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Abstract

Vulnerability is the most important concept in analysis of communication
networks to disruption. Any network can be modelled by graphs so
measures defined on graphs gives an idea in design. Integrity is one of the

Research Article

Corresponding Author well-known vulnerability measures interested in remaining structure of a
Elgin KILIC graph after any failure. Domination is also an another popular concept in
elginkilic@gmail.com network design. Nowadays new vulnerability measures take a great role

in any failure not only on nodes also on links which have special

properties. A new measure domination edge integrity of a connected and

ORCID of the Authors undirected graph was defined such as DI'(G) = min{ |S| + m(G —
E.K.: 0000-0002-1074-5589 $):S € E(G)}where m(G — S) is the order of a maximum component
A.B.: 0000-0002-3980-196X of G —S and S is an edge dominating set. In this paper some results
concerning this parameter on corona products of graph structures
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C,ile P, Cp, Ky, Graflarmin Corona Carpimlarimin Ayrit Baskin Biitiinliigii

Oz

Zedelenebilirlik, bir iletisim agimin bozulmalara karsi yapilan analizindeki
en onemli kavramdir. Herhangi bir ag graflar ile modellenebilir boylece
graflar {izerinde tanimlanan olglimler tasarimda bir fikir verir. Biitiinliik
kavrami herhangi bir bozulmadan sonra grafta geriye kalan yapilarla
ilgilenen en ¢ok bilinen zedelenebilrlik 6l¢iimlerindendir. Baskinlik da ag
tasarimda yaygin olarak kullanilan 6nemli bir kavramdir. Giiniimiizde
sadece tepeler iizerinde degil belirli bir 6zellige sahip ayritlar tizerinde
olusan hatalarda yeni zedelenebilirlik 6l¢iimleri 6nemli rol oynamaktadir.
Yeni bir 6l¢iim olan birlestirilmis yonsiiz bir grafin ayrit baskin biitiinliigii
DI'(G) = min{ |S| +m(G —S):S S E(G)} olarak tamimlanmistir,
buradam(G — S) G — S deki en bilyiik bilesenin tepe sayisini gostermekte
ve S bir ayrit baskin kiimedir. Bu calismada bu 6l¢iim ile ilgili bazi
sonuglann G, © Cp,, C, OPB,, C,OK;,, corona carpimlarinmn
This work is licensed under a olusturdugu graf yapilarinda gosterilmistir.
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Introduction and links are represented by edges such as

.. V(G), E(G) respectively. Any communication
A communication network can be modeled by a (), E(G) resp y- Ay

graph G where nodes are represented by vertices networkcan be - considered to be highly
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vulnerable to any disruption on its nodes or
links. All graphs considered in this paper are
connected, undirected and do not contain any
loops and multiple edges. First basic
vulnerability measures are connectivity or edge
connectivity which shows how easily a graph

can be broken apart.

Later on, it is observed that these measures are
not enough to compare the stability of network
structures which have the same order. Most
network designers are interested in what
happens in the remaining part of the network
after failures such as, how many nodes or links
are still connected to each other and what is the
communication between remaining parts.
Integrity and edge integrity concepts are
interested in these questions. Both types of
integrity were introduced by Barefoot et al. [1]
and Goddard and Swart [2] has great
contributions for this area. Integrity or edge
integrity have been widely studied on specific
graph families and relationships with other
parameters and bounds were obtained Bagga et
al. have presented many results about edge

integrity in [3].

The order of a graph G will generally be denoted
by n. For a real number x; |x| denotes the
greatest integer less than or equal to x and [x]
denotes the smallest integer greater than or

equal to x.

Domination is another important concept
widely studied in graph theory. A subset S of V
is called a dominating set of G if every vertex
not in S is adjacent to some vertex in S. The

domination number y(G) (or y for short) of G

ISSN: 2536-4383

is the minimum cardinality taken over all

dominating sets of G [4].

Hedetniemi and Mitchell [5] have introduced
the concept of edge domination. A subset
X of E is called an edge dominating set of
G if every edge not in X is adjacent to some
edge in X. The edge domination number y'(G)
(or y' for short) of G is the minimum cardinality

taken over all edge dominating sets of G.

Domination and integrity were examined
together and many new vulnerability measures
were defined. Some of them are domination
integrity [6], domination edge integrity [7], and

total domination integrity [8].

The concept of domination edge integrity of a
connected graph as a new vulnerability
parameter was defined by Kilig and Besirik [7]

as follows.

The domination edge integrity of a connected
graph G denoted by DI'(G) and defined by

DI'(G) = min{|S| + m(G — S)}

where S is an edge dominating set and
m(G—S) is the order of a maximum

component of G — S.

A subset S of E(G) isa DI'-set if
DI'(G) = {IS| + m(G —S) : S S E(G)}
where S is an edge dominating set of G.

DI" values of P, Cy, K , K;y , Were presented
and some properties for domination edge
integrity value of a connected graph were

determined in [7].
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DI' of Corona Products of C,, with some

graphs

DI’ values of some resulting graphs after corona
operation of C, with P, C,,, K ,, are found as

follows.

Definition The corona product G; © G, is
defined as G obtained by taking one copy of G,
of order p; and p, copies of G,, and then joining
the i’th node of G, to every node in the i’th copy
of G, [9].

Proposition 1 [10] Let n be an integer,

B+ -

In proof of all theorems, for graph G of order m,
edge dominating sets X; and X, are taken which
satisfies, m( ¢, © G —X;) =2(m+ 1) and
m(C,OG—-X,)=m+1
(Figure 1). There is no any other possible

respectively

selection of edge dominating sets which gives
DI' to be minimum. If X5 is taken to be another
edge dominating set, cardinality of X5 is greater
than both X; and X,. It is easy to observe from
structure of corona product of C, with any
graph G. And also m(C,, © G — X3) > 2(m +
1) since more edges are added. This selection

does not give a minimum result.

/N Y

Figure 1. Maximum components of (C,, ©
G)—X;and (C, OG) — X,

ISSN: 2536-4383

Theorem Forn > 3 and m > 2, let n to be odd
and A, B to be as follows,

A=E]+n[m7_1]+2m+2,

B=n+n[mT_1]+m+1.

Then, DI'(C,, © By) is obtained as follows,

I
I

A=B,if m+1=[gl.

A Lif me1<]|

NS

DI'(ChOP)={B ,if m+1>]|

NS

Proof Let V(C,) ={vy,vy,...,v} and
V(By) = {ug, uy,..., uy} vertex sets for cycle
graph C, and path graph P,,.

Let  E(Cn) = {v1v2,v2Vs3,..., Uno1Vp, Tn 1}
and E(Py) = {uquy, ..., Um_1uny} be edge sets
respectively.

For n = 3, we have 2 cases as follows.

Case 1 Let X; be an edge dominating set of

C,®OPB,. Then the size of maximum

component will be as

m(C, © P, — X1) = 2(m + 1). X; is obtained

as follows.

LetS; € E(C,) be an edge dominating set of C,,
— 2

and |S;| = [2]

Let S,, be a minimum edge dominating set of

ith copy of B, and |S,,| = [mT_l] and
SZ = 521 U 522 U...U Szn.

X, =85, US, isanedge dominating setof C,, ©

P,. Therefore, |X1|=E]+n[m7_1] and

m(C, © B, — X;) = 2(m + 1). Thus,
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DI,(CnOPm)S|X1|+m(Cn®Pm_X1)
2 |
=[5 +n[=|+ 2m+ 2
=DI'(C, © Pm)Xl.

Case 2 Let X, be an edge dominating set of
C, © B, and then size of maximum component
will be m(C, OB, —X;)=m+1. X, is
obtained as follows.

Let S; = E(C,). S be an edge dominating set
of C,, and |S{| = n.

Let S,, be a minimum edge dominating set of

ith copy of P, and |S,,| = [mT_l] and

Sy =S5, US;, U..US, .

X, = 8§ U S, isan edge dominating set of C,, ©

P,. Therefore, |X,]=n+n [mT_l] and

m(C, © B,, —X,) = m+ 1. Thus,

DI'(C,, © By) < |X3| + m(C,, © By — X3)
=n+n [mT_l] +m+1
=DI'(Cy, © Ppx,-

Because of definition of DI’, the values and
similarities under corona operation DI'(C,, ©
Pn)x, and DI'(C,, © Py)x, must be examined

as follows.
iLfm+1< EJ then we have

DI'(C, © Py)x, tobe

n m-—1
=[§]+n[ . l+2m+2

n m—1
=[E]+n[ 3 l+m+1+m+1

ISSN: 2536-4383
<ol o5 e
by Proposition 1

m—1
3

=n+n[ ]+m+1

m
=n+n[ ]+m+1
= DI'(Cr, © Pp)y,-

Since  DI'(C, © Py)x, < DI'(C, © By,
then

DI'(C, © Py) =D1’(Cn®Pm)X1
_ E]+n[mT'1]+2m+2.
i. Ifm+1> BJ then we have

DI'(Cp, © Pp)x, < DI'(C,, © By)yx,. It can be
proved in a similar way as above. Thus,
DI'(C, © Py) =DI'(C, O Pm)XZ

=n+n[mT_1]+m+1.
ii. fm+1= EJ then we have

DI'(Cp, © Pp)x, = DI'(C, © By)x,. Hence,
DI'(P, © P,) = DI'(C,, O Pm)X1

= DI’(Cn © Pm)Xz-

Theorem Forn > 3 and m > 3, let n to be odd

and A, B to be as follows,
A=E]+n[%]+2m+2,
B=n+n[§]+m+1.

Then, DI'(C,, © C,,) is obtained as follows,
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{A ,ifm+1<[g],
DI'(C, ©Cp)=1{B ,if m+1>ng,

A=B,if m+1=EJ.

Proof Let V(C,) ={vy,vy,...,vp} and
V(Cyp) = {uq,uy, ..., uy} be vertex sets for for

cycle graphs C,, and C,,,. And let

E(C,) = {vivy,v5V3,..., Up_1Vy, Vyv1}  and
E(Cp) = {uquy, .., U1 Um, Uy} be edges

sets of cycle graphs C,, and C,,.

For n = 3, we have 2 cases as follows.

Case 1 Let X; be an edge dominating set of
C, O Cpandm(C, ©C,, — X7) =2(m+1).

X, is obtained as follows.
LetS; c E(C,) be an edge dominating set of C,,
and |S;] = E]
Let S,, be a minimum edge dominating set of
ith copy of C,, and |S,,| = [%] and
S;=5,,US,,U..US;, .
X; = §; US, isan edge dominating set of C,, ©
Cn. Therefore, |X;|= E] +n [%] and
m(C, © €y, — X;) = 2(m + 1). Thus,
DI'(C, © Cp) < |X1| + m(C,, O Cp, — X7)

= E]+n[%]+2m+2

= DI'(Cy, O Gy, -

Case 2 Let X, be an edge dominating set of
C,OChpandm(C, OC, —X,)=m+1.X,

is obtained as follows.

ISSN: 2536-4383
LetS; = E(Cy). S; is an edge dominating set of

C,and |S{| =n.
Let S,, be a minimum edge dominating set of
ith copy of C, and |S,,| = [%] and
S;=8,,US,, U..US, .
X, = 51 U S, isan edge dominating set of C,, ©
C,,.Therefore, |X,| =n+n [%] and
m(C, © C,, — X;) = m+ 1. Thus,
DI'(Cp, © Cp) < Xz + m(Cp, © G, — X3)
=n+n [%] +m+1
= DI'(Cy © G-

Because of definition of DI’, the relationship
between DI'(C,, © Cp)x, and DI'(C, O

Cm)x, Must be examined as follows.
iLfm+1< EJ then we have

DI’(Cn Q Cm)Xl

=X+ n[Z]+2m +2
L) I Y
o
=|lz|+n|z|+tm+1+m+1
2 3
n my o n .
<§+n§+[§J+m+

by Proposition 1

=n+n[§]+m+1

=n+n[Z[+m+1=DI'(C, O Cus,

Since  DI'(C, © Cp)x, < DI'(C, © Cry,,
then

DI'(C, © Cp) = DI'(C, O Cm)X1
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=[5]+n[5|+2m+2
i lfm+1> EJ then we have

DI,(Cn O Cm)Xz < DI,(Cn @ Cm)Xl-

It can be proved in a similar way as above.

Therefore,
DI'(C, © Cp) =DI'(C, O Cm)Xz

:n+n[%]+m+1.

ii. fm+1= EJ then we have

DI'(C © Cm)x, = DI'(Cp O iy,

Hence,

DI'(Cy, © Cp) = DI'(Cy, O Gy,
=DI'(C, O Cm)Xz-

Theorem For n >3, let A = E] +n+2m+

4and B =2n+m+ 2. Then,

DI'(C, © Ky ) is obtained as follows,

A if m+2<EJ,

DI'(CaOKip)={B ,if m+2> EJ

A=B,if m+2=ng.

