year average annual heat of the district is 18.3 °C
(Anonymous, 2016b). Located in the flora zone of Eastern Mediterranean, the vegetation of the district
includes xerophilous trees and bushes which have hard green leaves year around (Y1lmaz, 1996). Pinus brutia
also known as Turkish pine is the signature plant of the region. Pinus brutia forests, maquis, and herbaceous
plants constitute the vegetation of the district. The district which consists of a total of 62 neighbourhoods had
a population of 60.601 in 1985; however, the population of the district decreased over time and the census data
for 2016 indicated that there were 21.250 people residing in Karaisali (TUIK, 2016). Most of the residents

makes their living from farming and animal rearing activities.

Figure 1. Study area location map

Methods

The proper land use requires taking into consideration of various characteristics, such as topography (i.e.
elevation, aspect, and land forms), main materials and soil. The suitability of a piece of land to be used as
farming land or forest depends on which activity (i.e. farming) would generate the maximum efficiency on
that particular land. Answering questions such as which areas can be used as farms, pastures, forests,

settlements, or industrial areas is possible by accurate classification and use of lands. Appropriate use of land
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requires revealing the natural potential of the land and administering feasibility analyses which can be realized
through quantitative analysis of components in the environment. Software which has been developed using
computer and satellite technologies (specifically Geographic Information Systems), based on quantitative data,
facilitates the process of revealing land potential, administering feasibility analysis for land use, and observing
changes in a specific area (Pektezel and Ates, 2016).

Because of being close to Adana city centre and having high natural potential, Karaisal: district has been one
of the districts which are prioritized for development. In line with this, Landsat 7 ETM images of Karaisali
from 2000 and Landsat 8 OLI images from 2016, which were provided by United States Geological Survey
were used in order to create a classification map of Karaisali, identify the changes that took place over time,
and determine areas important for ecosystem services. For the consistency of the classification, attention was
paid to ensure that reflection values and dates on which pictures were taken were close to each other. Images
in the study were atmospherically corrected and ISODATA method was utilized to perform unsupervised
classification. ISODATA is lterative Self-organizing Data Analysis Technique, which is an iterative self-
organizing data analysis technology (Zhao and Zhou, 2016). The ISODATA method is based on the minimum
distance center method object meta-clustering. Method can select the initial class clustering center according
to certain principles, and then calculate the standard deviation of each cluster and the distance between each
class center. The smaller the distance, the larger the similarity, the easier it is to belong to the same class. If
the cluster standard deviation deviation is greater than the defined threshold, the split is selected. If the class
spacing is less than the defined threshold, then merge. The cluster center is continuously calculated and iterated
until the average class spacing is less than the defined threshold or the average of the two iterative process
class spacings is less than the threshold (Li et al., 2020). Unsupervised classification which works on the
principle of minimum distance is an automatic classification method and is carried out based on the statistical
groups of the models that are created by reflected values. In this study land cover classification was completed
using ERDAS 9.1 and ArcGIS 10.4.1 software and land cover changes were identified. Following
classification, change analyses were carried out and changes between land categories were determined and
interpreted. NDVI values and land use maps that were generated were utilized as auxiliary data in order to
identify changes in the area.

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) is a method that is used to determine whether a given area
has vitality or not by using near infrared (NIR) and visible red (RED) bands of the electromagnetic spectrum.
NDVI is generally directly proportional to surface cover, plant photosynthesis activity, surface water, biomass,
and leaf area index (LAI) percentages (Rouse et al., 1973). Healthy vegetation reflects most of the near infrared
light that falls onto it and absorbs visible light. Sparse vegetation, on the other hand, reflects more RED and
less NIR, and bare soil moderately reflects both NIR and RED parts of the electromagnetic spectrum. Plants’
behaviour in the electromagnetic spectrum can be obtained using Landsat bands and this way NDV1 values
can be calculated. The higher the reflection differences between NIR and RED, the greater the amount of green
vegetation in the observed area. NDVI value is calculated by dividing the difference between NIR and RED
values to the addition of NIR and RED (Osunmedewa et al., 1973). Theoretically, NDVI is a value between -
1and +1.
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Results

Land use/land cover classification

The “Coordination of information on the environment” (CORINE) is an inventory of European land cover split
into 44 different land cover classes (Url 1). The CORINE Land Cover (CLC) inventory was initiated in 1985
to standardize data collection on land in Europe to support environmental policy development. The project is
coordinated by the European Environment Agency (EEA) in the frame of the EU Copernicus programme and
implemented by national teams. The number of participating countries has increased over time currently
including 33 (EEA) member countries and six cooperating countries (EEA39) with a total area of over 5.8
Mkm2 (Url 2).

The land use/land cover (LULC) maps of Karaisali created in line with the CORINE classification system and
belonging to 2000 and 2016 are presented in Figure 2 and Figure 3. Changes detected based on these maps are
summarized in Table 1. The accuracy rate of the satellite map classification produced in the present study was
calculated as 81.20% and accuracy rate calculations are detailed in Table 2. The results suggested that the most
significant changes took place in agricultural areas. While non-irrigated arable land areas decreased 2.57%
over the course of 16 years, the area of permanently irrigated farming increased 7.14%. In spite of the decline
of population in the district, continuous urban fabric increased 0.07%. The decline in pasture land area in this
district where animal rearing is important- is notable. Nevertheless, forestation activities in the district resulted
in significant increases in forest lands. The results generated based on the classification of satellite images
from 2016 indicated that agricultural areas (both non irrigated arable land and permanently irrigated land)
covered an area of 1.941.92 hectares, and natural lands and forests covered an area of 80.803.29 hectares
(Tokgoz, 2018).

MUSTE  OUE  MUUE  MNEVE  MOZVE  BHOWE  WUDUE  MHVE  MSVE
TLand Use / Land Cover Map for year 2000 = | [ sy avea borders
i * j‘ B continuous Uran Fabre

% [ piscontinuous Urban Fabric
I Roocs and Raiiways Network
[ Mineral Extraction Sites
[ Groan Urban Arsas
I Mon ngated Arable Land
B Fermanenty imgsted Land
I Groocicaved Forests
B coniterous Forests
B Vied Forests
[ Pastures
B open Aveas
[ sparsety vegetatea Aveas
B oo aveos
B River surtace
B oo Bosies N

Ee LAl

3o

EoN

[ = Lig]

IrEey

WATE WEE HOTCE  WWTE  WWWE  WMVE  MTE

Figure 2. Land Use/Land Cover for 2000 (Tokgéz, 2018)
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Figure 3. Land Use / Land Cover for 2016 (Tokgoz, 2018)

Table.1. Land use/land cover changes between 2000 and 2016 (Tokgéz, 2018)

Amount
1%t Level CORINE 3™ Level Year 2000 Size Year 2016 Size of
Land Cover Size (ha) (%) Size (ha) (%) changed
Code land (%6)
1. Artificial 111 Continuous Urban 30.85 0.02 103.81 0.08 0.06
Surfaces Fabric
1.1.2 Discontinuous Urban 18.95 0.01 19.41 0.02 0.01
Fabric
1.2.2 Roads and Railways 280.02 0.22 263.83 0.21 -0.01
Networks
131 Mineral Extraction 13.83 0.01 140.92 0.11 0.10
Sites
14.1 Green Urban Areas 11.35 0.01 31.06 0.02 0.01
2.Agricultural 211 Non — irrigated Arable ~ 34.870.37 27.41 31.591.65 24.84 -2.57
Areas Land
212 Permanently - irrigated 1.269.45 1.00 10.350.27 8.14 7.14
Land
3.Forest 3.1.1 Broad-leaved Forests 423.68 0.33 108.96 0.09 -0.24
/Seminatural
Areas 312 Coniferous Forests 37.052.99  29.13  43.690.44  34.35 5.22
3.13 Mixed Forests 17.486.73 13.75 20.843.80 16.39 2.64
3.3.3 Sparsely Vegetated 21.730.29 17.08 11.738.02 9.23 -7.85
Areas
3.34 Burnt Areas 2.658.91 2.09 219.25 0.17 -1.92
4 Natural 411 Pastures 1.012.90 0.80 768.48 0.60 -0.20
Areas/Wetlands 4.1.2 Open Areas 6.156.77 4.84 3.434.34 2.70 -2.14
5. Water Bodies 51.1 River Surface 146.52 0.12 3.633.95 2.86 2.74
5.1.2 Water Bodies 4.033.65 3.17 259.07 0.20 -2.97
TOTAL 127,197.26 100.00 127,197.26 100.00 0.00
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Table 2. Accuracy Rate of the 2016 Satellite Image Classification (Tokgdz, 2018)

Total Number
Number of of Producer
Total Number  Classified “Correct” Accuracy User

Classification Type of References Data Matches (%) Accuracy (%)
Continuous Urban Fabric 4 10 8 100.00 80.00
Discontinuous Urban Fabric 8 10 8 100.00 80.00
Roads and Railways Network 8 10 7 75.00 60.00
Mineral Extraction Sites 15 15 15 100.00 100.00
Green Urban Areas 15 12 9 60.00 75.00
Non —irrigated Arable Land 26 22 16 61.54 72.73
Permanently -irrigated Land 15 21 15 100.00 80.00
Broad-leaved Forests 8 10 8 100.00 80.00
Coniferous Forests 61 42 39 76.47 92.86
Mixed Forests 22 18 16 72.73 88.89
Pastures 10 10 10 100.00 100.00
Open Areas 5 6 5 100.00 83.33
Sparsely Vegetated Areas 14 14 12 85.71 85.71
River Surface 12 15 12 100.00 80.00
Water Bodies 18 18 18 100.00 100.00
Total 250 239 203

