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Tekstil terbiyesi, on terbiye, boya, baski ve bitim islemlerini kapsamaktadir. Uriine istenilen 6zellikler kazandirmak igin kimyasal madde
kullanimi kaginilmazdir. Kimyasal madde kullanimi da, insan sagligina zarar vermeyecek diizeydeki limit degerlerin tespit edilmesini
zorunlu hale getirmektedir. Bu ¢alismada; bebek ve ¢ocuk giysi {iretiminde ¢evre yonetim sistemi uygulamasi incelenmistir. Cevre ve
tiikketicilerin korunmas1 amaci ile kimyasal risklerin bertaraf edilmesine ydnelik calismalarm énemi vurgulanmustir. Insan ve cevre
sagligina zararli azo boyarmaddelerinin kullaniminin Avrupa Birligi ve Tiirkiye de yasaklanma nedenleri ve siiregleri arastirilmistir. Bu
amagcla; Tiirkiye de bebek ve ¢ocuk giysilerinde; yasaklanmis azo boyarmaddelerinin olup olmadigi, yikama ve ter haslik degerleri
deneysel olarak belirlenmistir.
Edirne ili Semt Pazar1 ve ucuzluk pazarlarindan temin edilen, direkt deri temasi olan, degisik renklerde, 0-14 yas arast bebek ve ¢cocuk
giysi numunelerinde; Avrupa’da (EC) No 1907/2006 sayili REACH Yonetmeliginin Ek XVII boliimiinde ve Tiirkiye de Saglik
Bakanlig1, 15488 sayili genelgesinde yer alan kanserojen aromatik aminlerin kullanilmadig1 tespit edilmistir. Ayrica bebek ve ¢cocuk
giysileri i¢cin dnemli olan ter ve yikama haslik degerlerinin yiiksek ve eko-tex kriterlerine uygun oldugu tespit edilmistir. Calismada,;
tiretim dongiisii igerisinde zararli kimyasallarin {iretimini, kullanimini ve dolayistyla atik olarak ¢ikarilmasini engelleyen bir yaklagimin
kabul edilmesinin ve bu anlayisin yasalarla desteklenmesinin 6nemi belirgin olarak goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Azo boyarmadde, eko tekstil, haslik, yasakli aril amin bilesikleri

Prohibition of Azo-Dyes: A Research of Usability on Baby and
Children Clothings

Abstract

Textile finishing consists of pre-finishing, dye, printing and finishing transactions. It is inevitable to use chemicals in order to produce
the desired properties on the product. Usage of chemicals makes it a necessity to asses limiting values that will not harm human health.In
this study; The application of environmental management system in the production of baby and children clothes has been examined.
The importance of studies that are aiming to eliminate chemical risks in order to protect environment and consumers, were emphasized.
The causes and processes of the prohibition of the use of azo dyes harmful to human and environmental health in the European Union
and Turkey have been investigated. For this purpose; In Turkey, baby and child clothes; The presence or absence of prohibited azo dyes,
washing and sweat fastness values were determined experimentally.

In the samples of baby and child clothes of 0-14 years old, in different colors, which are direct skin contact obtained from Edirne
regional market and cheap sale bazaar; It has been determined that the carcinogenic aromatic amines listed in Annex XVII of the
REACH Regulation No 1907/2006 in Europe (EC) No 1907/2006 and in the Turkish Ministry of Health, 15488 are not used. It has also
been found that sweat and wash fastness values which are important for baby and child clothes are high and meet eco-tex criteria. In
this study, importance of endorsing an approach preventing production, usage and discharge as harmful chemicals within the production
cycle was clearly observed.
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1. Giris

Sentetik boyarmaddeler, dogal boyarmaddelerin kimyasal
esaslarinin arastirilmasi sonucunda gelistirilmislerdir. 1870-1910
yillar1 sentetik boyalarin altin devrini yasadig1 bir donem olarak
gosterilebilir. Bu tarihlerde elde edilmeleri ve uygulama
yontemleri ile ilgili birgok buluslar boyarmadde endiistrisini,
kimya endiistrisinin en dnemli dallarindan biri haline getirmistir.
Giliniimiizde de ticari boyutlarda boyarmadde tiretimi ve tiiketimi,
yeni boyarmaddelerin sentezlenmesi alanindaki ¢aligmalar devam
etmektedir (Bager ve ark., 1990).

Sentetik boyarmaddeler, her alanda karsilastigimiz organik
kimyasallarin olduk¢a biiylik bir grubunu temsil ederler. Azo
boyar olarak tanimlanan maddeler, yapilarinda bir azo grup
(N=N-) barindiran sentetik boyalardir. Sentezlerin sulu ¢ozelti
icinde ve basit olarak yapilmasi yaninda, baslangic maddelerinin
siirsiz olarak degistirilebilmesi, ¢ok sayida azo boyarmadde elde
edilebilmesini miimkiin kilmaktadir. Dogal boyarmaddelerin
hi¢birinde azo grubuna rastlanmaz. Bu gruptaki boyarmaddelerin
hepsi sentetik olarak elde edilmektedirler (Baser ve Inanici,
1990).

Boyalar, genel olarak karmasik ve yiiksek molekiil agirlikls,
bilesiklerdir. Kimyasal yapilar itibari ile 1stya, suya ve birgok
kimyasala direng gosterebildikleri ve kompleks sentetik
yapilarindan dolay1 dekolorizasyonlari oldukca zordur. Ayrica bu
atiklarin ~ canlilar i¢in  zehirli ve kanserojen olduklar
kanitlanmistir (Fu ve ark.,2001; Li ve ark.,2008).

Cevre kirliligi ilk defa kentsel yasamin yaygimlagmasi
sonucu ortaya ¢ikmis ve endiistriyel gelismeye paralel olarak da
artmistir. Ozellikle yirminci yiizyiln ikinci yarisinda, niifus
artisindaki hizlanmaya bagli olarak artan ¢evre kirliligi, dogal
kaynaklarin daha fazla kirlenmesine neden olmus ve sonugta
ekosistemin bozulmas: giderek ¢ok daha ciddi bir boyuta
ulagmustir.

Tekstil boyarmaddelerinin biiyiik bir kismi1 kanserojen olan
aromatik bilesiklerin tiirevleridir. Benzen ve benzenden tlireyen
bazi  aromatik  hidrokarbonlarin  kanserojen  olduklari
bilinmektedir. Bu bilesiklerin fazla miktarda kullanilmasi insan
saglignt ve c¢evre acisindan tehdit unsuru olusturmaktadir
(Kaykioglu ve ark., 2006). Alman cilt kliniklerinde yapilan
arastirmalar, alerjik reaksiyonlarm % 2’ sinin tekstil {iriinleri
kaynakli oldugunu gostermektedir. Ozellikle dispersiyon
boyarmaddelerinin sentetik liflerden ¢oziilerek deride alerjiye
neden oldugu bilinmektedir. 70’ li yillarda literatiire katilan
“corap boyast alerjisi” (Strumpffarbenallergie) fenomeninin
yerini 90’ 11 yillarda “Leggins-allergien” terimi almigtir. Hatch ve
Maibach’ a gore 49 boyarmadde temas halinde alerjik
reaksiyonlara sebebiyet vermektedir (Pan ve Sun, 2011). Burada
bahsedilen boyarmaddelerin biiylik c¢ogunlugu dispersiyon
boyarmaddelerdir. Ayrica aromatik aminlere pargalanabilen azo
boyarmaddelerinde  bulunan p-fenilendiamin de alerjik
reaksiyonlara neden oldugu tespit edilmistir (Kurtoglu ve Senol,
2004).

Azo boyar maddeleri, tekstil endiistrisinde yaygin olarak
kullanilmalarma karsin, biyolojik olarak parcalamaya direngli
olmalar1 ve canlilar iizerinde potansiyel toksisite olusturmalari
nedeni ile atik su aritiminda problem yaratmaktadirlar ( Karatas,
ve Dursun, 2007). Yiiksek organik, inorganik kirlilik ve yogun
renk igerigi azo boyama atitk sularinin en belirgin
ozelliklerindendir. Bu sebeple azo boyar madde igeren atik sular
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cevresel acidan ciddi tehdit yaratmaktadir (Yoo ve ark., 2000;
Balpetek ve Giiliimser , 2014).

Aromatik aminlere maruz kalan insanlar ile kanser arasindaki
iliski en erken 1895 yilinda Rehn, tarafindan rapor edilmistir.
Raporda boya endiistrisinde c¢alisanlar arasinda mesane
kanserinin fazla olduguna isaret etmistir (Coskunses, 2008). 1988
yilinda MAK (Menschliche Arbeits Konsantration) komisyonu,
indirgen pargalanma ile aciga c¢ikan aminlerin kanser olusturma
riski tasidigini bildirmistir. Azo boyarmaddelerinde indirgen
parcalanmayla s6zii gegcen aminlerin olusup olusmadigi
incelenmistir. Zararli aminler, MAK III Al (insanlarda
kanserojen) ve MAK III A2 (hayvan arastirmalarina gore
kanserojen) olarak siniflandirilmistir (Tablo 1-2 de) (Pielesz,
1999).

Tablo 1.MAK Il Al (insanlarda kansorojen) (Pielesz, 1999).

isim Cas No

4-aminodifenil 92-67-1
Benzidin 92-87-5
4-kloro-o-toluidin 95-69-2
2-naftilamin 91-59-8

Tablo 2.MAK III, A2(hayvanlarda kansorojen) (Pielesz, 1999).

Isim Cas No
o-aminoazotoluen 97-56-3
2-amino-4-nitrotoluen 99-55-8
p-kloro anilin 106-47-8
2,4-diaminoanisol 615-05-4
4,4'-diaminodifenilmetan 101-77-9
3,3'-diklorobenzidin 91-94-1
3,3'-dimetoksibenzidin 119-90-4
3,3'-dimetilbenzidin 119-93-7
3,3'-dimetil-4,4'-diaminodifenilmetan 838-88-0
p-kresol 120-71-8
4,4'-metilen-bis-(2-kloroanilin) 101-14-4
4,4'-oksidianilin 101-80-4
4,4'-tiyodianilin 139-65-1
o-toluidin 95-53-4
2,4-toluendiamin 95-80-7
2,4,5-trimetilanilin 1-37-17
o-anisidin 90- 04-0
2,4-xylidin 95-68-1
2,6-xylidin 87-62-7

Gelisen teknoloji, ¢evre kirliligini de beraberinde getirmistir.
Incelen ozon tabakasi, azalan yesil alanlar, artan hava ve su
kirliligi gibi olumsuzluklar karsisinda, ozellikle gelismis
iilkelerde duyarli bir kamuoyu olugmaya basglamistir. Hem
sanayilesmeyi siirdiirmek hem de ¢evreyi koruyabilmek i¢in yeni
tedbirler diigiiniilmeye baslanmistir.  Yapilan arastirmalar
kirlettikten sonra temizleme maliyetinin, kirletmeden Once
alinacak oOnlemlerin maliyetinden daha fazla oldugunu
gostermektedir. Bozulan eko sistemin tekrar eski haline
getirilmesinin gii¢liikleri de ortadadir.
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Tekstil {iretiminde kullanilan boyarmadde ve yardimci
kimyasallarin insan ve g¢evreye olan zararl etkileri goriiliince,
ekolojik etkileri incelenmeye baglanmigtir. Fonksiyonel tekstil
iretiminde kimyasal madde kullaniminin kagmilmaz olusu,
kimyasal madde kullaniminda insan sagligina zarar vermeyecek
diizeydeki limit degerlerin tespit edilmesi zorunlulugunu ortaya
¢ikarmugtir.

Bu baglamda ¢evre ve insan sagligina uygun tekstil iiretimini
esas alan Ekolojik Tekstil kavrami 1990’11 yillarin basinda ortaya
cikmistir. Ekolojik tekstil veya eko tekstil; elyaf halinden,
kullanirma hazir {riin  oluncaya kadar ki tim islem
basamaklarinda, ¢evre gozetilerek tiretilmis lirtindiir. Bu kavram
kullannm  asamasinda  kullanictya zarar vermeyen ve
kullanildiktan sonra atilan iriiniin tekrar geriye kazanilmasi
(recycling) veya c¢evreye zararsiz {riinlere doniisebilmesini
kapsamaktadir (Bayraktar, 2005). Ekolojik ve organik iiriinlere
yonelim, cevre kirliligini azaltmayi, tiiketici saglig ile birlikte
tekstil ve hazir giyim sektorlerinde ¢aliganlarin saglik kosullarim
da ciddiye alarak gevre dostu iiretim yapmay1 hedeflemektedir.

Ik 6nce Avrupa Birligi iilkelerinde gelisen bu ekolojik tekstil
bilinci, kitle iletisim araglari ile kamu oyunun giindeminde yer
almistir. Bunun sonucu olarak da &zellikle Avrupa iilkelerinde
gittikce daha ¢ok sayida kisi ve kurulus tekstil iiriinlerini ekolojik
acidan degerlendirmeye baglamistir.

1994 yilinda Avusturya Tekstil Arastirma Enstitiisii (OTI) ve
Hohenstein Arastirma Enstitiisi (FIH) birlikte ¢alismaya
baslamislardir.  Calismalarii = kisaca  Oko-Tex  olarak
tanimladiklari, tekstil ekolojisi alaninda Uluslararasi Arastirma
Test Birligi’nde (International Association for Research and
Testing in the Field of Textile Ecology) toplamislardir. Birlikte
Eko-Tex 100’ iin hazirlik calismalarina baglamiglardir. Bu
caligmalar kapsaminda, tekstil ve hazir giyim iiriinlerinde ekoloji
acisindan zararli maddelerin analiz yontemleri standartlara
baglanmis, ayni zamanda bu zararli maddelerin her biri igin
bilimsel olarak tespit edilmis sinir degerleri belirlenmistir. Avrupa
iilkelerinden tekstil enstitiilerinin de katilimiyla, tekstil ekolojisi
alaninda normatif bir belge olan Eko-Tex standart 100’ i
hazirlamiglardir. Eko-Tex standart 100, tiim tekstil tiriinleri i¢in
gegerli genel diizenlemeleri, kalite kontroliin olusturulmasi, test
metotlarinin tanimi, uygulama kurallarini kapsamaktadir. Bugiin
bu birlige bagli 16 tekstil enstitiisii bulunmaktadir. Basta Almanya
olmak iizere tekstil iiretiminde Eko-Tex 100 standartlarini
uygulayan Avrupa Birligi iilkeleri arasinda Avusturya, Belgika,
Danimarka, Fransa, ingiltere, 1ta1ya, Isvigre, Portekiz ve 1spanya
yer almaktadir (Kipriye, 2014).

2. Avrupa Birligi ve Tiirkiye’nin Ekolojik
Tekstil Mevzuati

2.1. AB de Ekolojik Tekstil Mevzuati

AB, tekstil iiriinlerinde ekoloji konusunu ilk kez 1976 yilinda
yayinlanan 76/69/EEC Konsey Direktif’ inde ele almistir. S6z
konusu direktif ile tekstil tirlinlerinde kullanilan bazi {iriinlerin
zararli olabilecegi belirtilmistir.

Avrupa Komisyonu 2002/61/EC Direktifi ile kanserojen
oldugu belirlenmis 22 adet aromatik arilamine pargalanan azo
boyarmaddelerin tekstil ve deri iiriinlerinde kullanimi ve soz
konusu boyarmaddelerle boyanmis tekstil ve deri iiriinlerinin
pazarda yer almasi yasaklanmistir. Yasaklanan aromatik aminlerin
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konsantrasyonda bulunabilecegi maksimum miktar 30 ppm olarak
belirlenmistir.

Avrupa Komisyonu 2003/03/EC Direktifi ile 30 Haziran
2004 tarihinden itibaren tekstil iiriinlerini boyamada kullanilan
krom bazli azo boyarmaddelerin kullanimini ve pazarlanmasinm
da yasaklamistir. AB’ye iiye ilkelerin tiimii bu yasay1r kendi
yasasina adapte etmistir (Bayraktar, 2005).

Oko-tex 100 kriterlerinde, giyim ve deriye temas halinde olan
tekstil iiriinlerinde yiiksek yikama ve ter hasliklar istenmektedir.
Cocuk giyimi ve yatak malzemeleri i¢in ise ter hasliklar1 daha
biliyiik onem tagimaktadir. Amag, yiiksek yas hasliklara sahip
boyarmadde kullanilmas1 ve bu sayede de insan organizmasina
deri yolu ile boya bulagsmamasidir. Eko-tex Standard 100’tin
haslik kriterlerinde, su hasligt: 3, ter hashigt: asidik, bazik: 3-4
olarak istenmektedir ( Kipriye, 2014).

2.2. Tiirkiye’deki Mevzuat

Ulkemizde, Saglik Bakanlhig1 15488 sayili genelge ile zararl
oldugu belirtilen boyarmaddelerin deri, tekstil ve hazir giyim
boyahanelerinde boya imali i¢in kullanilmasini 29.12.1994
tarthinden, yurt iginde deri, tekstil ve hazir giyim iirlinlerinde
kullanilmasini 1.3.1995 tarihinden itibaren yasaklamistir. 15488
sayili genelge de; bazi aril aminler (Tablo 1ve 2) ile bunlar1 igeren
azo boyar maddelerinin, tekstil boyanmasinda kullanildiklarinda,
insan sagligina zarar verebilen (genellikle kanserojen) maddeler
simifina girdigini ve bunlarin kullaniminin insan saglig: agisindan
uygun olmadig belirtilmistir. Bu nedenle 1 Mart 1995 tarihinden
itibaren s6z konusu aril aminler ile bunlar1 igeren azo boyar
maddelerinin deri, tekstil ve hazir giyim iiriinlerinde ve bunlarin

boyahanelerinde  kullanilmalarinin ~ yasaklanmasma  karar
verilmigtir (Anonim 1) .
Giysi Uretiminde kullanilan kumaslarin  6Slciilebilen

ozelliklerinin tanimlanmasi ve standart degerlerin belirlenmesi
miigteriler i¢in Onemli kalite parametrelerindendir (Giirarda,
2015). Ulkemizde on adet devlet kurumu tarafindan piyasa
gbzetimi ve denetimi islemi gergeklestirilmektedir. Bu kurumlar,
Gilimrik ve Ticaret Bakanligi, Bilim, Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi, Saglik Bakanligi, Gida-Tarirm ve Hayvancilik
Bakanligi, Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Bilgi Teknolojileri ve
Iletisim Kurumu, Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi,
Denizcilik Miistesarligi, Tiitiin ve Alkol Piyasast Diizenleme
Kurumu, Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu dur. Bu devlet
kurumlart; hem tiiketicilerin ekonomik ¢ikarlarini, hem de saglik
ve gilivenliklerini koruma goérevini istlenmis bulunmaktadir.
Uriiniin piyasaya arzi, dagitimi asamasinda veya iiriin piyasada
iken, ilgili teknik diizenlemeye uygun olarak iretilip
iretilmedigini  kontrol etmek, giivenli olup olmadigim
denetlemek, giivenli olmayan {iriinlerin giivenli hale getirilmesini
temin etmek, gerektiginde yaptirimlar uygulanmasini saglamak
faaliyetlerini ylirtitmektedirler (Anonim 2).

Bu calismada; cevre ve tiiketicilerin korunmasi amaci ile
kimyasal risklerin bertaraf edilmesine ydnelik caligmalarin, bu
amacla alman kararlarin ve yasalarla denetimlerinin Snemi
vurgulannustir.  Insan  ve g¢evre saghigina zararh  azo
boyarmaddelerinin kullaniminin Avrupa Birligi ve Tiirkiye de
yasaklanma nedenleri ve siirecleri aragtirllmisti. Bu amagla;
Tiirkiye de bebek ve c¢ocuk giysilerinde; yasaklanmis azo
boyarmaddelerinin  olup  olmadifi, test yoOntemlerinin
uygulanabilirligi, yikama ve ter haslik degerleri deneysel olarak
belirlenmistir.
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3. Veri ve Yontem

Test numuneleri 0-14 yas arasi bebek ve cocuklar igin
iretilmis, direkt deri temasi olan giysilerden segilmistir.
Numuneler; Edirne semt pazari ile ucuzluk pazarindan rastgele
secilmis, pamuk, yiin, polyester, polyamid, akrilik ve bunlarin
karisimlarindan olusan, toplam 14 adet degisik renklerde boyali
tekstil Girlinleridir.

Azo boyarmaddelerin, hem dogal hem de sentetik liflerde
kullanilabilirligi goz Oniine alinarak, test numuneleri, pamuk,
polyester, akrilik ve karisimlardan segilmistir. Elyaf ¢esidi ile
ilgili iirtin bilgileri giysi etiketlerinden alinmistir. Koyu renklerde
boyarmadde miktari, acik renklere gore daha fazla oldugu icin,
siyah, mavi, turuncu, mor, yesil, pembe, kirmizi, gri, kahverengi
gibi koyu renkli iiriinler se¢ilmistir.

Segilen 0-14 yas bebek ve ¢ocuk giysi numunelerinde yasakli
azo boyarmaddeleri ve aromatik aminlerin varligini tespit etmek
ve yikama, ter etkisi ile boya ¢o6zilimii olup olmadigim
belirlemek i¢in standartlara uygun olarak testler uygulanmistir.

Yasakli azo boyarmaddelerin ve bu boyarmaddelerden
tiiretilen yasakli aromatik amin tespiti testleri BS EN 14362-1:
2012 ve BS EN 14362-3: 2012 standartlarina uygun olarak
yapilmistir (Anonim 3). Bu testler, tekstil alaninda akredite, Inter
tek Test Hizmetleri A.S. tarafindan yapilmisgtir (Anonim 4).

BS EN 14362-1: 2012; tekstil-Azo boyarmaddelerinden
tiiretilen belirli aromatik aminlerin tayini i¢in yontemleri belirten
standarttir. Standardin 1.Boliimiinde: Dogal, sentetik, rejenere
veya karisim liflerden yapilmis, boyali, baskili, kaplamali tim
renkli tekstil driinleri i¢in gegerli olup, azo boyarmaddelerden
tiiretilen bazi aromatik aminlerin tespiti i¢in ydntemleri
acgiklamaktadir. Yontemde beyaz kisimlar test edilmez. Polyester
numuneler ve dispers boyalar igin ekstraksiyon; pamuk, viskon,
yiin ipek numuneler ve diger boyalar, i¢in dogrudan indirgeme
yontemi kullanilmistir (Anonim 3). 14362-1; Standardi; yasakl
amin, anilin ve 1,4-fenilendiamin, 14362-3 Standard:i ise, 4-
aminoazobenzen birakabilir yasakli azo boyar maddelerin tespiti
icin kullanilmisgtir.

Kanserojen etki yapan azo boyarmaddeleri ile bunlardan
tiiretilen aminler ter veya nem ile deriden viicuda gegebilmektedir.
Cocuk ve bebek giysilerinde 6zellikle terin etkisi daha fazladir.
Yikama ve ter etkisi ile boya ¢oziilimii olup olmadigin
belirlemek igin numunelerin yikama ve ter haslik degerleri
belirlenmistir. Tere karst renk hasligi tayini Prowhite Marka Ter
Haslig1 Cihazi ile ISO 105- E04:2013 standardina gére hem asidik
hem de bazik olarak gerceklestirilmistir. Bu standart tiim renkli
tekstii mamullerinde, insan terine karst boyarmaddenin
dayanikliligini tespit i¢cin metot ve yontemleri agiklamaktadir
(Anonim 5).