Proof Let V(C,) = { vy, vy, ... , v} foOrcycle
graph C,, and for each ith copy of K, ,,, with the

vertex set

Vi(Kl,m) = {uli' uzi" . -Jumirum+1i}- (uli is
central vertex of ith copy of K ,,,) and edge sets
be  E(Cy) = {v1v2, V2030, VnoqVn, Vp 1},

Ei (Kl,m) = {uliuzi’ LR uliumi' ulium+1i}-

For n > 3 we have 2 cases as follows.

ISSN: 2536-4383
Case 1 Let X; be an edge dominating set of
Cp © Ky and m(Cp, © Ky pp — X;) = 2(m +
2). X is obtained as follows.

LetS; c E(C,) be S; an edge dominating set of

C, and |S,| = E]

Sy = {vauy, vuy,, ..., vouy Jis @ minimum
edge dominating set of C,, © K; ,,, — E(C},) and
|S2| = n.

S; U S, isan edge dominating set of C,, © Ky p,.

Therefore, |X;| = E] +nand
m(C, © P, — X1) = 2(m + 2). Thus,

DI'(Ch © Kim) < 1X11 +m(Cp © Ky —

X)) = [5|+n+2m+4 = Dr'(C, © Pu)x,.

Case 2 Let X, be an edge dominating set of
C‘l’l @ Kl,m and m(Cn @ Kl,m - Xz) =m+ 2.
X, is obtained as follows.
LetS; = E(Cy). S isan edge dominating set of
C,and |S{| = n.
Sy = {viuy,, vouy,, ..., vpuy Jis @ minimum
edge dominating set of C,, © K; ,,, — E(C},) and
|S2| = n.
X, = §1 U S, isan edge dominating set of C,, ©
Kim. Therefore, |X,|=n+n=2n and
m(Ch O Kym — X2) =m+ 2. Thus,
DI’(Cn © Kl,m) < |X2| + m(Cn © Kl,m -
Xp)=2n+m+2=DI'(C, O Kim), -

2

Because of definition of DI, the relationship

between DI'(Cp © Kim), and DI'(C, ©
1

Ky m) must be examined as follows.
, X,
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iLfm+2< EJ then we have

n

pI'(C, © Kl_m)xl = [2

]+n+2m+4

=[5|+n+m+2+m+2
<[5l +n+[5|+m+2
by Proposition 1,
=n+n+m+2=2n+
m+2=DI'(C, © Kl,m)xz.
Since,
pr'(c,® Kl_m)xl <Dr'(c,® Kl,m)xz, then
DI'(C, © K1) =DI'(C, © I(Lm)X1

=E]+n+2m+4.

ii. 1f m+2>|3| then we have DI'(C, ©
Kl,m)x <DI'(c, ® Kl,m)x . It can be proved
2 1

in a similar way as above. Therefore,
DI'(C, © Kym) =DI'(C, © kLm)X2
=2n+m+2.

ii. 1f m + 2 = | 3|, then we have
pr'(c, ® I(Lm)x1 =DI'(C, © Kl,m)xz.
Hence,

References
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DI'(C, © Kym) =DI'(C, © KLm)X1
=DI'(C, © Kl,m)Xz.

Conclusion

Edge domination and integrity are important
measures for network designers. Domination
edge integrity [7, 11] is a new measure which
combines these two concepts. In this paper,
domination edge integrity of some graphs under
corona operation is examined such as C,, © By,
C, ©Cp, C,OK;, and some results are

obtained.
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Oz
Bu arastirmada, adsorbent olarak kullanilan seftali ¢ekirdegi kabugu

lizerine sulu ortamdaki malahit yesilinin adsorpsiyonu amag¢lanmaistir.
Arastirma Makales Bunun i¢in once adsorbentin karakterizasyonu incelenmis ve sonrasinda
adsorpsiyon prosesini etkileyen parametrelerden faydalanarak uygun bir

kinetik model elde edilmistir. Karakterizasyon c¢aligmalarinda; Taramali

Sorumlu Yazar Elektron mikroskobu, Termal Gravimetri/Diferansiyel Taramali
Biinyamin DONMEZ Kalorimetri, Diferansiyel Termal Gravimetri, X-Isini1 Kirinim1 ve Yiizey
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Kalorimetri analizleri ile, seftali ¢ekirdeginin 25-150°C, 200-380°C ve
380-580°C sicaklik araliklarinda bozundugu gozlenmistir. X-Isini
Yazarlara ait ORCID Kirimimi analizleri sonucu ise, adsorbent yapisinin amorf bir karaktere
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yaygin olarak kullanilan modeller incelenmis ve kinetik modelin yalanci
ikinci mertebeye uydugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar 15181nda,
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Peach Core Shell for Removal of Malachite Green: Characterization and Kinetics

Analysis
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Miihendisligi Bolimii, Kars, In this research, adsorption of malachite green in agueous medium on
Tirkiye peach seed shell used as adsorbent was aimed. For this purpose, first the

) characterization of adsorbent was examined and then a proper kinetic
?Atatiirk Universitesi, Kimya model was obtained by using the parameters affecting the adsorption
Miihendisligi Bolimii, Erzurum,  process. In characterization studies; Scanning Electron Microscope,
Tiirkiye Thermal Gravimetry/Differential Scanning Calorimetry, Differential

Thermal Gravimetry, X-Ray Diffraction and Surface analysis were done.

With Thermal Gravimetry/Differential Scanning Calorimetry analysis, it

was observed that the peach kernel degraded at temperatures between 25-

150°C, 200-380°C and 380-580°C. As a result of X-Ray Diffraction

analysis, it was revealed that the adsorbent structure has an amorphous

character. In addition, by surface analysis, surface area, pore volume and

Bu gahisma Creative Commons average pore diameter values of the adsorbent were determined. In order

Attribution 4.0 International License o determine the kinetics of the adsorption process, commonly used
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models were examined and it was found that the kinetic model fit the
pseudo-second order. In the light of the results obtained, it can be said that
the peach seed shell will contribute greatly to the removal of malachite
green from aqueous solutions industrially.
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Giris

Tekstil, kagit, deri, kozmetik, ilag, gida gibi
birgok sektorde renklendirici olarak
kullanilmakta olan boyar maddeler, kullanim
atik  sularinda

sonrast bu  sektorlerin

gozlenmektedir [1]. Bu kimyasallar, hem
cevreye zarar vermekte hem de giines 1g1ginda
parcalanamadiklari i¢in bitkilerin fotosentezini
de engelleyebilmektedirler. Ayrica, kimyasal
yapilart geregi, insan sagligi icin zararl olup
kanserojen Ozellik de tagimaktadirlar [2, 3].
Canlilar i¢in oldukga tehlikeli ve atik sulardan
oldukca zor olan

giderilmesi boyar

maddelerden birisi de malahit yesili atigidir.

Boyar madde giderimi; kimyasal, biyolojik ve

fiziksel olmak tizere {ii¢ ayr1 yontemle
yapilmaktadir. Kimyasal olarak koagiilasyon ve
flotasyon, biyolojik anlamda biyoparcalama ve
fiziksel olarak da coktiirme, iyon degisimi,
membran filtrasyonu, 1sinlama, ozonlama ve
adsorpsiyon yontemleri kullanilmaktadir [4-6].
Daha fazla kullanima sahip olan fiziksel
yontemler igerisinde en ¢ok tercih edileni
adsorpsiyondur. Adsorbentin ucuzlugu,
prosesin kolay uygulanabilmesi ve boyar madde
tutma kapasitesinin yiiksek olmasi, bu yontemin

en onemli avantajlaridir [7, 8].

Adsorpsiyon iglemi, zaman esasl bir prosestir.

Adsorpsiyon sistemlerinin tasarimi,
adsorpsiyon mekanizmasina ve kinetigine

baghidir. Kinetik modeller, adsorpsiyon sliresini
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ve mekanizmasini belirleyen esitliklere gore
ortaya konulmus denklemlerdir. Adsorpsiyon
mekanizmasi ve siiresi, adsorbentin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri yam sira, sicaklik, pH ve

karigtirma hiz1 gibi parametrelere de baghdir.

Adsorpsiyon proseslerinde kullanilan

adsorbentlerden biri de seftali ¢ekirdegi
kabugudur. Latince ismi Prunus persica olan
seftali meyvesinin  iiretimi  konusunda,
iilkemizin 6nemli bir potansiyele sahip oldugu
gorlilmektedir (Tablo 1). Seftali cekirdegi
bilesiminin kiitlece %6 civarinda olmasi,
ortalama yillik 40.000 ton c¢ekirdek miktart
demektir. Sonug olarak, seftali meyvesinin bir
atig1 olan ham seftali cekirdeginin iyi bir
potansiyele sahip ve ekonomik olmasi, onun
uygun bir adsorbent olarak kullanilabilecegi

anlamina gelmektedir.

Tablo 1.Tiirkiye seftali tiretimi ve miktart [9]

il Uretim miktar1 (ton)
Mersin 103.595
Canakkale 91.558
Bursa 77.941
[zmir 74.311
Antalya 17.154
Sakarya 16.076
Adana 14.823

Bu arastirmada, Taramali Elektron Mikroskobu
(SEM),
Taramali1 Kalorimetri (TG-DSC), Diferansiyel

Termal Gravimetri/Diferansiyel

Termal Gravimetri (DTG), X-Isim1 Kirmimi
(XRD) ve Micrometrics 3Flex cihaz ile ylizey
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analizleri sonucu seftali ¢ekirdegi kabugunun
karakterizasyonu incelenmistir. Ayrica, sulu
ortamda malahit yesilinin seftali ¢ekirdegi
kabugu iizerine adsorpsiyon kinetigi de

incelenmistir.
Materyal ve Metot
Adsorbent

Antalya-Korkuteli’'nden temin edilen ham seftali
cekirdegi kabugu, temizlenip kurutulduktan
sonra 250 pum’ye Ogiitiilmiistiir. Bir seftali
cekirdegi kabugunun yaklasik elementel analizi

Tablo 2’ de verilmistir [10]

Tablo 2. Seftali ¢ekirdeginin elementel analizi

Bilesen Bilesimi (%, w/w)
C 50.50
H 5.68
N 0.07
0] 43.75

Micrometrics 3Flex cihazi ile adsorbentin bazi
yiizey Ozellikleri analiz edilmis ve Tablo 3'de

verilmistir.

Tablo 3. Adsorbentin bazi yiizey ézellikleri

Yiizey Por hacmi Ortalama Por
Alam (Vp, cmi.g?) Cap1

(S, m’.g?) (dp, nm)
17.36 0.016 3.37

TG-DTG/DSC, XRD ve SEM Analizleri

Adsorbente ait termal analizler NETZSCH STA
409 PC Luxx marka cihaz ile yapilmistir.
Cihazin denge ve sicaklik kontrol sistemi, 0.001
mg agirlik kaybini ve 0.1 K sicaklik degisimini
hassas olarak 6l¢ebilmektedir. Standart referans
madde olarak kalsine edilmis o-Al.Os; tozu

kullanilmistir. Kati numuneler (yaklasik 20 mg)
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bir pan igerisine yerlestirilmis ve 10°C/dk’lik

1sitma hizinda hava atmosferinde 1000°C’ye

kadar 1sitilmustir.

Bozundurma analizleri, es zamanli TG/DSC ve

DTG cihaz1 ile gerceklestirilmistir. Bu
egrilerinden, seftali ¢cekirdeginin kiitle kayiplart
ve karakteristik sicaklik degerleri (reaksiyon
baglama sicakligi, maksimum pik sicakligi,
reaksiyon sicakligl) elde edilmistir.

TG/DSC analizleri ile, yiiksek sicaklik altinda,

sonu

ham seftali c¢ekirdegi ve malahit yesili

adsorplanmis  seftali cekirdegi kabugunun

bozunma egrileri elde edilmistir.

XRD analizinde, Panalytical Empryrean cihazi
kullanilmistir. Cihaz, 20 = 0-90° araliginda Cu
Ko (A = 1.5405 AP radyasyonu sartlarinda
6lciim yapmaktadir. SEM analizleri ise, A

ZEISS SIGMA 300 cihazinda

analiz

yapilmustir.
Adsorbat

Merck firmasindan temin edilen malahit yesili,
Ca3H2sN2Cl kimyasal formiiliine sahiptir (mol
kiitlesi = 364.92 g.mol-1, C.I. Siniflandirma
Numarast 42.000, CAS 569-64-2, kmax = 617
nm). Malahit yesili, ¢ogu iilkede kullanimi
yasaklanmasina ragmen, ucuzlugu ve kolay
bulunabilmesinden dolay1 6zellikle yiin, ipek,
deri veya pamugun boyanmasinda ayrica kagit
teknolojisi ve zirai ilag

dretimi, gida

endiistrisinde antiseptik olarak da

kullanilmaktadir [11, 12].