Total Accuracy Rate (KAPPA) (%) =81.2

As can be seen in Figure 4, NDVI values are closer to +1 in areas where there is a healthy vegetation, and they
drop and get closer to -1 in areas such as water surfaces, bare soil, and settlements. The comparison of NDVI
values for 2000 and 2016 suggests that vegetation in the area has increased over the course of 16 years. While
NDVI can be used as an indicator of relativistic biomass, leaf area index (LAI), and vegetation (Zhang et al.,
2007). It has also been associated with functional characteristics such as primary production and carbon offset
in a number of studies (Hueta et al., 2002) and has been considered as an important characteristic of ecosystem
service analysis (Rocez-Diaz et al., 2014). Therefore, it is assumed that there is a linear relationship between
ecosystem service value and NDVI (Wang et al., 2015). In line with CICES classification, ecosystem services
identified in this study have been classified under three main headings and a total of 31 sub-categories, and

these categories have been associated with LULC categories (Table 3).
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Figure 4. NDVI values for 2000 and 2016 (Tokg6z, 2018)

Estimation of Ecosystem Services in Value Due to Land Use and Land Cover Changes
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There are various direct and indirect methods to value ecosystem services which have their own strengths and
weaknesses and require time and resources (De Groot et al., 2002; Farber ae al., 2006; Msofe et al., 2020). The
present study utilized the benefit transfer method in order to transfer the worth of ecosystem services to LULC.
Benefit transfer method is a method used to estimate ecosystem services values when an original valuation
study is not available for a specific location or context (Coztanza, 1997; Kubiszewski et al., 2013). Two kinds
of ecosystem services valuation (ESV) coefficients have been used for LULC categories. The first kind of
coefficients is the one that has been used as a reference point in many studies and treated as global ecosystem
coefficients by Costanza et al. (1997). And the second kind of coefficients includes the values that have been
obtained from the Economics of Ecosystems Biodiversity (TEEB) valuation data base and the study reported
by Sharma et al. (2019). LULC data were evaluated in a geographic information systems (GIS) environment
and land use for biome types in 2000 and 2016 was calculated in hectares (ha). Value coefficients were
calculated for each LULC category based on global coefficients used by Costanza et al. (1997) and coefficients
modified by Sharma et al. (2019) and TEEB (2010), (Table 3 and Table 4). Afterwards, each land cover’s use
category (in hectares) was multiplied with related coefficient values in order to identify total ESV (Sharma et
al., 2019). Lastly, changes in ecosystem services values were calculated by subtracting ESV values for 2016
from ESV values for 2000 in each use category. While positive figures indicate an increase in total value,
negative figures indicate a decrease.
Table. 3 Estimated Ecosystem Service Valuations Based on Land Use/ Land Cover and Ecosystem Service

Types (in US Dollars/Hectares/Year)
Ecosystem Service Type Artificial Agricultural Forests Natural Water

Surfaces Areas Areas  Bodies

Regulation and

Maintenance Services
1. Global Climate Regulation 1 4 91 0 0
2. Local Climate Regulation 1 4 104 0 0
3. Air Quality Regulation 1 4 54 7 0
4, Water Flow Regulation 1 3 34 2 0
5 Water Purification 0 1 14 2 378
6. Food Regulation 0 6 2 0 0
7. Erosion Control 0 2 36 22 0
8 Natural Risk Reduction 0 0 12 0 0
9. Pollination 1 8 33 24 0
1. Pest and Disease Control 1 2 0 23 0
11. Mediation of Wastes 0 1 65 87 81

Provisioning Services 0
12. Crops 1 15 7 5 50
13. Energy and biomass 1 4 24 12 0
14, Feed 0 8 2 25 0
15. Husbandry 0 0 29 0
16. Fibre 0 2 16 0 0
17. Timber 0 0 174 0 0
18. Wood 0 0 141 0
19. Fish, seafood, algae 0 0 0 0 0
20. Aquaculture 0 0 0 0 0
21. Wild Food Sources 0 6 15 0 0
22. Biochemicals and Medicine 0 2 6 0 0
23. Fresh Water 0 1 8 0 1872
24, Mineral Resources 2 1 0 1 0
25. Abiotic Energy Resources 1 1 0 3 0

Cultural Services
26. Recreation and sense of 2 1 9 2 318

space
27. Landscape Aesthetics and 2 2 4 0 0

Inspiration
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28 Information Systems 1 1 5 0 0
29 Spiritual and Ethical Values 2 1 5 0 0
30 Natural ~ Heritage  and 2 4 8 0 0
Species Diversity
31 Cultural ~ Heritage and 2 2 2 0 0
Cultural Diversity
Total ESV Dispersion: 22 92 1871 244 2699

Table 4. LULC Categories and Their ESV Which Correspond to Values in Study (Foley et al., 2005)

Corine Land Land Cover Equivalent Biome Type Total Ecosystem Service Value (in US

Cover 1% Category Dollars/ ha/ year)

Level

Costanza et al. Adapted TEEB
(2997) (2010); Sharma et
al. (2019)

1. Atrtificial Surfaces Urban areas, Mine Mineral 22 22
Extraction Sites, Roads
and Railways

2. Agricultural Areas Non-irrigated and 92 92
Permanently-irrigated
Lands

3. Forests and Broad-leaved, Coniferous 2007 1871

Seminatural Areas Forest, and Mixed Forests

4. Natural Areas Pastures and  Sparsely 232 244
Vegetated Areas

5. Water Bodies River Surfaces and Water 8498 2699
Bodies

Estimation of Ecosystem Services Values and Changes

The total ESV was calculated using the following formula:
ESV = Z(Ak X Vk)

ESV is the total ecosystem service value; Ax is the area in ha, and Vi is the value coefficient (US$ hayr')
for land-use category k (Kindu et al., 2016; Gashaw et al., 2018)

Table 5. ESV values for 2000-2016 in each use category

Corine Land Land Cover ESV(Annual in Million US Dollars) ESV Change
Cover 1% Level  Category (Annual in US
Dollars)
2000 (approximately) 2016
(approximately)
1. Artificial Surfaces 7810 12298 4488
2. Agricultural Areas 3325 3859 534
3. Forests and Semi- 47873 56304 8431
natural Areas
4. Natural Areas 7700 3943 -3757
5. Water Mass 11282 10507 =775
Total ESV 77990 86911 8921
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Conclusions

Detecting environmental changes using two or more satellite images of a specific geographical location or area
taken at different points in time is one of the methods currently available to determine changes in land use and
land cover (LULC). Such data are successfully used in various practices such as monitoring urban areas,
agricultural development, and forest management. The present study investigated LULC changes between
2000 and 2016 in the Karaisal district of Adana Province in Turkey using remote sensing and geographic
information systems (GIS) technologies. Landsat images were used to conduct analyses. The analyses were
conducted using Normalized Difference Vegetation Index (NDV1) which is one of the seven spectral indices
that are commonly used to monitor and detect LULC changes. NDVI data and land changes were used together
in order to understand ecological processes and activities in the study area over the course of 16 years (2000-
2016). A total of 16 categories related to LULC was identified using the third level of the CORINE framework.
ISODATA method was utilized in the present study and the Kappa statistic of the method indicated an 81.20%
accuracy rate. The results suggested that sparsely vegetated areas, open areas, and burned areas decreased over
the course of 16 years and farming areas and forests increased. NDVI maps for 2000 and 2016, generated in
the light of the data, indicated that plant activity increased positively during the 16-year period. Forestation
and irrigated farming activities contributed to this increase. The analyses also suggested that Karaisali, a district
prioritized for rural development, has natural potential for many activities such as farming, animal rearing,
water sports, and eco tourism. In line with population growth, man-made changes constitute a considerable
amount of LULC changes in regional environment and ecosystem services. However, awareness of ecosystem
services at local and regional levels can be used as a supporting tool for stakeholders to manage sustainable
land use (Anna et al., 2011). Estimated ecosystem services value (ESV) based on the analysis of the data
generated taking LULC changes into account indicate that total ESV value for 2016 is higher than 2000. This
is also an indicator of how temporal and spatial scale changes impact upon ecosystem services. In spite of the
decrease in water mass and natural areas in 2016, it has been observed that increases in farming areas, forests,
and artificial surfaces when compared to 2000 have resulted in 8,921 million US Dollars” worth of total ESV
increase. Forests and water mass per hectare create a high ESV. Thus, changing LULC of a particular area
whilst preserving its forests and water sources is critical to prevent ESV losses. In addition, loss of farming
lands is considered as an emerging threat to food security especially in areas that are being rapidly settled.
Therefore, ensuring that lands are used in line with their characteristics becomes critical to provide optimal
ecosystem services in a given area. Estimated total ESV found in the present study can be used to communicate
the benefits of Karaisali ecosystems to national and international stakeholders as well as provide an opportunity
for further analysis. There are various direct and indirect methods in order to increase the accuracy of ESV
estimations. However, those require time and resources. Since the present study is based on a basic benefit
transfer method and the values found are estimate values, a planning and management of ecosystem services
would require a further and more detailed analysis of Karaisah district. Sustainability of farming lands, forests,
and water sources require innovative policy solutions. The present study can serve as an important source of

information for future research and policy making and also provide an opportunity to compare values generated
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in different ecosystems. Moreover, it is important that local authorities include the concept of ecosystem

services concept in their plans and policies as a strategy to protect ecosystems and improve sources of income.

Statement of Conflict of Interest

The authors of the article declare that there is no conflict of interest.

Author’s Contributions

The authors declare that they have contributed equally to the article.

References

Anaya-Romero M., Mufioz-Rojas M., Ibéafiez B., Marafién T. Evaluation of forest ecosystem services in
Mediterranean areas. A regional case study in South Spain. Ecosystem Services 2016; 20: 82-90.

Anna H., Sabine S., Thomas W. The concept of ecosystem services regarding landscape research, Living Rev
Landscape Res. 2011; 5: 1.

Anonymous. Republic of Turkey Ministry of Forest and Water Affairs, 2016a.

Anonymous. Karaisal1 Mayorship, 2016b.

Baral H., Keenan RJ., Fox JC., Stork NE., Kasel S. Spatial assessment of ecosystem goods and services in
complex production landscapes: A case study from south-eastern Australia. Ecol Complex 2013; 13: 35—
45.