Yikamaya karsi renk hasligr ISO 105-C06:2010 (Anonim 6)
standardina gore Ata¢ marka, tliplii boyama makinasinda
gergeklestirilmistir. Renkteki degisiklikler ISO 105-A03:1993
standart metoduna gore, Gri Skala ile 6l¢iilmiis,* 1’den 5’e kadar
degerlendirilmistir. 5: en iyi degerdir (Anonim 7).

4. Arastirma Bulgulari ve Tartisma

4.1. Azo Boyalardan Tiiretilen Yasakh Aril Amin
Varhg Test Sonug¢lar:
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BS EN 14362-1: 2012 ve BS EN 14362-3: 2012 Yontemleri,
14adet numuneyi analiz etmek igin basariyla kullanilmistir.
Segilen yontemler hizli kontrol ve tekrar edilebilirlik avantajlar
saglamistir.

0-14 yas arast bebek ve ¢ocuklar i¢in iiretilmis, direkt deri
temast olan, pamuk, yiin, polyester, polyamid, akrilik ve bunlarin
karigimlarindan olusan boyali tekstil iiriiniinde azo boyalardan
kaynaklanan yasakli aril amin varlig1 test sonuglar1 Tablo 3 te
verilmigtir.

Tablo 3. Azo boyalardan kaynaklanan yasakli aril amin varligi.

Varhi@1 Arastirilacak sonuclar
Yasakli Aril Amin Ad1 Cas No Numune
no
1-14
4-aminodifenil 92-67-1 Yok
Benzidin 92-87-5 Yok
4-kloro-o-toluidin 95-69-2 Yok
2-naftilamin 91-59-8 Yok
o-amino-azotoluen 97-56-3 Yok
2-amino-4-nitrotoluen 99-55-8 Yok
p-kloro-anilin 106-47-8 Yok
2,4-diaminoanisol 615-05-4 Yok
4,4’diaminodifenilmetan 101-77-9 Yok
3,3’-diklorobenzidin 91-94-1 Yok
3,3’-dimetoksibenzidin 119-90-4 Yok
3,3’-dimetilbenzidin 119-93-7 Yok
3,3’-dimetil-4,4’- diamino- 838-88-0 Yok
difenilmetan
p-kresol 120-71-8 Yok
4,4’-metilen-bis-(2 - 101-14-4 Yok
kloroanilin)
4,4’-oksidianilin 101-80-4 Yok
4,4’-tiyodianilin 139-65-1 Yok
o-toluidin 95-53-4 Yok
2.4-toluen-diamin 95-80-7 Yok
4,5-trimetil-anilin 137-17-7 Yok
o-anisidin 90-04-0 Yok
p-amino azobenzen 60-09-3 Yok
2,4- xylidin 95-68-1 Yok
2,6-xylidin 87-62-7 Yok

Tablo 3 te gorildigi gibi numunelerde, azo
boyarmaddelerinden tiiretilen yasakli aril amin varlig1 tespit
edilmemistir. Test sonuglari, Azo boyarmadde eko-Tex standart
limiti: Bulunmamali kriteri ile de uyumlu bulunmustur. Bu veriler
iiriinlerin kullanict dostu oldugunu gostermektedir.

4.2. Yikama Ve Ter Hashg1 Sonuclar1

Numunelerin haslik degerlendirme sonuglar1 Tablo 4 te
verilmistir. Tablo da goriildiigii gibi, yikama haslig1 testinde, 1 ve
14 numarali numunelerde renk degisim degerleri, diger
numunelere gore diisiik olup, gri skala ile 4/5 bulunmustur. Diger
numunelerde renk degisimi olmamistir. Gri skala ile hashk
degerleri 5 olarak bulunmustur.

37 °C de ISO 105- E04:2013 standardina uygun olarak
yapilan asidik ter hasligi testinde, en diisiik haslik degerleri 4
olarak 5 nolu numunede tespit edilmistir. 1, 3, 4, 6, 7,14 numarali,
numunelerin asidik ter haslig1 degerleri 4/5 olarak olgiilmistiir. 2,
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8, 9, 10, 11, 12, 13 numarali numunelerde ise renk degisimi
olmamustir.

37 °C de ISO 105- E04:2013 standardina uygun olarak
yapilan bazik ter haslifi testinde, en diisiikk deger 4 olarak 3
numarali numunede olmustur. 4, 5, 7, 14 numarali numunelerin
bazik ter haslhigi degerleri 4/5 iken diger numunelerde renk
degisimi goriilmemistir.

Haslik test Sonuglarmin Eko-tex Standart 100’{in haslhk
kriterlerinde istenilen yiiksek haslik degerlerine uygun oldugu

Tablo 4.Yikama ve Ter Haslig1 Sonuglart.

goriilmiistiir. Standartlarda kabul edilebilir en diigiik degerler, su
hasligi: 3 Ter hasligi: Asidik, bazik: 3-4 olarak belirtilmektedir.

Yiiksek hasliklar, boyarmaddelerin deri temas1 sonucu ter ve
nem etkisi ile insan viicuduna gegme riski tasimadigim
gostermektedir. Tim numunelerde iyi ve ¢ok iyi haslik
degerlerinin olmasi, azo boyarmadde kullanmadan da yiiksek ter
ve yikama haslik degerlerinin elde edilebildigini gostermistir.

Numune No Numune Goriintii Lif Tiirii Yikama Ter Ter
Hashg Hashgi(as Hashg
idik) (bazik)
! s 100% pamuk 45 475 5
2 w 95% poliamid,5% elastan 5 5 5
3 G 90% viskon, 10% elastan 5 4/5 4
4 100% pamuk 5 4/5 4/5
5 ,% 95% akrilik, 5% elastan 5 4 4/5
6 v 95% pamuk,5% elastan 5 4/5 5
7 c 80% akrilik, 20% yiin 5 4/5 4/5
8 - 80%Poliamid,20% Elastan 5 5 5
9 B - " 80% akrilik ,20%Polyamide 5 5 5
10 ' 95% Poliamid,5% elastan 5 5 5
11 ‘ 78%Polyamid,22% elastan 5 5 5
12 @ 53%Polyester, 45%pamuk,2% elastan 5 5 5
13 n 90% Poliamid,10% elastan 5 5 5
14 a 100% pamuk 4/5 4/5 4/5
www.ejosat.com ISSN:2148-2683 5
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5. Sonuc¢

Aragtirmanin sonucunda, bebek ve cocuk giysi iiretiminde,
zararlt kimyasallardan armmak icin, iilkelerin, tiretim dongiisii
icerisinde zararli kimyasallarin iiretimini, kullanimini atik olarak
¢ikarilmasini engelleyen bir yaklasimi kabul etmeleri ve yasal
denetimlerin 6nemi belirgin olarak goriilmiistiir. Kanserojen
oldugu belirlenmis 22 adet aromatik arilamine pargalanan azo
boyarmaddelerin tekstil ve deri friinlerinde kullaniminin
yasaklanmas1 ve denetimlerin yapilmasi, giysileri bebekler ve
cocuklar icin daha saglikli ve pozitif hale doniistiirdligii testlerle
ispatlanmustir.

Cevre ve tiiketicilerin korunmasi amaci ile kimyasal risklerin
bertaraf edilmesine yonelik aragtirmalarin hizla yapilmasi,
caydirict rolii olan kanunlar, yasaklar hazirlanmasi, denetim ve
incelemelerin arttirilmasi, belirlenen riskli kimyasal konusunda
etkili bir bilinglenme olusturulmasi 6nerilmektedir.

Gelecek jenerasyonlara birakacagimiz diinyanin kalitesi
bugiin alacagimiz kararlara ve ne kadar iyi uyguladigimiza bagh
olacaktir.
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Oz
Gelisen teknoloji hayatin her alanini oldugu gibi egitimi de etkilemektedir. Bu etkilerden birisi de sosyal medya araglaridir. Sosyal
medya araglarindan en fazla kullanici sayisina sahip olan Facebook, bu calismada 6grenme ortami olarak kullanilmustir. Etkilerini
6lgmek icin ise, deney ve kontrol gruplari olusturulmus ve Fen bilimleri ile ingilizce derslerinde nicel arastirma yontemlerinden
deneysel model uygulanmustir.
Bu c¢alisma, 2015-2016 egitim &gretim yilinda, Denizli ilinin Saraykdy ilgesinde bir devlet okulu olan Atatiirk Ortaokulu’nda
yiriitiilmiistir. Evrenini 339 6grencinin olugturdugu c¢alismanin drneklem grubu ise 176 dgrenciden (90 deney grubu ve 86 kontrol
grubu) olusmustur. Calismada, Fen bilimleri ve Ingilizce derslerinde Facebook kullaniminin 6grencilerin basarilaria etkilerinin
Olciilmesi amaglanmuisgtir.
Calisma amaglar1 dogrultusunda 6rneklem grubundan elde edilen veriler SPSS 24.0 paket programinda analiz edilmistir. Analizler
kapsaminda, bagimli gruplar t-testi, bagimsiz gruplar t-testi, ANOVA analizleri yapilmistir. Analizler sonucunda, Facebook’un Fen
bilimleri ve Ingilizce derslerinde olumlu etkilerinin oldugu gériilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Facebook, Fen Bilimleri, ingilizce, Ogretim, SPSS, Sosyal Medya

Social Media Assisted Learning: Effects of Using Social Network on
Academic Success of Students in 6th and 7th Grade Science Sciences
and English Courses

Abstract

Emerging technology affects education as well as every aspects of life. One of these effects is social media tools. Facebook, which has
the highest number of users from social media tools, has been used as a learning environment in thesis work. In order to measure the
effects, experimental and control groups were established and experimental models were applied in quantitative research methods in
Science and English lessons.

This thesis study was carried out in Atatiirk Secondary School which is a state school in Saraykdy District of Denizli Province in the
academic year of 2015-2016. The sample group of 339 students in the universe was composed of 176 students (90 experimental groups
and 86 control groups). The aim of the study was to measure the effects of using Facebook in Science and English lessons for students'
success.

The data obtained from the sample group in the direction of the study purposes were analyzed in the SPSS 24.0 package program.
Within the scope of the analyzes, dependent groups t-test, independent groups t-test, ANOVA analyzes were performed. As a result of
the analyzes, it was seen that Facebook had a positive effect on Science and English lessons.

Keywords: Facebook, Science, English, Teaching, SPSS, Social Media

1 Sorumlu Yazar: Atatiirk Ortaokulu, Denizli, 20300, kumkoprulu@gmail.com
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1. Giris

Giinliikk hayatimizin her alanimi etkileyen bilgi ve iletisim
teknolojileri (BIT), basta devlet kurumlar1 olmak iizere hemen
hemen her sektorde soz sahibidir. BIT’in gelismesinde, erisilen
hiz seviyesi ve sagladig1 birgok avantaj nedeniyle kullanicilardan
fazla talep gormesi etkili olmustur.

Ozmen ve digerleri (2011) yilinda yaptiklari caligmada
BiT’in iletisim ve sosyal hayat kadar 6grenme-dgretme siirecini
de etkiledigini belirterek degisiklikler meydana getirdigini ifade
etmistir. Olcay (2006) ise, internetin dnemi iizerinde durarak
olusturdugu bilgisayar agina dikkat cekmisti. Oyle ki bu
bilgisayar ag1 insanlarin iletisim ve gilinlik hayatlarinda devrim
yaparak sanal bir hayat imkan1 sunmustur.

Web 1.0 ile baglayan devrim Web 2.0 sayesinde biiyiik bir
atilim yapmis (Bashan, 2011; Downes, 2006) ve Web 3.0 ile
zirveye c¢ikmisti. Web 2.0’mm en Onemli O6zelliginin sosyal
isbirliginin ve kullanim kolayligi saglamasi oldugu birgok
¢aligsmada belirtilmistir (Cakmak, 2012; Atict ve Yildirim, 2010).
Web 2.0 ile birlikte insanlarin hayatin1 en fazla etkileyen
kavramlardan birisi de sosyal aglar olmustur.

Boyd ve Ellison (2007) tarafindan sosyal ag “bireylerin kendi
isteklerine bagli bir profil olusturabilme imkani sunarak, kendi
arkadas listesini olusturup listesindeki kisilerin ve sisteme kayitli
diger kullanicilarin paylagimlarini takip etmesine izin veren web
tabanli uygulamalar” olarak tanimlanmistir. Sosyal aglarin
Ogrencilere arastirma, problem ¢dzme becerisi ve sorgulama
imkani sunmast yoniiyle olumlu katki sagladigi Giilbahar ve
digerleri (2010) tarafindan ifade edilmistir. Huang ve digerleri
(2013) tarafindan egitim alanindaki en yaygin kullanilan Web 2.0
uygulamalarindan birisinin de sosyal aglar oldugunu belirtmistir.

Kog¢ ve Karabatak (2011) tarafindan yapilan calismada,
sosyal aglarm kullanicilarina sagladigi bazi imkéanlarin (veri
toplama, 6gretmenle iletisim vb.) egitimsel olarak dnemine dikkat
¢cekmislerdir. Mazman (2009) ise sosyal aglarin popiilaritesi ve
iletisimde sagladigi kolayliklar1 ¢aligmasinda tekrarlamasi
onemlidir. Belin ve Yildiz (2011) ise bos zamanlarin timiiyle
sosyal aglara ayrilmasmma dikkat ¢ekerek bu siirenin
degerlendirilmesinin dnemine vurgu yapmistir.

Bu kapsamda arastirmanin problem ciimlesi; “6. ve 7. sinif
fen bilimleri ve Ingilizce derslerinde sosyal ag kullaniminin
ogrencilerin akademik basarilarma etkisi nedir?” seklindedir.
Aragtirma probleminde yer alan sosyal ag ifadesi g¢alismada
Facebook oOrnegi ile ele almmuistir. Ana problem ciimlesi
gergevesinde su alt problemlere yer verilmistir:

1. Ogretimde Facebook kullanilan gruplar1 (deney grubu)
ve mevcut dgretimin uygulandigi gruplarinin (kontrol
grup) On test puanlari arasinda anlamli bir farklilik var
midir?

2. Ogretimde Facebook kullanilan gruplarmin (deney
grubu) On test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir
farklilik var midir?

3. Mevcut dgretimin uygulandig1 gruplarinin (kontrol grup)
On test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik
var mudir?

4. Ogretimde Facebook kullanilan gruplar1 (deney grubu)
ve mevcut dgretimin uygulandigi gruplarinin (kontrol
grup) son test puanlar arasinda anlamli bir farklilik var
midir?
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5. Ogretimde Facebook kullanilan gruplarinin (deney
grubu) son test puanlari ile cinsiyeti arasinda anlamli bir
farklilik var midir?

6. Mevcut 6gretimin uygulandig gruplarmin (kontrol grup)
son test puanlari ile cinsiyeti arasinda anlamli bir
farklilik var midir?

Bu aragtirmada, problem ve alt problemler ¢ergevesinde, 6.
ve 7. smif fen bilimleri ve Ingilizce derslerinde sosyal ag
kullaniminin 6grencilerin akademik basarilara etkisini 6lgmek
amaclanmisgtir.

Ozmen ve digerleri (2011) tarafindan insanlarin ortaya ¢ikan
yeni sosyal aglardan faydalanilmasi gerekliligi &grenme
araglarinin etkisinin arttirilmasi agisindan 6nemli oldugu ifade
edilmistir. Ayrica Tanyeri (2004) tarafindan yapilan galigmada,
Fen ve Teknoloji egitiminde internet tabanli 6gretimlerin dnemli
oldugu ve zorunluluk haline geldigini ifade etmistir. Yigit ve
digerleri (2010) ise bunun Fen bilimleri 6gretmen adaylar
tarafindan lisans egitimi sirasinda kazanilmasi ve sosyal aglari
etkin kullanarak Ogretmenlik hayatina aktarmalarimin Snemine
deginmistir.

Lampe ve digerleri (2011) Facebook’un kurulug amact
disinda egitsel ortam hazirlayabildigine de dikkat ¢ekmistir. Bu
kapsamda Facebook gibi sosyal aglarin giiniimiiz egitim sistemi
icinde kullanilmasinin dgrenciler iizerine etkilerinin incelenmesi
o6nemli bir konudur. Bu nedenle yapilan ¢aligma, literatiire katki
saglamas1 ve deneysel bir modelin uygulanmasi bakimindan
onemlidir.

Arastirmada asagidaki durumlar varsayilmistir:

e Ogrencilerin Facebook hesaplarmin gergek ve kendileri
tarafindan kullanildig.

o Oprenci sayisinin ¢alisma evrenini temsil ettigi.
Arastirmanin sinirliliklari ise su sekildedir:

e Ogrencilerin sadece Denizli’nin Saraykdy ilgesinde
bulunan bir ortaokulda bulunmasi,

e  Sosyal aglardan sadece Facebook’un kullanilmasi,

e Arastirmada verilerin sadece 6n test ve son test ile
toplanilmasi,

e Arastirma sirasinda miilakat teknigi gibi yontemler ile
Facebook kullaniminin etkisinin daha genis kapsamda
Olciilememesi.

2. Facebook

Facebook, insanlarin kendilerine 6zgiin bir alan olusturarak
paylasim yapabildikleri, birbirleri ile iletisime gecerek
paylasimda bulanabildikleri giliniimiiziin en popiiler sosyal
aglarindan birisidir. Facebook 4 Subat 2004 yilinda sadece
Harvard 6grencilerinin iletisimini amaglayarak kurulmustur.

Cassidy (2006) ve Hew (2011) tarafindan yapilan ¢aligmada,
2004 yilinda Harvard &grencilerinin iletisimini hedeflerken
sonrasinda yayginlasarak herkesin katilabilecegi bir alan olmus
ve bu siire¢ devam etmekte oldugu ifade edilmistir. Mazman
(2009) ise benzer bir tanim yaparak iletisimi 6n planda tutan bir
sosyal ag seklinde Facebook’u tanimlamaistir.

Kobak ve Biger (2008) tarafindan yapilan ¢alismada,
insanlarin Facebook’u kullanim amac1 olarak genellikle arkadas
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bulmay1 ortaya koymuslardir. Anlik iletisim, paylasim vb.
imkanlar1 olmasi, Facebook’un 6n planda olma sebeplerinden
bazilaridir (Erkul, 2009).

Bir internet sitesinden Arrington (2005) tarafindan
yayinlanan raporda, ag ortaminda yer alan okullarin % 85’inin
Facebook kullandigi, kullanicilarin % 60’1 ¢evrimigi oldugu gibi
onemli rakamlar1 ifade etmisti. Gilinlimiizde Facebook
kullaniminin yayginligi 6nemli noktalarda oldugu sdylenebilir.

We Are Social tarafindan “Digital in 2016” raporunda
yaymlanan raporda, 2 milyar 307 milyon aktif sosyal medya
kullanicisinin oldugu 6nemli bir istatistiktir. Bu rakamin 2015
yilina oranla % 10’luk bir artis ile 2016 Haziran ayini kapsadigi
da raporda belirtilmektedir. 2016 yili aktif Facebook kullanici
sayisinin ise 1 milyar 509 milyon oldugu belirtilmistir. Ayrica
Facebook kullaniminin %83’linlin akilli telefonlar iizerinden
oldugu da ifade edilmistir. Yaymlanan raporda Tiirkiye ile ilgili su
sonuglar:

e Tiirkiye’de aktif sosyal medya kullanici sayisinin 42
milyon oldugu,

e 2015 y1ili1 Haziran ayina gore aktif kullanici sayisinda %5
artis oldugu,

e Kullanicilarin 2 saat 32dakika ortalama olarak sosyal
medya kullandig,

e  Sosyal medya kullanicilarin %32’sinin Facebook’u aktif
olarak kullandig, yer almigtir.

Diinyada 2016 Yili En Cok Kullanilan Sosyal Platformlar,
arasinda Facebook’un en fazla tercih edilen sosyal ag oldugunu
sOyleyebiliriz. Bu nedenle ¢alismanin sonuglariin Facebook gibi
platformlarin egitim amagli kullanimi konusunda literatiire
anlamli bir katki sunmasi beklenmektedir.

2.1. Sosyal Ag Siteleri ve Facebook’un Egitimde
Kullanimui Ile Ilgili Calismalar

Son yillarda Facebook en popiiler sosyal ag olmustur (Junco,
2015; Karspinski ve digerleri, 2013). Kolej dgrencilerinin
%87’sinden fazlasinin giinliik olarak Facebook kullandig1 tespiti
(Junco, 2012) o6nemli bir veridir. Ogrenciler Facebook’u
genelllikle iletisim amagli kullanmaktadirlar (Fox Morris ve
Rumsey, 2007). Bu verilerde gostermektedir ki Facebook biiyiik
bir 6grenme ve 6gretme ortami potansiyeline sahiptir. Bu tespit
ile Facebook’un dgrenciler arasinda popiiler olmasi ve pedagojik,
sosyal ve teknolojik avantajlarin degerlendirilmesi gerekliligi de
on plana ¢ikmaktadir (Wang ve digerleri, 2012).

Facebook’un egitim alaninda kullanilabilecegi
arastirmacilarin dikkatini isletme, politika, medya gibi alanlardan
sonra ¢ekmistir (Saykili ve Geng Kumtepe, 2014).

Facebook’un Ogrenciler arasinda akademik bilgileri
kullanmalar1 gibi aktiviteleri de yer almaktadir (Rambe, 2012).
Facebook’un 6grenci-6gretmen ve Ogrenci-Ogrenci iletisimini
saglamas1 da ayrica 6grenme ve Ogretme amacl kullanimda
Onemini arttirmaktadir (Al-rahmi ve digerleri, 2014; Sendurur ve
digerleri, 2015). Facebook un egitim amagli kullanimi1 konusunda
literatlirde Tiirkiye ve diinyada bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Bu
caligmalardan bazilar1 ve sonuglari su sekildedir:

Giiler (2015) tarafindan yapilan ¢aligmada, tasarim stiidyosu
dersinin sosyal medya ve geleneksel 6grenme ortamlarinda
karsilastirilmasi amaglanmistir. Bu amaca yonelik 75 katilimcinin
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yer aldig1 calismada deney ve kontrol gruplart olusturulmustur.
Deney grubunda Facebook kullanilirken, kontrol grubunda
geleneksel yontemlerle ders siireci tamamlandi. Siire¢ hem
egitmenler hem de Ogrenciler agisindan degerlendirilmistir.
Aragtirma bulgular1 ise, deney grubundaki dgrencilerin sinirsiz
iletisim, akranlarina kolay ulagim gibi sebeplerden dolay1 6grenci
basarisi, arsivleme ve geri izleme becerileri lizerine olumlu etkiler
verdigi sonucu elde edilmistir.

Asterhan ve Rosenberg (2015) tarafindan yapilan ¢alismada,
ortadgretim Ogretmenlerinin 6grencileri ile Facebook iizerinden
nasil ve neden iletisim kurduklarini aragtirmayr amaglamislardir.
Calisma dogrultusunda 187 6gretmene uygulanan anket verileri
iic boyutlu olarak incelenmis ve bu incelemeye 11 6gretmen ile
gerceklestirilen derin goériismeler ile desteklenmistir. Aragtirma
sonunda, Facebook’un &grenci iletisiminde basarili olarak etki
ettigi ve avantaj sagladigi belirlenmistir.

Khan ve digerleri (2014) tarafindan yapilan ¢alismada, sosyal
medya araglarindan Facebook’un &grencilerin  isbirligini,
yardimlagmasi ve kaynak paylasimmin nasil etkiledigi
arastirlmistir.  Calismada, 690 lise Ogrencisine arastirmanin
amacma yonelik anket uygulanarak veri toplanmistir.
Facebook’un akademik basar1 ve isbirligini olumlu yonde
etkiledigi arastirma bulgularindan elde edilmistir.