Adsorpsiyon denemelerinde, oncelikle 1000
ppm’lik malahit yesili stok ¢ozeltisi hazirlanmis

ve tim deneylerde bu stok c¢ozeltisi
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kullanilmagtir.  Adsorpsiyon denemeleri, 250
mL’lik silifli erlenler icerisinde, hava banyolu
calkalayic1 ortamda (Edmund Biihler Gmbh KS-
15) kesikli olarak gergeklestirilmistir. Her bir
deneme i¢in, 50-100-150-200 ve 250 ppm
malahit yesili iceren ¢ozeltilerden 50 mL alinmis
ve 1 gram adsorbent ilave edilerek denge
kadar (120  dk)

¢ozelti

siiresine denemeler

sirdiriilmiistiir. Deneylerde ortami
sicakligit 25°C, c¢alkalama hizi 225 rpm ve
serbest pH degeri 5.2 olarak sabit tutulmustur.
Her bir deney sonunda ortamdan c¢ekilen 5
mL’lik numune (Nuve NF 1215 modele sahip bir
Her bir

¢ozeltideki boyar madde konsantrasyonu, 617

cihazda) hizlica santrifiijlenmistir.

nm de Mapada V-1100 model spektrofotometre

ile tayin edilmis ve herhangi bir andaki
adsorpsiyon  kapasitesi  esitlik 17 den
hesaplanmustir.

(Co—Ce)V
Qe = ——— (1)

Denklemdeki Co ve Ce sirasiyla, baslangig ve

denge anindaki malahit yesili

konsantrasyonlarimi (mg.L?), V ¢dzelti hacmini
(L), m adsorbent miktarini (g) ve qe ise denge
anindaki adsorpsiyon miktarim (mg.g?) ifade

etmektedir.

Kinetik inceleme
En iyi adsorpsiyon sartlarii belirleyebilmek

icin  adsorpsiyon kinetiginin incelenmesi

gerekir.  Adsorpsiyon  hizi, adsorpsiyon

proseslerinin modellenmesinde oldukg¢a dnemli
olup ¢ozelti araylizeyinde adsorbe edilen

maddenin kalma suresi ile nasil kontrol

edilebilecegini  gdstermektedir.  Deneysel

caligmalarda, sulu ¢ozeltilere ait adsorpsiyon
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prosesleri icin, literatiire gdre kullanilan en

yaygin kinetik modeller (yalanct birinci
mertebe, yalanci ikinci mertebe, partikiil ici
difiizyon ve Elovich modelleri) denenmistir

[13].
Yalanci Birinci Mertebe Kinetik Model

Yalanci birinci mertebe kinetik modeli

asagidaki gibi ifade edilmektedir [14]:

log(qe — q¢) = logqe — 55 )

Burada, g (mg.g?) herhangi bir t aminda
adsorplanmis madde miktar1 ve ki (dk?)
adsorpsiyon hiz sabitidir. k; ve ge nicelikleri, t’
ye  kargi (-0

log grafiginden

hesaplanmaktadir.
Yalanci ikinci Mertebe Kinetik Model

Bu kinetik model, denklem (3) ile formiilize
edilmektedir [15]:

t 1

1
= >+ —t
ar  k2qe  de

3)

Bu modelde, k. (g.mg.dk™) adsorpsiyon hiz
sabitini ve g: (mg.g?) ise herhangi bir t aninda
adsorplanan madde miktarini ifade etmektedir.
t degerlerine karsilik t/q: grafiginden, qe ve ko

parametreleri hesaplanmaktadir.
Partikiil I¢i Difiizyon Modeli

Partikiil i¢i difiizyon modeli asagidaki sekilde
ifade edilmektedir [16].

q =KVt +C 4)
Denklemde; Ki (mg.gt.dk?®?), partikiil igi
difiizyon hiz sabiti ve C (mg/g), adsorbent ile

adsorbat arasindaki tabaka kalinligia ait bir
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sabittir. Ki ve C degerleri, quVt egrisinden
hesaplanmaktadir.

Elovich Kinetik Modeli

Bu kinetik modeli ifade eden denklem asagida

verilmistir [17]:
_In@p) | Int
 =nlB o ©)

Bu esitlikte; o (mg.g*.dk™?), baslangig sorpsiyon
hizin1 ve B (g.mg?) ise, sorpsiyon igin gerekli

yilizey aktivasyon enerjisini temsil etmektedir.

DSC (uV/mg)
TG (%)
12
100 Iekzo
10
Ly ]

&0

40 2

100 200 300 400 500 600 700 800 900
Sicaklik (°C)

a) Adsorpsiyon oncesi
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q:'ve karst In(t) egrisinden, a ve [ sabitleri

hesaplanmustir.
Bulgular ve Tartisma
TG/DSC Analizleri

Seftali cekirdeginin adsorpsiyon &ncesi ve
sonrast TG/DSC grafikleri Sekil 1’ de ve DTG

grafigi ise Sekil 2’de verilmistir.

TG (%) DSC (uV/mg)
100 Id{zo
7
80 &
, 5
&0 / 3
3
40
2
0 1
0
0 I
-
100 200 300 400 500 800 ™o 800 00
Sicaklik (°C)

b) Adsorpsiyon sonrasi

Sekil 1. Seftali ¢ekirdeginin TG-DSC grafikleri

DTG (mg.dich)

-0.2

HAM ORNEK
00 P

i
MAT AHIT YESILINI ADSORPLANMIS ORNEK

100 200 300 400

Sicaklik (°C)

60D 700 E00 900

Sekil 2. Seftali ¢ekirdeginin DTG grafigi

TG/DSC analizinden, seftali ¢ekirdeginin
bozunmasi, yaklasik 25-150°C, 200-380°C ve
380-580°C sicakliklar1 olmak iizere (g

basamakta gerceklesmektedir. Nemin
uzaklastigt 25-150°C araliginda, adsorpsiyon

oncesi ve sonrasinda, seftali c¢ekirdeginin
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agirlik kaybir %6 civarinda olmaktadir. Yine bu
grafikten, adsorpsiyon Oncesi ve sonrasinda
(200-380°C araliginda) yaklasik %48’lik bir
kiitle kayb1 oldugu goriilmiis, DSC egrisinde,
ozellikle adsorpsiyon Oncesinde, belirgin bir
ekzotermik pikin oldugu go6zlenmistir. 380-
580°C araliginda ise lignin, daha genis bir
sicaklik araliginda bozunmaktadir. TG/DSC
verilerine bozunmanin

gore, lignindeki

genellikle bu bolgeye karsihk geldigi
goriilmektedir. Maksimum bozunma sicakligi
yaklagik olarak 490°C olup, bu ayrismaya
karsilik gelen kiitle kaybi ise %44 civarindadir.
Yani, DSC egrisinde bu bdlgeye ait ekzotermik

bir pik olugmaktadir.

16000
12000

8000

Siddet (CPS)

4000

20 (0)

40
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DTG grafiginde, adsorpsiyon sonrast (yaklasik

230-390°C bolgesi), hemiseliiloz, seliilloz ve
ligninin ayrisma sicakligimi desteklemektedir.
Ayrica aynmi egrideki 410-430°C araligi da,
adsorplanmis malahit yesilinin pargalanma

sicakligini temsil edebilir.
XRD Analizleri

Ham seftali g¢ekirdeginin XRD grafigi Sekil
3’de gosterilmistir. Grafik incelendiginde, 20’
nim Ozellikle 22° ve kismen 33° degerlerine ait
karakteristik piklere karsilik geldigi ve lignin,
seliloz ve hemiseliloz gibi yapilarin
varligindan dolayi seftali ¢ekirdeginin amorf bir

yapiya sahip oldugu sdylenebilir.

Ham Cekirdek

60 80 100

Sekil 3. Ham seftali ¢ekirdeginin XRD grafigi

SEM Analizleri

Seftali ¢ekirdegi kabugunun adsorpsiyon dncesi
ve sonrasina ait SEM goriintiileri Sekil 4 ve
5’de verilmistir. Adsorpsiyon Oncesinde,
heterojen bir karakterde olan yiizeyin kismen

kiiresel gozeneklere, kismen de silindirik ve
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kompakt olusumlara sahip oldugu belirtilebilir.

Adsorpsiyon sonrasinda ise, gozeneklerin

tamamen absorbat ile edildigi  ve

isgal
dolayisiyla heterojenligin kismen kaybolarak
homojen bir yiizey 6zelligine dogru degisim

gosterdigi ifade edilebilir.
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EHT = 8.00 LV
Wo = 8.1 mm

DAYTAM

Sekil 5. Adsorpsiyon s

Adsorpsiyon Kinetigi

Adsorpsiyon prosesine ait kinetik
calismalarinda, yalanci birinci mertebe, yalanct
ikinci mertebe, partikiil i¢i diflizyon ve Elovich
Sekil 6-9, bu

modellere ait grafikleri temsil etmektedir.

modelleri  uygulanmigtir.

Modellere ait parametre degerleri ve korelasyon

katsayilar1 ise Tablo 4’te verilmistir. Bu tabloya

L]

15

al A 2 pm*

onrasi SEM goriintiisii

gore, korelasyon katsayilarina ait en uygun
modelin yalanci ikinci mertebe model oldugu

gbozlenmistir.  Sulu  ¢ozeltilerden  malahit

yesilinin  giderilmesi  {izerine  yapilan

calismalarda da benzer sonuglar gdézlenmistir
[18-20]. Ayrica, bu modele ait adsorpsiyon
kapasitesinin,

deneysel ve hesaplanmig

degerlerinin de Dbirbirine yakin oldugu

gorlilmistiir. Bu sonuglar Tablo 5’te verilmigtir.
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yalanci 1. mertebe

€50ppm  W100ppm A 150ppm 200ppm X 250ppm

40 g 80 m 100 120 140 160 180 200
L 2
L 2 % %
¢ &
L 2
t (dk)

Sekil 6. Yalanci-birinci mertebe kinetik modeli

yalanci 2. mertebe

@ 50ppm
P E100ppm
* A 150ppm
2
N . [ 00ppm
4 X 250ppm
L 4 [ u
|
? $ X X X
50 100 150 200 250 300
t (dK)
Sekil 7. Yalanci-ikinci mertebe kinetik modeli
partikiil ici difuzyon *50ppm
y X X % E100ppm
X A 150ppm
X A L 4 L 200ppm
] ] m ® = = X250ppm
* 4 ¢ o L 4 2
5 10 15 20
V2 (dk/2)

Sekil 8. Partikiil i¢i difiizyon modeli
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Elovich
8 @ 50ppm
6 100ppm
— 150ppm
(=2}
D 4 200ppm
E: 250ppm
= o oo
0
0 1 2 3 4 5 6
In(t)
Sekil 9. Elovich kinetik modeli
Tablo 4. Kinetik modellere ait parametre degerleri ve korelasyon katsayilar
Kinetik Parametre Konsantrasyon (ppm)
model 50 100 150 200 250
k1 0.071 0.056 0.061 0,066 0.052
Yalanc L Qe 0180 2360  5.190 9.700  4.600
mertebe
R? 0.860 0.900 0.940 0.920 0.850
Ko 0.240 0.070 0.060 0.040 0.060
Yalancr II. 0 2370 4045 5534 6439  7.384
mertebe
R? 0.999 0.998 0.999 0.999 0.999
ki 0.068 0.130 0.220 0.300 0.290
Partikil ici C 1515 22287  2.603 2455  3.662
difiizyon
R? 0.675 0.626 0.789 0.828 0.627
a 79.350 24.400 12.530 6.540 15.340
Elovich B 4600 2260  1.450 1110 1.040
Modeli
R? 0.910 0.840 0.970 0.950 0.880

Tablo 5. Yalanc: 1I. mertebe modele ait hesaplanan ve deneysel ge degerleri

Deneysel sabitler

k> ge (hesaplanan) R? e (deneysel)
Konsantrasyon
50 ppm 0.240 2.370 0.999 2.359
100 ppm 0.070 4.045 0.998 4.015
150 ppm 0.060 5.534 0.999 5.469
200 ppm 0.040 6.439 0.999 6.342
250 ppm 0.060 7.384 0.999 7.328

17
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Sonuclar

Yapisinda lignin, seliiloz ve hemiseliiloz i¢eren
seftali ¢ekirdegi kabugunun karakterizasyonu
ve sulu ortamda malahit yesilinin giderimine ait
bir kinetik caligmast yapilmistir.
Karakterizasyon ¢aligmalart igin SEM, XRD,

TG/DSC, DTG ve ylizey analizleri yapilmistir.