Braat L., de Groot R. The ecosystem services agenda: bridging the worlds of natural science and economics,
conservation and development, and public and private policy. Ecosystem Services 2012; 1: 4-15.

Chen X., Vierling L., Deering DA. simple and effective radiometric correction method to improve landscape
change detection across sensors and across time. Remote Sensing of Environment 2005; 98: 63-79.

CICES. (Common International Classification of Ecosystem Services) Towards a common international
classification of ecosystem services 2013.

Costanza R., de Groot R., Farber S., Grasso M., Hannon B., Limburg K., Naeem S., O’Neill RV., Paruele J.,
Raskin RG., Sutton P., Van den Belt M. The value of the world's ecosystem services and natural capital.
Nature 1997; 387: 253-260.

Costanza R., de Groot R., Braat L., Kubiszewski I., Fioramonti L., Sutton P., Farber S., Grasso M. Twenty
years of ecosystem services: How far have we come and how far do we still need to go? Ecosystem
Services 2017; 28: 1-16.

Costanza R., de Groot R., Sutton P., VVan der Ploeg S., Anderson S., Kubiszewski I., Farber S., Turner R.
Changes in the global value of ecosystem services. Glob. Environ. Chang. 2014; 26: 152-158.

Costanza R., Quatrini S., @ystese S. The valuation of nature and ecosystem services is not privatization.
Climate Home News 2012.

Costanza R. Nature: Ecosystems without commodifying them. Nature 2006; 443: 749.

De Groot, RS., Wilson MA., Boumans RMJ. A typology for the classification, description and valuation of
ecosystem function, goods and services. Ecological Economics, 2002; 41: 393-408.

478



Edenius L., Vencatasawmy CP., Sandstrom P., Dahlberg U., Combining satellite imagery and ancillary data
to map snowbed vegetation important to reindeer Rangifer tarandus. Arctic Antarctic and Alpine
Research, 2003; 35(2): 150-157.

Farber S., Costanza R., Childers DL., Erickson J., Gross K., Grove M., Hopkinson CS., Kahn J., Pincetl S.,
Troy A. Linking ecology and economics for ecosystem management. AIBS Bull. 2006; 56: 121-133.

Foley JA. et al. Global consequences of land use. Science 2005; 309: 570-574.

Gandhi GM., Parthiban S., Thummalu N., Christy A. Vegetation change detection using remote sensing and
gis —A case Study of Vellore District. Procedia. Computer Science 2015; 57: 119-121.

Gashaw T., Tulu T., Argav T., Worglul WA., Tolessa T., Kindu M. Estimating the impacts of land use/land

cover changes on Ecosystem Service Values: The case of the Andassa watershed in the Upper Blue Nile
basin of Ethiopia. Ecosystem Services 2018; 31: 219-228.

HeJ., Shi X.,Fu Y., Yuan Y. Evaluation and simulation of the impact of land use change on ecosystem services
trade-offs in ecological restoration areas, China, Land Use Policy 2020; 99: 105020

Huete A., Didan K., Miura T., Rodriguez EP., Gao X., Ferreira LG. Overview of the radiometric and
biophysical performance of the MODIS vegetation indices. Remote Sens. Environ.2002; 83: 195-213.

IPBES. Intergovernmental Platform on Biodiversity and Ecosystem Services (IPBES) (http://www.ipbes.net)
accessed 12 December 2015.

Jacobs S., Dendoncker N., Martin-lopez B., Nicholas D., Gomez-baggethun E., Boeraeve F., McGrath
FL.,Vierikko K., Geneletti D., Sevecke KJ., Pipart N., Primmar E., Mederly P., Schmidth S., Aragao A.,
Baral H., Bark RH., Briceno T., Brogna D., Cabral P., Vreese RD., Liquete C., Muller H., Peh KSH.,
Phelan A., Rincon AR., Rogers SH., Turkelboom F., Reeth WV., Zanten BT., Warn HK., Washbourne
CL. A new valuation school: Integrating diverse values of nature in resource and land use decisions.
Ecosystem Services 2016; 22: 213-220.

Karabulut M. An examination and monitoring vegetation conditions in Turkey using NOAA AVHRR Data.

Journal of Geographical Sciences 2006; 4(1): 29-42

Kayman O. Effect of spectral indices over land use/cover classification: Istanbul, Beylikdiizii District, land
use change. Master Thesis, Istanbul University, Istanbul, 2015.

Kindu M., Schneider T., Teketay D., Knoke T. Changes of ecosystem service values in response to land
use/land cover dynamics in Munessa- Shashemene landscape of the Ethiopian highlands. Sci. Total
Environ.2016; 547: 137-147.

Kubiszewski I., Costanza R., Dorji L., Thoennes P., Tshering K. An initial estimate of the value of ecosystem
services in Bhutan. Ecosyst. Serv.2013; 3: el1-e21.

Kumar U., Dasgupta A., Mukhopadhyay C., Ramachandra TV. Random forest algorithm with derived
geographical layers for improved classification of remote sensing data. Proceedings of the Indicon 2011,
Engineering Sustainable Solutions, December 16-18, pp. 1-6. Hyderabad - India,

Lam ST., Conway TM. Ecosystem services in urban land use planning policies: A case study of Ontario
municipalities, Land Use Policy 2018; 77: 641-651.

479



Li X., Liu L., Huang L. The international archives of the photogrammetry. Remote Sensing and Spatial
Information Sciences. Volume XLII-3/W10, 2020 International Conference on Geomatics in the Big Data
Era (ICGBD), 15-17 November 2019, Guilin, Guangxi, China

LiR., Dong M., Cui J., Zhang L., Cui Q., He W. Quantification of the impact of land-use changes on ecosystem
services: a case study in Pingbian County. China. Environmental Monitoring and Assessment 2007; 128:
503-510.

MEA (Millennium Ecosystem Assessment). Ecosystems and human well- being: Biodiversity Synthesis.
World Resources Institute, Washington, DC. 2005.

Mermer A., Yildiz H., Unal E., Urla O., Aydogdu M., Avag A., Ozgéz MM., Aksakal E., Dumlu S., Kog
A., Simsek U., Ozaydm KA., Aydogmus O., Dedeoglu F., Tuga¢ MG., Torunlar H. Monitoring rangeland
vegetation through satellite images (NDVI1) in Eastern Anatolia Region. The 9th Field Crops Congress of
Turkey, 12-15 September, 2011, Bursa.

Msofe NK., Sheng L., Li Z. Lyimo J. Impact of land use/cover change on ecosystem service values in the
Kilombero Valley Floodplan, South Eastern Tanzania. Forests 2020; 11(1): 109

Na X., Zhang S., Li X., Yu H., Liu C. Improved land cover mapping using random forests combined with

Landsat thematic mapper imagery and ancillary geographic data. Photogrammetric Engineering Remote
Sensing 2010; 76(7): 833-840.

Osunmadewa BA., Gebrehiwot WZ., Csaplovics E., Adeofun OC. Spatio-temporal monitoring of vegetation
phenology in the dry sub-humid region of Nigeria using time series of AVHRR NDVI and TAMSAT
datasets. Open Geosci. 2018; 10: 1-11.

Pektezel H., Ates M. Kapakl ilgesi’nde (Tekirdag) arazi kullanimi. Kapakli, Istanbul, Babil Yaymevi 2016.

Pielke RA., Pitman A., Niyogi D., Mahmood R., McAlpine C., Hossain F., Glodewijk KK., Nair U., Betts R.,
Fall S., Reichstein M., Kabat P., de Noblet N. Land use/land cover changes and climate: Modelling
analysis and observational evidence. Climate Change 2011; 2(6): 828-850.

Quintas-Soriano C., Castro AJ., Castro H. Impacts of land use change on ecosystem services and implications
for human well-being in Spanish drylands. Land Use Policy 2016; 54: 534-548.

Roces-Diaz JV., Diaz-Varela RA., Alvarez-Alvarez P., Recondo C., Diaz-Varela, ER. A multiscale analysis
of ecosystem services supply in the NW Iberian Peninsula from a functional perspective. Ecological
Indicators 2014; 50: 24-34.

Rouse JW., Haas RH., Schell JA., Deering DW. Monitoring vegetation systems in the Great Plains with ERTS.
Proceedings of the Third ERTS Symposium, NASA SP-351, 1973, Washington, DC, NASA, 309-317.

Sharma R., Rimal B., Baral H., Nehren U., Paudyal K., Sharma S., Rijal S., Ranpal S., Acharya RP., Alenazy
AA., Kandel P. Impact of land cover change on ecosystem services in a tropical forested landscape.
Resources 2019, 8: 18.

Srivastava PK., Sudhir K., Singh SK., Gupta M., Thakur JK., Mukherjee S. Modelling impact of land use
change trajectories on groundwater quality using remote sensing and GIS. Environmental Engineering
and Management Journal 2013; 12: 2343-2355.

480



Song X., Hansen MC., Stehman SV., Potapov PV., Tyukavina A., Vermote EF., Townshend JR. Global land
change from 1982 to 2016. Letter 2016; 560- 639.

TEEB. The economics of ecosystems and biodiversity: ecological and economic foundations. Earthscan,
London and Washington, DC. 2010.

Tang Z., Shi C., Bi K. Impacts of land cover change and socioeconomic development on ecosystem service
values. Environmental Engineering and Management Journal 2014; 13(10): 2697-2705.

Teng WL. AVHRR monitoring of U.S crops during the 1988 drought. Photogrametric Engineering and
Remote Sensing 1990; 56 (8): 1143-1146.

Tokg6z G. Evaluation of the urban planning based on ecosystem services in the case of Adana- Karaisali. PhD
Thesis, Cukurova University Institute of Natural and Applied Sciences Department of Landscape
Architecture, Adana, Turkey, 2018.

Tolessa T., Senbeta F., Kidane M. The impact of land use/land cover change on ecosystem services in the
central highlands of Ethiopia. Ecosystem Services 2017; 23: 47-54.