Lambi¢ (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, Facebook’un
egitimde uygulanmasi ve sonuglari arastirilmistir. Arastirmaya,
Sirbistan’da yer alan Sombor Egitim Fakiiltesi 6grencilerinden
139 katilimci1 yer almistir. Arastirma bulgulari, 6grencilerin
akademik basarisint Facebook un olumlu etkiledigi ve Facebook
kullanim siklig1 ile akademik basar1 arasinda anlamli bir farklilik
bulundugunu gostermistir.

Akbari ve digerleri (2015) tarafindan yapilan ¢alismada ise,
yabanci dil egitiminin Facebook {izerinden yapilmast ile yiiz yiize
egitim arasinda yapilmayi1 kiyaslamay1 amaglamustir. 25 ile 35 yas
arasinda 40 katilimci ile yapilan aragtirma sonucunda, Facebook
iizerinden dersi alan dgrencilerin daha ilgili ve dikkatli olduklari
sonucuna ulasilmigtir.

Mills (2011) tarafindan yapilan caligmada, sosyal aglarin
yabanci dilde iletisim ve dgreniminde kolaylik sagladigini ifade
etmistir. Ayni ¢alismada, yabanci dil egitiminde dil bilgisi
kurallart 6nemli iken sosyal aglar anlam ve iletisime dayali olmasi
acisindan farklilagmakta olduguna deginilmistir.

Tirkiye’de Facebook ile ilgili yapilan aragtirmalarda
genellikle Ogrencilerin Facebook’u kullanma aligkanligi ve
tutumu {izerinde duruldugu (Aksiit ve digerleri, 2012; Atal, 2010;
Balaman ve Karatag, 2012; Deniz, 2012; Seferoglu ve Yildiz,
2014) ve asagida yer alan ¢aligmalardan anlagilmaktadir.

Yapilan aragtirmalar 6grencilerin Facebook kullaniminda
oncelikli olarak akranlart ile iletisim kurmak amacl kullandigin
gostermekte ve egitim Ogretim faaliyetlerinde popiiler olan
Facebook’un kullanilmast gerekliligi {izerinde durulmalidir.
(Deniz, 2012). Atal (2010) tarafindan yapilan c¢alismada
Facebook ile ilgili stnirliliklar su sekilde siralanmistir:

e Oprencilerin eglence arac1 olarak gdrmesi,
e Dikkat daginikligina sebep olmasi,

e Farkli kullanicilarin negatif yorumlarn
olumsuz etkilenmesidir.

karsisinda
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3. Yontem ve Arastirma Modeli

Bu calismada, 6. ve 7. smif fen bilimleri ve Ingilizce
derslerinde sosyal aglardan Facebook kullaniminin 6grencilerin
akademik basarilarina etkilerinin incelenmesi amaciyla, 6n test-
son test ve kontrol gruplu yari deneysel model kullanilmigtir. Bu
modelin tercih edilme sebebi, calismada Fen bilimleri ve Ingilizce
derslerinde Facebook kullanildigi grup (deney grubu) ile
uygulanmadigi (kontrol) grubu arasindaki akademik basariya
etkisinin  karsilastirilacak  olmasidir.  Segilen model bu
karsilagtirmalara yardimci olmaktadir (Karasar, 2006).

Arastirmada 6gretmenler tarafindan gelistirilen Ingilizce ve
Fen bilimleri akademik bagar1 testi oncelikli olarak on test olarak
uygulanmistir.  Sonrasinda benzer test son test olarak
uygulanmuistir.

3.1 Evren ve Orneklem

Caligma 2015-2016 egitim 6gretim yilinda, Denizli ilinin
Saraykdy ilgesinde bir devlet okulu olan Atatiirk Ortaokulu’nda
ylriitiilmiistir. Karasar (2006) evreni ikiye ayirmakta ve bunlari
genel ve calisma evreni olarak ifade etmektedir. Yazicioglu ve
Erdogan (2004) ise, arastirma kapsamina giren her seyin (olgu,
olay, kisi vb.) evreni ifade ettigini belirtmektedir. Bu
tanimlamalardan yola ¢ikarak g¢alismanin evrenini bu okulda
ogrenim goren 6. sinif ve 7. smf O6grencileri (339 6grenci)
olusturmaktadir.

Caligma gruplarmin  secilmesinde, Balci (2004) ve
Biyiikoztirk (2013) tarafindan “Arastirmacinin  g¢alismanin
amacina en uygun olanlar1 Ornekleme alabildigi amagh
orneklemedir.”  seklinde tanimladigi  amaghi  Ornekleme
kullanilmistir. Caligma gruplart olusturulmadan once siniflarin
mevcudu ve smiflarin  hazirbulunugluk  diizeyleri dikkate
almmistir. Bu kapsamda 6-A/F smifi ve 7-E/F smifi deney
gruplari olarak belirlenirken, 6-C/D sinift ve 7-C/D sinifi kontrol
grubu olarak belirlenmistir. Deney ve kontrol gruplarindaki
toplam 6grenci sayist ise Tablo 3.1°de gdsterilmistir.

Tablo 3.1 Deney ve Kontrol Grubu Ogrenci Sayilart

Grup Kiz Erkek Toplam

21 24 45
Deney

18 27 45

23 20 43
Kontrol

18 25 43

Tablo 1’de de goriildiigli gibi ¢aligmanin deney grubunu 90,
kontrol grubunu ise 86 6grenci olusturmaktadir. Deney ve kontrol
grubundaki kiz-erkek 6grenci sayilar tesadiifidir.

3.2 Veri Toplama Araci

Bu calismada, fen bilimleri ve Ingilizce derslerine yénelik
ogrencilerin akademik basarilarin1 6lgmek amaciyla, brans
Ogretmenleri tarafindan hazirlanmigtir. Hazirlanan testlerin
kapsam gecerliligini kontrol etmek i¢in bir uzman (Yrd. Dog. Dr.)
ve lig brang Ogretmeninin goriisii alinmistir. Alman olumlu
doniitler neticesinde testin kapsam gecerliligini sagladig:
sOylenebilir.
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Akademik  basart  testinin  uygulanmasi  sirasinda
ogrencilerden demografik verilerin toplanmasi i¢in de bazi
sorular yoneltilmistir. Bu sorular; cinsiyet, Facebook kullanim
stiresi, giinlik Facebook kullanimi, Facebook’ta katildigi grup
sayist ve arkadag sayisini elde etmeye yoneliktir. Toplanan
demografik verilere yonelik cevaplar:

Cinsiyet: Erkek=1; Kadin=2,

Giinliik Facebook Kullanim Siiresi: 0-15 Dakika=1, 16-30
Dakika=2, 31 Dakika ve tizeri=3 seklinde puanlanmustir.

Akademik basar1 testinden alinabilecek maksimum puan tiim
sorularin dogru yanitlamasi karsiliginda 100 puandir. Ayrica
testten alinabilecek minimum puan tim sorularin yanlis
cevaplanmasi karsiliginda 0 puandir. Akademik basar1 testi;
¢oktan se¢meli, dogru/yanlis ve bosluk doldurma sorularin
icermektedir.

3.3 Uygulama Siireci

Caligma Atatiirk Ortaokulunda 2015-2016 egitim Ogretim
yilinda yapilmigtir. Atatiirk Ortaokulunda siif mevcutlari
ortalama 25-30 kisidir.

Okulun sosyal ve ekonomik seviyesi bulundugu ilgeye gore
yiiksektir.

Calisma fen bilimleri ve Ingilizce derslerinde yer alan bir
donemi kapsayacak sekildedir.

Calisma Oncesinde biligsel diizey olarak birbirine en yakin
ikiser sube deney ve kontrol grubu olarak belirlenmistir.

Calisma oOncesi aragtirmact her iki
acgiklamalarda bulunmustur.

gruba gerekli

Uygulanan 6n testlerden sonra deney ve kontrol gruplarinda
uygulama agsamasina gegilmistir. Uygulama dénem boyunca
devam etmistir.

Caligma siiresince deney grubundaki Ogrencilerle konular
mevcut Ogretim programina ek olarak Facebook kullanilarak
islenmis, kontrol grubundaki 6grencilerle konular mevcut 6gretim
programi ile islenmistir.

Uygulama sonunda her iki gruptaki (deney ve kontrol grubu)
ogrencilere akademik basart testi son test olarak uygulanmustir.

Elde edilen veriler kapsaminda istatistiksel ¢aligmalar
yapilmistir.

Istatistiksel analiz sonuglar1 dikkate alinarak uygulamanin
yararli olup olmadig tartigilmig ve dneriler sunulmustur.

3.4 Deney ve Kontrol Grubu islemleri

Deney grubunda kullanilacak Facebook gruplarinin
olusturulmasi1 ve ders Ogretmeninin yonetici atamasi islemleri
arastirmaci tarafindan yapilmistir. Deney grubunda yer alacak
ogrencilerin ilgili Facebook grubuna iiye olmalari istenmis ve
Ogrencilere dersin nasil islenecegi konusunda 6gretmenler ve
arastirmaci tarafindan gerekli bilgiler verilmistir.

Sonrasinda dersler ile ilgili dokiimanlarin facebook iizerinden
paylasilmasi, 6grencilerin sorularini sormasi, 6gretmenlerin ders
ile ilgili paylasimlar1 sonucunda derslerde aktif olarak Facebook
kullanilmigtir. Ayrica 6gretmen tarafindan ders anlatimi yapilarak
siiregte Facebook yardimci arag¢ olarak kullanilmistir. Siirecte
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yapilan paylasimlar 6gretmenler tarafindan kontrol edilerek etik
ve ahlaki boyutu da kontrol edilmistir.

Doénem sonunda deney grubundaki dgrencilere akademik
basar1 testi uygulanarak deney grubu islemleri siireci
tamamlanmigtir.

Kontrol grubunda ise, deney grubunda islenen konular
normal miifredat i¢inde islenmistir. Ogrencilere mevcut 6gretim
programi tamamiyla uygulanmistir. Konularin bitiminde sorular
smifta yanitlanmisti. Donem sonunda kontrol grubundaki
Ogrencilere akademik basar1 testi uygulanarak kontrol grubu
islemleri siireci tamamlanmustir.

3.5 Verilerin Analizi

Caligmada elde edilen akademik basart puanlari (6n test — son
test) ile cinsiyet, Facebook kullanim siiresi gibi bagimsiz
degiskenlerce analiz edilmesinde SPSS 24.0 (Statistical Package
for the Social Sciences) paket programi kullanilmigtir.

Caligmada verilerin analiz edilmesinden 6nce hangi testlerin
uygulanacagina dair belli kriterler mevcuttur. Bunlardan bir tanesi
Kalayct (2014) tarafindan belirtilen 6rneklem grubunun (n)
sayisinin 30’dan biiyiikk olmasi durumunda verilerin normal
dagilim gosterdigidir. Eger bu kosul saglanmiyor ise normallik
testinin uygulanarak verilerin normal dagilip dagilmadigina
bakilmalidir. Bu kosullar altinda veriler normal dagilim gosteriyor
ise, parametrik testlerin uygulanmasi aksi durumda non-
parametrik testlerin uygulanmas: gereklidir. Deney ve kontrol
grubunda Fen bilimleri ve Ingilizce derslerinde uygulanan 6n test
sonuglarina uygulanan Kolmogorov-Smirnov sonuglarinin p
anlamlilik degerinin 0,05’ten biiylik olmasi sonucunda veriler
normal dagilim gosterdigi sdylenebilir. Bu kapsamda parametrik
testlerin yapilmasina karar verilmistir.

Caligmanin sorular1 ve bu sorulara yonelik uygulanan testler
su sekildedir:

e Deney ve kontrol gruplarinin 6n test puanlart arasinda
anlamli bir farklilik var midir? (Bagimsiz 6rneklemler t-

e Deney gruplarinin 6n test ve son test puanlart arasinda
anlaml bir farklilik var midir? (Bagiml 6rneklemler t-
testi)

e Kontrol gruplarinin 6n test ve son test puanlar1 arasinda
anlaml bir farklhilik var midir? (Bagimli 6rneklemler t-
testi)

e Deney ve kontrol gruplarinin son test puanlar1 arasinda
anlamli bir farklilik var midir? (Bagimsiz érneklemler t-
testi)

e Deney gruplarinin son test puanlari ile cinsiyeti arasinda
anlamli bir farklilik var midir? (Bagimsiz érneklemler t-
testi)

e Kontrol gruplarmin son test puanlart ile cinsiyeti
arasinda anlamli bir farkliik var midir? (Bagimsiz
orneklemler t-testi)

e Deney gruplarimin son test puanlar ile giinliik Facebook
kullanim siiresi arasinda anlamli bir farklilik var midir?
(ANOVA)

e Kontrol gruplarmin son test puanlari ile giinliik
Facebook kullanim siiresi arasinda anlamli bir farklilik
var midir? (ANOVA)

Iset (2012) bagimh orneklemler t-testi ile iki iliskili grup
(genellikle oncesi ve sonrasi seklinde) arasindaki aritmetik
ortalamanin  anlamli  olarak  farklilasip  farklilasmadig
6l¢tilmektedir seklinde ifade etmistir. Giirsul (2016) ise, bagimsiz
orneklemler t-testini iki bagimsiz grup arasindaki farkin tesadiifi
olup olmadigini anlamak i¢in yapildigini ifade etmistir.

4. Bulgular

Ingilizce dersleri kapsaminda uygulanan akademik basari
testi ve toplanan diger demografik veriler 1g1ginda yapilan analiz
sonuglari yer almaktadir.

“Deney ve kontrol gruplarimin 6n test puanlar1 arasinda

testi
) anlamh bir farkhilik var midir?” Sorusu ¢ercevesinde yapilan
bagimsiz orneklemler t-testleri sonuglari Tablo 4.1 ve Tablo
4.2°de verilmistir.
Tablo 4.1. 6. Sunif Deney ve Kontrol Grubu On Test Puanlari Bagimsiz Orneklemler t-Testi Sonuglar
Grup N AO SS SD t p
Deney (Fen Bilimleri) 45 43,6889 13,46008 26 1,638 105
Kontrol (Fen Bilimleri) 43 48,3488 13,21414
Deney (Ingilizce) 45 35,0667 11,97991 36 814 418
Kontrol (Ingilizce) 43 43,6889 13,46008

Tablo 4.1 incelendiginde 6. simf dgrencilerinin Ingilizce ve
fen bilimleri derslerinde Facebook kullanan grup (deney grubu)
ile mevcut 6gretim programi ile dersi isleyen gruplarin (kontrol
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grubu) 6n test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadig
goriilmektedir (p>0,05).
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Tablo 4.2. 7. Sinif Deney ve Kontrol Grubu On Test Puanlart Bagimsiz Orneklemler t-Testi Sonuglart

Grup N AO SS SD t p
Deney (Fen Bilimleri) 45 33,7111 14,24720 36 1.815 073
Kontrol (Fen Bilimleri) 43 28,6512 11.72073
Deney (Ingilizce) 45 31.1333 15.09154 86 1,954 054
Kontrol (Ingilizce) 43 25,2558 12,99651

Tablo 4.2 incelendiginde 7. simf dgrencilerinin Ingilizce ve
fen bilimleri derslerinde Facebook kullanan grup (deney grubu)
ile mevcut 6gretim programi ile dersi isleyen gruplarin (kontrol
grubu) On test puanlart arasinda anlamli bir farklilik olmadig:
goriilmektedir (p>0,05).

“Deney gruplarmin 6n test ve son test puanlar1 arasinda
anlamh bir farkhihk var midir?” Sorusu gergevesinde yapilan
bagimli 6rneklemler t-testleri sonuglar1 Tablo 4.3 ve Tablo 4.4’de
verilmistir.

Tablo 4.3: 6. Sinif Deney Grubu On Test ve Son Test Puanlart Bagimli Orneklemler t-Testi Sonuglart

Deney Grubu N AO SS SD t p
On Test (Fen Bilimleri) 45 64,1111 12,62613 44 7,939 000
Son Test (Fen Bilimleri) 45 83.2889 10,22613

On Test (Ingilizce) 45 35,0667 11,97991 44 122,668 1000
Son Test (Ingilizce) 45 83,3556 9,02309

Tablo 4.3 incelendiginde 6. sinif 6grencilerinin fen bilimleri
ve Ingilizce derslerinde Facebook kullanan grupta (deney grubu)
ogrencilere uygulanan 6n test ve son testleri arasinda anlamli bir

farklilik oldugu goriilmektedir (p<0,05). Derslerde goriilen bu
anlaml farkin olumlu yoénde oldugunu aritmetik ortalamalardaki
yiikselisten anlayabiliriz.

Tablo 4.4. 7. Sumif Deney Grubu On Test ve Son Test Puanlart Bagimli Orneklemler t-Testi Sonuglart

Deney Grubu N AO SS SD t p
On Test (Fen Bilimleri) 45 33,7111 14,24720 44 14,631 000
Son Test (Fen Bilimleri) 45 77,3333 12,04159

On Test (Ingilizce) 45 31,1333 15,09154 44 _14.482 000
Son Test (Ingilizce) 45 74,1111 15,07439

Tablo 4.4 incelendiginde 7. sinif 6grencilerinin fen bilimleri
ve Ingilizce derslerinde Facebook kullanan grupta (deney grubu)
ogrencilere uygulanan 6n test ve son testleri arasinda anlamli bir
farklilik oldugu goriilmektedir (p<0,05). Derslerde goriilen bu
anlamli farkin olumlu yoénde oldugunu aritmetik ortalamalardaki
yiikselisten anlayabiliriz.

“Kontrol gruplarimin 6n test ve son test puanlari
arasinda anlamh bir farkhilhik var mdir?” Sorusu ¢ergevesinde
yapilan bagimli 6rneklemler t-testleri sonuglari Tablo 4.5 ve Tablo
4.6’de verilmistir.

Tablo 4.5. 6. Sunif Kontrol Grubu On Test ve Son Test Puanlart Bagiml Orneklemler t-Testi Sonuglart

Kontrol Grubu N AO SS SD t p
On Test (Fen Bilimleri) 43 29,4419 12,52294
42 -1,499 141
Son Test (Fen Bilimleri) 43 34,1860 16,31134
On Test (Ingilizce) 43 19,3488 10,73242 47 1,978 055
Son Test (ingilizce) 43 24,1163 11,71123
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Tablo 4.5 incelendiginde 6. sinif 6grencilerinin fen bilimleri

ve Ingilizce derslerinde mevcut &gretim uygulanan grupta

(kontrol grubu) 6grencilere uygulanan 6n test ve son testleri
arasinda anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmektedir (p>0,05).

Tablo 4.6. 7. Sumif Kontrol Grubu On Test ve Son Test Puanlar: Bagimli Orneklemler t-Testi Sonuclart

Kontrol Grubu N AO SS SD t p

On Test (Fen Bilimleri) 43 28,6512 11,72073
42 -1,176 ,246

Son Test (Fen Bilimleri) 43 31,8837 11,88879
On Test (Ingilizce) 43 25,2558 12,99651 4 588 560

Son Test (ingilizce) 43 27,0233 12,75126

Tablo 4.6 incelendiginde 7. sinif 6grencilerinin fen bilimleri
ve Ingilizce derslerinde mevcut ogretim uygulanan grupta
(kontrol grubu) 6grencilere uygulanan 6n test ve son testleri
arasinda anlamli bir farklilik olmadigi goriilmektedir (p>0,05).

“Deney ve kontrol gruplarinin son test puanlari arasinda
anlamh bir farkhihk var midir?” Sorusu gergevesinde yapilan
bagimsiz orneklemler t-testleri sonuglari Tablo 4.7 ve Tablo
4.8’de verilmistir.

Tablo 4.7. 6. Sinif Deney ve Kontrol Grubu Son Test Puanlart Bagimsiz Orneklemler t-Testi Sonuglari

Grup N AO SS SD t p
Deney (Fen Bilimleri) 45 83,2889 10,22613 26 17,000 000
Kontrol (Fen Bilimleri) 43 34,1860 16,31134
Deney (Ingilizce) 45 83,3556 9,02309 36 26.651 000
Kontrol (Ingilizce) 43 24,1163 11,71123

Tablo 4.7 incelendiginde 6. sinif dgrencilerinin Ingilizce ve
fen bilimleri derslerinde Facebook kullanan grup (deney grubu)
ile mevcut 6gretim programi ile dersi isleyen gruplarin (kontrol
grubu) son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik oldugu
goriilmektedir (p<0,05). Bu farklilik fen bilimleri dersi agisindan

aritmetik ortalamalari incelendiginde deney grubu lehine oldugu
goriilmektedir. Ayrica Ingilizce dersi acisindan aritmetik
ortalamalar1 incelendiginde de deney grubu lehine oldugu
goriilmektedir.

Tablo 4.8. 7. Sinif Deney ve Kontrol Grubu Son Test Puanlart Bagimsiz Orneklemler t-Testi Sonuglari

Grup N AO SS SD t p

Deney (Fen Bilimleri) 45 77,3333 12,04159
86 17,890 ,000

Kontrol (Fen Bilimleri) 43 31,8837 11,88879

Deney (Ingilizce) 45 74,1111 15,07439
86 15,785 ,000

Kontrol (Ingilizce) 43 27,0233 12,75126

Tablo 4.8 incelendiginde 7. simif dgrencilerinin ingilizce ve
fen bilimleri derslerinde Facebook kullanan grup (deney grubu)
ile mevcut 6gretim programi ile dersi isleyen gruplarin (kontrol
grubu) son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik oldugu
goriilmektedir (p<0,05). Bu farklilik Fen bilimleri dersi agisindan
aritmetik ortalamalar1 incelendiginde deney grubu lehine oldugu
goriilmektedir. Ayrica Ingilizce dersi agisindan  aritmetik
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ortalamalar1 incelendiginde de deney grubu lehine oldugu
goriilmektedir.

“Deney gruplarinin son test puanlari ile 6grencilerin
cinsiyetleri arasinda anlamh bir farkhihik var mdir?” Sorusu
cercevesinde yapilan bagimsiz Orneklemler t-testleri sonuglari
Tablo 4.9 ve Tablo 4.10°de verilmistir.
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Tablo 4.9. 6. Simif Deney Grubu Son Test Puanlari ile Cinsiyetin Bagimsiz Orneklemler t-Testi Sonuglart

Grup N AO SS SD t p
Kadin (Fen Bilimleri) 18 84,2564 9,93325
42 1,505 ,140
Erkek (Fen Bilimleri) 27 77,0000 12,02082
Kadin (ingili 18 83,7949 8,90056
adin (Ingilizce) , s 4 873 388
Erkek (ingilizce) 27 80,0000 11,26943

Tablo 4.9 incelendiginde 6. simif dgrencilerinin ingilizce ve
fen bilimleri derslerinde Facebook kullanan grup (deney grubu)

ile cinsiyeti arasinda anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmektedir
(p>0,05).