ISSN: 2536-4383
Adsorpsiyon prosesine ait kinetik incelemeler

sonucunda, prosesin en yiiksek korelasyon
katsayisina  (R?>0.99) sahip olan ikinci
mertebeden kinetik modele uydugu tespit
edilmistir. Yapilan ¢alisma sonunda, kullanilan
cekirdek kabugunun, malahit yesili veya benzer

tehlikeli atiklarin uzaklastirilmasi igin belli bir

potansiyele sahip uygun bir adsorbent

SEM gorintiilerinden, kiiresel — gdzenekli olabilecei dngdriilmiistiir.

adsorbentin, silindirik ve kompakt olusumlarla
beraber heterojen bir yapida oldugu ve XRD Tesekkiir -

analizi sonucuna gore ise, yapinin amorf bir Fon/Finansman  bilgileri ~ Yazarlar  bu

karakterde oldugu goriilmiistiir. calismanin  aragtirmasi,  yazarligt  veya

TG/DSC analizlerinden, seftali cekirdeginin yaymlanmasi i¢in herhangi bir mali destek

25-150°C, 200-380°C ve 380-580°C sicaklik almanuslardr.

araliklarinda bozundugu go6zlenmistir. DTG Etik Kurul Onay: ve Izinler -

grafiginde, adsorpsiyon sonrasi yaklasik 230- Cikar catismalari/Catisan cikarlar Yazarlar

390°C bolgesi, hemiseliiloz, seliiloz ve ligninin cikar atismast olmadifam beyan eder.

ayrigma sicakligini desteklemistir.
Yazarlarin Katkis: Tiim yazarlar, bu ¢calismanin

Seftali  cekirdegi  kabuguna ait  ylizey planlanmasina, yliriitiilmesine veya analizine

. 5 1 .
analizlerinden, katmnn, 17.36 m.g™lk bir yazar olarak dahil edilmek {izere yeterince

, 3 1> . .
ylizey alanna, 0.016 cm®.g™"lik bir por hacmine katkida bulunmustur. Tiim yazarlar makalenin

ve 3.37 nm’lik ortalama bir por ¢apina sahip son halini okumus ve onaylamistrr.

oldugu belirlenmistir.

Kaynaklar

[1] Kupeta, A. J. K., Naidoo, E. B., & Ofomaja, A. E. (2018). Kinetics and equilibrium study of 2-
nitrophenol adsorption onto polyurethane cross-linked pine cone biomass. Journal of Cleaner
Production, 179, 191-209. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.01.034

[2] Sartape, A. S., Mandhare, A. M., Jadhav, V. V., Raut, P. D., Anuse, M. A., & Kolekar, S. S. (2017).
Removal of malachite green dye from aqueous solution with adsorption technique using Limonia
acidissima (wood apple) shell as low cost adsorbent. Arabian Journal of Chemistry, 10, S3229-S3238.
http://dx.doi.org/10.1016/j.arabjc.2013.12.019

[3] Mohamed, A., Ghobara, M. M., Abdelmaksoud, M. K., & Mohamed, G. G. (2019). A novel and
highly efficient photocatalytic degradation of malachite green dye via surface modified polyacrylonitrile
nanofibers/biogenic silica composite nanofibers. Separation and Purification Technology, 210, 935-42.
https://doi.org/10.1016/j.seppur.2018.09.014

18


https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2018.01.034
https://doi.org/10.1016/j.seppur.2018.09.014

Kavci ve ark. Sinop Uni J Nat Sci 6(1): 9-20 (2021)
ISSN: 2536-4383
[4] Lacin, O., Haghighatnia, A., Demir, F., Sevim, F., & Lagin, O. (2019). Adsorption characteristics
and behaviors of natural red clay for removal of BY 28 from aqueous solutions. International Journal of
Trend in Scientific Research and Development, 3(2), 1037-1047. https://doi.org/10.31142/ijtsrd21544

[5] Mashkoor, F., & Nasar, A. (2019). Preparation, characterization and adsorption studies of the
chemically modified Luffa aegyptica peel as a potential adsorbent for the removal of malachite green
from aqueous solution. Journal of Molecular Liquids, 274, 315-327.
https://doi.org/10.1016/j.mollig.2018.10.119

[6] Othman, N. H, Alias, N. H., Shahruddin, M. Z., Bakar, N. F. A., Him, N. R. N., & Lau, W. J. (2018).
Adsorption kinetics of methylene blue dyes onto magnetic graphene oxide. Journal of Environmental
Chemical Engineering, 6(2), 2803-2811. https://doi.org/10.1016/j.jece.2018.04.024

[7] Ahmad, M. A., & Alrozi, R. (2011). Removal of malachite green dye from aqueous solution using
rambutan peel-based activated carbon: Equilibrium, Kinetic and thermodynamic studies. Chemical
Engineering Journal, 71, 510-516. https://doi.org/10.1016/j.cej.2011.04.018

[8] Subbaiah, M. V., & Kim, D. S. (2016). Adsorption of methyl orange from aqueous solution by
aminated pumpkin seed powder: Kinetics, isotherms, and thermodynamic studies. Ecotoxicology and
Environmental Safety, 128, 109-17. https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2016.02.016

[9] Tiirkiye Istatistik Kurumu, Faaliyet raporu, 2011. https://www. tuik.gov.tr/jsp/duyuru/ upload/ FR-
2011.pdf

[10] Cigekgi, A., Dénmez, B., Kaveci, E., & Lagin, O. (2020). Malahit yesilinin seftali ¢ekirdegi kabugu
lizerine adsorpsiyon izotermi ve termodinamigi. Sinop Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 5(2), 103-
111. https://doi.org/10.33484/sinopfbd.70105

[11] Tang, S. H., & Zaini, M. A. A. (2017). Malachite green adsorption by potassium salts activated
carbons derived from textile sludge: equilibrium, kinetics and thermodynamics studies. Asia-Pacific
Journal of Chemical Engineering, 12(1), 159-172. https://doi:10.1002/apj.2063

[12] Papinutti, L., Mouso, N., & Forchiassin, F. (2006). Removal and degradation of the fungicide dye
malachite green from aqueous solution using the system wheat bran—fomes sclerodermeus. Enzyme and
Microbial Technology, 39, 848-853. https://d0i:10.1016/j.enzmictec.2006.01.013

[13] Crini, G., & Badot, P. M. (2008). Application of chitosan, a natural aminopolysaccharide, for dye
removal from aqueous solutions by adsorption processes using batch studies, a review of recent
literature. Progress in Polymer Science, 33, 399-447. https://doi:10.1016/j.progpolymsci.2007.11.001

[14] Lagergren, S. K. (1898). About the theory of so-called adsorption of soluble substances. Sven
Vetenskapsakad Handingarl, 24, 1-39.

[15] Ho, Y. S., & McKay, G. (1999). Pseudo-second order model for sorption processes. Process
Biochemistry, 34, 451-465.

[16] Weber, W. J., & Morris, J. C. (1963). Kinetics of adsorption on carbon from solution. Journal of
the Sanitary Engineering Division, 89, 31-60.

[17] Maneerung, T., Liew, J., Dai, Y., Kawi, S., Chong, C., & Wang, C. H. (2016). Activated carbon
derived from carbon residue from biomass gasification and its application for dye adsorption: Kinetics,
isotherms  and  thermodynamic  studies.  Bioresource  Technology, 200, 350-359.
http://dx.doi.org/10.1016/j.biortech.2015.10.047

19


https://doi.org/10.31142/ijtsrd21544
https://doi.org/10.1016/j.ecoenv.2016.02.016

Kavci ve ark. Sinop Uni J Nat Sci 6(1): 9-20 (2021)

ISSN: 2536-4383
[18] Al-Qodah, Z. (2000). Adsorption of dyes using shale oil ash. Water Research, 34(17), 4295-4303.

[19] Lunhong, A., Haiyan, H., Zhonglan, C., Xing, W., & Jiang, J. (2010). Activated carbon/CoFe;04
composites: facile synthesis, magnetic performance and their potential application for the removal of
malachite  green  from  water.  Chemical  Engineering  Journal, 156, 243-249.
https://doi:10.1016/j.cej.2009.08.028

[20] Azmier, A. M., & Rasyidah, A. (2011). Removal of malachite green dye from aqueous solution
using rambutan peel-based activated carbon: equilibrium, kinetic and thermodynamic studies. Chemical
Engineering Journal, 171, 510-516. https://doi.org/10.1016/j.cej.2011.04.018

20


https://doi.org/10.1016/j.cej.2011.04.018

6(1): 21-32 (2021) https://doi.org/10.33484/sinopfbd.817174

Sinop Universitesi Fen Bilimleri Dergisi ISSN: 2536-4383
Sinop Uni J Nat Sci E-1SSN: 2564-4383

https://dergipark.org.tr/tr/pub/sinopfbd

Beklenen Araliga Dayanan Arahk Tip IT Ussel Bulamik Saymin Aralik
Tip II Parametrik Yamuk Bulanik Say1 Yakinsamasi

Sinem PEKERY™ ve Efendi NASiBOV?

How to cite: Peker, S., & Nasibov, E. (2021). Beklenen araliga dayanan aralik Tip Il tissel bulanik saymin aralik
Tip 1l parametrik yamuk bulanik say1 yakisamasi. Sinop Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 6(1), 21-32.
https://doi.org/10.33484/sinopfhd.817174

Arastirma Makalesi (0

Tip 1 bulanik sayilari belirsizligi ele almak i¢in bazi karar verme
problemlerinde kullanilmaktadir. Tip 1 bulanik sayilarmin iyelik
dereceleri adi sayilardir. Ancak ger¢ek yasam problemlerinde, iyelik

Sorumlu Yazar derecelerinin bulanik sayilar ile gosterilebilecegi olaylar var olabilir. Bu
Sinem PEKER gibi durumlarda, Tip II bulanik sayilari kullanilabilir. Bulanik saymin
sinem.peker@yasar.edu.tr daha basit bir formunun kullanilmasi bazi ¢aligmalarda karmasik
hesaplamalardan kag¢inmak i¢in bir avantaj olarak goriilmektedir. Bu

Yazarlara ait ORCID durum dikkate almarak, bu ¢alismada aralik Tip II iissel bulanik saymnim

S.P.: 0000-0003-4700-7595

aralik Tip II parametrik yamuk bulanik say1 yakinsamasi, beklenen
E.N.: 0000-0002-1889-6410

araliklarin esitliklerinin kullanildig1 bir kisith optimizasyon problemi ile

Received: 27.10.2020 bulunmus ve formiiller verilmistir.

Accepted: 07.02.2021 Anahtar Kelimeler: Tip Il bulanik say1, tissel bulanik say1, parametrik
yamuk bulanik say1, yakinsama, optimizasyon

Interval Type Il Parametric Trapezoidal Fuzzy Number Approximation of Interval
Type Il Exponential Fuzzy Number Based on The Expected Interval

Yasar Universitesi, Fen Edebiyat ~Abstract
Fakiiltesi, Matematik Bolimi, — Type | fuzzy numbers are used in some decision-making problems to
Izmir, Tiirkiye handle the uncertainty. The membership degrees of Type | fuzzy numbers
are crisp numbers. However, the events in which the membership degrees
may be shown by fuzzy numbers may exist in the real life problems. In
’Dokuz Eyliil Universitesi, Fen that cases, the Type Il fuzzy numbers can be used. The usage of the simpler
Fakiiltesi, Bilgisayar Bilimleri form of the fuzzy number is seen as an advantage for the avoiding of
Boliimii, Izmir, Tiirkiye complex calculations in some studies. Considering this, the interval Type
Il parametric trapezoidal fuzzy number approximation of the interval Type
Il exponential fuzzy number has been found by a constrained optimization
problem in which the equalities between expected intervals are used and

the formulas have been given in this study.

Bu ¢alisma Creative Commons . .
Attribution 4.0 International License ~ Keywords: Type Il fuzzy number, exponential fuzzy number, parametric

ile lisanslanmstir trapezoidal fuzzy number, approximation, optimization

Giris Bulanikligin islendigi ¢alismalarda ise yamuk,

i bulanik sayilar siklikla kullanilan bulanik
Gerek belirsiz bilginin gerekse tamamlanmamais Hegen bulantic sayriat sikiiida kutlahiian bulant

1 dadir. Yamuk bulanik i
bilginin s6z konusu oldugu durumlarda bulanik saviiar arasincadit. Tamuic bulanil sayl 1se

say1 kullanimina basvurulabilir 1. parametrik bulanik sayisinin 6zel bir halidir ve
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bulanik sayinin sol ve sag taraf fonksiyonlarinin

seklinde bir esneklik saglar [2].