Tucker CJ., Holben BN., Elgin JH., McMurtrey JE. I1l. Relationship of spectral data to grain yield variation.
Photogrammetric Engineering and Remote Sensing 1980; 46(5): 657-666.

TUIK, Turkish Statical Institute. 2016.

Turner BL., Lambin EF., Reenberg A. The emergence of land change science for global environmental change
and sustainability. Proceeding of the National Academy of Sciences of the United States of America 2007;
104: 20666-20671.

Url.1. https://www.eea.europa.eu/help/fag/what-is-corine-land-cover (Erisim Tarihi: 22.10.2021).

url.2. https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/COPERNICUS _CORINE_V20 100m
(Erigim Tarihi: 22.10.2021).

Van der Ploeg S., De Groot R., Wang Y. The TEEB valuation database: Overview of Structure, Data and
Results; Foundation for Sustainable Development: Wageningen 2010; The Netherlands.

Wang Z., Wang Z., Zhang B., Lu C., Ren C. Impact of land use/land cover changes on ecosystem services in
the Nenjiang River Basin, Northeast China, Ecological Processes 2015; 4: 11.

Weng Q., Lo CP. Spatial analysis of urban growth impacts on vegetative greenness with Landsat TM data.
Geocarto International 2001; 16 (4): 17-25.

Wright C., Gallant A. Improved wetland remote sensing in Yellowstone National Park using classification
trees to combine TM imagery and ancillary environmental data. Remote Sensing of Environment 2007;
107(4): 582-605.

Yang W., Yang L., Merchant JM. An assessment of AVHRR/NDV I-eco- climatological relations in Nebraska,
U.S.A. International Journal of Remote Sensing, 1997; 18(10): 2161-2180.

Yildiz H., Mermer A., Unal E., Akbas F. Spatial and temporal analysis of Turkey vegetation with NDVI

images. Journal of Field Crops Central Research Institute 2012; 21(2): 50-56.
Yilmaz T. Mediterranean natural vegetation. Cukurova University Faculty of Agriculture, Adana.1996.
Zhang C., Li W., Travis D. Gaps-fill of SLC-off Landsat ETM + satellite image using a geostatistical approach,
International Journal of Remote Sensing 2007; 28(22): 5103-5122.

481


https://www.eea.europa.eu/help/faq/what-is-corine-land-cover
https://developers.google.com/earth-engine/datasets/catalog/COPERNICUS_CORINE_V20_100m

Zhao L., Zhou GH. Strawberry image segmentation based on ISODATA algorithm. Hubei Agricultural
Sciences, 2016, 55(18): 4812-4813.

Zhang X., Li S. Landscape pattern and design for the ecosystem in constructed wetland, Environmental
Engineering and Management Journal, 2020; 19(9): 1459-1465.

482



ogw\»\N[YEko OKU Fen Bilimleri Enstitiisi Dergisi OKU Journal of The Institute of Science and
O “o)) Cilt 4, Say1 3, 483-491, 2021 Technology, Volume 4, Issue 3, 483-491, 2021

B
=
¢ & Osmaniye Korkut Ata Universitesi Osmaniye Korkut Ata University
& Fen Bilimleri Enstitisi Journal of The Institute of Science
Dergisi and Technology

O &

Siit inegi Toplam Rasyon Karisimmn /n Vitro Ruminal Gaz Uretimi, Metan Salinimi, Rumen
Ucucu Yag Asitleri Miktar1 ve Protozoa Sayis1 Uzerine Aquilaria agallocha Roxb. Ugucu Yaginin
Etkisi

Stileyman Erciiment ONELY, Kanber KARA?, Mehmet GUL?, Mehmet Akif OZTAS*, Sena YILMAZ®

'Hatay Mustafa Kemal University, Faculty of Veterinary Medicine, Department of Animal Nutrition and Nutritional Diseases,
Hatay-Turkey

245Erciyes University, Faculty of Veterinary Medicine, Department of Animal Nutrition and Nutritional Diseases, Kayseri-Turkey
3Ataturk University, Faculty of Veterinary Medicine, Department of Animal Nutrition and Nutritional Diseases, Erzurum-Turkey

Ihttps://orcid.org/0000-0001-6599-0541
%https://orcid.org/0000-0001-9867-1344
®https://orcid.org/0000-0001-5477-1773
“nttps://orcid.org/0000-0002-9937-0719
Shttps://orcid.org/0000-0002-0161-4923
*Sorumlu yazar: ercumentonel@gmail.com

Arastirma Makalesi

OZET
Makale Tarihcesi: Ruminal fermantasyon sonucu olusan ve sera gazi olan metan (CH4) hem
gzgaltetl:r}ilrll:i'l;ofdzggzll ekonomik hem de ekolojik olarak kiiresel iklim degisikliginde onemli paya
Online Yaymlanma: 15.12.2021 sahiptir. Ruminant beslemede ugucu yaglarin metan emisyonlarini azaltti§ina

yonelik ¢alismalar bulunmaktadir. Bu in vitro ¢aligmanin amaci, Aquilaria
agallocha Roxb. bitkisinden elde edilen ugucu yagin yonca kuru otunun
ruminal gaz Uretimi, metan emisyonu, rumen organik asitleri miktar1 ve

Anahtar Kelimeler:
Aquilaria agallocha Roxb.

In vitro gaz retimi protozoa sayisit Uzerine etkilerini aragtirmaktir.  Calismada, Aquilaria
Metan agallocha Roxb. u¢ucu yaginin bilesenleri analiz edilmistir. Rumen sivisina 5,
Ugucu yag 10 ve 15 pL/0,2 g kuru madde (KM) (AO, A5, A10 ve A15) seviyelerinde

Aquilaria agallocha Roxb. ugucu yag1 eklenerek in vitro ruminal sindirime
etkileri in vitro gaz lretimi ile belirlenmistir. Sonug olarak rumen sivisina 10
puL Aquilaria agallocha Roxb. ugucu yagi eklenmesinin, siit inegi toplam
rasyon karigimimnin (TMR) vitro ruminal gaz retimi ve sindirim parametreleri
lizerine olumlu etki gdstererek antimetanojenik etki gosterdigi belirlenmistir.

The Effects of Aquilaria agallocha Roxb. Volatile Oil on In Vitro Ruminal Gas Production,
Methane Emission, Volatile Fatty Acide Amounts and Protozoa Counts of Total Mixed Ration of
Dairy Cattle

Research Article ABSTRACT

Article History: Methane (CH,), a major greenhouse gas produced during ruminal fermentation,
iiﬁgg’égj g'ggégﬁ has a significant ratio in both the economic and ecological impact of global
Published online: 15.12.2021 climate change. Literature reports have been published, which suggest that

dietary supplementation with plant volatile oils reduces methane emissions in
ruminant production. This in vitro study was aimed at investigating the effects

Keywords:

Aquilaria agallocha Roxb. of agarwood (Aquilaria agallocha Roxb.) volatile oil on in vitro ruminal gas

In vitro gas production production, methane emission, ruminal organic acids and protozoa counts of

\'\;'elthtf?lne | total mixed ration (TMR) of dairy cattle. Component analyses were performed
Olatile ol

for agarwood (Aquilaria agallocha Roxb.) volatile oil. The effects of agarwood
volatile oil, added to ruminal fluid at levels of 5, 10 and 15 pL/0.2 g dry matter
(DM) (Groups A0, A5, A10 and A15), on in vitro ruminal digestion were
determined based on in vitro gas production. In conclusion, it was ascertained
that the addition of 10 uL of Aquilaria agallocha Roxb. volatile oil to ruminal
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fluid positively affected in vitro ruminal gas production and digestion parameters
of total mixed ration (TMR) of dairy cattle, and showed an antimethanogenic
effect.
To Cite: Onel SE., Kara K., Giil M., Oztas MA., Yilmaz S. The Effects of Aquilaria agallocha Roxb. Volatile Oil on In Vitro
Ruminal Gas Production, Methane Emission, Volatile Fatty Acide Amounts and Protozoa Counts of Total Mixed Ration of
Dairy Cattle. Osmaniye Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitlisii Dergisi 2021; 4(3): 483-491.

Introduction

In view of the ever-increasing global population, increased income-purchasing power, and urbanization
trend, it is predicted that, until 2050, the global demand for meat and milk will increase by 73% and
58%, respectively, compared to the 2010 levels (Beauchemin, 2020). Owing to its contribution to both
the increasing atmospheric greenhouse gas concentrations and climate change, the increasing level of
animal production is of concern. Global greenhouse gas emissions caused by ruminant production
(animals, manure, feed production and deforestation for land clearing) are estimated to account for
14.5% of total anthropogenic emissions (Gerber et al., 2013, Schultz et al., 2020). In this context,
producers are in need of cost-effective methods that would reduce greenhouse gas emissions while
meeting the demand for high quality, safe and affordable food produced from healthy animals.

The meat and milk of ruminants are major protein sources for human consumption. Ruminants offer a
unigue advantage of being able to feed on nonarable meadows and pastures yet, 2-12% of the gross
amount of energy they consume is converted to CH4 during ruminal digestion (Onel et al., 2020).
Methane (CH4), which is a major greenhouse gas produced during ruminal fermentation, has a
significant ratio in the adverse economic and ecological impact of global climate change. Reports
indicate that plant volatile oils show an antimethanogenic effect on in vitro digestion and alter ruminal
fluid parameters (Cobellis et al., 2016; Ulger et al., 2017; Zhou et al., 2020).

This study was designed in view of the possibility of agarwood (Aquilaria agallocha Roxb.) volatile oil

also altering ruminal fluid parameters and in vitro digestion owing to the active substances it contains.