Tablo 4.10. 7. Sunif Deney Grubu Son Test Puanlart ile Cinsiyetin Bagimsiz Orneklemler t-Testi Sonuglart

Grup N AO SS SD t p
K Fen Bilimleri 1 1 11,964
adin (Fen Bilimleri) 8 77, ,96458 4 485 630
Erkek (Fen Bilimleri) 27 80,0 14,57738
Kadin (Ingilizce) 18 74,7 14,89563 4 651 519
Erkek (Ingilizce) 27 70,0 19,03943

Tablo 4.10 incelendiginde 7. sinif dgrencilerinin ingilizce ve

fen bilimleri derslerinde Facebook kullanan grup (deney grubu)

ile cinsiyeti arasinda anlamli bir farklilik olmadig1 goériilmektedir

“Kontrol gruplarinin son test puanlar: ile 6grencilerin
cinsiyetleri arasinda anlamh bir farkhihik var mdir?” Sorusu
cergevesinde yapilan bagimsiz orneklemler t-testleri sonuglari

(p>0,05). Tablo 4.11 ve Tablo 4.12°de verilmistir.
Tablo 4.11. 6. Sinif Kontrol Grubu Son Test Puanlart ile Cinsiyetin Bagimsiz Orneklemler t-Testi Sonuglart
Grup N AO SS SD t p
Erkek (Fen Bilimleri) 21 34,0000 18,56879
42 -419 ,677
Kadm (Fen Bilimleri) 23 36,2174 16,53634
Erkek (Ingilizce) 21 26,8095 17,56878 4 584 562
Kadin (ingilizce) 23 24,2174 11,48500

Tablo 4.11 incelendiginde 6. simf 6grencilerinin Ingilizce ve
fen bilimleri derslerinde mevcut 6gretim uygulanan grup (kontrol

grubu) ile cinsiyeti arasinda anlamli bir farklilik olmadig:
goriilmektedir (p>0,05).

Tablo 4.12. 7. Sumif Deney Grubu Son Test Puanlari ile Cinsiyetin Bagimsiz Orneklemler t-Testi Sonuglar:

Grup N AO SS SD t p
Erkek (Fen Bilimleri) 21 30,8571 12,48313 47 348 729
Kadin (Fen Bilimleri) 23 32,1304 11,77171
Erkek (Ingilizce) 21 28,0000 11,94990 4 324 748
Kadin (Ingilizce) 23 26,7391 13,72859

Tablo 4.12 incelendiginde 7. sinif dgrencilerinin ingilizce ve
fen bilimleri derslerinde mevcut 6gretim uygulanan grup (kontrol
grubu) ile cinsiyeti arasinda anlamli bir farklilik olmadigi

goriilmektedir (p>0,05).
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“Deney gruplarinin son test puanlan ile 6grencilerin
giinliik Facebook kullanim siiresi arasinda anlamh bir
farkliik var mdir?” Sorusu gergevesinde yapilan tek yonlii
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faktor analizi (ANOVA) sonuglar1 Tablo 4.13 ve Tablo 4.14°de
verilmistir.

Tablo 4.13. 6. Sinif Deney Grubu Son Test Puanlart ile Giinliik Facebook Kullanim Siireleri Tek Yonlii Faktor Analizi Sonuglar

Grup KT SD KO F p
Gruplar arast 40,165 2 20,083 ,185 ,832
Fen Bilimleri Grup ici 4561,07 42 108,597
Toplam 4601,24 44
Gruplar arasi 259,130 2 129,565 1,63 ,207
Ingilizee Grup ici 3323,18 42 79,123
Toplam 358231 44

Tablo 4.13 incelendiginde, 6. sinif fen bilimleri ve Ingilizce ~ puanlari ile giinliik Facebook kullanim siireleri arasinda anlamli
derslerinde Facebook kullanan grup (deney grubu) son test  bir farklilik bulunmadig: goriilmektedir (p>0,05).

Tablo 4.14. 7. Stif Deney Grubu Son Test Puanlart ile Giinliik Facebook Kullanim Stireleri Tek Yonlii Faktor Analizi Sonuglar

Grup KT SD KO F p

Gruplar arast 331,494 2 165,747 1,15 ,326

Fen Bilimleri Grup ici 6048,50 42 144,012
Toplam 6380,00 44
Gruplar arast 8,573 2 4,287 ,018 ,982

Ingilizce Grup ici 9989,87 42 237,854
Toplam 9998,44 44

Tablo 4.14 incelendiginde, 7. simf fen bilimleri ve ingilizce “Kontrol gruplarinin son test puanlari ile 6grencilerin

derslerinde Facebook kullanan grup (deney grubu) son test  giinliik Facebook kullanmim siiresi arasinda anlamlh bir

puanlar ile giinliik Facebook kullanim siireleri arasinda anlamli ~ farklhihik var mmdir?” Sorusu cergevesinde yapilan tek yonli

bir farklilik bulunmadig1 goriilmektedir. (p>0,05). faktor analizi (ANOVA) sonuglar1 Tablo 4.15 ve Tablo 4.16°da
verilmigtir.

Tablo 4.15. 6. Sunif Kontrol Grubu Son Test Puanlar ile Giinliik Facebook Kullanim Siireleri Tek Yonlii Faktor Analizi Sonug¢lar

Grup KT SD KO F p

Gruplar arast 591,62 2 295,812 1,1 ,33

Fen Bilimleri Grup ici 10582, 40 264,572
Toplam 11174, 42
Gruplar arast 182,75 2 91,379 ,65 ,52

Ingilizce Grup ici 5577,6 40 139,442
Toplam 5760,4 42

Tablo 4.15 incelendiginde, 6. simif fen bilimleri ve Ingilizce test puanlan ile gilinlik Facebook kullanim siireleri arasinda
derslerinde mevcut 6gretim uygulanan grup (kontrol grubu) son anlamli bir farklilik bulunmadigi goriilmektedir (p>0,05).
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Tablo 4.16. 7. Sinif Kontrol Grubu Son Test Puanlart ile Giinliik Facebook Kullanim Siireleri Tek Yonlii Faktor Analizi Sonuglari

Grup KT SD KO F p
Gruplar arast 74,777 2 37,389 ,25 77
Fen Bilimleri Grup ici 5861.6 40 146,541
Toplam 5936,4 42
Gruplar arasi 39,679 2 19,840 .11 .89
Ingilizce Grup ici 67892 40 169.732
Toplam 6828.9 42

Tablo 4.16 incelendiginde, 7. simf fen bilimleri ve Ingilizce
derslerinde mevcut dgretim uygulanan grup (kontrol grubu) son
test puanlart ile giinliik Facebook kullanim siireleri arasinda
anlamli bir farklilik bulunmadigi goriilmektedir. (p>0,05).

5. Sonuclar ve Oneriler

Ogrencilerin, genel olarak tiim derslerde zorlanmalari ile
birlikte cogu zaman Fen bilimleri ve Ingilizce derslerinde mevcut
Ogretim yontemleri ile zorluk ve sikilmalar yasadigi
gozlemlenebilmektedir. Teknoloji ile zenginlestirilen simif
ortamlart ile Ogrenenin dikkatini ¢ekmek ve farklilagtirmak
O0grenme konusunda olumlu ydnde ilerlemeler yapacagi
diisiiniilmektedir. Ozellikle vaktinin ¢ogunu gecirdikleri sosyal
platformlar dgrencilere verilmek istenen bilgilerin diizenlenerek
ve belli bir plan dahilinde verilmesi 6nemlidir. Bu amagla sosyal
aglarin egitim ve Ogretim faaliyetlerinde nasil kullanilacaginin
yapilan farkli aragtirmalarla ortaya konmaya galigilirken, ayni
zamanda bu sitelerde egitimsel eklentiler gelistirme {izerinde
calismalar yapmakta oldugu sdylenebilir.

Yapilan aragtirmanin amaci, 6. ve 7. smuf fen bilimleri ve
Ingilizce derslerinde sosyal ag sitelerinden Facebook
kullaniminin etkilerinin incelenmesidir. Yapilan deneysel ¢alisma
ile dgrencilere iki yazili sinav arasindaki dersler deney grubunda
Facebook destegi ile kontrol grubunda ise mevcut Ogretim
yontemi ile islenmistir. Arastirma sonuglart su sekilde
Ozetlenebilir:

Deney ve kontrol grubuna uygulanmig olan 6n test puanlari
analiz edilmis ve hem 6. sinif hem de 7. simf deney ve kontrol
gruplari arasinda anlamli bir farklilik gériilmemistir (p>0,05). Bu
sonu¢ bize, deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin
hazirbulunusluk ve biligsel diizeylerinin yakin oldugu yorumu
yapma imkan1 verebilir.

Deney grubu 6grencilerinin 6n test ve son test puanlari analiz
edilmis ve hem 6. sinif hem de 7. sinif deney ve kontrol gruplar
arasinda anlamli bir farklilhik goriilmiistir (p<0,05). Bu sonug
literatiir incelendiginde bazi aragtirmalarin sonuglarini destekler
niteliktedir (Giiler, 2015; Khan ve digerleri, 2014; Karaman ve
digerleri, 2011; Ekici ve Kiyic1, 2012; Malita, 2011; Sidekli ve
Avarogullari, 2013; Din vd, 2012; Lambié, 2016; Paul ve
digerleri, 2012; Ainin ve digerleri, 2015; Irwin ve digerleri, 2012;
Manca ve Ranieri, 2013; Shih, 2011; Wang ve digerleri, 2011).
Ayrica bu sonu¢ bazi aragtirmalarin sonuglarina da ters
diismektedir (Kirschner ve Karpinski, 2010; Junco, 2012; Pasek
ve Hargittai, 2009; Ogedebe, 2012).
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Kontrol grubu &grencilerinin 6n test ve son test puanlari
analiz edilmis ve hem 6. sinif hem de 7. sinif deney ve kontrol
gruplar arasinda anlamli bir farklilik goriilmemistir (p>0,05).
Ekici ve Kiyicit (2012) ile Sidekli ve Avarogullar1 (2013)
yaptiklar1 c¢alismalarda, Facebook’u sosyal bilgiler dersinde
deneysel desenle kullanmig ve sonucunda kontrol grubu
Ogrencilerinin 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli
farklilik bulmuslardir. Bu yoniiyle bulmus oldugumuz sonug,
literatiirdeki bazi ¢aligmalarin sonuglaria ters diigmektedir.

Deney ve kontrol gruplarinin son test puanlart analiz edilmis
ve hem 6. sinif hem de 7. sinif deney ve kontrol gruplarinin son
test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik goriilmiistiir (p<0,05).
Bu sonug literatiirdeki bazi ¢alismalart desteklemektedir (Sidekli
ve Avarogullari, 2013).

Calismada deney ve kontrol gruplarinin ayri ayri son test
puanlari ile cinsiyet degiskeni analiz edilmis ve aralarinda hem 6.
siif hem de 7. sinif deney ve kontrol gruplarinda anlamli farklilik
goriilmemistir (p>0,05).

Caligmada deney ve kontrol gruplarinin ayri ayri son test
puanlar ile giinliik Facebook kullanim siireleri degiskeni analiz
edilmis ve aralarinda hem 6. sinif hem de 7. sinif deney ve kontrol
gruplarinda anlamli farklilik gériilmemistir (p>0,05). Bu sonug
literatiirdeki bazi ¢alismalarin sonucuna ters diismektedir
(Lambi¢, 2016; Paul ve digerleri, 2012).

Aragtirma sonuglari, Facebook ile desteklenmis bir 6grenme
ortamiin &grenen agisindan olumlu olacagimi gostermektedir.
Ancak bu ortamlarin tek bagina degil yiiz yilize egitim-6gretim
ortamu ile desteklenmesinin faydali olacagi diisiiniilmektedir. Bu
diigiince literatiirdeki bazi c¢aligmalarca da desteklenmektedir
(Dalsgaard, 2008; Tinmaz,2011).

Caligma sirasinda yapilan arastirmalarda Facebook’un
kullanim oranmin arttig1 ortaya konan raporlarda belirtilmistir
(Socialbakers, 2016; We Are Social, 2016). Facebook gibi popiiler
sosyal medya ortamlarmin belli plan ve diizen gergevesinde
egitsel amaglh kullanimi hem bilingli internet kullanimi hem de
kullanicinin faydasina olacag diisiiniilmektedir.

Yukarida bahsedilen sonuclar ¢ercevesinde sonraki
arastirmacilara su onerilerde bulunulmaktadir:

Arastirma kapsaminda 6. ve 7. simif dgrencilerine yonelik
uygulanmistir. Ancak benzer caligmalarin farkli siniflara da
uygulanabilir.

Arastirma fen bilimleri ve Ingilizce derslerine yonelik
yapilmistir. Benzer bir caligma Tiirkge, matematik, sosyal bilgiler
vb. derslerde de yapilabilir.
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Arastirmada sosyal a§ olarak yalnizca Facebook
kullanilmistir. Ancak gerekli arastirmalar yapildiktan sonra
popiiler olan ve 6gretimin yapilabilmesine imkéan sunan popiiler
farkli sosyal aglarda da ayni ¢aligma yapilarak karsilastirilabilir.

Deneysel yontem kullanilan bu c¢alismada ayni zamanda
ogrencilerle birebir goriismeler yapilarak karma bir ydntem
izlenerek hem nicel hem de nitel bir ¢aligma yapilabilir.

Facebook kullanimu ile ilgili farkli degiskenlerce (anne ve
babanin Facebook hesabinin olmasi, ailede akilli telefon sahibi
kisi say1s1 vb.) incelenerek sonuglar daha da detaylandirilabilir.

Ogretmen adaylarinin sosyal ag kullanimma bakis acilarmin
gelistirilerek egitsel kullanimina yonelik uygulamalar yapmalari,
ogretmenlik hayatinda aktif kullanabilmeleri icin 6nemli
olacaktir.

Ozellikle sosyal konularla ilgili derslerin sosyal aglar
iizerinden islenmesi ve Ogrencilerin akademik basarisina
etkilerinin arastirilmasi daha etkin sonuglar verecektir.

Aragtirmanin daha genis kapsamli olmasi ve farkli okullarda
etkilerinin aragtirilmast daha detayli sonuglar elde edilmesine
yardimci olabilecektir.

Ileride yapilacak calismalarda, Ogrenciler farkli dersleri
sosyal ag iizerinden 6grenmesi siirecinin uzun siireli gézlem ve
Olciimlere dayali sonuglar ile c¢aligilmast literature katkisi
anlaminda 6nemli olacaktir.

Aragtirmada Facebook’un gruplar kismi kullanilarak
yapilmustir. Ileride aym calisma Facebook’un farkli eklentileri
(oyun vb.) iizerinde de yapilarak sonuglari arastirmacilar ile
paylasilabilir.

Facebook iizerinden dersleri oyunlastirma yontemi ile
O0gretim imkani sunabilecek bir caligma, ileride bu konuyla
ilgilenen arastirmacilara onerilebilir.

Facebook iizerinden tasarlanan bir projenin, asamal1 olarak
takibi ve katilimcilarin etkin katilimi ile basarili bir ¢alisma
olabilecektir.

Facebook iizerinden o&grencilerin konu ile ilgili etkin
katilimlari ile dersi 6nceden kendi aralarinda tartisma ve notlarini
arsivleyerek materyal ve dokiiman havuzunun olusturulmasi
saglanarak, bu gruba iiye katilimcilarin akademik basarisi uzun
stireli takip edilebilir.
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Oz
Oligosakkaritler, uzun yillardir eczacilikta ilag takviyesi, kilo kontrol ajan1 ve diyet lifi olarak; gida enddiistrisinde ise tatlandirici, nem
tutucu ve kabartici ajan gibi farkli amaglar i¢in kullanilmaktadir. Son yillarda prebiyotik 6zellige sahip oligosakkaritlerin, bagirsak
florasinda bulunan konakgilar i¢in dnemli katkilar sagladiginin ortaya konmasi, fonksiyonel gida arastirmacilarinin dikkatlerini bu

konuya ¢ekmistir. Bu derlemede prebiyotik bilesiklerin biiyiik bir boliimiinii olusturan oligosakkaritlerin 6nemi, bulundugu kaynaklar,
elde edilis yontemleri ve fonksiyonel gidalarda kullanim potansiyeli vurgulanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Oligosakkaritler, kaynaklari, elde edilis yontemleri, fonksiyonel gidalar.

Sources, Production and Food Applications of Prebiotic
Oligosaccharides

Abstract

Oligosaccharides have been extensively used for different purposes such as drug supplement, weight controlling agent and dietary fiber
in pharmacy and as sweetener, humectant and bulking agent in food industry. Recently, revelation of the fact that oligosaccharides
having prebiotic properties make an important contribution to the host flora in intestines, has called the attention of functional food
researchers to this topic. In this review, the importance, the resources, obtainment methods and the potential use of oligosaccharides
constituting the majority of prebiotics in functional foods were mentioned.

Keywords: Oligosaccharides, resources, obtainment methods, functional foods.

sindirilemezler (Li ve ark., 2007; Wang, 2009). Prebiyotikler
bagirsak  florasindaki  mikroorganizmalar  olmaksizin da
immiinomodiilator (bagisiklik sisteminin giiciinii artirma veya

1. Giris

Prebiyotik tanimi ilk defa 1995 yilinda, Gibson ve
Roberfroid tarafindan yapilmistir (Rolim, 2015). Prebiyotikler,
insan ince bagirsaginda enzimler tarafindan sindirilmeden direkt
olarak kalin bagirsaga gecen ve bagirsak florasinda bulunan
yararli bakterilerin se¢imli olarak (Rolim, 2015) g¢ogalmasini
ve/veya aktivitelerini artirarak bu mikroorganizmalardan
metabolizmanin en iyi sekilde faydalanmasini saglayan fermente
olmus besin bilesenleri olarak tamimlanmaktadir (Roberfroid,
2007; Al-Sheraji ve ark., 2013; Bindels ve ark., 2015). Direngli
kisa zincirli karbonhidratlar olarak da adladirilan prebiyotikler,
insan metabolizmasindaki sindirim enzimleri tarafindan

azaltma yoluyla bagisik sisteminin yanitini degistiren ajan) olarak
gorev yapabilmektedir (Kunova ve ark., 2011).

Prebiyotiklerin tiiketimi, bagirsak enfeksiyonuna bagli
ishalin o6nlenmesi, kalsiyumun alimmnin artirilmasi sonucu
osteoporozun Onlenmesi, obezite ve tip2 diyabet riskinin
azaltilmasi, toksik {rlinlerin noétralizeasyonusonucunda kolon
kanser riskinin azaltilmasi, immiin sisteminin diizenlenmesi ve
iirogenital sistemin korunmasi gibi belli bagli hastaliklarin olugma
risklerinin azaltilmasinda etkili olmaktadirlar (Oliveira ve ark.,
2011).

! Sorumlu Yazar: Istanbul Sabahattin Zaim Universitesi, Kiigiikgekmece, 34303, Istanbul, mehmet.demirci@izu.edu.tr
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Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) niin yapmis ~ enzimleri tarafindan sindirilemeyen karbonhidrat molekiillerinin
oldugu tanimlamaya gore prebiyotik, bagirsak florasindaki  yani sira direngli nisasta ve seker poliolleri de prebiyotik 6zellik
konak¢i mikroorganizmalarin  se¢imli  olarak biiylime ve gostermektedir (Al-Sheraji ve ark., 2013).
gelismesine katki saglayan gida bilesenidir. Bu agiklamadan bir
prebiyotigin lif olabilecegi fakat bir lifin prebiyotik olamayacag:
anlami ¢tkmaktadir (Phillips, 2013; Bindels ve ark., 2015). insan

Bir gida bileseninin prebiyotik olarak siniflandirilabilmesi
icin (Sekil 1),

Kalin bagirsaktaki konakg1
mikroorganizmalar tarafindan pargalanirlar
veya fermente edilerek mikrobiyal

metabolitlere doniistiiriiliirler.

Mide ve Ince bagirsakta
sindirilmeden kalin
bagirsaga gecerler.

. ) 4
Immiin sisteminin diizenlenmesine Konakg¢1 mikroorganizmalar tarafindan
yardimei olur. bakteriyosin iiretilmesi vasitasi ile
\ antimikrobiyal etkileri vardir.
4 N -
Su tutma kapasiteleri yiiksektir. Fermentasyon sonucu olusan organik asitler
\ y asetik asit, propiyonik asit vb.) ile pH’ y1
propiy! phy
( A diisiirtir.
Konakg1 mikroorganizmalara se¢imli \ y
olarak destek olur. 7 \
Karacigerde yag metabolizmasi ve kolesterol
\. y, g yag
, metabolizmasinin diizenlenmesine yardimet
Diskinin kolay ve diizgiin atilmasini L olir )
saglar.
\ J

Detoksifikasyon etkileri vardir.

Kolonisit immiin hiicreleri i¢in enerji kaynagidir.

Ca ve Mg gibi minerallerin emilimini artirir.
\————————————————————————————————————
B vitaminlerinin (B1, B>, B3, B¢, Bo, B12)
iretimini ve absorbsiyonlanma mekanizmasini
uyarir.

\. J

Sekil 1. Prebiyotiklerin Metabolizmadaki davraniglart
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o Ust hidrolize ve absorbe
olmamali,

e Bagirsaga ulastiginda probiyotik mikroorganizmalar
tarafindan segici bir bicimde metabolize olmall,

e Bagirsak mikroflorasinin gelismesine katki saglamali ve
aktivitelerini arttirmalidir (Manning ve Gibson, 2004; Roberfroid,

2007; Oliveira ve ark., 2011; Slavin, 2013).

gastrontestinal bolgede

Bir prebiyotik kolona ulastiktan sonra metabolizmada,

e Bagirsak mikroflorasini desteklemeli ve bagirsak gegis
mekanizmasini uyarmali,

e Normal digki kivami, ishal ve kabizligin dnlenmesi
hususunda kolonik mikrofloray: degistirmeli,

e Glukoz ve kolesterol gibi maddelerin miktarmi
dengelemeli, yalnizca ihtiyag olan maddelerin absorbsiyonunu
desteklemeli,

e Bifidobakteriler ve
cogalmasini desteklemeli,

e B vitaminlerinin (B1, B2, Bs, Bg, Bg, B12) tiretimini ve
absorbsiyon mekanizmasini uyarmali,

laktobasllerin ~ gelisimini  ve

e Bagisiklik sistemini desteklemeli,
e  Obezitenin kontroliine katki saglamali,

e  Osteoporoz olugma riskini azaltmalidir (Oliveira ve ark.,
2011).

Ekzojen prebiyotiklere ilave olarak insan viicudu biiylik
oranlarda miisin formunda endojen prebiyotikler de liretmektedir.
Ozellikle anne siitiinde bebeklerin mikroflorasin1 olumlu yénde
etkileyecek oligosakkaritler bulunmaktadir ve bu oligosakkaritler
“ilk ve orijinal prebiyotik” olarak kabul edilirler (Tuohy ve ark.,
2005; O’Donnell ve Kearsley, 2012).

Prebiyotiklerin  bilyilk c¢ogunlugu oligosakkaritler ve
polisakkaritlerdir, fakat baz1 seker alkolleri, modifiye
karbonhidratlar ve seker poliollerinin de prebiyotik 6zellik
gosterdigi ifade edilmistir (Gibson, 2004; O’Donnell ve Kearsley,
2012; Al-Sheraji ve ark., 2013). Sagliga olan 6nemli katkilarinin
yan1 sira prebiyotikler gida endiistrisinde de ¢esitli fonksiyonel
amaglar i¢in kullanilmaktadir (Tablo 1).

Tablo 1. Prebiyotiklerin Gida Uygulamalari (Wang, 2009)

Uygulanan Gida

Fonksiyonel Ozellikler

Yogurt ve tatlilar
Alkollii alkolsiiz i¢ecekler
Hamur tirtinleri (ekmek)
Et iirtinleri
Diyetetik iiriinler
Kek ve biskiivi
Cikolata
Sekerleme
Corba ve soslar
Bebek mamalari

Peynir

Seker ikamesi, tekstiir, hos tat ve lif
Seker ikamesi, tekstiir, hos tat, kopiik ve stabilizator
Yag ya da seker ikamesi, tekstiir, hos tat ve lif
Yag ikamesi, tekstiir, hos tat ve lif
Yag ya da seker ikamesi, tekstiir, hos tat ve lif
Seker ikamesi, tekstiir, nem dengeleyici, hos tat ve lif
Seker ikamesi, 1s1l direng, tekstiir

Seker ikamesi, tekstiir, hos tat ve lif

Seker ikamesi
Tekstiir, hos tat ve stabilizator

Yag ikamesi (iniilin)

Basta ¢esit ve dizi olmak iizere yapisindaki monosakkaritler
bakimindan da  farklilk  gosteren  birgok  prebiyotik
bulunmaktadir. Oligosakkaritler (OS) 3 ile 10 aras1 sakkarit
uzunluguna sahip sekerlerdir (Andersson ve ark., 2001).
bilesenler, ¢esitli bitkilerde dogal olarak bulunabilmekle birlikte
enzimatik, hidrolitik ya da hidrotermal proses sonucu elde
edilebilmektedir (Brannon, 2003; Gibson, 2004).