Literatiirde bulanik kiimenin yani sira bulanik
kiimenin bir genislemesi olan sezgisel bulanik
kiimelerin (intuitionistic fuzzy set) kullanildig1
calismalar karar verme problemlerinde ve diger
alanlarda karsimiza ¢ikmaktadir.

bulanik

Sezgisel

kiimeler, iyelik fonksiyonu

(membership  function) ve iyelik dist
fonksiyonu (non-membership functions) igerir
[3, 4]. Sezgisel bulanik kiime, zamanin dikkate
alindig1 zamansal sezgisel bulanik kiimenin
(temporal intuitionistic fuzzy set) bir alt kiimesi
olarak diistiniilebilir [5]. Netrosofik degerler
(neutrosophic values), belirsizlik 0Glgiisiiniin

bagimsiz derecesini belirlemede etkin rol

oynayabilir [6].

Gercek yasam problemlerinde karigik bulanik
sayilar karsimiza cikabilir ve bunlarin tek bir
adi (crisp) sayiya doniisiimii yapilmak
istenebilir, ancak bu durum fazla bilgi kaybina
neden olabilir. Bu durumun iistesinden
gelebilmek i¢in bulanik sayinin daha basit
sekildeki haline sahip olan bir bulanik sayiya
yakinsamasi yapilmak istenebilir [7]. Bunun
yani sira, bir bulanik saymin belli bir bulanik
saylya yakinsamasinin yapilmasi, ¢alismalarda
islem kolayliklar1 saglayabilir [8]. Literatiirde
bu konu ile ilgili ¢esitli calismalar yapilmistir
[9-14]. Ornegin Ban [15] yapti1 calismada
verilen Tip I bulanik saymin yamuk bulanik
sayist yakinsamasini olusturmustur. Yaptigi
calismada iki bulamk sayr arasindaki Oklid
uzakligim1 kullanmis ve iki bulamik saymnin

beklenen degerlerini birbirine esit kilan kisith
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optimizasyon problemi

bulanik

yardimiyla verilen
sayinin yakinsamast olan yamuk
bulanik sayinin parametrelerini elde etmistir.
Ban ve Coroianu [16] bulanik sayiya ait
parametreleri dikkate alarak bulanik saymin
iicgen bulanik say1 yakinsamasini elde
etmislerdir. Ban ve ark. [1] bulanik sayinin
agirlikli L-R (left-right) yakinsamasini veren bir
yontem sunmuslardir. Yontemde Hilbert uzay1
ve ortalama Oklid uzakligi kullanmiglardir.
Grzegorzewski ve Winiarska [17] bulanik
sayinin g¢ekirdek (core) ve tasiyicisi (support)
icin ek gereklikleri saglayan yeni operatorler ile
beklenen araligin korundugu yamuk bulanik
say1 yaklasimi olusturmuslardir. Wang ve Li
[18] basit tyelik fonksiyonlar1 kullanarak
bulanik saymin yakinsamasini veren yoOntem
sunmuglar ve  yaklasim  operatorlerinin
Ozelliklerini incelemislerdir. Zhou ve ark. [19]
bulanik

bir algoritma gelistirmigler ve

kiimelerin kisith yakinsamalarini
olusturmuslardir. Ban ve Coroianu [20] bulanik
sayinin en yakin aralik, iicgen ve yamuk
yakinsamalarimi  olusturmuslardir. Yaptiklar
calismada ortalama 6klid uzakligina (euclidean
distance) ve belirsizlige odaklanmiglardir [20].
Ban [15] 6klid uzakligin1 kullanarak, bulanik
sayinin beklenen araligimi koruyan yakinsama
yontemi ile ilgili caligma yapmigtir. Nasibov ve
Peker [2], bulanik bir saymin parametrik yamuk
yakinsamasini 6klid uzakliginin kullanildigi bir
yaklagimla olusturmustur. Peker ve Nasibov

[21], aralik Tip II genellestirilmis ¢an sekilli

bulanik sayisinin aralik Tip 1l parametrik
yamuk  bulanik say1 yakinsanmasini
sunmuglardir.
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Kiime elemanlarmin iiyelik derecelerinin de
bulanik oldugu durumlarda Tip II bulanik
sayilar1 s6z konusudur [22]. Klasik (ordinary)
bulanik kiimeler, Tip II bulanik kiimelerin 6zel
halidir ve klasik kiime elemanlarinin tiyelik
dereceleri adi (crisp) degerlidir. Belirsizligin
daha ¢ok ele alinmasi gerektigi durumlarda Tip
IT bulanik say1 kullanimi daha yararli olabilir
[23]. Bu galismada kiime elemanlarinin tyelik
derecelerinin de bulanik oldugu durum dikkate
almarak, i¢ ve dig fonksiyonlarda beklenen
aralik degerlerinin korundugu aralik Tip I iissel
bulanik saymin aralik Tip II parametrik yamuk
bulanik
Yakinsamada literatiirde bu alanda sik olarak

olan oklid

sayl yakisamasi olusturulmustur.
basvurulan uzakliklardan biri
uzakliginin bir geniglemesi kullanilarak bir
kisith optimizasyon problemi ile aralik Tip II
parametrik yamuk bulanik say1 yakinsamasina
ait formiiller verilmistir. Aralik Tip II yamuk
bulanik say1 yakinsamasi, aralik Tip II
parametrik yamuk bulanik say1 yakinsamasinin
6zel bir halidir. Olusturulan yakinsama bazi
karar verme  problemlerinde  karmasik
hesaplarin yer aldig1 islemlerde hem islem
kolaylig1 saglayabilir hem de iiyelik dereceleri
de bulanik oldugu icin bulamikligin dikkate

alinmasi agisindan bir yarar sunabilir.
Materyal ve Metot

Parametrik yamuk bulanik say1 asagidaki tiyelik

fonksiyonu ile tanimlanabilir [2],
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x<a —o0

a—0<x<a

HA(X) = 1 ) al S X S az (1)
1- (x_ﬁaz)SR , G <x<a,+f
0 , x=a,+pf
Burada
Ly(@) = a; — (1 — a)/sLo (2
Ry(a) = a, + (1 — a)/*rp 3)

seklindedir. Yamuk bulanmik say1 parametrik
yamuk saymnin 6zel halidir ve yamuk bulanik
(1)’deki

fonksiyonu a; = a, durumunda parametrik

sayida s, = sp = 1°dir. iyelik

iicgen bulanik sayry1 tanimlar.

A bulamik saymin beklenen degeri (4)

yardimiyla bulunabilir [16].
BD(A) = 2(J, La(e) da + [ Ry(@)dar) @)

Buna gore parametrik yamuk bulanik sayimnin

beklenen degeri (5)’te de verildigi gibidir.

—59) ©

Bulanik sayinin beklenen aralig ise

BD(Ayamuk) = <a12ﬂ + %(S_R.B

1+sg

BAW) = ([, La(@) da, f; Ry(@) d) (6)

seklinde yazilabilir [17]. Parametrik yamuk

bulanik saymin beklenen araligi (7)’de

tanimlandig1 gibidir,

BA(Ayamuk) = (a1 - S_LU’ a + 28 ﬁ) (7)

1+sy, 1+sg

Gauss (Ussel) bulanik sayinin iiyelik fonksiyonu

m® = {35 | —ew<r<owo ()

olarak tanimlanabilir [24]. Burada a = L,(1)

ve § ise yayilma degeri ile ilgilidir.
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Sag ve sol tarafta farkli yayilma degerlerine
sahip simetrik olmayan iissel bulanik sayisinin

iiyelik fonksiyonu asagidaki gibidir.

uﬂ@={f§Tl' x=b ©

e_i(%) , x=b
Sol ve sag taraf fonksiyonlar1 ise sirastyla

Ly(a) = b — (=2lna)?8 (10)

Ry(a) = b + (—2Ina)?0 (11)

seklindedir.

Tip II bulanik sayisinda, x’in iiyelik degerleri
de bulaniktir ve aralik Tip II bulanik sayist i¢
(lower) ve dis (upper) iiyelik fonksiyonlar1 s6z
konudur [22]. Verilen x degeri igin dis
fonksiyondan elde edilen iiyelik degeri i¢
fonksiyondan elde edilen iiyelik degerinden

daha diisiik olmayacak sekildedir.
Aralik Tip II parametrik yamuk bulanik sayisi
asagidaki i¢ (i indeksi) ve dig (d indeksi) iiyelik

fonksiyonlari ile tanimlanabilir,

lJ-Ai(X)
0 , X< ap, — 0
ali — X\ SL;
1—(—) , . — 0 <x=<ay,
o i i
1
= 1 , a;; SX < Ay,
X — az,\°Ri
L 0 ) X = a2z + .Bi
(12)
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H'Ad(x)
0 , X< ap, —0q
o (G
- , A, —0g<x=<a
o4 14 d 14
— 1 , A, <X ay,
X_azd SRd
_( 3 ) , A, SXSay,+ By
d
0 , X2a2d+ﬁd
(13)

Aralik Tip II parametrik yamuk bulanik

sayisinin  gorsel bir oOrnegi  Sekil 1°de

verilmistir.

Sekil 1. Aralik Tip Il parametrik yamuk
bulanik sayisimin bir ornegi

Aralik Tip II iissel bulanik saymin i¢ ve dis

tiyelik fonksiyonlar1 ise (14) ve (15)’de

verildigi gibidir.
1(b—x 2
%), x<b
w0 =4 0 ” (14)
e_E(e_i) , x=b
_z(b;x)z
2\ 6, , < b
Mg, ) =4°% (15)
e C

Aralik Tip II iissel bulanik saymin gorsel bir

gosterimi Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Aralik Tip 1l iissel bulanik sayisinin
bir ornegi
Bulanik say1 yakinsama problemlerinde iki

bulanik say1 arasindaki uzaklik igin genellikle

asagidaki uzaklik kullanilabilir [17],

D(A,B) =

J Jy ((La@) = Lp(@))” + (Ra(@) = Ry(@))?) da.
(16)
Iki aralik Tip II bulanik say1 arasindaki uzaklik

igin Oklid uzakhigimin bir genislemesi olan

asagidaki tanim kullanilabilir.

D(A4,B) =

° \+(Ra, (@) = Ry, (@))* + (Ra, (@) — Ry, ()’

17
Bulgular

Aralik Tip II Simetrik Olmayan Ussel
Bulanik Sayisinin Arabk Tip 1I
Parametrik Yamuk Bulamk Say1

Yakinsamasi
Simetrik olmayan gauss bulanik sayinin iiyelik

fonksiyonunun altinda kalan alan sol ve sag

taraf icin sirastyla

f1< (4@ = L5y @) + (Lag(@ — Lp, @) > .
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(18)

(19)

seklindedir. Bu c¢alismada, simetrik olmayan
iissel bulanik saymin beklenen araligini bulmak

icin herhangi verilen bir bulanik say1 icin

J.Ol LA (a) da; J.Ol RA (0!) da

karsilik gelebilecek asagidaki esitlikler dikkate

integrallerine

alinmustir.
Jy L@y da = Ly (1) = [(40 waydx — (20)
Iy Ra(@) da = Ry(D) + [ AT B, (x)dx  (21)

Burada p,(x) ve p,(x) sirasiyla Ly(a) ve
Ry(a)’nin ters fonksiyonlaridir. B simetrik
olmayan issel bulamk say1 igin (20)-(21)
esitliklerinde, Lz (0) ve Rg(0) yerine sirasiyla
—oo ve oo kullanildiginda ilgili esitlikler

simetrik olmayan iissel bulanik say1 i¢in

i Lo(@) da = Ly(1) =22 (22)
Jy Re(@) da = Ry(1) + 22 (23)
seklinde yazilmistir. Buna gore simetrik

olmayan {issel bulanik saymin beklenen araligi

BA(B) = (b —%,b+¥)

s (24)

olarak alinmugtir.

Bu ¢alismada verilen aralik Tip II simetrik
olmayan issel bulanik sayinin aralik Tip II
parametrik yamuk bulanik sayi1 yakinsamasi
dikkate alinmis, i¢ ve dis fonksiyonlarina bagl
olan beklenen degerlerini birbirine esitleyen ve
iki bulanik say1 arasindaki a-kesitlerine bagh

uzakligi en kii¢iilk yapan flyelik fonksiyon
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degerleri elde edilmeye cahisilmistir. Ussel

fonksiyonun yapisindan kaynaklanan
problemlerin  istesinden gelebilmek igin
(17)’deki uzaklik yerine asagidaki amag

fonksiyonu kullanilmaistir.