Materials and Methods

Composition of total mixed ration
The agarwood (Aquilaria agallocha Roxb.) volatile oil used in this study was supplied from a

commercial company. The dairy cattle ration was composed of 25.39% corn silage, 13.12% wheat straw,
19.96% dried alfalfa, 15.73% barley, 8.29% sunflower meal 8.71% cottonseed meal and 8.29% wheat
bran. These rates indicate the dry matter percentages of the feedstuffs. The crude protein (CP), net energy
lactation (NEL), neutral detergent fiber (NDF) and non-fiber carbohydrate (NFC) content of the dairy
cattle ration were 142 g kg™ DM,1.34 Mcalkg™ DM, 456 g kg™ DM and 324 g kg™ DM, respectively.
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Chemical analyses of the Aquilaria agallocha Roxb. volatile oil

The agarwood (Aquilaria agallocha Roxb.) volatile oil used in this study was supplied from a
commercial company. The chemical components of the volatile oil were determined using a Thermo
Scientific 1SQ Single Quadrupole model gas chromatograph and a TG-Wax MS-A model, 5% phenyl
polysilphenylene-siloxane column of 0.25 mm inner diameter, 30 m length, and 0.25 pm film thickness.
Helium (99.9%) was used as the carrier gas at a flow rate of 1 mL/minute. The ionisation energy was
70 eV and the mass range (m/z) was set from 1.2 to 1200 amu. The scan mode was used for data
collection. The temperature of the mass spectrometry (MS) transfer line was 250°C, the MS ionisation
temperature was 220°C, the temperature of the injection port was 220 °C, and the column temperature
was initially 50°C and increased up to 220°C at a rate of 3°C/minute. The structure of each component

was described using the Xcalibur software and mass spectra.

In vitro gas production

The in vitro digestibility of TMR was determined by the in vitro gas production assay described by
Menke et al. (1979). Approximately 1-litre ruminal fluid samples were collected from each of two
fistulated Brown Swiss beef cattle, weighing 500-550 kg, and were transported to the laboratory in
insulated flasks at 39£1°C. The ruminal fluids were filtered under CO- gas pressure through 4 layers of
muslin cloth and were used for in vitro gas production. Aquilaria agallocha Roxb. volatile oil was drawn
into 100 ml-glass syringes (Model Fortuna, Germany), added at levels of 5-10-15 pL to the ruminal
fluid samples, and then incubated in 10 ml-aliquots with 200+10 mg of TMR and 20 ml of a mixture of
buffer + macrominerals + microminerals + reduction solution + resazurin solution. Gas was produced

in four replicates of the samples from each group. Four syringes were used for blind calculations.

Determination of in vitro total gas and methane production
The total amount of gas produced in each syringe was determined by reading the volume (ml) on the
syringe barrel at the end of a 24 h-incubation period. The ratio of methane in the total amount of gas

produced was determined using an infrared methane sensor (Sensor, Europe GmbH, Erkrath, Germany).

Determination of in vitro digestibility parameters

The effects of Aquilaria agallocha Roxb. volatile oil on the in vitro metabolizable energy (ME), organic
matter digestibility (OMD) and NEL values of TMR were calculated using the formulae indicated below
(Blimmel et al., 1997; Menke et al., 1979).

ME (MJ /kg DM) = 2.20 + 0.136 x GP + 0.057 x CP + 0.0028597 x EE2

OMD (g/kg DM) = 14.88 + 0.889 x GP+ 0.45 x CP + 0.0651 x CA

GP = 24 h net gas production (ml/200 mg), CP = Crude protein (g’kg DM), CA = Crude ash (g’kg DM),
EE = Ether extract (g’kg DM).
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Determination of total protozoa number

At the end of the incubation period, the content of in vitro fermentation fluid in glass syringes was used
to determine the number of total protozoa (Dehority, 1984).

Determination of pH and ammonia concentration

The pH value of the filtered in vitro fermentation fluid was determined using a digital pH meter (Mettler
Toledo S220, Switzerland). The ammonia concentration (mg/dl) in the rumen fluid was determined
using a commercial ammonia assay procedure (Megazyme, K-AMIAR 02/20, Wicklow, Ireland) (Kara,
2021).

Determination of organic acids in the in vitro digestion fluid

To determine in vitro rumen organic acids amounts, after 24 h of in vitro incubation, the total gas
volume was recorded. Ten ml of the digestion fluid was transferred into Falcon tubes, a gas
chromatography (GC) device (Thermo Trace 1300, Thermo Scientific, Waltham, MA, USA). This
device was equipped with a polyethylene glycol column (inner diameter: 0.25 mm, length: 60 m, film
thickness: 0.25 pum) (TG-WAXMS, Thermo Scientific, Waltham, MA, USA) and a flame ionisation
detector (FID). The GC device was operated in accordance with the procedure described by Ersahince
and Kara (2017).

Statistical analyses

Statistical analyses were performed by SPSS 20.0 (IBM Inc, Chicago, IL, USA). The descriptive
statistics were presented as mean+SEM for measurements. The study groups were compared by one-
way analysis of variance (ANOVA) and Tukey’s honestly significant difference (HSD) post-hoc test.
Significant pairwise differences were indicated in the tables. P value of less than 0.05 was considered

as a statistically significant.

Results

The chemical composition of the agarwood (Aquilaria agallocha Roxb.) volatile oil used in this study is
presented in Table 1. The major components of the volatile oil, in order of ratio were determined as
follows: methyl stearate (32.07%), 9,.12-octadecadienoic acid (19.21%), vaccenic acid (12.16%),
palmitic acid (9.98%), and 9,.12-octadecadienoic acid (7.46%).

The effects of the different doses of Aquilaria agallocha Roxb. volatile oil on in vitro gas production,
ammonia nitrogen levels, and protozoa counts by the end of a 24 h-incubation period are presented in
Table 2. Study group comparisons showed that the amount of total gas production was 13.20+6.64
ml/0.2 g in Group A10 and significantly differed from that in the control group (37.07+3.28 ml/0.2 g)
(p=0.002). No statistically significant difference was determined between the groups for methane
percentages. Methane production was lowest in Group A10 and highest in the control group (p=0.003).
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Table 1. Chemical components of agarwood (Aquilaria agallocha Roxb.) volatile oil

Retention Time (RT) (min) Rate Components
(%)
11.82 0.28 (2)-2-decenal
12.91 0.12 (e,2)-2,4-decadienal
16.06 0.11 1-ethyl-1-methylcyclohexane
18.92 0.05 (-)-alpha-curcumene
19.09 0.09 cis-sesquisabinene hydrate
24.47 0.11 cedr-8-en-13-ol
27.44 0.13 andrographolide
29.20 0.62 callitrin
30.95 1.21 eudesma-5,11(13)-dien-8,12-olide
31.28 6.07 methyl palmitate
32.06 1.78 androstan-17-one,3-ethyl-3-hydroxy (5alpha)
32.73 9.98 palmitic acid
33.74 0.27 isopropyl palmitate
35.46 7.46 9,12-octadecadienoic acid
35.61 19.21 9-octadecenoic acid (Z)-, methyl ester
35.74 2.39 methyl octadec-10-enoate
36.20 3.27 methyl stearate
37.23 32.07 vaccenic acid
37.57 12.16 stearic acid
38.77 1.3 9,12-octadecadienoic acid
40.70 0.48 methyl arachidate
41.32 0.32 delta-octadecalactone
41.68 0.52 9-octadecenamide

While ME was low in Group A10, it was measured at a significantly higher level in the control group
(p=0.002). OMD measurements displayed a significant decrease between Groups A5 and A10, and
significant increases between Group A10 and the control group, as well as between Group A15 and the
control group (p=0.002). NH3-N measurements significantly differed between Groups A10, A5 and
Al15. Furthermore, a significant increase was detected between Group A10 and the control group
(p=0.002). While protozoa counts were observed to have increased in Group A15 and the control group,
the differences between the groups were statistically insignificant (Table 2).

The types of organic acids in the digestion fluid were compared between the treatment groups and
control group (Table 3). It was ascertained that the study groups significantly differed for all organic
acid types, excluding valeric acid, as well as for the acetate: proprionate ratio (AA/PA) and total VFA
concentration (p<0.01). For all statistically significant differences between the study groups, the control
group displayed significantly higher values than Groups A5, A10 and A15. Close values measured in
the treatment groups did not display any statistically significant difference.

Discussion
The levels and activity of secondary phytocomponents vary with plant species and the harvest area and
location. The efficacy of plant extracts arises from the antimicrobial, antiprotozoal and antioxidant

substances they contain.
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Table 2. The effects of Aquilaria agallocha Roxb. volatile oil on the in vitro digestion parameters of TMR

Groups TGP Methane Methane ME OMD (%) pH NH3-N Protozoa
(ml/0.2 g (%) (ml) (MJ/kg (mg/dl)
A0 37.07£1.89 23.63+0.2 8.76+0.42 7.93+0.25 53.76+1.68 5.55+0.0 75.53+0.70 8.11+0.9
(control) 7 3 4
A5 20.37+2.54 24.83+0.4 7.31+0.76 6.89+0.35 46.92+2.29 5.63+0.0 74.28+1.07 2.32+0.3
9 9 5
Al0 13.20+3.83 25.47+1.3 3.37+1.00 4.69 £+0.52 32.54 557+0.0 54.34+1.33 2.21+0.2
9 +3.40 1 3
Al5 16.86+3.43 25.43+1,6 4.22+0.70 5.19+0.46  35.80+3.05 5.73+0.0 74.77+1.07 6.44+1.4
6 4 2
p-values 0.002* 0.644 0.003* 0.002* 0.002* 0.164 0.002* 0.171
Post-hoc A0>A10 A0>A10 A0>A10 A0>A10 A0>A10
A0>A15 A0>A15 A0>A15 A0>A15 A5>A10
A5>A10 A5>A10 A5>A10 A5>A10 A15>A10

AQ, A5, A10, A15: Groups added 0 (control), 5, 10, and 15 pL of Aquilaria agallocha Roxb. volatile oil, respectively.