Fruktooligosakkaritler (FOS), galaktooligosakkaritler (GOS)
ve izomaltooligosakkaritler (IMO) gibi prebiyotiklerin ¢ogu,
birgok bitki ve alg polisakkaritlerinden ya dogrudan izole edilir
ya da ¢esitli prosesler (enzimatik islemler gibi) ile sentezlenir
(O’Donnell ve Kearsley, 2012; Saad ve ark., 2013).

www.ejosat.com ISSN:2148-2683

Stowell (2007) prebiyotikleri gelismis ve gelismekte olan
prebiyotikler olarak 2 smifa ayrmustir. Iniilin, FOS, GOS,
laktuloz ve polidekstroz gelismis prebiyotikler olarak
tanimlanirken, IMO, ksilooligosakkaritler ve laktitol ise
gelismekte olan prebiyotikler olarak simiflanmaktadir. FOS ve
iniilin, lizerinde en fazla galisilmis prebiyotiklerdir. Bunlar1 GOS
ve laktuloz takip etmektedir (van Loo, 2004).

1.1.0ligosakkaritler

Oligosakkaritlerin 1980 ’lerden beri diisiik kalorili kabartma
ajam1 olarak ticareti yapilmaktadir. Son yillarda, fonksiyonel
ozelliklerinden dolay1 gida ve eczacilik sektdriinde daha sik
kullanilmaya baglanmistir. Prebiyotik oligosakkaritlerin gida
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cesitli
polimerizasyon derecesi
sakkaritlerden olusan diisiik molekiil agirlikli karbonhidratlardir

gida uygulamalari

Tablo 2’
(PD) 3 ile
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de verilmistir.

10 arasida degisen

oS,

iinitelerinin anomerik C atomlar1 (C1 ya da C2) insan sindirim
enzimlerinin hidrolitik aktivitesine karst direncli olan asidik
baglara sahiptir (Roberfroid ve Slavin, 2000).

(Weijers ve ark., 2008). Oligosakkaritlerde monosakkarit
Tablo 2. Prebiyotik Oligosakkaritlerin Fonksiyonel Gidalarda Kullanimi
Oligosakkarit Adi Kullamildig1 Gida Elde Edilen Sonuglar Referans
Domuz budunda Duyusal analiz ve goriiniis bakimindan gok
kullanilan fosfat ve o .
. az bir degisme olsa da tiiketiciler tarafindan .
1 dekstroz yerine S . o Resconi ve ark., 2015
. daha saglikli, dogal ve yeme Kkalitesini
ikame madde olarak N Do .
artirdigini belirtmislerdir.
kullanilmustir.
Yenilebilir M.C ba.Zh Laktik asit bakterilerinimuhafazada basarili
filmlerde laktik asit . o o
2 o olmustur. Ayn1 zamanda immobilize edici Romano ve ark., 2014
bakierilerini tagtyict ajan olarak kullanilmaya uygundur.
olarak kullanilmigtir J yauyg '
Ekmek hacmini diisiirmiis, ekmek iginin
Somun ekmekte N "~ . .
3 sertligini artirmig ve kabugun daha koyu Morris ve Morris, 2012
kullanilmustir. <
olmasini saglamistir.
Fruktooligosakkaritler =~ Yumusak
(kremlestirilmis) Sineresis  gozlemlenmemis, raf Omrii
4 stitlii ¢ikolatalt boyunca fruktonlar goézlemlenmistir. Ayni Valencia ve ark., 2016
tatlilarda zamanda tat karakteri geligsmistir.
kullanilmustir.
5 Elmada ozmotik ajan Siikroza gore daha az su kaybi olmustur. Matusek ve ark., 2008
olarak kullanilmigtir
Erime zamani, erime sicakligi ve yag ve su
7 Dondurma arasindaki etkilesim ve ayrilma siiresini Balthazar ve ark., 2017
kayda deger bir bicimde artirmistir.
Ananas. maneo ve Vizkoziteyi  artirmustir.  En  yiiksek
8 ’ & konsantrasyonda bile herhangi bir olumsuz Freitas ve Jackix, 2004
portakal suyu I
goriintilye neden olmamustir.
Biitiin halde pismi Seker icerigini azaltmak veya tamamen
9 Galaktooligosakkaritler . b piymiy kaldirmak i¢in formiilasyonda kullanilmigtir. Passos ve Park, 2003
jambon Olumlu sonuglar alinmstir.
Dekstroz yerine kullanimi ¢ok az bir sekilde
duyusal  Ozellikleri  etkilemistir.  Renk
10 Biskiivi degerlerini  etkilememistir. ~ Biskiivinin Resconi ve ark., 2016
aromasinda herhangi bir degisiklige neden
olmamustir.
Toplam kaliteyi olumlu etkilemistir. pH,
toplam ¢oziiniir madde ve titre edilebilir
1 Yogurt, sekerleme, 351:[1.11? ve renk {izerinde herhangllblr qlumsuz Renuka ve ark., 2009
o . ekmek ve iceceklerde  degisiklik  olmamusti.  Enzimatik  ve
Ksilooligosakkaritler ; .
mikrobiyal bozulma 4-6 ay arasinda
goriilmemistir.
Ekmek tiiretimi esnasinda, hamura katilan
ksilanaz enzimleri (X11 ve X12) ile hamurda
bulunan  ksilandan  ksilooligosakkarit
12 Ekmek Uretimi uretilerek  hamurdaki KSO  miktari Carvalho ve ark., 2017
artirilmistir. Bunun sonucunda ekmegin daha
yumusak ve daha hacimli oldugu
bildirilmistir.
Rafinoz ailesi Somun ekmekte Te,s kiiir ve orggr}olep tik ozelhkler.me. katkl Ishwarya ve Prabhasankar,
saglamigtir. Pisirme sonrast sindirimde

oligosakkaritleri

kullanilmustir.

glukoz salinimini azaltmistir.

2013

2003).

Son  yirmi

yilda

Prebiyotik oligosakkaritler; bitkilerden izolasyon, mikrobiyal
ya da enzimatik sentez ve polisakkaritlerin enzimatik hidrolizi
olmak tizere 3 farkli metotla iiretilmektedirler (Gulewicz ve ark.,
gluko-oligosakkaritler,
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Oligosakkaritler ~dnemli

kito-

fizikokimyasal ve
ozellikler gdstermenin yani sira diyet lifi ve prebiyotiktir. OS ’ce

oligosakkaritler ve agar-oligosakkaritleri gibi birgok oligosakkarit
icin patent ¢alismalart yapilmistir (Ziemer ve Gibson, 1998).
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zengin diyetler bagirsak mikroekolojisini gelistirir. Endojen
bakteriler tarafindan bagirsakta fermente olarak enerji tretir,
metabolik substrat gorevi yapar, laktik asit ve kisa zincirli yag
asitlerine doniisiir (Quigley, 2010). Bu bilesikler probiyotiklerin
gelisimine katkida bulunur (Qiang ve ark., 2009).

OS’in fermentasyonunda dogrusal ya da dallanmig formda
olmas1 6nem arz etmektedir. Diiz zincirli oligosakkaritler,
dallanmig  yapidaki oligosakkaritlere oranla daha fazla
parcalanmaktadir ve bifidobakteriler de diisik PD ’ne sahip
karbonhidratlar1 kullanmaktadir (Cummings ve ark., 2001; Al-
Sheraji ve ark., 2013).

OS, sukrozun 0.3-0.6 kat1 tatlilik gosterirler ve bu
ozelliklerinden dolay1 gida formiilasyonlarinda sukroz alternatifi
olarak kullanilirlar. Ayrica diisiik kalorili olmasindan dolay1 OS,
gida formiilasyonlarinda kabartici ajan olarak kullanilir. Su
aktivitesini arttirmadan yiiksek nem ¢ekme &zelligi oldugundan
nem tutucu olarak da kullanilir. Mono- ve di-sakkaritler ile
kiyaslandiginda yiiksek molekiil agirliklarindan dolayr daha
viskozdurlar. OS’in stabilitesi seker igerigine, halka yapisina,
anomerik konfigiirasyona ve baglanma tipine gore degisiklik
gostermektedir. Genellikle B- baglanmalar o- baglanmalara,
heksozlar pentozlara oranla daha direnglidir. Diigiik pH ve yiiksek
sicaklik OS’larin  fizikokimyasal o6zelliklerini bozmakta ve
besinsel degerini  diigiirmektedir. OS  yapisal olarak
oligopeptitlerden ve oligoniikleotitlerden daha fazla cesitlilik
gostermektedir (Raman ve ark., 2005; Patel ve Goyal, 2011).

1.2.  OS’in Yapisal Analizi ve Tanimlanmasi

OS ’in fiziko-kimyasal 6zellikleri ile fonksiyonel 6zellikleri
arasindaki siki iligkinin anlagilmast i¢in yapilarmin iyi tespit
edilmesi gerekmektedir. Yapisal analizler, oligosakkaritleri
olusturan monosakkaritlerin dizilimi, baglanmasi, dallanmasi ve
anomerik konfiglirasyonunun ortaya konmasi ile belirlenir (Patel
ve Goyal, 2011). Ince tabaka kromatografisi, OS’in PD’nin
tespitinde kullanilir. Kullanilan analitik metotlar arasinda en
gozdesi, kesin sonug¢ vermesi, analitik g¢esitlilik ve yiiksek
hassasiyet gibi 6zelliklerinden dolay kiitle spektrometresidir. Son
yillarda hizli atom bombardiman teknigi, elektrosprey
iyonizasyon ve matriks-yardimli lazer desorpsiyon/iyonizasyon
(MALDI) tekniginin yerini almistir (Cmelik ve Chmelik 2010).

Bunlarin yani sira metilasyon analizi, MALDITOF-MS ve
NMR teknikleri de yapisal analiz i¢in kullanilabilmektedir
(Okada ve ark., 2010). OS, carbon-Celite kolon kromatografisi ve
HPLC kullanilarak izole edilmektedir. Kantitatif olarak OS
tayininde, UV-diod dizi dedektorlii kapiler elektroforez, vurgulu
amperometrik dedektorlii yiiksek-performans anyon degisim
kromatografisi, refraktif indeks dedektorlii yiiksek performans
kromatografisi, ince tabaka kromatografisi, kiitle spektrometresi
ve yapay noral aglar ile kombine edilmis UV-spektrofotometresi
kullanilmaktadir (Dias ve ark., 2009). Ksilooligosakkaritlerin
Yiiksek etkilesimli kromatografi - Evaporatif 151k sagilim
dedektorii ((High Interaction Chromatography- Evaporative Light
Scattering Detector (HILIC-ELSD)) ile daha hizli, giivenli ve
tirevlendirme yapilmadan tanimlanmasinin yapilabilecegi
bildirilmektedir (Pu ve ark., 2017). Huanhuan ve ark. (2015)
Elektrosprey Iyonizasyon-kiitle spektrometresi ile kalitatif ve
kantitatif =~ olarak  oligosakkaritlerin ~ yapisal  analizini
gergeklestirmislerdir.

1.3. Prebiyotik Oligosakkaritler
1.3.1. Fruktooligosakkaritler (FOS)
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FOS, 3 ile 10 aras1t monosakkaridin (en sondaki friiktoz ve
glukoz) a-glikozidik (1-2) baglar ile baglanmasi sonucu meydana
gelir (Oliveira ve ark., 2011). FOS ’lerde bu deger <10 iken
iniilinde 2-10 arasindadir. Iniilin (PD 3-60), oligofruktoz (PD 2—
20) ve FOS arasindaki farkliilk PD’den kaynaklanmaktadir
(Spiegel ve ark., 1994; Carabin ve Flamm, 1999). FOS, B-
fructofuranosidaz enzimi vasitasi ile iniilinden elde edilebilir. Bu
islem transfruktosilasyon olarak adlandirilmaktadir (Aachary ve
Prapulla, 2009; Oliveira ve ark., 2011). FOS’in kalori degeri 1.5
kcal/g’dir (Ishwarya ve Prabhasankar, 2013).

FOS, muz, sarimsak, sogan, domates, bugday, kuskonmaz,
enginar, pirasa, bal, ¢cavdar, esmer seker, arpa, marul, hindiba, yer
elmasi, dulavratotu, pancar, elma, ¢igek sogani gibi bitkilerde
yiiksek miktarda bulunmaktadir (Oliveira ve ark., 2011; Rolim,
2015). Bunlarin yam sira seker otu bitkisi (Stevia rebaudiana
Bertoni) atiklarindan da elde edildigi bildirilmektedir (Lopes ve
ark., 2017)

Giinlik FOS alim miktar1 kuzey Amerika’da 2-4 g iken
Avrupa ’da bu oran 2-12 g arasindadir (Gibson ve ark., 1994).
FOS yasal olarak gida katkis1 degil gida bileseni olarak ifade
edilmektedir. FOS’in sindirimi laktoz intoleransi olan insanlarda
gaz olusumuna neden olmaktadir. Fakat bu semptom tiiketim
miktari ile dogru orantilidir (Hauly ve Moscatto, 2002). Bagirsak
mikroflorasinin dengelenmesi i¢in gerekli FOS miktar1 giinliik 4-
10 g’dir (Manning ve Gibson, 2004; Costabile ve ark., 2010).
Erkeklerde 44 g, kadinlarda ise 49 g FOS tiiketimi ishali
tetiklemektedir (Spiegel ve ark., 1994; Borges, 1997). Her ne
kadar gilinliik yeterli dozda FOS alimi bagirsak florasindaki
bifidobakterilerin biiylime ve gelismesini iyilestirse de,
baslangigtaki konak¢i Dbifidobakteri sayisi FOS etkinligi
konusunda 6nem arz etmektedir (Kolida ve Gibson, 2007).

FOS’in, bagirsaklarda secgici olarak bifidobakteri tiirlerinin
gelisimine katkida bulundugu birgok in vivo ve in vitro ¢alismada
ortaya konulmustur. FOS, kolay bir bicimde proksimal bagirsakta
konakgei flora tarafindan pargalanarak ¢ok miktarda kisa zincirli
yag asitlerine doniisiirler (Manning ve Gibson, 2004; Tuohy ve
ark., 2005). Glnliikk yeterli miktarda FOS tiiketimi viicuttaki
kalsiyum (Roberfroid, 2002) ve magnezyum (Bornet ve ark.,
2002) absorbsiyonunu artirmaktadir.

1.3.2. Galaktooligosakkaritler (GOS) veya Trans-
galaktooligosakkaritler (TOS)

Diinya genelinde en ¢ok {iretilen oligosakkaritlerden biri olan
GOS, sigir ve anne siitiinde dogal olarak bulunmanin yani sira
yapay olarak da sentezlenir. (Cho ve Finocchiaro, 2009). GOS,
galaktoz molekiillerinin laktoza baglanmasi sonucu olusur. 3 ile 6
adet sakkaritin 2-5 arasi galaktoz {initesi ile ¢ogunlukla  (1-4;1-
6) baglar1 ile baglanmasi sonucu meydana gelir (Sako ve ark.,
1999). Bitkisel kaynaklardan (baklagiller, soya fasulyesi)
ekstraksiyon yontemi ile izole edilirler (Bouhnik ve ark., 1997).
Transgalaktosilasyon reaksiyonu olarak tanimlanan bir
biyokimyasal yolla olusurlar (Gosling ve ark., 2010). Bu
reaksiyonda hidrolize edici ve yogunlastiric1 enzim olarak B-
galaktosidaz rol alir (Prenosil ve ark., 1987). Ticari olarak iiretilen
GOS ile anne siitiindeki GOS arasinda yiliksek miktarda galaktoz
icermesi ve indirgeyici ucun laktoz olmasi gibi bir¢ok benzerlik
vardir (Cho ve Finocchiaro, 2009).

GOS, laktoz intoleranst olan insanlar i¢in laktoz miktarini
azaltmanin yani sira siit tirlinlerinin tatliligini da artirir (Gosling
ve ark., 2010). Biitiin prebiyotikler gibi GOS de sindirilmeden
kalin bagirsaga ulasir ve oradaki faydali mikroorganizmalarin
secimli olarak ¢ogalmasi ve gelismesine yardimeci olur, patojenik
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ve pitrifaktif organizmalarin ise gelismesine engel olur (Modler,
1994).

GOS’in  laktozdan elde edilmesi, kaynag, enzim
konsantrasyonu, pH, sicaklik ve substrat konsantrasyonu gibi
faktorlerden etkilenmektedir (Mahoney, 1998; Rustom ve ark.,
1998). Ne kadar yiiksek miktarda laktoz olursa, GOS iiretimi de o
denli fazla olur (Leiva ve Guzman, 1995; Roy ve ark., 2002).

Mikrobiyal floranin gelisimine katki saglamak i¢in tavsiye
edilen giinliik tiiketim miktar1 2-3 g’dir. Diyabet ve yiiksek
kolesterol rahatsizligi olan insanlar i¢in bu miktar 8-20 g’dir
(Carabin ve Flamm, 1999). GOS’lerin toksik etkileri yoktur,
olumsuz tek etkisi viicut agirligina oranla asir tilketimde (25-30
g/70 kg) ishal yapict olmasidir (Sako ve ark., 1999).

GOS takviyelerinin  farelerde fekal B-glukuronidaz
aktivitesini azalttig1 ve laktobasil sayisini artirdigi ortaya
konmustur (Andersson ve ark., 2001). GOS ve polidekstroz
karisimi prebiyotiklerin farelerde demir emilimini artirdig1 ortaya
konmustur (Rolim, 2015). Yaslilarda giinliik 5 g GOS aliminin
bagirsak florast ve bagisiklik sistemi ilizerine olumlu etkileri
oldugu ortaya konmustur (Vulevic ve ark., 2008).

GOS, laktozun enzimatik reaksiyonu ile Lactobacillus
reuteri, Aspergillus oryzae, Kluveromyces lactis tarafindan
iiretilir. Bu tepkime siirekli ya da kesikli sisemlerde ultrafiltrasyon
seramik membrani ile membran reaktorlerinde gergeklesir
(Pocedicova ve ark., 2010).

GOS’in insan bagirsagindaki genotoksik enzimler tizerindeki
etkisinin aragtirildig1 bir ¢alismada; B-glukosidaz, f-glukuronidaz
ve arilsiilfat lizerine gii¢lii bir inhibe edici etki gosterdigi ortaya
konmustur (McBain and Macfarlane, 2001).

GOS, in vitro ¢alismalarda laktobasil ve bifidobakterilerin
gelismelerine yardimci olurken, Clostridium histolyticum ve C.
difficile *nin gelisimini engellemektedir (Palframan ve ark., 2002;
Hopkins ve Macfarlane, 2003; Tuohy ve ark., 2005; Vulevic ve
ark., 2008).

GOS’in gida olarak ve bebek beslenmesi bagta olmak {izere,
cesitli iirlinlerde giivenli bir bicimde yillardir kullanilmaktadir.
GOS igeren {iriinlerin ilk olarak tiretimi 1980’lerin sonunda
Japonya da baslamigtir. Avrupa da ise GOS igeren ilk tiriin 1997
’de Hollanda da fermente siit iiriinii olarak kayda ge¢mistir. Glin
gegtikce de bu bilesenin yiiksek ¢oziinebilme kapasitesi ve stabil
yapist (pastOrizasyon, sterilizasyon ve asidik ortamlarda)
nedeniyle gidalarda kullanilma potansiyeli artmaktadir. GOS
¢ogunlukla yogurt ve nektarlar gibi asidik oOzellik gosteren
gidalarda yiiksek stabilitesi i¢in tercih edilmektedir. Giiniimiizde
GOS, siit drinlerinden firmnciik  driinlerine  kahvaltilik
gevreklerden nektarlara ve atistirmalik krakerlere kadar ¢ok genis
bir alanda kullanilmaktadir (Cho ve Finocchiaro, 2009).

1.3.3. Ksilooligosakkaritler (KSO)

Ksilooligosakkaritler, ksilanin enzimatik hidrolizi ile elde
edilmektedir (Moure ve ark.,, 2006). Ksilooligosakkaritler,
ksilobiyoz, ksilotrioz ve kslio-tetraoz, ksiloz molekiillerinden
meydana gelmektedir (Macfarlane ve Cummings, 1999). KOS,
hiicre i¢i ve insan galigmalarinda bifidobakteriler tarafindan
parcalanir ve bifidojenik etki gosterirler (Tuohy ve ark., 2005).
KSO, bambu dallar1, meyve, sebze, siit, bal ve bugday kepeginde
bol miktarda bulunur (Vazquez ve ark., 2000).

In vitro galigmalar gostermistir ki Bifidobacterium spp. ve B.
adolescentis KSO’un aktif tiiketicileridir ve KSO bagirsakta
Bifidobacterium bifidum’un ¢ogalmasma yardimci olurken
Staphylococcus, Escherichia coli ve Clostridium tiirleri bu
bilesigi tiikketememektir (Fujikawa ve ark., 1991; Suwa ve ark.,
1999).
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L. fermentum dahil laktobasillerin bir ¢ogu KSO
kullanmaktadir. Bakterisidler de KSO ’i kullanmaktadir. Fakat bu
miktar glukoz ile kiyaslandiginda ¢ok kiigiik bir miktara karsilik
gelmektedir (Fujikawa ve ark., 1991). Bifidobakteri tiirlerine
katki saglama konusunda karbon kaynaklar1 kiyaslandig: vakit, bu
bakteri tiirleri KSO, rafinoz ve FOS ’i heksozlara tercih
etmektedir (Jaskari ve ark., 1998).

Yaslilarda bagirsak florasi, gastrointestinal fonksiyonlar ve
besinsel parametreler tizerine KSO’in etkilerinin arastirildigi bir
calismada, giinliik 4 g KSO tiiketiminin yash sagligina yararl
oldugu ve herhangi bir olumsuz etki gostermedigi ortaya
konmustur (Chung ve ark., 2007). Ayrica yapilan bir diger
caligmada KSO, ksilan ve ticari KSO ile hazirlanan bir fermente
iriiniin insan bagirsak simiilatoriinde hareketleri incelenmistir.
Kiyaslama i¢in de fermente FOS kullanilmig ve ¢alisma
sonucunda Dbifidobakteri tiirlerinin KSO bilesiklerini FOS
bilesiklerine tercih ettikleri g6zlemlenmistir (Makelainen ve ark.,
2009).