F=3%7, ((LAi(“f) - Lsi(aj))z + (Lag(ey) =

LBd(a}'))z + (RAi(“j) - RBi(“j))Z + (RAd(“j) -

Rs,(a)’) (25)
Burada

Lo (@) = ay, — (1 - a)bicy (26)
Ry (o) = a5, + (1 - aj)iﬁi (27)
L (@) = ay, — (1 — &) 4o (28)
Ry, (o) =ay, +(1— aj)%ﬁd (29)
Ls,(&;) = b — (~2ina)?s, (30)
Ro,(a)) = b + (~2Ing,)?6, (31)
Lo, (a)) = b — (~2na,)?8, (32)
Rp, () =b+ (—21na,-)%ed (33)

seklindedir.

(25)’de yer alan amag fonksiyonuna en kii¢iik

degerini veren ve ilgili iki bulamk saymin

beklenen degerlerini  birbirine esit kilan
optimizasyon  problemi  asagidaki  gibi
olusturulmustur.

min(Xj_; ((LAi(a]') - LBi(“j))z + (Lag(a)) -

LBd(aj))z + (Ra, () = RBi(“j))Z + (Rag(a) =

2
Rs,(a)") (34)
kisitlar: a;, — IiLS‘ oi=b— % (35)
Li
SR; 91'\/_
az; t+ 1+I:RL. Bi=b+ «/fn (36)

26
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SLg _ 1. SaVm

Gy~ i, % = N (37)
SRd _ Bd\/E
a, + Trong Ba=b+=7 (38)

(35)-(38)’deki kasitlar1 saglayacak sekilde (34)

de yer alan amag fonksiyonunun en kii¢iik a,,

as;,

A1, Az, O3 PBiy 04, Ba Pparametre
degerlerini bulmak i¢in 44 , 4,, A3, A4 lagranj
carpanlart olmak {izere asagidaki L amag

fonksiyonunun en kiiciik degerini veren

parametre degerleri elde edilmeye calisilmustir.

L=F—/h(ali—%m—b+%)—l2(azi+

SRi _ _ 9i\/E
1+SRi ﬁi b V2 )

_13(a1d_%ad_b+%)_
Ao (a2, + 112 pa — b~ 47 (39)
Bunun i¢in aiLli=0,;TL1=O,:—;= 'a?leiz
0,%:0,%:0,%: =0, =
=0 =0, g=0  esilikler

¢Oziilmis ve bilinmeyen parametreleri veren

esitlikler elde edilmistir.

Teoremic ve dis fonksiyonlarin beklenen
degerlerini (35)-(38)’de verildigi gibi birbirine
(34)’de

fonksiyonunun en kiigiik degerini veren, aralik

esitleyen  ve verilen  amag
Tip II simetrik olmayan iissel bulanik saymin
aralik Tip II parametrik yamuk bulanik say1

yakinsamasinin ay, @y, @1 , Az, 0;, Bi, 04, Ba

bilinmeyen parametre degerlerini veren
esitlikler agagidaki gibidir:

= 5L _di/m
G, = T O +b—-% (40)
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_ SR; oiNT ﬂ =
aZi - 1+5Ri ﬂi vz (41) d

1 1
1+SR 0 VT o 1 Sp
_< SRdd)<( ii/in)Z}Ll(l_“i)s}?d_gd211'1=1(_21"“1')2(1—“j)5Rd>
+

1 1

. ST
sLl.L <( \Lﬁn)Z;‘l:l(l—“J)sLHs Yiea (- 21"“]) (1-aj) Ll)

S — 1+s 2 *
L; \n(n+1) SL: L; SL:
<1+S;~i) 2 —22}1:1(1—(1]-) H'( sL; L><Z;l=1(1_“j) ‘)

1 2
SR
d n(n+1) n SRy Rd n SRy
<1+st 72— 22j(1-a)) "+ Xj(1-ay) e

ogVm
+<( l\i/i )n(n+1)_9 Z] (- 2ma})z>

2
( st nn+1) 227— (1 a])SRd+ RdZn (1—011‘)st>

_(_G\i/\éﬁ)n(n;l) -5 Z;-l=1(—21mlj)% 1+sp, 2
2

<(1iI;lL )n(nzﬂ) zzn 1 (1= ‘11) < +LsiLi)<Z?=1(1—“j)sLi>> (47)
42) Burada, s, Sg;, S1,;» Sr, segimlerinde her alfa
B = seviyesi igin LAd(afj) < LAi(aj) < RAi(afj) <

. 1 1 Ry, (aj) ve Lp,(aj) < Lg,(a;) <Rp,(aj) <
_<1:R?i)<(9\i/f)Z?:1(1-aj)sRi_6i27:1(-21naj)%(1—aj)sRi> . d (aj) kosuna; Sajglanmahdl; J

Bq\"j :

2
Ri n(n+1) ,n SRL +SRi o SR; .
<1+5R 2 2Tal) - R (1) > Ispat (39) nolu esitlik dikkate alindiginda

JaL oL oL - . .
Nm\n(n n 1 = —_—= —_— =
((%) (2+1)—9z2,-=1(—21naj)2> 9ar) 0, 90, 0, o 0 esitlikleri sira ile
+ 2 ve e fee e
<1j—i;in(112+1) 2%, (1- a])SR’+ 127 1(1- “J)SRL> ¢oziildigii zaman
= 1
(43) 2yn, (ali - (1—-a)tio; — b+ (—Zlnaj)25i> -
_ SLg _5@/5
Qg = Ty 0a+b == (44) A =0 (48)
0V o
Ay = 1+‘}’ Ba+ b+ (45) 23, (ali - (1—a)ho —b+
Oq = 1 SL SL:
) ) (—2ina;)?6; | (1 — ;)i + A, =0 (49)
— 3
@:S—Ld) (- Saym SaiT) s (1-a;) 46 T (—Zlna}-)%(l—a}-)sl‘d ‘
b a, — b g p 42T (50)
1; 1+sp,. \/E -
1 2 A
Py \n4D) o en (q_g P las(otd)\yn (1-g)La e . e g .
<(1+5Ld) 2 22jm(-9) d+( SLg )<ZJ=1(1 %) d)) esitlikleri elde edilir. (50) esitliginden asagidaki
a, . degerine ulasilir.
_(_J%ﬁ)n(n;l) 53 1(_21,1“],)% 1; deg §
2
S n(n n s n 5 SL; oVT
<(1+iid) (2+1) 23, (1-a)) L‘”( L:d><z _1(1-aj) Ld)) a;;, = ﬁo'i +b— \l/\/i_
Lg
(46)

(49) esitliginden ise 4, ¢ikartilabilir.

1 1 1
21+ 5,,) s <a (1= )b+ (—Zlnaj)26i> (1 - )™

SLi

/’{1:

(48) deki esitlikte a,, ve A yerine konuldugunda
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“ G S 1
Z <1 T, T T (1—a)hoi—b+ (_Zl"“f)z‘Si)

i=1

L 1 2L
(1 +s,) T (ﬁ o;+b— % ~(1-aj)to;— b+ (—ZInaj)i(si) (1—aj)u

=0

SL.

i

elde edilebilir. Buradan

n

(St (2 S 0w

+i<—%+(—21naj)%6i)—(l :”(Z( \/‘_F+( 20 a,)25>(1-aj)i)=o

i=1 i

ve

j=1 i j=1

i +1) N\ L (1+s)\ [ 2 ST\ n(n + 1 N :
o ((1 -S|-L5Li> n(n2 ) _ 22(1 — )+ (TSL) (Z@ - ) Li> + (_ ﬁn) n(n2 ) + Si;(—Zlnaj)

1+5, sV C = N 1 o
(it <_ ﬁn>Z(1—aj)Li+6iZ(—21naj) (1—a) | =0
=1 i=1

SLi

sonucuna ulasilir ve asagidaki esitlik bulunur.

(1+s,,) <<_ Si\/E) L (1- a])SLz +68, 3, (— 21"“1) (1= ) )

5L V2
o; +1
N 3 e i)
= :
S, \n(n+1 s (LS 5
()22 -2 - (252 (310 )
Benzer sekilde yine (39)’da yer alan esitlik ve -
o oL oL ZZ (azl +(1-a) SRL[)’L -b—(- ZInaJ)ZG >
2a, =0, o 0, 35 0 esitlikleri dikkate j=1 1
R SR
alidiginda sirasiyla )~ 1 +RsR. =0

elde edilir. Yukaridaki ilk iki esitlikten

n
zz<a +(1-ap) Yy — b — (= 21na,)29> .
2

j=1
n
—4 =0 Z( +(1—a])sRlﬂl—b (- 21naj)29)
SR 91\/5 =t
ay +———Bi—b——— =0
Zi 1+sRiﬂ‘ V2 ay, = ——& ,BL+RB(1)+£
Bunlar1 tclincii denklemde yerine
koydugumuzda
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n

)

Jj=1

O\
V2

K hig,
( 1+Rﬁl +(1_aj) Bl

1
—b-— (—21na,.)§9i) (1—a)k

_2,21(_

1
+ (1 - aj)sRiﬁi —b

+ bVm
V2

i
1 +5Riﬁl

SR;
—( 2lna])9)m—0

ve buradan da

2 n(n+1)
2

Zhes(1 - )" + S - ) ) +

SRL

bi <(1+5;?i

SRL
1+SR

{
o= () ()22

0; Z?=1(_21n“j)%>> =

1
ey (11— o) -

1+SR

01T & 3
) Sy (1 — ) — 0 By (—2Inay)* (1 —

V2

elde edilir. Asagidaki f; degeri bu esitlikten
¢ikartilabilir.

Bi =

SRi

VT
+<< B )n(n+1) 9; Zn 1( 21na1)2>

. . =i 1 =i
—(1”'*‘)((9;?) S (1-a)) Ri-0, 37, (~2ina,)Z(1-a;)Fi

|
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(14) ve (15)’de yer alan aralik Tip II dissel
bulanik sayinin i¢ ve dis iiyelik fonksiyonlari

dikkate alindiginda,

b=3,6i=2,0i=4,5d=3,6d=5

oldugu goriilmektedir.

Yakinsamada s;;, = 1.7, sg, =2, s;, = 1.5,
Sg, = 2 olarak alinsin ve a; = 0.1, a; = 0.2,
a3 =03, a4 =04, a5 = 0.5, a4 =0.6, a; =
0.7, ag = 0.8, ag = 0.9, a;p = 1 kesitlerinde

caligilsin.

Buna gore (42), (43), (40), (41) nolu
esitliklerinde b, &;, 0;, s1,, Sg, degerleri yerine

konuldugunda sirasiyla
o; =

1 1 1
“:17'”<( 20V 519, (1-))17 42 21, (-2tma o (1-)17

_(_%)10(120“)

<(%)—1°“;’“) 2332, (- 7+ (S35 (B - a»”))

TJ2, (10774 (142 (212, 1 ))>

1
-2 21-9 1(-2ina;)?

2
SR. n(n+1) sp. 1+SR. Sp.
_ % nin+l) n . R iyn _~.)°R
<1+5Ri > 221=1(1 aj) i+ SR, 21=1(1 a;) i

)

Benzer sekilde, a,,, a,,, 04, Bq ispatlarida
yapilabilir.
Ornek Asagidaki i¢ ve dis iiyelik fonksiyonlar1

ile tanimlanan aralik Tip II iissel bulanik sayisi

ele alinsin.

2\[ (4
e (-
2 10(10+1)
1+2 2
(M)10(10+1)
N3 2
-+
2 10(10+1)

T
(1+2 2

,(- Zlna])z(l a]);>

2
1+2 >

Bi

23j2,(1- “1)2+—Z 21(1-a))?

421 1( Zlna1)2>

2
1+2 >
232, (1-a)) 2+ 22510, (1) )7

2w

vz

al+3—
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i
V2

2

@ = " 1n

Bi+3+

elde edilir.

Benzer sekilde (46), (47), (44), (45) numaral
esitliklerinde b, 84, 04, S1;, Sg,, degerleri yerine
konularak hesaplamalar yapilir.