TGP: Total gas production (24h ml/ 0.2 g DM), ME: Metabolic energy as MJ/kg DM, OMD: Organic matter digestibility as
%. *: p<0.05

Gas production during in vitro incubation is generally a good indicator of ruminal digestion and ruminal
microbial activity, such that higher gas production levels indicate better nutritional sources for the rumen
microbiota (Makkar et al., 1997, Tural and Turhal 2017). While plant volatile oils have been extensively
investigated for their antimicrobial, antiprotozoal and antioxidant effects, their potential effects on
methane emission remain unknown.

Plant extracts and their administration doses should be selected with a view to avoid any adverse effect
on ruminal fermentation and feed deterioration. The use of plant volatile oils should result in a positive
effect on the reduction of ruminal ammonia concentrations. While literature information available on
the effects of agarwood (Aquilaria agallocha Roxb.) volatile oil on rumen parameters is scarce, the
agarwood volatile oil used in the present study was determined to show a positive effect by reducing
ruminal ammonia concentrations without altering ruminal protozoa counts. The 10 pL-dose of Aquilaria
agallocha Roxb. volatile oil was ascertained to have reduced gas production (p < 0.01). Accordingly,
the differences between the other administration doses of agarwood volatile oil for methane production
could be attributed to the concentrations of antibacterial compounds found in these doses. On the other
hand, literature reports indicating an increased gas production during in vitro incubation for various

secondary metabolite-rich plant extracts, including that of Aquilaria agallocha Roxb., have linked this
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increase to the adverse effects of the secondary metabolites found in these extracts (Joch et al., 2016,
Garcia et al., 2020).

Table 3. The effects of Aquilaria agallocha Roxb. volatile oil on ruminal fermentation parameters
AQ (control) A5 Al0 Al5 P-values Post-hoc

TVFA 97.61+0.55 68.35+1.21 61.40+0.94 66.97+1.47 <0.001* AO0>A5
A0>A10
AO0>A15
AA 66.61+0.95 45.93+2.11 41.5+1.63 45.35+2.56 <0.001* A0>A5
AO0>A10
AO0>A15
PA 13.09+0.11 10.18+0.21 10.05+0.23 10.3+0.23 <0.001* AO0>A5
AO0>A10
AO0>A15
BA 13.49+0.29 8.88+0.30 7.32+0.32 8.33+£0.49 <0.001* AO0>A5
A0>A10
A0>Al5
IBA 1.03+0.01 0.74+0.05 0.55+0.07 0.65+0.06 0.002* AO0>A5
A0>A10
AO0>A15
IVA 2.08+0.03 1.40+0.14 0.97+0.18 1.20+0.13 0.003* A0>A5
A0>A10
A0>A15
HA 0,.6+0.006 0.23+0.006 0.20+0.014 0.22+0.014 <0.001* AO0>A5
A0>A10
AO0>A15

VA 0.95+0.31 1.00+0.05 0.81+0.07 0.92+0.06 0.880

AA/PA 5.08+0.01 4.51+0.16 4.13+0.3 4.40+0.09 0.001* AO0>A5
A0>A10
A0>A15

A5, A10, Al5: Groups added 5, 10 and 15 pL of Aquilaria agallocha Roxb. volatile oil, respectively, to rumen fluid. TVFA:
(as mmol/L rumen fluid) total volatile fatty acids comprise of acetate + propionate + butyrate + iso-butyrate + valerate + iso-
valerate; AA: acetic acid, PA: propionic acid, BA: butyric acid, IBA: Isobutyric acid, IVA: Isovaleric acid, HA: Hexanoic acid,
VA: Valeric acid, AA/PA: acetate/propionate.

*: p<0.05

The positive effect achieved in the present study with the use of Aquilaria agallocha Roxb. volatile oil,
observed as reduced ruminal ammonia, methane (ml) and total gas levels with no alteration in the
protozoal population and pH level, agrees with the reports of Mandal (2016) and Onel (2020). In view
of reports indicating the inhibition of digestibility, protozoal growth, and reduced ammonia
concentrations by plant secondary compounds (Patra and Yu, 2012), the reducing effect of Aquilaria
agallocha Roxb. volatile oil on nitrogen and methane (ml) levels is considered to be related to the
inhibition of ammonia-producing bacteria.

In all groups, the concentrations of volatile fatty acids, excluding valeric acid, in the in vitro fermentation
fluid of TMR, were low. The concentrations of acetic, proprionic and butyric acids were low in Group
A10. We determined that agarwood (Aquilaria agallocha Roxb.) volatile oil led to dose-dependent

alterations in the in vitro digestion parameters.
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In conclusion, the addition of 10 pL of Aquilaria agallocha Roxb. volatile oil to the ruminal fluid was
observed to have positively affected the in vitro ruminal gas production and digestion parameters of
total mixed ration of dairy cattle, and to have shown an antimethanogenic effect. Thus, there is need for
further investigation on the adaptation of the positive effects of plants and plant extracts to in vivo

conditions in long-term studies.
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Cytokines with the enhanced knowledge of the mechanism of action of adjuvants and the

immune system, new adjuvants are being formulated that are safe and most
effective against existing and emerging animal diseases. In this review, we will
discuss the currently available adjuvants for animal vaccines with a focus on their
mechanism of action. The attention will be given to commercially important
adjuvants, including mineral salts, emulsions, TLR agonists, saponins, liposomes,
immunoactive polymers and a combination of adjuvants.
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Introduction

Vaccination has remained as one of the effective and efficient mechanisms for the prevention of infectious
diseases. Vaccination has proved to be the single medical intervention that is capable of saving millions of
lives. Different types of vaccines have been used in animals and poultry to mitigate the ill effects of various
diseases to make their rearing economical. But there are many challenges which are associated with
vaccinating the poultry and livestock population, such as animal vaccines should be cost effective, they
should be easy to administer, they should have increased stability etc.

Vaccination with only the purified antigens generally results in the stimulation of weak immune response
with limited T cell activation, thereby making multiple immunizations necessary to elicit appropriate
immune responses. Therefore to improve the efficacy of vaccines certain crucial components are added to
them in the form of adjuvants.

They can be defined as the substances which significantly improve vaccine efficacy by (i) Increases the

antigen uptake by antigen presenting cells (APCs), (ii) Helps in the activation and resultant maturation of
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APCs, (iii) Increases the biological half-life of antigens, (iv) activate inflammasomes, (v) induces the
production and proliferation of immunoregulatory cytokines, and (vi) Helps in the dose sparing, thereby
reducing the quantity of antigen required to cause the production of target antibody titers.

The name adjuvant is a broader term and has distinct meanings depending on the type of application for
which they are being utilized in the vaccination. For instance, adjuvants can be used as specific molecules
which directly activate immunostimulatory responses and activate immune receptors. In contrast to this,
certain adjuvants may act as delivery systems that do not stimulate the immune system directly but help in
the proper presentation of the antigen to the components of the immune system. Some other adjuvant
systems, which are the combination of two or more adjuvants may serve both as a delivery system as well as
immunostimulatory components. Therefore based on the mechanism of action, adjuvants can be grouped into
three broader classes as immunostimulatory molecules, as delivery systems and as combinations of the two
or more adjuvants (Table 1). The selection of the Adjuvant for the animal vaccine preparation depends on
many important factors, including the type of immune stimulation required, chemical properties of the
vaccine antigen, route of animal immunization and above all the species of the target animal involved.
Selecting a wrong adjuvant may render a good quality antigen ineffective. Therefore, only the adjuvants with
the desired characteristics needed for the effective vaccination of animals need to be selected.

In this review, attention will be given to some commercially important adjuvants that are presently utilized
for the production of animal vaccines, including mineral salts, emulsions, TLR agonists, saponins,

liposomes, immunoactive polymers and a combination of adjuvants.

Mineral salts

Aluminium containing adjuvants have been used for a pretty long time to enhance the immune response to
vaccines. These adjuvants have shown their potential way back in 1926 when they were used in diphtheria
toxoid containing vaccines. Since then, aluminium based adjuvants have been added into millions of vaccine
doses manufactured. Their level of success is mainly because they have good proven safety profile; low
manufacturing cost; compatibility with many known vaccine antigens; less adverse reactions. Previously
aluminium adjuvant vaccines were prepared by precipitation of the antigen and alum (Glenny et al., 1926).
Precipitation of antigen with aluminium salts has long been replaced by the process of adsorption of antigen
to aluminium gels because the process of precipitation does not allow control over the degree of adsorption
(Gupta, 1998).

The commonly used aluminium adjuvants used in vaccines are aluminium phosphate adjuvant and
aluminium hydroxide adjuvant (Dandashli et al., 2002; Yau et al., 2006). Although the use of aluminium
adjuvants in vaccines has been traditionally done for quite a long time now, the exact mechanism of action
through which they activate the host immune system is not fully understood. Aluminium is known to bind
antigens with high affinity and performs its function by the genesis of depot formation at the site of vaccine
application. Depot formation allows maintenance of high antigen concentrations at the injection site, thus

allowing continuous dispersion of antigen from the aluminium particles (Kool et al., 2012).
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Table 1. Classification of Adjuvants
Type Adjuvant

TLR3 Agonists: Polyinosinic and polycytidylic acid

TLR4 Agonist: Monophosphoryl lipid A (MPL-A)

TLR5 Agonist: Flagellin

Immune Stimulators TLR 7/8 Agonists: Imiquimod and Resiquimod

TLR 9 Agonist: CpG oligodeoxynucleotides (ODN)

NOD Agonist: Muramy! dipeptide (MDP)

Saponins (QS-21)

Aluminium Salts (Alum)

Calcium phosphate

MF59

AS03, AS04

Delivery Systems Incomplete Freund’s Adjuvant

Polylactic Acid (PLA)

Virus like particles

Cpg ODN and Emulsions

MF59 AND ASO3

Polyphosphazenes and Polyinosinic acid

Combination of Adjuvants Saponins and Emusions

MF59 and Carbopol 971P

TLR4 and TLR 7/8 Agonists

Aluminium adjuvant has been seen to show its by inducing the secretion of interleukin (IL-4) cytokine,
which in turn stimulates T helper 2 (Th 2) type immune response. This process promotes the formation of
IgG1 and IgE immunoglobins and eosinophills which makes these adjuvants good for antibacterial vaccines
(HogenEsch, 2002; Ulanova et al., 2021).