1.3.4. izomaltooligosakkaritler (IMO)

Izomaltooligosakkaritler, nisastadan enzimatik reaksiyonla
tiretilebilen o-(1—6) glikozidik bagla birbirine baglanmis ve
Bifidobakteri tiirleri {izerine prebiyotik etki gosteren glukoz
izomerleridir (Kolida ve ark., 2007; Cho ve ark., 2014). IMO’ler
piring, musir, soya, miso ve sake gibi dogal kaynaklardan elde
edilebilir fakat bu kaynaklardan ekstraksiyonu ekonomik degildir.
Kimyasal senteze nazaran daha cok tercih edilen enzimatik
reaksiyon, substrat olarak nisastanin; glikosiltransferaz ve
glikosidaz enzimi kullanarak parcalanmast ile
gerceklestirilmektedir. Klasik olarak, IMO ’ler o amilaz, f amilaz
ve pullulunaz yardimui ile nigastanin hidrolizi ile elde edilir (Ojha
ve ark., 2015). Izomaltoz, izomaltotrioz ve panoz insan
bagirsagindaki mikrobiyal flora {izerine secici olarak olumlu etki
gostermektedir. Fermente olduktan sonra ortamda laktik asit ve
asetat konsantrasyonunu artirmaktadir (Tuohy ve ark., 2005).
IMO farkli metotlar ile maltoz, nisasta gibi karbonhidratlardan
ekstraksiyon, asit ya da enzim ile hidroliz gibi farkli metotlar ile
iiretilebilir. IMO 2-6 PD ’ne sahiptir. IMO’nun asit ¢zeltilerine
kars1 dayanikli olmasi bu bilesigi diger oligosakkaritlerden ayirir
(Ozyurt ve Otles, 2014).

1.3.5. Soyaoligosakkaritleri (SOS)

SOS, soya fasulyesinden elde edilen, FAO tarafindan GRAS
olarak nitelendirilen potansiyel prebiyotik materyallerdir (Zhang
ve ark., 2015). SOS, ¢ogunlukla rafinoz, stakiyoz ve sukrozdan
olusur (Fei ve ark., 2014). Her biri bagirsaga sindirilmeden
ulasarak bifidojenik etki gosterirler. SOS tiiketiminden sonra
insanlarda fekal bifidobakteri ve laktobasil tiirlerini artirdigt in
vitro c¢aligmalar ile ortaya konmustur. Bunlara ilave olarak
Bacteroides ve Clostridium tiirlerini inhibe ettigi ve potansiyel
toksik mikrobiyal metabolitleri de azalttig1 bildirilmistir (Tuohy
ve ark., 2005).

1.3.6. Laktosukroz

Laktosukroz, (laktosilfruktosit, O-B-D-Galaktopiranosil -
(1—-4)-0O-0-D-glikopiranosil-(1—2)-p-fruktofuranosid)  diigiikk
kalorili gida eldesi gibi bir ¢ok fonksiyonel 6zellikleri olan bir
tatlandiricidir (Kawase ve ark., 2001). Laktosukrozun endiistriyel
iretim prosesi Arthrobacter sp. *den B-fruktofuranosidaz yardim
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ile sukroz ve laktozdan enzmatik olarak sentezlenmesi seklindedir
(Pilgrim ve ark., 2006).
Sukroz + Laktoz 2 Laktosukroz + Glukoz

Laktosukroz, hammadde olarak laktoz ve sukrozun
kullanilmast ile elde edilir (Kawase ve ark., 2001). Laktosukroz,
laktuloz ya da GOS gibi laktoz bazli prebiyotikler ile
kiyaslandiginda daha yiliksek laksatif etki gostermektedir.
Laktosukroz tiiketen insanlarin fekal mikrobiyotalarinda
bifidobakteri tiirlerinin iyi derecede arttig1 goriilmiistiir (Silverio
ve ark., 2015).

1.3.7. Laktulozdan Tiiretilmis Oligosakkaritler

Bunlardan biri, D-fruktoz ve p-D-galaktozun  B-1,3-
glikozidik bag ile baglanmasi sonucu elde edilen 3-O-B-D-
galaktopiranozil-D-fruktoz; digeri ise yine D-fruktoz ve B-D-
galaktozun [-1,3-glikozidik baglanmasi ile elde edilen 1-O-B-D-

Galaktoz |-

>' CH,OH

~

Siikroz |4

\_ OH OH

0** OH(HQO OHCH,
01 OH ; CH,0H CH,OH

galaktopiranozil-D-fruktozdur. Bu  tepkimeler  enzimatik
transgalaktosilasyon ile gerceklestirilmektedir. Elde edilen
oligosakkaritlerin prebiyotik aktivitesinin laktulozdan daha iyi
oldugu ifade edilmektedir (Zhu ve ark., 2016).

1.3.8. Rafinoz Oligosakkaritleri (ROS)

Rafinoz oligosakkaritleri (rafinoz, stakiyoz, verbaskoz)
(Sekil 2), coziiniir, yapisal ve indirgeyici olmayan, tohum
desikasyon toleransi, tohum c¢imlenmesi ve stres toleransi gibi
bitkilerin fizyolojik proseslerinde ihtiya¢ duyulan bilesiklerdir
(Gangola ve ark., 2016). Iyi bifidus faktorleri olarak
adlandiritlirlar ve antikanserojen, antioksidan ve don Onleyici
ajanlar olarak bilinirler. Rafinoz dogadan elde dilmesi kolay bir
bilesiktir, fakat stakiyoz ve verbaskozun istenilen saflikta eldesi
kimyasal yollarla yapilmaktadir (Zhao ve ark., 2013).

o-Galaktosidaz

invertaz

HO

OH - OH (H o

( Siikroz ][ Rafinoz ][ Stakiyoz ] Verbaskoz ]

Sekil 2. Rafinoz Oligosakkaritleri (Bewley ve ark., 1994)

ROS’i, dogrudan bitkilerden su, sivi metanol ya da etanol
¢ozeltileri ile ekstrakte edilebilir. ROS, baklagiller, mercimek,
bezelye, fasulye, nohut, ebegiimeci ve hardal tohumlar1 gibi
bitkilerde bulunmaktadir (Johansen ve ark., 1996).

1.3.9. Gentiooligosakkaritler (GIOS)

GIOS, genellikle serbest halde bulunan molekiiller degildir.
Birkag glukoz tortusunun B (1-6) glikozidik baglarla baglanmasi
sonucu meydana gelir. Asidik ya da enzimatik olarak nisastanin
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hidrolizi ile ya da B-glikosidaz enzimi ile katalizlenen glukoz
surubunun transglikosilasyonu ile {iretilebilir (Crittenden ve
Playne, 1996).

PD 2-3’tiir. GIOS’ler liken polisakkaridi pustulanin kismi
hidrolizi ile elde edilir. Fakat bu islem ile elde edilen GIOS’in PD
3’ten kiiciik oldugu icin ¢ok istenilen bir {riin degildir.
Glikosilasyon ile kimyasal olarak da sentezlenmektedir. GIOS
sentezi i¢in glikosiltransferaz yerine daha ucuz olan glikosidaz
kullanilmaktadir. Glikosidaz enzimi genellikle glikozidik baglar
hidrolize etmektedir (Fujimoto ve ark., 2009).
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1.3.10.Pektik Oligosakkaritler (POS)

POS, onemli bir prebiyotik oligosakkarittir (Manderson ve
ark.,, 2005). POS, diger oligosakkaritler gibi rekabetci
antimikrobiyal ajan olarak faaliyet gostermektedir (Li ve ark.,
2013). POS, pektince zengin tarimsal atiklarin; kismi enzimatik
hidrolizi, asit hidrolizi ya da hidrotermal prosesi kullanilarak
depolimerize edilmesi ile elde edilmektedir (Gémez ve ark.,
2014). Bununla birlikte POS’larin prebiyotik ve antimikrobiyal
aktivitesi heniiz yeterince aydinlatilabilmis degildir (Li ve ark.,
2016). Kapoor ve Dharmesh (2017), ham domatesten elde
ettikleri pektik oligosakkaritlerin antikanserojen etki gosterdigini
ifade etmislerdir. Bu etkinin ise pektik oligosakkaritlerin
yapisinda ¢okca bulunan galaktoz ve ramnozdan ileri geldigini
bildirmislerdir.

1.3.11. Arabinoksilooligosakkaritler (AKSO)

Arabinoksilooligosakkaritler (AKSO), tahillarin hiicre
duvarlarindaki ~ temel  hemiseliiloz  polisakkarit  olan
arabinoksilanin yan iiriiniidiir. Ana zincirinde j3-1,4-ksilopiranosil
tiniteleri, yan zincirlerinde ise 2. veya 3. O’ne bagh
arabinosefuranosil iinitelerinden meydana gelir. AKSO,
yapisindaki arabinoz ksiloz oranina gore degisik PD degerlerine
sahiptir.

Enzimatik ya da kimyasal ekstraksiyon ile arabinoksilandan
elde edilebilir. Ekstraksiyonu sonrasi ayarli etanol ile ¢oktiirme ve
sonrasinda ultrafiltrasyon ile saflig1 artirtlir (Cloetens ve ark.,
2008). Bugday kepegi zengin bir AKSO kaynagidir (Grootaert ve
ark., 2007; Eeckhaut ve ark., 2008).

Hayvanlar iizerinde yapilan in vitro ¢aligmalar gostermistir
ki, AKSO, bifidojenik etki gostermektedir. Bagirsak
mikroflorasindaki mikroorganizmalara segimli olarak katkida
bulunmaktadir. insan calismalari ile ilgili yeterli calisma mevcut
degildir (Cloetens ve ark., 2008).

1.3.12.Mannooligosakkaritler (MOS)

Patojen mikroorganizmalarin engellenmesi ve canlinin
immiin sisteminin diizenlenmesi i¢in yem katkist olarak
kullanilan Manno oligosakkaritler (MOS), diiz zincirli mannoz
sekerleridir. Hayvan yemi Kkatkis1 olarak kullanilan MOS,
Saccharomyces cerevisiae gibi mayalarin hiicre duvarindan elde
edilir. Mayalardan eldesinin yani sira Hindistan cevizi atiklar da
zengin bir MOS kaynagidir. Mayalardan elde edilen MOS a-1,6
glikozidik bag icerirken, Hindistan cevizinden elde edilenlerde f3-
1,4 baglanmalar goriilmektedir (Rungrassamee ve ark., 2014).

Enzimatik MOS eldesinde genellikle, mannanlar ve
¢ogunlukla mannoz i¢eren heteropolisakkaritler arasindaki (1,4)-
B-d-mannosidik baglar1 hidrolize eden B-1,4 mannanaz enzimi
kullanilmaktadir (Blibech ve ark., 2011).

Onceki yapilan ¢alismalar MOS’lerin 6zellikle bifidobakteri
ve laktobasil tiirleri gibi faydali bakterilerin aktivitesini artirici
ozellik gosterdigini ortaya koymustur. Ayrica MOS intestinal yag
altmint inhibe ederek yaglanmayi Onlemektedir. Caligmalar,
yetigkin bir insanin giinlik minimum 3 g MOS alimmin yag
olusumunu azaltarak yaglanmayi dnleyecegini ortaya koymustur
(Jian ve ark., 2013).

1.3.13.Neoagaro-oligosakkaritler (NAOS)
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Neoagaro-oligosakkaritler (NAOS), agarozun enzimatik
hidrolizi ile elde edilirler, gastrointestinal bolgedeki enzimlere
kars1 oldukea direnglidirler ve laktobasiller ve bifidobakterilerin
gelismesini kayda deger bir sekilde desteklerler (Hu ve ark.,
2000).

Agaroz, baz1 kirmizi alglerin hiicre duvarlarinda bulunan ve
3-O bagl B-D-galaktopiranoz ve 4-O bagh 3,6-anhidro-o-L-
galaktopiranoz artiklarinin bir araya gelerek diiz zincir halinde
dizilmesi ile olusan denizcil bir polisakkarittir (Hu ve ark., 2006).

a-Agaraz agarozun o-(1—3) baglarin1 hydrolize ederek
agaro-oligosakkaritleri olustururken, B-agaraz agarozun p-(1—4)
baglarini hidrolize ederek NAOS ’i olustururlar. NAOS, konakci
faydali mikroorganizmalarin gelismesini tetiklemesinin yani sira
nisastanin degredasyonunu yavagslatir. Ayrica ilave edildigi
gidanin kalorisini distiriir. Yakin zamanda NAOS ’in hem in vivo
hem de in vitro olarak prebiyotik etki gosterdigi ortaya konmustur
(Li ve ark., 2007).

1.3.14.Kitosan-Oligosakkaritleri (KOS)

Kitosan N-asetilglikozaminhidrolaz ya da kitosanaz kitosanin
B-1,4 glikozidik baglarinin hidrolizini katalizleyen enzimlerdir.
Bu enzimler Gram (+) ve Gram (-) bakteriler dahil olmak iizere
maya ve funguslar gibi ¢ok ¢esitli mikroorganizmalarda
bulunmaktadir. Kitosanaz enziminin en Onemli faaliyeti
kitosandan kitosan-oligosakkaritlerinin  eldesidir.  Kitosan,
homojen ya da heterojen deasetilasyon yontemi ile kitinden ¢esitli
derecelerde polimerizasyona ve molekiil biiyilikliigiine sahip
polisakkarit polimerleri olarak elde edilebilir (Pechsrichuang ve
ark., 2013).

Kitosan ya da kito oligosakkaritlerin PD 2 ile 10 arasinda
degismektedir. Kitin asetilglikozaminlerin B-(1—4) baglanmasi
sonucu meydana gelir. Endiistriyel olarak bu bilesigin eldesi
kabuklu deniz hayvanlarinin kabuklarindan yapilmaktadir.
Kitinin deasetillesmis formu olan kitosanin ¢oziiniirliigii daha
fazladir ve enzimatik olarak KOS’e doniismektedir. Kitosan ve
KOS iretimi ¢ok maliyetli degildir. Biitiin prebiyotik
oligosakkaritler gibi KOS de bifidojenik etki gdstermenin yani
sira E. coli gibi enteropatojenik bakterilerin ¢ogalma ve
gelismesini de engellemektedir (Black ve ark., 2014).

1.3.15.Fosforil Oligosakkaritler

Fosforil oligosakkaritler (FO), ilk defa Kamasaka ve ark.
(1995) tarafindan patates nigastasindan ekstrakte edilerek izole
edilmistir. Diger oligosakaritlerin faydalarina ek olarak, FO'lar
alkalin kosullarda ¢oziiniir kalsiyum kompleksleri olusturarak
kalsiyumun emilimini arttirarak biyoyararlanimi arttirir. Ayrica
cok yiiksek konsantrasyonlarda bile aci tat olugturma durumlart
50z konusu degildir (Liu ve ark., 2017).

1.3.16.Grunnioz ve Vakoz

Yak siitii, geleneksel tibet tibbinda ¢ok dnemli bir yere sahip;
protein, laktoz, yag, vitamin ve minerallerce zengin bir besindir.
Yaktan elde edilen biyoaktif bilesenlerin, antihipertansif ve
immiinomodiilator 6zelliklere sahip oldugu ifade edilmektedir
(Jiang ve ark., 2007; Kumar ve ark., 2013). Yak siitiinden izole
edilen bu bilesiklerin isimlendirmesi ve kimyasal yapisinin (Sekil
3)  belirlenmesi  Singh ve ark. (2016) tarafindan
gerceklestirilmigtir.
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Sekil 3. Grunnioz ve vakozun kimyasal yapist (Singh ve ark., 2016)

2. Sonug

Prebiyotikler, sindirim enzimleri tarafindan sindirilmeden
kalin bagirsaga ulasarak, oradaki konak¢i mikroorganizmalarin
secimli olarak c¢ogalma ve gelismesine katki saglamaktadir.
Oligosakkaritler,  prebiyotiklerin ~ biiyik  bir  kismim
olusturmaktadir. ~ Prebiyotik  &zelliklerinin ~ yant  sira
oligosakkaritler gidalara bircok agidan katki saglamaktadir.
Sindirilemedikleri i¢in enerji degerleri yok denecek kadar azdir.
Biitiin prebiyotikler gibi oligosakkaritler de insan sagligi igin
vazgecilmez bilesenlerdendir. Son 20 yilda yapilan klinik ve
diyetetik ¢aligmalarda biiyiik bir gogunlugunu oligosakkaritlerin
olusturdugu prebiyotiklerin insan sagligina dogrudan ve dolayl
olarak katki sagladigi ortaya konmustur. Bu hususta hizli bir
sekilde gelisen fonksiyonel gida sektorii igin bu oligosakkaritlerin
tanimlanmasi ve elde edilme metotlarinin gelistirilmesi 6nem arz
etmektedir. Bu ¢aligma ile bu yonde su ana kadar yapilmig olan
caligmalara deginilmis ve gelecek igin neler yapilabilecegi
konusunda fikir olusturmasina katki saglanmustir.
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Abstract

In this study, five phenolic acids, gallic, chlorogenic, caffeic, p-coumaric and ferulic acid were determined in freshly squeezed
pomegranate juice, commercial pomegranate juice and pomegranate juice concentrate beverages. For this purpose, an analytical method
using high-performance liquid chromatography (HPLC), with a combination of photodiode array detection (DAD), was developed for
the characterization and quantification of phenolic acid in pomegranate juices. Then the analyses of pomegranate juices were performed.
The limit of detection (LOD, S/N=3) of individual compounds was gallic acid 0.1 mg/L, chlorogenic acid 0.01 mg/L, caffeic acid
0.03mg/L, p-coumaric acid 0.02 mg/L and ferulic acid 0.04 mg/L. The limit of quantitation (LOQ, S/N=10) of individual compounds
was gallic acid 0.4 mg/L, chlorogenic acid 0.05 mg/L, caffeic acid 0.1 mg/L, p-coumaric acid 0.1 mg/L and ferulic acid 0.1 mg/L. The
relative standard deviation (% RSD) in commercial pomegranate juice was found to be gallic acid 0.08%, chlorogenic acid 0.32%,
caffeic acid 0.21%, p-coumaric acid 0.08% and ferulic acid 0.38%. The relative standard deviation (% RSD) in freshly squeezed
pomegranate juice was found to be gallic acid 0.01%, chlorogenic acid 0.46%, caffeic acid 0.17%, p-coumaric acid 0.04% and ferulic
acid 0.8%. The relative standard deviation (% RSD) in pomegranate concentrate juice was found to be gallic acid 0.78%, chlorogenic
acid 0.25%, caffeic acid 0.49%, p-coumaric acid 0.36% and ferulic acid 0.17%.

Keywords: HPLC; gallic acid; chlorogenic acid; caffeic acid; p-coumaric acid; ferulic acid.

respectively [7]. Pomegranate (Punica granatum) is an important
source of bioactive compounds. These compounds are primarily
phenolic or polyphenolic, flavonoids (flavonois,
flavoneflavanones, catechins and isoflavones) and related
compounds (phenolic acids, chalcones and isoflavones) [8].

1. Introduction

Phenolic acids are widely distributed in the plant cause
tailing and broadening of their peaks. In this kingdom and are
present in, e.g. tea, red wine, fruits, paper, we report the results of

a simple and rapid beverages and various medicinal plants [1].

The Pomegranate juice was reported to be effective in the
prevention of at herosclerosis, low-density lipoprotein oxidation,
prostate cancer, platelet aggregation and various cardiovascular
diseases [2]. Pomegranate fruit juice has potential
chemopreventive agents for prostate cancer [3]. Sumner et al.
showed that daily consumption of pomegranate juice for 3 months
may decrease myocardial is chemia and improve myocardial
perfusionin patients who have is chemic coronary heart disease
[4]. Anoosha et al. conclude that consumption of pomegranate
juice may be proven to be beneficial in attenuation of
atherosclerosis development [5].

Pomegranate juice has gained lots of attention in the last years
due to its nutritional value and antioxidant properties.
Pomegranate fruit has three-fold higher antioxidant activity than
that of red wine or green tea [6] and two-, six- and eight-fold
higher levels than grape/cranberry, grape fruit, and orange juice,

The term “phenolic acids” refers to phenols that have one
carboxylic acid functionality. But, when describing plant
metabolites, it refers to a distinct group of organic acids. In the
view of the importance of these substances for health, accurate
analysis methods for their determination in foodstuffs are
required. In the literature on the determination of phenolic acids
in foodstuffs, including UV spectrophotometry, gas
chromatography, thin-layer chromatography, high-performance
liquid chromatography (HPLC), liquid chromatography mass
spectrometry and capillary electrophoresis systems are used [9].

(Punica granatum) has gainedlots ofattention for its health
benefits in the past couple years.

Pomegranate (Punica granatum Linn.) is a very rich source of
anthocyanins (cyanidin 3,5-di and 3-O-glucoside, delphinidin
3,5-di and 3-O-glucoside, pelargonidin 3,5-di and 3-O-glucoside),
punicalagin isomers, different flavanols (catechins ascatechins

! Corresponding Author: Department of Chemistry, Faculty of Science, Istanbul Technical University, Maslak, 34469 Istanbul, Turkey,
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and epicatechin, and
gallocatechinandepigallocatechin).

gallocatechins as

In this study, a direct method to determine simultaneously
caffeic, chlorogenic, p-coumaric, ferulic and gallic acids in
various juices by reversed-phase HPLC using DAD detection was
performed. Then freshly squeezed pomegranate juices,
commercial pomegranate juices and pomegranate juices from
concentrate were analyzed for the quantitative determination of
free and bound phenolic acids in juices with the methods and their
health benefits.

2. Materials and Methods

2.1. Materials

Samples of non-concentrated pomegranate juice, were
prepared using pomegranates harvested in 2013 season in Denizli
region. The processing steps of the raw material were washing,
filtering, grinding, pressing, filtration, and bottling respectively.

Samples of concentrated pomegranate juice, were prepared
from variety pomegranate of Denizli region in 2013 season.
Production process of concentrated pomegranate juice was
similar to the non-concentered one expect for the decoction step
after filtration. All juices were frozen at —20 OC until their
analytical analysis.

Pomegranate juice from the local market is trademarked. All
companies state that their juice is 100% pomegranate, which they
claim on their packages of fruit juices and none of them contain
any extra-added ingredients.

The brix degree of concentrated and non-concentrated
pomegranate juices was adjusted to 11.20 brix with deionized
water before analysis. Samples were filtered through a 0.45 um
pore size membrane filter before injection.

Caffeic, chlorogenic, p-coumaric, ferulic and gallic acids
standard solutions were supplied from ACS.

Methanol, Acetic acid and hydrochloric acid (Merck) were
used as pH modifiers. Solvents and all standards were of HPLC
grade. Water was purified in a Milli-Q water purification system
(Millipore, Bedford, MA, USA). Chemicals were purchased from
Fluka (Neu-Ulm, Germany). The standards were dissolved in
methanol. The dilutions of the standards ranged from 0.5 to 100
pg ml-1[12].

2.2. HPLC-DAD instrumentation and condition

A Surveyor HPLC system (Thermo Technologies, United
States) operated by Windows NT based Chrome Quest software
was used. The HPLC equipment was used with a diode array
detector (DAD). System consisted of a binary pump, degasser and
autosampler. The column was a Thermo Hypersil ODS : 4.6
mmx250 mm, 5 um equipped.

The mobile phase consisted of two solvents: Solvent A,
water/acetic acid (99.5: 0.5; v/v) and Solvent B, methanol.
Phenolic compounds were eluted under the following conditions:
0.8 mL min—1 flow rate and the temperature was set at 30°. 0 to 2
with 0% B, from 0% to 10% B in 10 min, from 10% to 40% B in
30 min, from 40% to 0% B in 37 min, in 2 min, followed by
washing and reconditioning the column. The ultra-violet-visible
spectra (scanning from 200 nm to 600 nm) were recorded for all

www.ejosat.com ISSN:2148-2683

peaks. Triplicate analyses were performed for each sample. The
identification of phenolic compounds was obtained by using
authentic standards and by comparing the retention times and
ultra-violet-visible spectra with those found in the literature [10],
while quantification was performed by external calibration with
standards. The DAD detection was performed at two different
wavelengths, 280 nm and 320 nm, volume injected, 10 pl [11].

Individual retention time and maximum wavelengths were
summarized in Table 1.

Table 1. Retention Time and maximum wavelengths.