0

3.995978

Ha; (x) = 1

7.465437
0

0
(3.006989 - X

Hay x) = 1

9.23101
0

Elde edilen aralik Tip II parametrik yamuk
bulanik say1 Sekil 3’te gosterilmigtir

Sekil 3. Aralik Tip 1l parametrik yamuk
bulanik sayt

Tartisma ve Sonug¢

Belirsizlik, c¢alismalarda siklikla  ortaya
cikabilecek bir kavramdir. Bulanik say1 ise bu
belirsizligin ele alimmasinda avantajlar saglar.
Bununla birlikte, karmagik bulanik sayilar
caligsmalarda bazi zorluklar cikartabilir ve bu

durumun istesinden gelebilmek i¢in bu

6276631

(&009358-—X>L7

<x - 3.035028)2

2

(x—-3110975>2

30

)

)

1]

’
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flgili hesaplamalar sonunda, arahk Tip II
parametrik yamuk bulanik saymin i¢ ve dig

tiyelik fonksiyonlar1 agsagidaki gibi bulunur.

x < —0.98662

—0.98662 < x < 3.009358
3.009358 < x < 3.035028

3.035028 < x < 10.50046
x = 10.50046

X < —3.26964

—3.26964 < x < 3.006989
3.006989 < x < 3.110975

3.110975 < x < 12.34199

x = 12.34199
sayilarin daha standart formlar1 olan
yakinsamalari tercih edilebilir. Bazi

calismalarda, belirsizlik daha ¢ok ele alinmak
istenebilir ve iiyelik derecelerinin de bulanik
oldugu Tip II bulanik sayilar siireglerde
kullanilabilir. Bu durumlar1 dikkate alinarak, bu
calismada aralik Tip II {issel bulanik sayinin
aralik Tip II parametrik yamuk bulanik say1
yakinsamasi kisitli optimizasyon problemi ile
elde edilmeye ¢aligmis ve bilinmeyen parametre
degerlerini veren formiiller bulunmustur.
Optimizasyon probleminde beklenen araliklarin
esitligi kisit olarak alinmustir. Onerilen y&ntem

bir 6rnek iizerinde gdsterilmistir.

Tesekkiir -
Fon/Finansman  bilgileri ~ Yazarlar  bu
caligmanin  arastirmasi, yazarligi  veya



Peker ve Nasibov Sinop Uni J Nat Sci 6(1): 21-32 (2021)
ISSN: 2536-4383

yayinlanmasi i¢in herhangi bir mali destek Yazarlarin Katkist Tim yazarlar, bu ¢calismanin
almamuislardir. planlanmasina, yiiriitiilmesine veya analizine

Etik Kurul Onayt ve Izinler - yazar olarak dahil edilmek {izere yeterince

katkida bulunmustur. Tiim yazarlar makalenin

k t lary/Cat karlar Yazarlar ..
Cikar cansmalaryCatisan _¢ikarlar son halini okumus ve onaylamistir.

cikar catismasi olmadigini beyan eder.
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Abstract

The effects of different cluster configurations of °Be nucleus on the cross-
sections of °Be + 28Si, °Be + %4Zn, °Be + 144Sm), °Be + 18W and °Be + 2%®Pb
fusion reactions have been explored for the first time using a simple cluster
approach. The real potential has been calculated based on the a + o + n, d
+ 7Li, ®H + 5Li, *He + ®He and n + ®Be cluster cases of the °Be nucleus
while the imaginary potential is evaluated as Woods-Saxon potential. It
has been seen that our results are in agreement with the experimental data.
In addition to this, the fusion barrier height (Vg) and barrier position (Rg)
values have been given for each reaction and cluster case.
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Basit Bir Kiime Modeli Aracihigiyla °Be Fiizyon Tesir Kesitlerinin Analizi

Oz

°Be + 28Sj, °Be + %Zn, °Be + **Sm, °Be + ®W ve °Be + 2%Pb fiizyon
reaksiyonlarinin  kesitleri {izerine °Be c¢ekirdeginin farkli kiime
konfigiirasyonlarinin etkileri basit bir kiime yaklagimi kullanilarak ilk kez
aragtirllmigtir.  Sanal potansiyel Woods-Saxon potansiyeli olarak
degerlendirilirken, reel potansiyel °Be cekirdeginin o, + o + n, d + "Li, *H
+ 8Li, *He + ®He ve n + ®Be kiime durumlarma gore hesaplanmustir.
Sonuglarimizin deneysel verilerle uyumlu oldugu gorilmiistiir. Buna ek
olarak fiizyon bariyer yiiksekligi (Vg) Ve bariyer pozisyon (Rg) degerleri
her bir reaksiyon ve kiime durumu i¢in verilmistir.

!Bitlis Eren University, Faculty of
Arts and Sciences, Department of
Physics, 13000, Bitlis, Turkey

This work is licensed under a
Creative Commons Attribution 4.0

International License Anahtar Kelimeler: Kiime yapi, fiizyon reaksiyonlari, ¢ift katli model

Introduction structure is still a hot topic, and many studies

can be found in the literature.
A cluster structure can be evaluated as a

structure resulting from the movements of

nucleons in a nucleus. Thus, a structure
consisting of nucleons can be thought as one
body [1]. In this respect, the °Be nucleus can be
assumed as oo + o +n, d + 'Li, 3H + 5Li, *He +
®He and n + ®Be cluster structures [2-4]
although the cluster structure of °Be is not

known exactly yet [5]. Therefore, cluster

33

In recent years, Aygun has proposed a simple
cluster method, and has performed the elastic
scattering calculations of °Li [6], °Be [7], '°Be
[8], 2B [9] and ??Ne [10] nuclei. He has gotten
the results compatible with the experimental
data. However, this approach has not been
(FCSs).

Therefore, we believe that it will be useful to

applied to fusion cross-sections
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evaluate this approach in the theoretical

analysis of fusion reactions.

We examine the effects of different cluster
configurations of the °Be nucleus on the FCSs
of °Be + %Sj, °Be + %Zn, °Be + **Sm, °Be +
18w and °Be + 2%®Pb reactions over a simple
cluster model. °Be with low binding energy and
cluster structure is an important nucleus in the
field of nuclear physics. Also, it has a usage area
in the field of nuclear technology like
thermonuclear devices [11, 12]. We first obtain
the density distributions for a + a + n, d + "Li,
H + 5L, ®He + ®He and n + 8Be cluster cases of
the °Be nucleus. Then, we calculate the real
potentials for each fusion reaction using these
density distributions within a double folding
(DF) model. We get the fusion cross-sections
via the optical model (OM). Finally, we give
fusion barrier height (V) and barrier position
(Re) values for each reaction and each cluster

case.

Theoretical Formalism

Calculation Process

The total effective potential that is a significant
parameter in the analysis of fusion reactions can

be considered as

ISSN: 2536-4383

VTotaI(r) ZVCoqumb(r)+V(r)+ IW (r) (1)
Real Im aginary

VNuclear (r)

Veouoms (1) potential is given by [13]

1 2,2.¢
VCoqumb(r) = —t ’ r=R
4re, r

1 z,2,¢* (1
4re, 2R, L R¢

R, :1.25(A§ + A%).

The real potential is gotten for five cluster
structures of °Be. Detailed information about
these structures can be found in our previous
study [7]. The calculations of the real potential
are carried within the framework of the DF

potential shown by

Vor (1) = [ 1 [ drap, (1) o, (12) vy, (=114 12)

3)

where pP(T)(;l(z)), respectively are the

densities of projectile (target). The densities of
28Gj, 18\ and 2°8Pb targets are accepted in the
two parameter Fermi (2pF) form, and the
parameters are demonstrated in Table 1. On the
other hand, the densities of %Zn and *Sm

targets are supplied from RIPL-3 [14, 15].

Table 1. 2pF density parameters of the *2Si, W and *®Pb nuclei

Nucleus C z po Ref.
2g;j 3.15 0.475 0.175 [16]
186w 6.58 0.480 0.148087 [17]
208pp 6.62 0.551 0.1600 [18]
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The nucleon-nucleon interaction (vnn) IS

parameterized by [13]

el V4"

-,
Yor YaF

VNN (r) = Y]
p

E
- 276 [1 0.005 A“‘*")a(r) MeV

(4)

where y1, y2, y3 and y4 are 7999 MeV, 4.0 fm™,
2134 MeV and 2.5 fm™, respectively. The
imaginary potential is applied in the Woods-
Saxon (WS) form

W

o (5)
(r—rW(A§+AT§)W
8y

W(r)=-

1+exp

where Wy, ry and ay, are the depth, radius, and

diffuseness parameters, respectively. The codes
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DFPOT [19] and FRESCO [20] are used in the

DF model and the cross-section calculations,

respectively.
Results and Discussion

The total potential for the theoretical analysis of
the fusion reactions has been calculated using
Equation (1). According to this, the real
potential has been acquired via the DF model by
using the density distributions calculated for
The
imaginary potential has been taken as the WS

five different cluster cases of °Be.

potential. The appropriate values of WS
potential have been researched and given in
Table 2. Thus, we have plotted the total

potential according to the distance in Figure 1.

Table 2. The imaginary potential parameters (Wo, rw and a.) used in the theoretical analysis of °Be +
285, ®47n, 1*45m, ¥W and 2%8Pb fusion reactions for a + o+ n, d + 'Li, ®H + °Li, ®*He + ®*He and n +
®Be cluster cases

Reaction Parameter a+a+n d+'Li SH+%Li °*He+°He n+%Be
Wo(MeV)  4.00 3.00 3.40 3.10 2.70
Be + 28Sj rw (fm) 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82
aw (fm) 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55
Wo(MeV) 128 15.0 16.2 12.8 12.8
Be+%Zn  ry(fm) 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27
aw (fm) 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93
Wo(MeV)  11.3 11.7 10.1 7.30 3.30
Be + 44Sm 1y (fm) 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27
aw (fm) 0.59 0.59 0.59 0.59 0.59
Wo(MeV)  3.00 2.50 2.60 2.30 1.70
Be + 1885\ rw (fm) 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87
aw (fm) 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40
Wy (MeV)  5.60 4.80 4.80 3.60 2.40
°Be + 208pp rw (fm) 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87
aw (fm) 0.40 0.40 0.40 0.40 0.40

35



Aygun Sinop Uni J Nat Sci 6(1): 33-41 (2021)
ISSN: 2536-4383

’Be + si Be + '"Sm
L e e e e i e e B " e e e e
> 0 = = > 0 Et 5
L 4 i
b /7 =] Eowf -
5 -200 s | 3 -200 ) ;
>r3 2300 o ,‘,H:'T‘:Hc : >13 -300 & -
400 0 1y 1y 1y et = 4000, NPT 1 1y La Loty
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
r(fm) r(fm)
°Be + **zn "Be + '¥w
IOO'|'|'|'|'|'|'|'|' A100‘||1||]||||l|||v|1
S 0 - 4 5 0E E
2 -100 / 4 2 00F! j E
__—3—200 = 2_200 _\. =
2300 - g 4 b
> 100 4 >
- .= o NP TN (PR VRN (PO (PO 400E ISP | o 1ol o by 1]
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
r (fm) r (fm)
‘)BC+ZOXPb
W0gr T T T T
o ‘ =
2 100! E
< 200\ E
Z-300 E
2y N ATTEEL TR
75 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0024 6 8 10 12 14 16 18

r (fm)

Figure 1. The total potentials (in MeV) according to r (fm) for °Be + 2Si, ®zn, *Sm, *¥Ww and 2°®Pb
fusion systems by using a + o + n, d + "Li, *H + °Li, ®*He + °He and n + ®Be cluster cases

As will be seen from Figure 1, the deepest %Be + i

potential for all reactions has been obtained for 0'E //"’L\)I\L/L:'
a + a + n cluster case. Accordingly, it means 2 i ' t

that this potential is more attractive than the

potentials of the other cluster cases. In addition, — El?+ __
it has been seen that the shallowest potential has 2 b I
been gotten for n + ®Be. Finally, it has been —
observed that nuclear pocket width has
increased as the nucleon number of target ' B Iimilﬁ’ B
nucleus has increased. Figure 2. The FCSs of °Be + ?Si reaction
calculated using o + o + n, d + Li, *H + °Li,
Then, we have calculated the FCSs of °Be + 28Si ®He + ®He and n + ®Be cluster cases. The data
reaction for a + o + n, d + “Li, °H + 6Li, 3He + is from [21]
%He and n + ®Be cluster cases of °Be. We have We have obtained the FCSs of °Be + ®Zn
compared the results with the data in Figure 2. reaction for the same cluster structures. We
We have tracked that the a + o + n and 3H + 5Li have compared the theoretical results with the
results are very similar. However, we have data in Figure 3. We have realized that the
noticed that the results of all cluster cases have results are generally similar to each other, and
shown an average behavior with the display good consistent with the data.

experimental data.
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Figure 3. The same Figure 2, but for °Be +
847n fusion reaction. The data is from [22]
Then, we have acquired the FCSs of °Be + 144Sm
reaction for five different cluster cases. We
have showed our results together with the data
in Figure 4. We have monitored that the cluster
results are different from each other at small
angles while they are very close at further
angles. Additionally, we can say that their

compatibility with the data is good.

9 144,
Be+ ~Sm

e Exp.
— a+0-+n
d+'Li ]
il |
- 6 E|
He + He E
Vz n+"Be

FFusion cross section

Al v L L L L Ly by
15 20 25 30 35 40 45 50
B, (MeV)

Figure 4. The same Figure 2, but for °Be +
144Sm fusion reaction. The data is from [23]
We have gotten the FCSs of °Be + #W reaction
for various cluster cases of the °Be nucleus. We
have compared the results with the data in
Figure 5. We have experienced that the cluster

cases are very close to each other at forward
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angles, and are in good agreement with the data

in general sense. Additionally, we have

observed that n + ®Be cluster case is slightly

better than the other cluster cases.