The amount of aluminium adjuvant in vaccines is important from the perspective of safety and necessity to
induce the desired effect. The quantity of aluminium adjuvant present in vaccine formulation is usually
expressed as the concentrations of elemental aluminium per dose. One milligram of Al3+ is equivalent to 2,2
mg of aluminium hydroxide adjuvant and 4,5 mg of aluminium adjuvant (Vecchi et al., 2012).

Aluminium adjuvants have a large adsorptive capacity, thus only a small amount of aluminium adjuvant is
required for the absorption of vaccine antigens. Examples in animals where aluminium adjuvants in vaccines
have been used include some commercially important diseases like Newcastle disease and foot and mouth

disease (Pini et al., 1965; Sellers and Herniman, 1974).
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Another important mineral-based adjuvant is calcium phosphate (CaP), which was initially used as an
adjuvant in vaccines for some potential human diseases like poliomyelitis, pertusis, diphtheria and tetanus
but its use as an adjuvant was completely replaced by the aluminum-based adjuvants in the late 80’s. Now, it
is again realized that it has the potential to become a good substitute for the aluminium adjuvants (Sesardic et
al., 2007).

One of the advantages of the CaP is that it is naturally present as a constituent in tissues of the organism,
therefore it is safe and biocompatible. The absorptive capacity of CaP is equal or higher than the aluminium
hydroxide, because of the zeta potential which is a difference in electrokinetic potential (Olmedo et al.,
2014). Also, the administration of CaP as an adjuvant causes fewer local reactions which are mainly due to
reduced IgE immunoglobulin production (He et al., 2000). The use of calcium phosphate as a nanoparticle
adjuvant has elicited sufficient immune response to protect laboratory animals against laboratory-induced
FMD disease (Joyappa et al., 2009). Although the mineral salts as adjuvants are relatively safer and also
show better adjuvanticity in vaccines against extracellular pathogens, their utilization in vaccines against

intracellular pathogens is limited.

Emulsions

The emulsions have long been used as vaccine delivery agents mainly because of their ability to induce depot
formation at the injection site and thus facilitating the slow release of antigen over a while. The emulsion
provides an aqueous phase which traps the antigen and with the progressive emulsion degradation, there
occurs slow and spontaneous release of the antigen.

Depotformation protects the small protein antigens from degradation and also helps in the uptake of antigen
molecules by antigen presenting cell (Khong and Overwijk, 2016). Traditional oil-based emulsion adjuvants
like Freund’s complete or incomplete adjuvant had been shown to have limited capability in inducing T cell-
based immune responses and also have adverse post immunization reactions (Suzuki and Hazama, 2017).
Two broader types of emulsion adjuvants which are used in vaccine formulations are water-in-oil (w/o)
emulsion and oil-in-water (o/w) emulsion. In a water-in-oil emulsion, the antigen is entrapped in an aqueous
phase which is surrounded by an uninterrupted oil phase. The classical example of water in oil emulsion
adjuvant is Freund’s complete and Freund’s incomplete adjuvant (without mycobacteria) (Freund et al.,
1937). However in the case of water in oil emulsions, several adverse reactions had been seen like local
inflammation, the formation of ulcers and granulomas at the injection site (Petrovsky, 2015). Over the years
few successful water-in-oil emulsions have been developed for veterinary vaccines which have fewer
adverse effects. One such example is Incomplete SEPPIC adjuvant (ISA). This adjuvant has been used in
vaccines against porcine enzootic pneumonia (Jorge et al., 2014) and FMD in cattle (Khorasani et al., 2016).
Most of the successful out of the two broader classes of emulsion adjuvants is oil-in-water (o/w) emulsion,
which is formed by dispersing oil droplets in the aqueous phase. Oil-in-water emulsion does not form depot
at the injection site and stimulate the immune system by activating the differentiation of antigen presenting
cells (APC) like macrophages and dendritic cells. Oil-in-water based emulsion such as MF59 which is a

squalene based emulsion have good performance by enhancing antigen immunogenicity and causing less
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adverse reactions (Dell’Era et al., 2012). Several oil-in-water based adjuvants are commercially available for
use in animal vaccines including Emulsigen-D, Montanide adjuvant and Metastim.

Emulsion-based adjuvants are a good selection for animal vaccine preparations because they can be prepared
from economical and easily available materials. The exact mechanism of how emulsion-based adjuvants

efficiently stimulate the host immune system is not fully recognized and needs more elaborative research.

Liposomes

Liposomes are spherical structures consisting of vesicles which are composed of several concentric lipid
bilayers alternating with aqueous phases (Gregoriadis, 2008).

Based on the structure of lipid bilayer, liposomes can be distinguished as unilamellar (ULV) or multilamellar
(MLV) vesicles (Bozzuto, 2015). The single lipid bilayer present in unilamellar vesicles is a perfect structure
for the encapsulation of hydrophilic molecules while as the concentric lipid bilayers present in multilamellar
vesicles are ideal for the encapsulation of lipid soluble antigens.

Liposomes have proved to be efficient vaccine carriers acting as vaccine adjuvant-delivery system (VADS),
because of their diverse nature, unique surface bearing structures and good bio-compatibility (Weissig,
2017).Liposomes entrap the antigen thus protecting them from the environmental hazards, delivering antigen
to the specific lymphocyte locations and also potentiate the initiation of antigen specific immune stimulation
(Moyer et al., 2016).

Use of liposomes have proven to be an efficient alternative as a delivery system for a number of therapeutic
agents like antibacterial, antiviral, vaccines, anti-carcinogenic therapies and hormones. Liposomes can be
administrated through various routes like intramuscular, subcutaneous, intravenous, naso-oral and as a
topical application (Allen and Cullis, 2013).

Application of liposome as a vaccine adjuvant have shown many promising features including no granuloma
formation, no hypersensitivity reation at the site of injection, development of strong humoral immune
response and wide range of adjuventicity effects (Perrie et al., 2016).

Liposomes have been seen to be equipped with pathogen associated molecular patterns (PAMPS), thus helps
in attracting antigen presenting cells (APCs), which in turn interacts with them through pattern recognition
receptors (PRRs) resulting in the subsequent triggering of adaptive immune system (Geijtenbeek and
Gringhuis, 2016).

The potential characteristics of liposome based vaccinations against wide range of animal pathogens has
made liposomes as one of the prospective adjuvant for animal vaccines. Liposomes have been used with a
variety of antigens in the different animal species including both the clinical vaccines and experimental
vaccine candidates (Korsholm et al., 2012).

Liposome coated nano-particles had been used in vaccines against Newcastle disease virus (NDV) (30). It
was seen that the birds immunized with the liposomal Newcastle disease vaccine have higher number of cell
counts and also antibody production. Similarly, liposome based vaccine in the form of encapsulated avian
pathogenic E.coli (APEC) had been used for control of Colibacillosis in poultry birds (Yaguchi et al.,

2009).The immunized birds were found to have lower concentration of APEC based bacteria in their blood.
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The liposome associated fimbriae antigens of Salmonella enterica, a common pathogen associated with the
poultry and poultry products had been utilized as a vector for the preparation of subunit vaccines against
salmonellosis in poultry (Li et al., 2004). Immunization of chicken with these fimbrial antigens helped in the
development of notable increase in the immunoglobulin concentrations of IgG and IgA with the resultant
decrease in the excretion of bacteria in the faeces of the immunized birds. Liposome based vaccines against
parasitic pathogens in livestock animals had been demonstrated to elicit strong immune response against the
invading parasites. One such example is the use of liposome-DNA based complexes having plasmid coding
for microneme protein, thus providing the effective immune response against Toxoplasma gondii parasite

(Hiszczynska-Sawicka et al., 2012).

Saponins

Saponins are naturally occurring substances widely distributed in higher plants having many pharmaceutical
applications. Chemically saponins are composed of one or more hydrophillic moieties which are attached to
the lipophillic triterpene derivative. Due to their anti-microbial, anti-fungal activities saponins are believed to
be involved in plant defence mechanisms (Sparg et al., 2004). The ability of various plant derived saponins
to stimulate the mammalian immune system has promoted their application as an adjuvant in number of
animal vaccines. (Kensil, 1996).

The saponins currently used in animal vaccines are all extracted from the bark of the South American tree
Quillaia saponaria. The most prominent saponin-based adjuvant for animal vaccines is Quil A and its
purified faction QS-2 (Santos et al., 2007; Cunha et al., 2012).

Administration of quil A as an adjuvant stimulates both cellular and humoral responses, with the subsequent
generation of cytotoxic T lymphocytes responses (Brunner et al., 2010). This type of immune response
activated by the Quil A has made it to be ideal adjuvant for the vaccines against coccidial parasites and also
against toxoplasmosis (Sun et al., 2009; Zulpo et al., 2012). The other important saponin is QS-2, is the of
promising adjuvant which is currently in clinical trails for production of vaccines for many infectious
diseases (Zhu and Tuo, 2015).

Adjuvants are substances used to improve the immune response to vaccines; Earlier immunization leads to
the development of a more robust immune response (Gerdts, 2015). Saponin complexes as ISCOMs are able
to effectively stimulate both CD8+ and CD4+ T cell responses in mammals (Coffman et al., 2010).