Phenolic Acids Retention Maximum
Time/min Wavelengths/nm

Gallic Acid 8.90 320

Chlorogenic Acid | 13.3 280

Caffeic Acid 14.89 280

p-Coumaric Acid | 17.3 280

Ferulic Acid 17.9 280

2.3. Sample preparation for HPLC-DAD

The fruit juice samples (5 g) were diluted with purified water
to 15 ml, and 25 ml of methanol, which contained 2 g/ 1 tert-
butylhydroxyquinone (TBHQ), were added. Moreover, 10 ml of
6 M HCl was added (final HCI concentration, 1.2 M). The mixture
(in a 100-ml round-bottomed bottle) was refluxed for 2 h at 85 0C
. The extract was allowed to cool and was then filtered. A 15 ml
portion of the filtrate was evaporated to dryness using a rotary
evaporator and a 35 0C water bath. The residue was dissolved in
1.5 ml of methanol and filtered through a 0.45 um filter that was
compatible with organic solvents (cellulose acetate, Lida, USA)
prior to injection into the HPLC-DAD system [13].

2.4. Recovery Studies

Recovery experiments were performed in order to study the
accuracy of the method described. Known amounts of pure
standards gallic acid; chlorogenic acid; caffeic acid; p-coumaric
acid; ferulic acid were added to a variety of samples and the
resulting spiked samples were subjected to the entire analytical
sequence, including the extraction step. The recoveries of
phenolic acid were found within the range of 96.03 -99.78 % by
this method.

The recoveries were calculated using the following formula:

Recovery: concentration spiked sample — concentration nonspiked
sample / concentration

spiking solution.

spiked sample — concentration nonspiked sample / concentration spiking

solution- -

3. Results and Discussion

Simultaneous separation of some of these compounds using
gradient elution has been reported [10]. In this work, a study was
carried out to determine caffeic, chlorogenic, ferulic, p-coumaric
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and gallic acids with isocratic elution. The mobile phase
composition was optimized to obtain a good resolution between
the different peaks detected for juice samples by HPLC-DAD.

In this study, we tried to determine the optimum isocratic
HPLC conditions for determination of the five phenolic acids. As
a consequence, the sample solution was chromatographed on an
column ODS2 with a mobile phase water:acetic acid (99.5:0.5)-
methanol at a flow-rate of 0.8 ml/min. Using these proposed
HPLC conditions, a well resolved chromatogram between the
different peaks detected for the standard by HPLC was obtained

(Figure 1).

FTE et e s b et et e e e e
Al ' ' | ' ' ' ' ' ' '
' ' ' el ' ' 1 ' ' '
) L ' | 1 ' ' 1 ) ) )
| ' ' | | ' ' | ' ' '
00 i g oy e g g s e g, e e e g
' ' ' | ' ' ' ' | ' '
' ' ' | | ' ' 1 ' ' '
' ' ' 1 ' ' ' ' ' ' '
) 1 L} ] 1 U ) 1 ) L) )
(51} raadosles’ pndatinh (antabed fovibes b8 foefs idobotel \daneanry comiazy) oyt S oippionk |
' ' ' 1 ' ' ' ' . ' '
' ' ' | | ' ' ' ' ' '
' ' ' | | ' ' | ' ' '
bcccblaccldaccdacadaeadacacdhcccbduclblalaccdacad
500 ] ' ' | 1 ' ' ] E ' '
' ' ' | | ' ' ' ' '
mAU 1 ' ' | ' ' ' ' ' '
' ' ' | ' ' ' 1 ' '
FTTE et e e e b D et ettt et wiet e o Sttt
' ' ' 1 ' ' ' ' ' '
' ' ' | ' ' ' | ' '
' ' ' 1 | ' ' | ' '
) 1 ' 1 1 ' ) ) ) )
300 1 = e o e s son oy e oy Snnyen o o g o o 0 g im0 o o e o o ' . 0
' ' ' | | ' ' | ' '
' ' ' | ' ' ' ' ' '
' ' ' | ' ' ' ' ' '
AR IR RS (i 1) R OO Ly K ) B 1O | TSR AR |
200 T T i | | v i i i i
] ' ' 1 1 L} ' ] ' '
| ' ' | 1 ' ' 1 ' '
' ' ' | | ' ' ' ' '
heccbecccdcccdeaccdaflledeccchadebdbhcbadilecccdacad
100 ' | ' | ' ' ' | ' '
' ' ' | ' ' ' 1 ' '
' L ' 1 1 ' ' Ll u ' '
' L ' | ] ' ' 1 ' )
0 2 -
0 4 6 8 10 12 14 16 18 0
Minutes
1000 =mmpecngeccquacqeccceeccmecaps apeqnfecaqeange
' ' ' ' 1 ' ' | | ' '
B ' ' ' | | ' 13 | 1 5 '
1 1 ' ' | ' [ 1 g Ly '
e R e e e e e e e e TR e e
| ' L 1 1 ' ' | ' '
' ' ' | 1 ' ' | ' '
S0 pencboonicondensndecesdenschocsbdecbechbeccdecede
' ' ' | | ' ' | ' '
| ' ' | | ' ' | ' '
1 ' L ) 1 ) ) 1 ' '
700 peenpenngecnqeenqecnnqercopersepdecpechbeccgecnqge
' ' ' | | ' 2| 1 ' '
' ' ' ' 1 ' ' ' ' '
1 [l ' ] | 0 ' 1 ' '
""”"'"l'""l’""l'"'I""l""l""I""'I'"'}""l""l'
1 ' L ) 1 ' ' L} ' '
1 ' L ) 1 ) ' | ' '
S0 peccbocndcncdecadecadecschedebdecboadbeccdaccds
' ' [ ] 1 ' ' ' ' '
mAU | ' ' | ' ' ' | ' '
' ' ' | | ' ' 1 ' '
00 o e e A e o S el e e e, s e s e e e i s e e s e s i
1 L L ) 1 ) ' | ' '
' ' ' 1 1 ' ' | ' '
5 = .78 | e | 1O Mo 1 RS | "
Loty MUK ) Taa (SRR e Sl [ ok
| ' ' | | ' ' | ' '
1 ' ' | | ' ' 1 ' '
200 pmmmboccdcccdaccdaccdac e JL e o L cendeceda
] ' 1 | 1 ' ' | ' '
1 ' ' | | ' ' | ' '
' ' ' ' ' ' ' ' '
100 o mmpommagmmmg o ofmmm oo wwmpe oo b p - R B Bt
' ' ' | | ' ' ' ' '
1 ' 1 ' 1 ) ' 1 L '
! 4 [ i ‘Rai a0 iA l [ '
9 T T T T T v wl T T T
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' | ' ' '
- 100 " : " . M " . " i
0 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Minutes

Figure 1.Chromatograms of HPLC analyses of standards using
DAD at 280 nm (A) and 320 nm (B). Peaks: (1) gallic acid; (2)
chlorogenic acid; (3) caffeicacid;(4) p-coumaric acid; (5) ferulic
acid.

The within-day repeatability (n=3) and between day precision
(n=3) of retention times were within 0.01 and 0.86 % relative
standard deviation (RSD), drink respectively. RSD values are
given in Table 2. The limit of detection (LOD, S/N=3) of
individual compounds at 280 nm and 320 nm are given in Table
3.

www.ejosat.com ISSN:2148-2683

Table 2. RSD values

%RSD (HPLC-DAD)
. freshly
commercial pomegranate
squeezed
pomegranate concentrate
. S pomegranate ..
juice .S juice
juice
Caffeic acid | 0.08 0.01 0.78
p-coumaric
acid 0.32 0.46 0.25
Ferulic acid |0.21 0.17 0.49
Gallic acid | 0.08 0.04 0.36
Chlorogenic
acid 0.38 0.8 0.17

Table 3. The limit of detection (LOD), the limit of quantitation
(LOQ), Coefficient

LOD LOQ g"“f‘}laﬁon
(mg/L) (mg/L) oefficient
Gallic 0.1 0.4 0.9997
acid
Chloro
genic 0.01 0.05 0.9996
acid
Caffeic 0.03 0.1 0.9999
acid
p_
coumar 0.02 0.1 0.9999
ic acid
Ferulic
. 0.04 0.1 0.9999
acid

a Correlation coefficients of the regression equation y = a
+bx, where x is the phenolic compound concentration (ppm) and
y the peak area.

Table 3, where a, b and r were the coefficients of the
regression equation y=ax+b x being the concentration of the
phenolic compound (mg/kg), y the peak area, and r the correlation
coefficient of the equation. All the phenolic compounds showed
good linearity (r2 >0.9996) and obeyed Beer’s law in the
concentration range investigated [16].

In this work, phenolic compounds of freshly squeezed
pomegranate juice, commercial pomegranate juice and
pomegranate juice concentrate were determined by using HPLC-
DAD.

Phenolic compounds identified in freshly squeezed
pomegranate juice, commercial pomegranate juice and
pomegranate juice concentrate were gallic, chlorogenic, caffeic,
p-coumaric and ferulic acid.
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pomegranate juice using DAD at 280 nm (A) and 320 nm (B).
Peaks: (1) gallic acid; (2) chlorogenic acid; (3) caffeic acid; (4)
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15.9 of mg/L gallic acid and 11.5 mg/L of
concentrate by using HPLC-DAD (Figure 4).

p-coumaric acid; (5) ferulic acid.
61 mg/L of caffeic acid, 21.4 mg/L of p-coumaric acid, 20.6

chlorogenic acid were quantified

mg/L of ferulic acid,

24.3 of mg/L gallic acid and 17.1 mg/L
DAD (Figure 3).

of chlorogenic acid were quantified in freshly squeezed

]

Figure 2. Chromatograms of HPLC analyses of commercial
pomegranate juice using DAD at 280 nm (A) and 320 nm (B).
Peaks: (1) gallic acid; (2) chlorogenic acid; (3) caffeic acid; (4)
p-coumaric acid; (5) ferulic acid.

422.8 mg/L of caffeic acid, 45.5 mg/L of p-coumaric acid,

pomegranate juice by using HPLC-
www.ejosat.com ISSN:2148-2683

34.7 mg/L of ferulic acid
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Figure 4. Chromatograms of HPLC analyses of pomegranate
Juice concentrate using DAD at 280 nm (4) and 320 nm (B):
Peaks: (1) gallic acid; (2) chlorogenic acid; (3) caffeic acid; (4)
p-coumaric acid; (5) ferulic acid.

The combination of DAD has been shown to be a powerful
technique for the fast finger printing characterization of fruit
extracts [14], food-based products [15], food plant sand food
industry by-products [17].

We analyzed three juices using this method and the
experimental result indicated that freshly squeezed pomegranate
juice contained an especially high concentration of caffeic acid
(422.8 mg/L) in 5 of its phenolic acids. It was also shown that the
main acid of the other juices was caffeic acid (73.3 mg/L) in the
commercial pomegranate juice, caffeic acid (61 mg/L) in the
pomegranate juice concentrate.

The experimental results indicated that freshly squeezed
pomegranate juice contained a high concentration of caffeic
(422.8 mg/L), which can be hydrolyzed to caffeic acid. It was
shown also that the phenolic acids occur mainly in bound forms
in commercial pomegranate juice and pomegranate juice and that
their bound caffeic acid contents were high (73.3 and 61 mg/L,
respectively) compared to those of the other phenolic acids.

The phenolic acids, components of human foods, have shown
interesting activities as inhibitors of mutagenic and carcinogenic

www.ejosat.com ISSN:2148-2683

processes. However, these studies were performed with pure
crystalline substances, while in foods the substances are usually
present as bound phenolic acids and little is known about the fate
of most plant phenolics after ingestion. In order to utilize the
anticarcinogenic properties of the phenolic acids for reduction of
risk of human cancer, further studies are necessary. However, we
know that chlorogenic acid, a bound caffeic acid, is similar to
caffeic acid, an inhibitor of carcinogenesis in animal studies and
in vitro [12].

Polyphenolic compounds in fruit been analyzed by using
liquid-liquid extraction (LLE) followed by high performance
liquid chromatography with ultraviolet detection [18].

Phenolic acid contents of pomegranate juices are given in
Table 4.

Table 4. Phenolic acid contents of pomegranate juices

Commercial Freshly Pomegranate
Phenolic Acid squeezed 8
(mg/L) pomegranate pomegranate juice
juice S concentrate
juice
Caffeic acid | 73.3+£0.06 | 422.8+0.06 61+0.05
p-coumaric 30 ¢.10.1 | 455£0.2 | 21.4+0.05
acid
Ferulic acid 27.94+0.06 34.7+0.06 20.6+0.1
Gallic acid 20.1+0.02 24.3+0.01 15.9+0.06
Chl‘:c‘;gemc 1524006 | 17.120.1 | 11.5£0.02

4. Conclusion

A convenient and rapid DAD-HPLC method for the
identification and quantification of the main phenolic compounds
in pomegranate in a single chromatographic run was developed,
validated and successfully performed.

In this study, for the first time, phenolic contents of freshly
squeezed pomegranate juice and pomegranate juice concentrate
obtained from the Denizli in Turkey were examined. The results
indicated that phenolic contents of freshly squeezed pomegranate
juice were higher than that of pomegranate juice concentrate.
Phenolic compounds of boiled and pasteurized juices were
decreased. The methanol extraction with posterior acid hydrolysis
which was practiced has shown to be suitable both for phenolic
standards and pomegranate extracts. A methanol-based mobile
phase was employed, and the convenience of this organic solvent
can substitute acetonitrile as the most commonly used solvent. An
exhaustive method validation was achieved, and it showed that
the proposed method is linear in the studied concentration range,
sensible, precise, and accurate. The phenolic contents obtained for
three pomegranate juices from Turkey was in agreement with
those reported in literature.
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Abstract

This study provides an insight for investigating the short-term effects of sodium sulfate and sodium chloride concentrations on the
strength and durability characteristics of hardened mortars. For this aim, a comprehensive experimental campaign was conducted on 16
groups of mortar specimens, which were produced with and without reinforcing bars and cured in different environments such as air,
water, sodium sulfate and sodium chloride solution. The 12 groups of the specimens, which were produced without reinforcing bars,
were then subjected to flexural strength, compressive strength, unit weight, volumetric water absorption, capillary water absorption,
ultrasound velocity and length change tests weekly between 7th and 77th days. The remain 4 groups of the specimens, which were
produced with reinforcing bars, were then subjected to corrosion activity tests. The destructive and nondestructive test results showed
that the specimens were produced with high water/cement ratio and then exposed to NaCl and Na,SO4 concentration has lower strength
and durability characteristics than that of the specimens produced with normal water/cement ratio were exposed or not exposed to NaCl
and Na,SO4 concentration.

Keywords: Chloride effect, Concrete, Corrosion, Durability, Mortar, Strength, Sulfate effect.

Sodyum Siulfat ve Sodyum Kloriir Cozeltilerinin Sertlesmis Harclarin

Dayanmim ve Dayamikhiliklar1 Uzerindeki Kisa Siireli Etkileri

Oz

Sodyum siilfat ve sodyum kloriir ¢dzeltilerinin, sertlesmis betonun dayanim ve dayanikliligi iizerindeki uzun siireli etkilerini belirlemek
i¢in yapilan ¢alismalarin sayisinin fazla olmasina ragmen, bu ¢ozeltilerin sertlesmis betonun dayanim ve dayanikliligi izerindeki kisa
stireli etkilerini belirlemek i¢in yapilan ¢aligmalarin sayisi ve kapsami olduk¢a dardir. Kapsami dar olan bu konuda, sodyum siilfat ve
sodyum Kkloriir ¢ozeltilerinin kisa siireli olarak sertlesmis betonun dayanim ve dayanikliligina ne yonde etki edecegini belirlemek i¢in
bu deneysel ¢alisma yapilmistir. Bu ¢aligma kapsaminda, 16 grup sertlesmis har¢ numunesinin 4 grubu donatili ve 12 grubu donatisiz
olarak iiretilmistir. Iki farkli karisim (standart harg ve dzel harg) dikkate alinarak iiretilen bu numuneler hava, su, sodyum siilfat ve
sodyum kloriir ¢ozeltisinde kiir edildikten sonra teste tabi tutulmuslardir. Uretilen numunelerin 12 grubu (bunlar donatisiz olarak
iiretilmis numuneler) tizerinde egilme ve basing dayanimi tayini, birim agirlik degisimi, hacimsel ve kilcal su emme kapasitesi tayini,
ultra ses hizi ve boy degisimi tayini deneyleri, kalan 4 grup numune (bunlar donatili olarak {iretilmis numuneler) {izerinde ise korozyon
aktivitesi testi yapilmistir. Yapilan deneyler sonucunda elde edilen verilere gore, kisa siireli olarak sodyum stilfat ve sodyum kloriir

¢oOzeltilerine maruz kalan ve yliksek su/¢imento oranina sahip sertlesmis har¢ numunelerin dayanim ve dayaniklilik karakteristiklerinin
normal su/¢imento oranina sahip ve bu ¢ozeltilere maruz kalan veya kalmayan numunelerden daha az oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Beton, Dayanim, Dayaniklilik, Klor etkisi, Korozyon, Sertlesmis harg, Siilfat etkisi.
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1. Introduction

Sulfate and chloride ions in soil, ground water, sea water and
environment cause decay of concrete structures particularly
marine structures because of sulfate and chloride attack. Since
those ions have been a challenging problem for the structural
elements of marine and offshore structures (Neville, 1995; 2004).

Steel reinforcing bars in concrete is shielded from corrosion
by the formation of a passive iron oxide film layer which is
sustained by the extreme alkalinity of the cement hydrates. Loss
of protection occurs if either the alkalinity is lowered to a level at
which the passivating film is no longer stable or when corrosion
inducing unbound chloride ions are present deficient
concentrations in the pore solution of the concrete (Dehwah et al.
2002). This suggests that depassivation is partly manage by the
relative concentrations of free corrosion-inducement chloride ions
and corrosion inhibiting hydroxyl ions in the pore water of
hardened mortar paste. Hence, factors which influence the
concentrations of the free chloride and hydroxyl ions in the pore
solution are undeviatingly associated in determining corrosion
risk (Hansson et al., 1985; Hussain et al., 1994; Andrade and
Alonso, 2001; Lee et al., 2002; Fang et al., 2006). Passivation
layer of reinforcing steel bar will be assaulted by chloride ions,
and disturbance of passive film will start corrosion of reinforcing
steel bar, initiating corrosion damage. When the amount of
corrosion products might be six times more than the amount of
iron, this development of corrosion in hardened concrete causes
tensile stress in the hardened mortar that leads to splitting, spalling
and loss of cover concrete, and last but not least critical
deterioration of structural concrete (Mansfeld, 1981). In addition
to structural concrete deterioration, the reduction of the steel cross
section and bond strength are all possible results of reinforcing
bar corrosion that can prompt to serviceability problems and
structural failures (Fig 1). According to the obtained observational
and experimental results, chloride-induced corrosion of
reinforcing bar in reinforced concrete structures has turned into a
broad durability problem many of the structures in the world
(Andrade and Alonso, 2001). It is currently certain that it is not
the total quantity of chloride in concrete, but the free chloride
remaining in the pore solution that is responsible for the corrosion
of reinforcing bars. And it is realized that the danger of corrosion
increments with a higher proportion of chloride ion to hydroxyl
ion concentration in the pore solution (Page et al., 1983).
Therefore, the chloride ion concentrations are directly relevant in
determining the corrosion risk. As seen in Fig.1, the reinforcing
bars of structural elements of Giilliik pier exposed to corrosion
damage. The corrosion damages stemmed from chloride ions
(Elsener and Bohni, 1992; Elsener, 2002; Elsener et al., 2003;
Baradan et al., 2013).

Fig. 1 Corrosion damage at Giilliik pier (Baradan et al., 2013)
www.ejosat.com ISSN:2148-2683

Sulfate attack is the more regular type and typically occurs
where water containing dissolved sulfate penetrates the concrete.
Before the sulfate attack, the concrete of reinforced concrete
structures is regularly seen in cleaned segments typically. After
the sulfate attack reaction, the segments of the concrete change,
because the concrete matrix of the structures may be attacked by
sulfate ions (Liu and Weyers, 1998). At the point of view, when
the sulfate ions diffuse in pores of the concrete, chemical reaction
between the hydration solution of the concrete and sulfate ions
may occur. Subsequently, ettringite crystal may nucleate and
develop in the pores of the concrete matrix, and this kind of
ettringite is likewise called “postponed ettringite”. The
development strengths in the reinforced concrete induced by
ettringite crystal may prompt to the micro-macro crack and loss
of' bonding not only between the hardened cement paste-aggregate
but also between the concrete-reinforcing bars in the reinforced
concrete structures (Zhu et al., 2008; Sirisawat et al., 2014; Xiong
et al., 2015). As seen in Fig. 2, a prefabricated beam exposed to
sulfate attack damage. These micro and macro cracks in the
prefabricated beam stemmed from sulfate ions. Additionally, by
the nearness of chloride ions in the nature, expander impact has
been made by the sulfate ions are known to diminish with Friedel
salt development (Han, 2007).

The deterioration of reinforced concrete structures due to
sulfate and chloride attacks, a lot of experimental (long-term
effects of those ions) and theoretical study have been carried out
on these subjects. The detrimental effects of sulfate and chloride
on the hardened mortars, mortars and cement paste has been
studied by many researchers (e.g., Gollob and Taylor, 1994;
Rasheeduzzafar et al., 1994; Akoz et al., 1999; Brown et al., 2000,
Glass et al., 2000; Valls et al., 2001; Hekal et al., 2002; Al-
Dulaijan et al., 2003; Kurdowski W., 2004; Neville A., 2004;
Zuquan et al., 2007; Tosun et al., 2009; Song et al., 2009; Pack et
al., 2010; Piasta et al., 2011; Kunther et al., 2013; Jasniok et al.,
2014; Boutiba et al., 2015; Czapik and Owsiak, 2016; Grabowska
and Malolepszy, 2016). In state-of-art, to the best of the authors’
knowledge, a few researchers conducted experimental study
about the short-term effect of sodium sulfate and sodium chloride
ions on the strength and durability properties of hardened mortar
specimens. Therefore, in this experimental study, the short-term
effects of NaCl and Na>SOs solutionss on the strength and
durability properties of hardened mortar specimens were
investigated and the test results were presented in the fallowing
sections.

Fig. 2 Micro and macro cracks in a prefabricated beam
(Baradan et al., 2013).
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2. Aim and Scope

An experimental study was conducted at Building Material
Laboratory (BML) of Yildiz Technical University (YTU) for
investigating the strength and durability properties of the standard
and specific hardened mortar specimens were exposed to NaCl
and Na,SOj solutions. In the scope of the study, 16 groups mortar
specimens were constructed and cured different conditions.
Furthermore, destructive (flexural strength, compressive strength
tests) and nondestructive (unit weight, volumetric water
absorption, capillary water absorption, ultrasound velocity, length
change, and corrosion tests) were then conducted on the
specimens weekly between 7th and 77th days.

3. Specimen details and material properties

For evaluation of the short-term effects of Na,SO4and NaCl
concentrations on the strength and durability properties of the
hardened mortar specimens, 16 group specimens with dimensions
40%x40%x160 mm were constructed with and without reinforcing
bars (Fig. 3¢). To investigate the influence of NaCl concentration
on the hardened mortars, the specimens produced with reinforcing
bars and the NaCl solution was not only added to mixing water of
the half of the 4 groups of the specimens but also half of the
specimen cured in NaCl solution. The NaCl solution was not
added to mixing water of the remain part of the 4 groups specimen
and the specimens also cured in air. The properties of used
reinforcing bars were S220 type of steel and 8 mm diameter. The
specimens produced without reinforcing bars were cured in
different environment such as water and Na,SOs solution. In
addition to that the amount of NaCl concentration in mixing water
is 40000 mg/L and the amount of Na,SO4 concentration in cure
condition is 40000 mg/L. Chemical analysis results of the NaCl
and Na,SOs ions are given in Table 1a.

©

Fig. 3 Mold of specimens (a) Without reinforcement, (b) With
reinforcement, (c) General appearance

Furthermore, in this experimental campaign, two different
mortar mixture such as standard and specific mortar were used.
Water/Cement (w/c) ratios of standard and specific mortar
mixtures are 0.5 and 0.8, respectively. The standard mixture

www.ejosat.com ISSN:2148-2683

consists of 1350 g standard CEN sand, 450 g CEM-I 42.5N
cement, 225 g water and the specific mixture contains 1350 g
standard CEN sand, 450 g CEM-I 42.5N cement, 360 g water.
Chemical, physical properties of the cement and sieve analysis of
the standard CEN sand are given in the following Table 1b and
lc, respectively. In addition to that the cement was used in the
mortar mixture compositions was suitable for TS EN 197-1
according to its physical and chemical properties.

Table 1 (a) Chemical analysis of NaCl and Na>SOy, (b) Physical
and chemical properties of cement, (c) Sieve analysis of sand

Chemical analysis of
sodium sulfate

Chemical analysis of
sodium chloride

(;]';dvjfgr‘) Min52-80 | Ph 575
Cl | Max%0001 | Br | <0005%

<0,0001 %
<0,001 %
<0,0025 %

PO, | Max%0.001 | Fe(CN),
N Max %0.0005 | |
Pb | Max%00006 | PO,

As Max% 0.0001 SO, <0,01 %
Ca Max% 0.005 Pb <0,0005 %
Fe Max % 0.0005 | NH, <0,002 %
K Max & 0.002 As <0,0001 %
Mg Max % 0.001 Ba <0,001 %
(@) Cu <0,002 %
Fe <0,0002 %

K <0,01 %

Mg <0,001 %

Physical properties of cement Chemlci:}r[:]r;?temes of
Specific surface (m?/kg) 328 | Components %
Residue on 90 Im (%) 0.20 Sio, 20.63
Residue on 200 Im (%) 0.00 Al20; 471
Specific weight (g/cm®) 3.16 Fe,03 341
Normal consistency water (%) | 30% Ca0 63.64
Total volume expansionmm | 2.50 MgO 124
Initial setting time h:min 230 SO; 2.98
Final setting time h:min 4.00 K0 0.91

() Na,0O 0.23
Cl 0.03
TiO, 0.31
LOI 2.75
e [ B0
Width )
0.08 98
0.16 87
0.50 67
1.00 33
1.60
2.00 0

©

A simple notation was used for the designation of the test
specimens (Table 2). The first character represents the standard
mixture (M1) and specific mortar (M2) compositions, the second
numeral indicates the cure conditions such as water (W), air (A)
and sulfate solution (S). In addition to that the CI denotes the
addition of NaCl solution to the mixing water of the M1 and M2
mixtures. Hence, the specimen name “M2A” indicates the
specimen was produced with specific mortar and cured in air,
respectively.
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Table 2 Notation of the specimens

MIW : Produced with standard mortar and cured in M2W : Produced with specific mortar and cured

water in water

Produced with standard mortar and cured in
MiS: . M2S:
Na,SO, solution

Produced with specific mortar and cured
in Na,SO, solution

Produced with standard mortar and
MICl: |reinforcing bars, addition of NaCl to the
mixing water

Produced with specific mortar and
M2Cl : |reinforcing bars, addition of NaCl to the
mixing water

MIA : Produced with standard mortar and cured in M2A : Produced with specific mortar and cured

Air in Air

Fig. 4 General appearance of specimens, (a) Curing in sulphate
solution, (b) Curing in water

4. Evaluation of experimental results

The parameters under investigation included mortar mixture
compositions (standard and specific), cure conditions such as
Na,SOy solution, air, water and addition of NaCl to the mixing
water, aiming to determine how these factors influence the
compressive strength, flexural strength, unit weight, corrosion
activity, length change, ultrasound velocity, volumetric water
absorption and capillary water absorption of the hardened mortar
specimens.

4.1 Unit weight of hardened mortar

Unit weight tests were conducted on M1W, M2W, M1S and
M2S specimens at 7%, 28" and 77" days. The unit weight values
of the specimens were calculated using Eq. (1).

W 1
B=, 1)

where W (gr) is the weight of the specimens, V (cm?) is the volume
of the specimens. The obtained unit weight-time relationships of
the specimens are shown in Fig 5b. As seen from the figure, unit
weight of M1W and M1S specimens are higher than that of the
M2W and M2S specimens. It should be noted from the results that
the high w/c ratio had a significant adverse effects on the unit
weight of the specimens. It can also be concluded from the figure
that as the w/c ratio decreased the unit weight value of the
specimens increased regardless from the curing conditions (Fig.
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5b). The test results further indicated that the M2W and M2S
specimens has a hallow structure resulting from the high w/c ratio.
It is also obvious from the figure that while the unit weight values
of standard mortar specimens, which were cured in water and
sulfate solution, decreased until the 28" test days, the unit weight
values of the specific mortar specimens, which were cured in
water and sulfate solution, increased till the 28" test day. After the
test day, although the unit weight values of the standard mortar
specimens increased rapidly, the unit weight values of the specific
mortar specimens were almost same until the 77" test day.

230 .
=M1W =m~M2W i
228 | ==M1S =<M2s | A
2.26 — e
_ 224 L
£
Sox L =
5 —
£ 220
k=3
2o %
£
R A
214 /
212
0 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77
(b) Test Days

Fig. 5 (a) Test setup, (b) Test results of unit weight

4.2 Ultrasound velocity of hardened mortar

Ultrasound velocity (UV) tests were conducted on M1W,
M2W, M1S and M2S specimens at 7%, 28" and 77" days. The UV
values was obtained based on the tests on the rectangular prism
specimens (40%40x160 mm). The UV values of the specimens
were calculated using Eq. (2).

V (km/s) = %103 (2)

In this equation, S, ¢ and V refer to the distance between
probes (km), the duration of the ultrasonic waves pass through the
specimen (s) and the wultrasonic pulse velocity (km/s),
respectively. The UV values of the specimens are shown in Fig.
6b. As seen from the figure, the UV values of the M1W and M1S
specimens are higher than that of the UV values of the M2W and
M2S specimens and the result is mostly valid on all test days. It
can also be concluded from the results that not only high w/c ratio
but also curing condition (sulfate solution) had a negative impact
on the UV values of the specimens. It was also obvious from the
figure that while the UV values of the standard mortar specimens
cured in water were almost similar until the last test day, the UV
values of the standard mortar specimens cured in sulfate solution
decreased to result the sulfate attack after the 28™ test day. It
should be also clearly noted that the UV values decreased with the
increasing w/c ratios and curing in sulfate solution. These results
can be explained by the porosity of mortar causes a decrease in
the ultrasound wave propagation. According to the evaluation of
UV values based on the “Recommendations for Testing Concrete
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by The Ultrasonic Pulse Method” reported by Jones and Facaoaru
(1969), it can be indicated that while the 4km/s of UV indicated
fair quality mortar strength and did not contain important cracks
and gaps, the 3km/s of UV indicated poor quality mortar strength
and consisted of crack and gaps.

45 EMIW 1 M2W = M1S 1 M2S

28
Test Days

(b

Fig. 6 (a) Test setup, (b) Test results of ultrasound velocity

4.3 Length change of hardened mortar

Length change tests were conducted on M1W, M2W, M1S
and M2S specimens between 7" and 77" days from week to week.
The length change values of the hardened specimens are presented
in Fig. 7b. As seen from the figure, the length change values of
the M1S and M2S specimens are higher than that of the length
change values of the MIW and M2W specimens. Furthermore,
while the length change values of the MIW and M2W were
different until the 21th test day, the length change values of the
specimens were almost similar after the test day (21" day). It can
also be concluded from the results that the high w/c ratio did not
have an adverse effect on the length change of the specimens. It
was also obvious from the figure that while the length change
values of the specimens with the except of M2W and M2S
decreased until the 21" test day, the length change values of all
specimens increased after the 21 test day. But the increasing ratio
of the length change value of the M2S specimen was the highest
ratio in the all specimens. Because not only curing in sulfate
solution but also high w/c ratio had an adverse impact on the M2S
specimen. These results can be explained by the permeable
structure of the specimens, which were produced with high w/c
ratio and cured in sulfate solution.
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Fig. 7 (a) Test setup, (b) Test results of length change

4.4 Compressive strength of hardened mortar

Compressive strength test was performed on M1W, M2W,
M1S and M2S specimens. The compressive strength value of the
specimens is shown in Fig. 8b. As seen from the figure that the
compressive strength value of the standard hardened mortars was
higher than that of the specific hardened mortar specimens. It can
be concluded from the results that the w/c ratio had an important
impact on the compressive strength of the specimens. While the
compressive strength of the specific mortar specimens increased
until the 28" test day, the compressive strength value of the
specimens decreased to result from the sulfate ions attack in the
hardened mortar composition after the test time. Furthermore, the
test results indicated that the sulfate ion has the positive impact on
the compressive strength of the standard hardened mortar
specimen. The result can also be explained by the fact that the
sulfate ion in the hardened mortar specimens structure filled in the
gaps of the specimens. It was also obvious from the figure that the
compressive strength of the standard hardened mortar specimens
increased regardless from the cure conditions until the last test day
(77" day). The test results also indicated that impact factor of the
w/c ratio was more important than that of the cure condition on
the compressive strength behavior of the specimens.

The compressive strength of the concrete can be determined
by ultrasonic wave velocity within a concrete structural element
is measured with an appropriate equipment speedily, reliably and
economically, without any harm to the building (Bal et al., 2008).
To obtain the characteristic compressive strength of concrete with
non-destructive tests, an empirical formula is proposed by Uyanik
and Tezcan (2012) (Eq. 3).

f, =2.6ve 3)

In this equation, ¥ and f refer to the ultrasound velocity
(km/s) and characteristic compressive strength of concrete (MPa).
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The ultrasound velocities of the standard and specific hardened
mortar specimens (a total of 48 specimens) were measured by an
ultrasound wave recording instrument as explained in detail in
previous section 4.2, afterwards these specimens were subjected
to compression test with the universal testing machine at the BML
of YTU (Fig. 8a). The obtained compressive strength values by
the Eq.3 and compression tests of the specimen are given in Table
3.

Table 3 Compressive strengths (MPa)

£ (Experimental) fx (Calculated from Eq.3)
Test Days | MIW | M2W | M1S | M2S | M1W | M2W | M1S | M2S
7 22.43 8.29 | 28.34| 6.22 | 31.95| 24.03 | 31.39 | 23.66
28" 28.31 | 19.85 | 29.97 | 16.69 | 33.25 | 25.69 | 32.53 | 27.13
77" 32.09 | 12.78 | 36.83 | 12.62 | 32.10 | 24.16 | 29.02 | 22.30

n
>

[
S & S

Compressive Strength (MPa)
o

o

7 28 m

(b) Test Days

Fig. 8 (a) Test setup, (b) Test results of compressive strength

According to the determined results, the w/c ratio has an
important impact on the compressive strength behavior of the
specimens under the axial load regardless from the cure
conditions (sulfate solution and water). It was also obvious from
the Table 3 that the compressive strength of standard hardened
mortar specimens was estimated better than the specific hardened
mortar specimens by the Eq. 3. Especially, the experimental
compressive strength in 77" of M1W was almost similar with the
compressive strength of M1W calculated by Eq. 3. On the basis
of these results, the w/c ratio made a negative effect on the
estimation of compressive strength between the experimental and
equational results (Table 3).

4.5 Flexural strength of hardened mortar

Flexural strength test was performed on M1W, M2W, M1S
and M2S specimens. The test results of the specimens are given
in Fig. 9b. As seen from the figure that the flexural strength value
of the standard hardened mortars was higher than that of the
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specific hardened mortar specimens. It can be concluded from the
results that the w/c ratio had a significant effect on the flexural
strength of the specimens. Although the flexural strength of the
specific mortar specimens especially cured in sulfate solution
increased until the 28" test day, the flexural strength value of the
specimens decreased to result from the sulfate attack after the 28
test day. The test results also indicated that the sulfate ion has the
positive impact on the flexural strength of the standard hardened
mortar specimen. The result can also be explained by the fact that
the sulfate ion in the hardened mortar specimens structure filled
in the gaps of the specimens.

=M1W

=M2wW

_mMm1s u M2S -7

Flexural Strenth(MPa)
O P N W M O O N ©

(b) Test Days

Fig. 9 (a) Test setup, (b) Test results of flexural strength

The situation was not valid for the specific hardened mortar
specimens. Because the flexural strengths of the specific hardened
mortar specimen cured in sulfate solution was the lowest at the
end of the test. It was also obvious from the figure that the flexural
strength of the standard hardened mortar specimens increased
regardless from the cure conditions until the last test day (77%
day). It should also be noted that although the sulfate solution has
a positive effect on the flexural strength of the standard hardened
mortar specimens, the compound of the high w/c ratio and sulfate
solution has an important adverse effect on the flexural strength
behavior of the specific hardened mortar specimens.

4.6 Volumetric water absorption of hardened
mortar

Volumetric water absorption (V) tests were conducted on
MI1W, M2W, M18S and M2S specimens at 7%, 28" and 77" days.
The test values of the specimens were calculated using Eq. (4).

v, = e =Wo_ 100 (4)

Wwa _Www
where V,, denotes the volumetric water absorption, W,, is the
weight of saturated specimen in air, W) is dry weight of the
specimen and W, is the weight of saturated specimen in water.
The obtained volumetric water absorption capacities of the
specimens are shown in Fig 10. As seen from the figure, the V;, of
the specific hardened mortar specimens are higher than that of the
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V, of the standard hardened mortar specimens. It should be noted
from the results that not only the high w/c ratio but also curing
condition (sulfate solution) had a significant adverse effects on
the V., of the specimens. It can also be concluded from the figure
that as the w/c ratio decreased the V), ratio of the specimens
decreased regardless from the curing conditions (Fig. 10). The test
results further indicated that the M2W and M2S specimens has a
hallow structure resulting from the high w/c ratio. It is also
obvious from the figure that the V,, of the standard hardened
mortar specimens, which were cured in water and sulfate solution,
was almost similar till the end of the test days. Moreover, while
the V,, of the specific hardened mortar specimens cured in water
was almost same during the all test days, the mortar specimens
cured in sulfate solution decreased as the w/c ratio increased. It
can also be concluded from the results that the specimens
produced with high w/c ratio had a hallow structure. For that
water entered the specimens quickly and easily, and the specimens
kept more water in their structure. By the way, the V,, of the
standard hardened mortar specimens was lower than that of the
specific hardened mortar specimens, since the specimens
produced by low w/c ratio had less porous structure compared to
the specific hardened mortar specimens.

30

[ =MIW =MW =MIS =M2S

7 28 77
Test Days

Fig. 10 Test results of volumetric water absorption (%)

4.7 Capillary water absorption of hardened mortar

Capillary water absorption (Cw) tests were conducted on
MI1W, M2W, M1S and M2S specimens at 7th, 28th and 77th days.
The test values of the specimens were calculated using Eq. (5).

2 Q2 (5)

C,(cm®/s) AT

where C,, denotes the capillarity water absorption, Q is the
amount of absorbed water, 4 is the surface of tested area, ¢ is the
measuring time. The obtained capillary water absorption
capacities of the specimens are shown in Fig 11. As seen from the
figure, the Cy of the specific hardened mortar specimens are
higher than that of the Cy of the standard hardened mortar
specimens. It should be noted from the results that not only the
high w/c ratio but also curing condition (sulfate solution) had a
significant adverse effects on the Cy of the specimens. The test
results also indicated that impact factor of the curing condition
(sulfate solution) was more important than that of the wi/c ratio on
the capillary water absorption behavior of the specimens.
Moreover, the Cy, ratio regardless from the wi/c ratio were almost
similar for the M1W, M2W and M1S specimens during the test.
The test results further indicated that the M2S specimens has a
hallow structure resulting from the not only high w/c but also
mostly sulfate attack reaction. Finally, the C, capacity of the
specimens was the highest in the other specimens. For that water
progressed in veins of the specimens quickly and easily.
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Fig. 11 Test results of capillary water absorption (cm?/s)

4.8 Corrosion activity of hardened mortar

Corrosion activity tests were conducted on MI1Cl, M2Cl,
MI1A and M2A specimens. NaCl was only added to the mixing
water of the specific hardened mortar specimens (M1Cl and
M2Cl) and the specimens were cured in NaCl solution. The
remain part of the specimens (M1A and M2A) were cured in air
and the NaCl was not added to the mixing water of the specimens.
The results of the corrosion activity tests of the specimens were
given in fig. 12, Table 4, Fig. 13 and Table 5. As seen from the
Fig.12b and Table 4 that the specific hardened mortar specimens
cured in NaCl solution (M2CI) was exposed to further corrosion
compared to other specimens. The results can be explained by the
not only poor mortar strength but also hallow structure of the
specimens. Because the chloride ions can be easily reached to
reinforcing bars results from poor mortar strength and hallow
structure of the specimens. It was also obvious from the Fig.12a
and Table 4 that the half-cell potentials of the standard hardened
mortar specimens were lower than that of the half-cell potentials
of the specific hardened mortar specimens. Since the standard
specimens has a gapless structure result from the low w/c ratio
according to the specific specimens. For that chloride ions did not
enter easily to the specimen structure.
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Fig. 12 Corrosion test results of (a) M1CIl and (b) M2CI
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Table 4 Corrosion test results (*mV)

Specimens 49" 561 63 700 77%
a [-311.0| -449.8 | -4945 | -501.2 | -484.8
M1CI- b [-1925] -390.8 | -451.2 | -482.8 | -469.7
c | -2105] -421.4 | -464.8 | -536.7 | -458.9
ave | -238.0 | -420.7 | -470.2 | -506.9 | -471.1
a | -204.3| -409.7 | -503.2 | -501.2 | -497.0
M2Cl- b [-194.2] -430.3 | -517.1 | -545.4 | -530.0
c |-2554] -422.8 | -4705 | -515.8 | -510.0
ave | -218.0 | -420.9 | -496.9 | -520.8 | -512.3

*: millivolt; ave: average

As seen from the Fig.13b and Table 5 that the corrosion
tendency of the specific hardened mortar specimens cured
in air (M2A) was higher than that of the standard hardened
mortar specimen (M1A). The results can be explained by
the high w/c ratio had a significant effect on the corrosion
behavior of the mortars. Because the chloride ions can be
easily reached to reinforcing bars stemmed from poor
mortar strength and hallow structure of the specimens. It
was also obvious from the Fig.13 and Table 5 that the half-
cell potentials of the standard and specific hardened mortar
specimens generally were in uncertainty region. The test
results also indicated that impact factor of the cure
condition was more important than that of the w/c ratio on
the corrosion tendency of the specimens.
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Fig. 13 Corrosion test results (a) M1A4 and (b) M2A

Table 5 Corrosion test results (*mV)

Specimens | 49" 56 63 700 770

a |-154.1|-223.6 | -253.9 | -222.8 | -190.0
MI1A- [ b [-156.0 | -203.8[-226.0 | -228.3 | -230.0
c |-152.5-161.9 [ -193.4 [ -203.8 | -170.0
ave | -154.2 | -196.4 | -224.4 | -218.3 | -196.7
a |-155.4]-218.8 | -242.8 | -343.3 | -387.3
M2A- [p [-166.0 [ -194.4 | -209.3 | -213.3 | -357.9
c |[-177.0-221.5-226.8 [ -341.3 | -262.2
ave | -166.1 | -211.6 | -226.3 | -299.3 | -335.8

*: millivolt; ave: average
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Fig. 14 Corrosion activity of reinforcing bars (a) M1CI, (b)
M2Cl

@
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Fig. 15 Corrosion activity of reinforcing bars (a) M1A and (b)
M2A4

5. Conclusions

This paper presents the results of an experimental study
carried on hardened mortar specimen for investigating the short-
term effects of sodium sulfate and sodium chloride solutions on
the strength and durability properties of the hardened mortar
specimens. The study differentiates from the available studies in
the state-of-art due to evaluation of short-term effects of the
sodium sulfate and sodium chloride solutions on the standard and
specific hardened mortars. Sixteen groups hardened mortar
specimens were constructed and subjected to different test
programs. The following conclusions are reached at the end of the
experimental campaign.

Although the high w/c ratio had a significant adverse effects
on the unit weight of the specimens, the cure condition (Sulfate
solution) did not have an adverse effect on the unit weight of the
specimens. As the w/c ratio decreased the unit weight value of the
specimens increased regardless from the curing conditions.
Moreover, while the unit weight values of standard mortar
specimens decreased until the known test days, the unit weight
values of the specific mortar specimens increased till the known
test day.

Not only high w/c ratio but also curing condition (sulfate
solution) had a negative impact on the UV values of the
specimens. while the UV values of the standard mortar specimens
cured in water were almost similar until the last test day, the UV
values of the standard mortar specimens cured in sulfate solution
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decreased to result the sulfate attack. Moreover, the UV values
decreased with the increasing w/c ratios and curing in sulfate
solution.

The high w/c ratio did not have an adverse effect on the length
change of the specimens. While the length change values of the
specimens with the except of specific hardened mortar specimens
decreased until the known test day, the length change values of all
specimens increased after the known test day. Either curing in
sulfate solution or the high w/c ratio had an adverse impact on the
specific hardened mortar specimen cured in sulfate solution.

The w/c ratio had an important impact on the compressive
strength of the specimens. While the compressive strength of the
specific mortar specimens increased until the known test day, the
compressive strength value of the specimens decreased to result
from the sulfate ions attack in the hardened mortar composition.
Furthermore, the sulfate ion has the positive impact on the
compressive strength of the standard hardened mortar specimen.
The compressive strength of the standard hardened mortar
specimens increased regardless from the cure conditions. The
impact factor of the w/c ratio was more important than that of the
cure condition on the compressive strength behavior of the
specimens.

The w/c ratio had a significant effect on the flexural strength
of the specimens. Although the flexural strength of the specific
mortar specimens especially cured in sulfate solution increased
until known test day, the flexural strength value of the specimens
decreased to result from the sulfate attack after the known test day.
The sulfate ion has the positive impact on the flexural strength of
the standard hardened mortar specimen. Moreover, the compound
of the high w/c ratio and sulfate solution has an important adverse
effect on the flexural strength behavior of the specific hardened
mortar specimens.

Not only the high w/c ratio but also curing condition (sulfate
solution) had a significant adverse effects on the Vy of the
specimens. As the w/c ratio decreased the Vy ratio of the
specimens decreased regardless from the curing conditions. While
the V., of the specific hardened mortar specimens cured in water
was almost same during the all test days, the mortar specimens
cured in sulfate solution decreased as the w/c ratio increased.

Either the high w/c ratio or curing condition (sulfate solution)
had a significant adverse effects on the C,, of the specimens. The
curing condition (sulfate solution) was more important than that
of the w/c ratio on the capillary water absorption behavior of the
hardened mortar specimens.

The corrosion tendency of the standard hardened mortar
specimens was lower than that of the half-cell potentials of the
specific hardened mortar specimens. The specific hardened
mortar specimens cured in NaCl solution was exposed to further
corrosion compared to other specimens. The impact factor of the
cure condition was more important than that of the w/c ratio on
the corrosion tendency of the hardened mortars.

While it is believed that this detailed study addressing the
short-term effects of NaCl and Na,SO4 on the hardened mortars
regarded as worthful, further researches are necessary for
validation of these test results in a more general sense.
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