The immunological functions of saponins are mainly because of certain structural components present on
their surface. It has been seen that sugar moieties present on saponin surfaces attach to the antigen presenting
cells (APCs). This attachment stimulates APCs to secrete cytokines resulting in the activation of both cell-
mediated and humoral immune responses (Marciani, 2003) Since saponins have less sustainable immunity
and are also toxic in their natural form, there is an effort for the production of synthetic analogs of naturally
occurring saponin. One such example is the extract from Q. brasiliensis leaves which show sustained
immune response and are also less toxic when compared with naturally occurring saponin extracted from

Quillaia saponaria (Silveira et al., 2011).
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TLRs Receptors

The TLR receptors form an important group of pattern recognition receptors (PRRs), which form a
connecting link between adaptive and innate immune responses of mammalian species (lwasaki and
Medzhitov, 2004). PRR is a pattern recognition strategy of host mammalian species to identify the
characteristic molecular patterns of the invading micro-organisms. TLRs functions as receptors which
recognise conserved molecular patterns of invading microbes and result in eliciting the first level of defence,
the innate host defence mechanism. TLRs are expressed by a variety of cell types (Dowling and
Dellacasagrande, 2016). The expression of TLRs on macrophages elicit only innate immune response, while
the expression of TLRs on dendritic cells result in the activation of both innate and adaptive immune
mechanisms. The TLRs can be present either on the cell surface or can be present inside the cell. TLRs
present on the cell surface recognise the bacterial products present in the extracellular space while the
intracellular TLRs recognise the genetic particles of both the bacterial and viral pathogens (Table 2).

TLRs have emerged under great selection pressure, and have been being preserved in all the vertebrate
species (Brownlie and Allan, 2011). Sequence information of many TLRs is available for a number of
domestic animals, including sheep, cattle, pig, horse, dog and chicken (Jungi et al., 2011; Uenishi et al.,
2009). Many studies have been made to analyze the expression patterns of different TLRs by using the
species specific anti-TLR antibodies especially in bovines and ovines (Kwong et al., 2011).

The identification of the characteristic recognition patterns of the invading micro-organism by the specific
TLRs promotes the activation of various signalling pathways resulting in the increased production of
messenger molecules like chemokines, cytokines and many other stimulatory molecules. Various
components of pathogens have been utilized as TLR agonists which cause expression of cytokines involved
in T cell differentiation. Examples of TLR agonists include bacterial lipoprotein recognised as a TLR2
agonist, bacterial lipopolysaccharides (LPS), component of Gram-negative bacteria surface membrane, is
recognised as a TLR4 agonist, bacterial flagellin is recognised as a TLR5 agonist. Similarly cytosine

phosphate guanine (CpG motifs) of bacterial DNA are recognised as a TLR9 agonist (Takeda et al., 2006).

Polymers

Over the recent years, research has been expanding tremendously to formulate and design novel entities to
act as an efficient adjuvant and bio-polymers have proved to be the promising candidate for increasing the
antigen potential against several diseases. Several naturally occurring polymers (Table 3). Likewise,
numerous synthetic polymers have been investigated for vaccine development (Sahdev et al., 2014).
Polymeric biomaterials as an adjuvant enhance immune responses in several ways. They prevent the
degradation of antigen by encapsulating it, thereby increasing the stability of the antigen (Leleux and Roy,
2013). There is a sustained release of vaccine from a polymeric matrix (Jaganathan et al., 2004). Multiple
antigens can be inserted together with the polymeric adjuvant which are effectively processed by the antigen
presenting cells (APCs). Flexibility in the surface structure of polymeric biomolecules helps in easy
activation of pathogenic pattern recognition receptors (PPRs) or endosomal TLRs resulting in efficient

modulation of immune responses (Bento et al., 2015).
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There are many examples of immunoactive polymeric biomaterials which have used as animal vaccine
adjuvants. The natural polymer chitosan is employed not only for drug delivery, but has also been utilized in
antibacterial applications (Muzzarelli, 2010). Because of the bioadhesive nature and good biocompatibility
of chitosans, they have potential for mucosal vaccine delivery systems (Cordeiro et al., 2015). This
mucoadhesive property causes the sustained release of antigens in the mucosal associated lymphoid tissues
(MALTS) (Xiaet al., 2015).

The simultaneous administration of attenuated Newcastle disease viral antigen with chitosan molecules have
been found to enchance the antigen specific cell mediated immune response in chickens (Rauw et al., 2010).
Similarly, cattle which were immunized with chitosan based FMD vaccine were protected from the FMDV
(Pan et al., 2014). Many synthetic polymers have also been tested as animal vaccine adjuvants. Polyacrylic
acid polymers such as Carbopol are the most important and widely used as synthetic polymer adjuvant.
Carbopol has been employed as adjuvant in vector based inactivated vaccines against the influenza virus for
horses (Paillot, 2014). The use of Carbopol in swine vaccines has been shown to effectively promote T cell
proliferation and interferon gammaproduction in swines which have been vaccinated with the modified live
PRRS virus vaccine (Mair et al., 2015). Another important synthetic polymer based adjuvant is
polyphosphazene which have shown promising results in the laboratory model animals. It was reported that
polyphosphazene adjuvanted Actinobacillus pleuropneumoniae vaccine in pigs can promote IFN-y
production with simultaneous increase in 1gG antibody (Dar et al., 2012).

When compared with other adjuvants, polymers are better in terms of safety parameters. Because of their
ability to stimulate the host cell-mediated immunity, they are especially effective against some of the

important animal viral pathogens.

Combination of Adjuvants

To have all the properties of a perfect adjuvant in a single molecule is quite impossible. Therefore, current
adjuvant formulations often consist of two or more adjuvant molecules, that when combined together act
synergistically by stimulating a variety of cells and immune mechanisms (Lee and Nguyen, 2015).

In view of the number of animal diseases emerging and re-emerging and to target varied species of animals
and birds, preparation of combination adjuvants is of utmost importance to address all requirements of a
sucessful animal vaccination programmes. Different combinations of adjuvants comprising of TLR ligands,
emulsions, liposomes, saponins and synthetic polymers have been utilized for the formulation of

combination adjuvants.
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Table 2. Use of TLRs agonists in animal vaccines

TLR Agonist Mechanism of Action Disease Target

Escherichia coli heat-labile Induction of specific cellular immunity by up- | Swine Influenza A

Enterotoxin regulating the expression of IL-4, IL-8 and IL-18,

Bacterial protein Flagellin Production of higher levels of anti-FMDV | Foot-and-Mouth Disease
neutralizing antibodies Virus

Combination of Flagellin and | Promotes the production of neutralizing | Rabies Virus

heat-labile Bacterial antibodies specific for the virus and causes the
Enterotoxin enchanced production of CD4+ and CD8+ T
Promotes T cell and humoral responses through | Classical
Membrane Lipoprotein TLR2 mediated activation and maturation of | Swine Fever
APCs.
CpG Oligodeoxynucleotides Interact with TLR9 and stimulate Thl response | Avian Influenza Virus
(ODNs) through the induction of IL-12 and IFN-y.
Combination of CpG Motifs They act by causing the immunosynergistic effect | Chicken Anemia Virus

resulting in the production of B cells and
secretion of Type I/11-1IFN cytokines.

Table 3. Natural and Synthetic Polymers used as adjuvants and their mechanism of action

Source Polymer Mechanism of action
Acts through the activation of macrophages with subsequent
Chitosan production of cytokines,resulting in increased synthesis of
antibodies.
Natrural Polymers Mannan Causes increased phagocytosis of the invading antigen

through the activation of complement pathways.
Causes the stimulation of macrophages with the resultant

Lentinan respiratory burst and increased interleukin-6 production.
Dextran Acts through the activation of both inflammatory cutokines
and toll like receptor pathways.
Inulin Activation of the complement cascades
Increased secretion of proinflammatory cytokines and
Polyphosphazenes chemokines at the injection site
Acts by causing the increased expression of surface markers
Polyanhydrides CD86, CD40 and MHC class Il on antigen presenting cells.
Also induces specific proliferation of CD4p and CD8p T-
cells.

Synthetic Polymers Activation of the Thl-type of immune responses. Also
Polycaprolactones causes increased release of IFN-g and IL-2 cytokines.
Non-ionic block | Causes macrophage activation and high level expression of

polymers MHC class 1l molecules.

They act by increasing the uptake and presentation of
Polyelectrolytes antigens.They also enchance the expression cell surface
receptors and release of pro-inflammatory cytokines.

A novel adjuvant combination comprising of three components, namely polyphosphazenes, host cell
peptides, and a TLR ligand, either CpG or ODN, when co-formulated with vaccine antigens resulted in the
effective and quick immune response (Gracia et al., 2011). This combination provided immunity against

varied infections including respiratory syncytial virus, swine influenza and Bordetella pertussis (Garg et al.,
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2015; Garlapati et al., 2012). Another adjuvant combination consisting of the of CpG oligodeoxynucleotide
motifs and different emulsions such as montanide ISA 206 as adjuvant system have successfully resulted in
the augmentation of immune response against FMD (Ren et al., 2011).

This adjuvant combination induces the production of neutralizing antibodies in higher amounts than the
adjuvants used separately. The combination of emulsion and saponin as adjuvant was also seen to improve
the effectiveness of vaccines against foot and mouth disease. Ingredient of this adjuvant system, Saponin QS-
21 was found to stimulate the production of higher titers of 1gG1, 1gG2a, 1gG2b, and IgG3 antibodies against
FMD (Cokcaliskan et al., 2016).

Conclusion

Adjuvants form an important part of vaccine formulations and have been used to improve the
immunogenicity of animal vaccines for a long period now. With the improvement in the knowledge of the
immune system and its interactions, our understanding regarding the mechanism of action of both natural
and synthetic adjuvants has greatly improved. Selection of proper adjuvant for animal vaccines depends on
many factors like induction of rapid and sustainable protective immunity, safety, effectiveness, meeting food
safety standards and above all should be economical. The use of desirable adjuvant for the animal vaccine
has an important impact on human health as it can reduce the irrational use of antibiotics in animal health
practices.

Recent advances in adjuvant research has shifted from traditional empirical formulations to more rational
and targeted formulations allowing for the development of effective animal vaccine formulations. Molecular
designing is the way forward to design the vaccine adjuvants that can act individually or synergistically with
other adjuvants to stimulate the immune system in a very specific and calculated manner. Furthermore, the
production of combination adjuvants for multiple antigens should be the thrust vaccine research area, thereby

making vaccination strategy in animal health management an economical affair.
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