Be+ W
E T T T T T L
7’(/,_,¢-—-——
j e Exp.
g — a+a+n
2 d+Li
Z Sl
"' *He + “He -
F g E
n+ Be
i
i
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jif e SR i n a0 s b g Ee . vw P opq @ fag. o
30 35 40 45 50 55 60
K, (MeV)

Figure 5. The same Figure 2, but for °Be +
18\v fusion reaction. The data is from [24]
Finally, we have calculated the FCSs of °Be +
208py reaction for o + o + n, d + Li, °H + °Li,
%He + ®He and n + ®Be cluster cases of °Be. We
have compared our results and the data in Figure
6. We have observed that the d + 7Li and *H +
®Li cluster cases are very close to each other.
Also, we have noticed that other cluster results,
except for n + 8Be cluster case, have shown an
average behavior with the data. However, we
have observed that the compatibility of n + ®Be
result with the data is very good, and is much

better than the other cluster results.
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Figure 6. The same Figure 2, but for °Be +
28pp fusion reaction. The data is from [25]

In the present study, we have also calculated the

fusion barrier height (V) and barrier position

ISSN: 2536-4383

(Re) for each reaction and each cluster case.
They are known as basic parameters in defining
nuclear fusion reactions. We have listed all the
values of Vg and Rg in Table 3. We have
obtained the highest Rg value and the lowest Vg
value for n +®Be cluster case in all the reactions.
In addition to this, we have found for o+ o + n
cluster case the highest Vg value except for °Be
+ 28Gj and °Be + %4Zn reactions and the lowest
Re value in all the reactions. Thus, it can be said
that the kinetic energy of the projectile for n +
®8Be cluster state can be less than the other
cluster states.

Table 3. The fusion barrier heights (Vg) and positions (Rg) calculated based on the theoretical
analysis of °Be + 2Si, #zn, 1**Sm, ¥*W and 2°®Pb fusion reactions for o + a + n, d + Li, *H + °Li, *He

+ ®He and n + ®Be cluster cases

Reaction Parameter a+a+n d+7Li *H+°Li °He+°®He n+°%Be

Vg (MeV) 8.67 8.86 8.76 8.40 8.24
°Be + %Sij

Rg (fm) 8.15 8.44 8.40 8.58 8.84

Vi (MeV) 17.05 17.17 17.07 16.55 16.20
°Be + %Zn

Rg (fm) 9.04 9.38 9.30 9.42 9.72

Vg (MeV) 31.66 3159 3152 30.80 30.15
°Be + 14Sm

Rg (fm) 10.24 10.60  10.52 10.58 10.92

Vi (MeV) 35.92 3583 35.76 35.01 34.30
QBe + 186W

Rg (fm) 10.82 11.20 11.10 11.16 11.50

Vs (MeV)  38.98 38.86  38.82 38.09 37.31
°Be + 2%Ph

Re (fm) 11.06 11.40 11.32 11.38 11.70

Conclusions experimental data. We have obtained agreement

We have calculated the FCSs of °Be + %Sij, °Be
+547n, °Be + 4Sm, °Be + 18\ and °Be + 2°8pp
reactions for the o+ oo+ n, d + 'Li, °H + °Li, *He
+ ®He and n + ®Be cluster structures of °Be. We

have compared the theoretical results with the

38

results with the data. We have also given the
fusion barrier height and barrier position for
each reaction and each cluster case.

Consequently, we have provided new results on

various fusion reactions of °Be over a simple
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cluster approach. We think that this approach Ethics Committee Approval and Permissions -
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Investigation of the Effects of DC Fast Charging Units on Network Infrastructure in
Electric Vehicles
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Miihendislik Fakiiltesi, Enerji Developments in the transportation sector are increasing day by day. The

biggest impact in this industry is the rapid development of electric vehicles
and their adaptation to the market. This effect arises as a result of the
integration of electric vehicles into the network infrastructure. The effects
of electric vehicles on the network infrastructure cause problems in
electricity energy demand. In this study, the simulations of charging
units/stations, which are the connection point of electric vehicles to the
network infrastructure, were analyzed. A solution has been produced and
applied in order to obtain better results by eliminating the resulting
disturbing effects. The effects before and after the applied solution were
examined.
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Giris doga tizerinden gerceklesen olaylar hizla
Giiniimiizde enerjiye olan talebin artmasi ve artmaya devam etmektedir. Enerji talebinin
buna bagh olarak karbon emisyonunun fazla kargilanirken bu siire¢te  kullamlan  enerji
olmasindan dolay1 artan iklim degisiklikleri, kaynaklarinin ¢evreye verdigi zarar neticesinde
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yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak ifade

edilen temiz ve siirdiiriilebilir  enerji
kaynaklarinin devreye alinmasi gerekliligi de
ciddiyetini ve 6nemini korumaktadir. Gelisen
teknolojinin ve dolayisiyla enerji talebinin
siirekli olan artis1 temiz, siirdiiriilebilir,
ekonomik yeni arayislara yol a¢mistir. Bu
doniisiimiin bir parcasi olan yeni nesil elektrikli
araglar, gilinlimiizde gerek {retimi gerekse
kullanict tarafi igin cezbedici bir hal almaya

baglamustir.

Elektrikli araclarin iiretim ve kullaniminin
yayginlagsmaya baslamasi ile elektrik sebekesi
tizerindeki  etkilerinde  artis  gosterdigi
goriilmektedir. Elektrikli araglarin kullanimi
icin gerekli olacak elektrigin saglanmasi igin
ihtiya¢ halinde kullanilacak sarj initeleri
(istasyonlar1) yayginlastirilmasi gerekmektedir.
Gilintimiizdeki kullanimlarda, sebeke iizerindeki
giic talebinin beklenen seviyede olmasi da

istenmektedir. Elektrikli ara¢ sarj tinitelerinin

sebekeye bagli olmasiyla elektrik  son
kullanicisinin ~ sisteminde  olumsuz  etkiler
goriilecektir.

Angelov ve ark. [1] ¢alismalarinda, elektrikli
ara¢ sahiplerinin hizli bir sekilde sarj etmesini
saglamak igin hizli sarj istasyonu aglarina
ihtiyag duyulacagindan figli elektrikli araclar

icin bir sarj sistemi modeli gelistirmiglerdir.

Febriwijaya ve ark. [2] calismalarinda DA Hizh
Sarj Istasyonunun IEEE 34 diigiim testi

tizerindeki  etkilerini  incelemislerdir.  Pil
kapasitesi ve enerji gibi parametreler
kullanarak, elektrikli araglar igin giinlikk

seyahatte tiiketime bagli oldugunu gosteren
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kullanict davranisi modeli simiilasyon ¢aligmast

yapmuislardir.

Erhan ve ark. [3] ¢alismalarinda, elektrikli bir

aracin sarj istasyonuna bagl iken sebeke giic

kalitesi {izerine etkisini deneysel olarak
incelemislerdir.
Elektrikli Araclar

Elektrikli araglar, geleneksel igten yanmali
motor igeren araglarin yapisina nazaran daha az
parca ihtiva eden ulasim aracidir. icten yanmali
araclar i¢ten yanmali motor, egzoz sistemi ve
aktarim organlarinin oldugu sistem olmak iizere
ti¢ ana komponent tizerine kuruludur. Toplamda
1400 komponente sahiptir. Bu durumdan dolay1
icten yanmalt motor igceren araglarin
komponentlerin fazla olmasi bakim ihtiyacinin
fazla ve sik olmasina sebep olmaktadir.
Elektrikli araglar ise, elektrikli motor, batarya
paket ve giic elektronigi {lizerine 3 ana
komponent {izerine kuruludur. Ancak toplamda
200 komponent icermektedir. Daha az
komponente sahip olmasi da daha az bakim ve

sikliginin az olmasini saglar.

Sekil 1°de elektrikli bir aracin temel yapist yer
almaktadir. Elektrikli bir ara¢ daha detayh
batarya DA/DA
dontstiiriici, AA/DA donistiriici, DA/AA

incelendiginde paketi,
dontstiiriict, filtre, DA bara, elektrik motoru
komponentlerden olustugu goriilmektedir. Bu
komponentler elektrikli aracin elektriksel giig
aktarimlar1  yapilitken  belli  sinirlarda
gerceklesmesini, gerekli ihtiyaci karsilamasi
kuruludur.

ilizerine Dontistiiriiciilerin -~ ve

filtrenin sistem igerisinde yer almasinin sebebi
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budur. Yiiksek gerilim ihtiva eden batarya
grubu sarj edilmeden oOnce doniistiiriicii ve
filtreden gecmektedir. Bunun sebebi, aracin AA
(Alternatif Akim) ile beslenmesi durumunda
bataryanin DA ile sarj olacagi icin arada
doniistiiriictiye gerek duyulmasidir. DA ile
besleme durumunda ise, yine bir doniistiiriiciiye
ihtiyag olacagi da unutulmamahidir. DA
besleme yapilmasi durumunda bataryanin DA
ile sarj olsa da gelen akim-gerilim degerlerinin
belirlenen kosullarda olmasi gerekmektedir.
Filtre ise, harmonik bozulmalari diizelterek
aktarimin siniizoidal formda iletilmesini saglar.
DA/AA doniistiriiciide ¢ift yonli akis oldugu
goriilmektedir. Bunun sebebi, bataryanin
gerekli gii¢ ihtiyacimi karsilamak igin besleme
yapacak olmasidir. Diger taraftan bataryaya
dogru bir enerji akisi da mevcuttur. Bunun

frenlemenin

.
M|

rejeneratif

ise,

kaynag1

SARJ
BAGLANTISI

Seviye 1 ve
Seviye 2 sarj
1 fazl
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kullanilmasidir. Rejeneratif frenlemede arag
fren yaptiginda elektrik motoru ters isleyis ile
calisarak jenerator gorevi gorecektir. Jenerator
gorevi goren elektrik motoru enerji akisini bu
sefer

yiiksek  gerilim batarya grubuna

iletecektir.  Boylece  batarya  frenleme

durumunda da belirli kosullar altinda (6rnegin
Tesla Model S’in 60 kW gii¢ aktarim sinir1 gibi)
bataryanin sarj olmasini saglayacaktir. Yiiksek
gerilim batarya yaninda algak/diisiik gerilim
bataryanin yer almasinin sebebi de arag i¢inde
yiiksek gerilim ihtiyact dogmayan elektriksel
yiiklerin (ara¢ i¢i aydinlatmalar, otomatik

aynalar ve camlar gibi) karsilanmasin

saglamaktadir. DA bara ise, sarj ve desarj
durumlarinda enerjinin ne yonde iletilecegine,
komponentler arasi

enerji akiginin

gergeklestirilmesinde koprii gorevi

gormektedir.

AC/DC P

FILTRE

DC/DC

Seviye 3 sarj
3 fazli veya DC

SARJ
BAGLANTISI

AKU SARJ MODULU

YUKSEK GERILIM REJENERATIF \
BATARYA GRUBU FRENLEME |
CIFT YONLU |
K_iNERJl AKISI g
A Z I
1 ELEKTRIK 2
T DSAG MOTORU 2
w
DC =B L
BARA  MOTOR SURUCU = I
~ |ococ| | 4,2V A Ksu&slocﬂum |
|| BATARYA [| 8 omATiabve }
_______________________ -

Sekil 1. Elektrikli aracin yapist [3]
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Tablo 1. Saryj tipleri ve ozellikieri

Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3 Seviye 3 (DA)
Gerilim Degeri 120- 220 VAA 208- 240 VAA  208- 240 VAA 600 VDA
Gii¢ Seviyesi 1.2- 3.8 kW 3.8- 15 kW > 15- 96 kW > 15- 240 kW
Akim Degeri 15-20 A 20- 80 A >85A
Sarj Siiresi 5-12 saat 1 - 4 saat 15 - 30 dakika

Elektrikli Araclarin Sarj Yapisi

Elektrikli araglarin Tablo 1°de yer alan cesitli
seviyelerde sarj etme kosullari mevcuttur.
Elektrikli aracin batarya &zelliklerine ve arag
iizerinde yer alan komponentlere gore sarj tipi
ve seviyesi secilmektedir. Burada arac1 AA ile
mi yoksa DA ile mi sarj edecegimize karar
verirken nasil bir siire¢ istendigi 6nemlidir.
Araca ne kadar gii¢ verilirse verilsin AA sarj
isleminde, ara¢ tizerinde yerlesik c¢evirici

olacagi icin cevirici, gelen AA gici

sinirlandiracaktir. Bu durum da sarj siiresinin

hizli edilmesi

sar]
istenilen durumlarda DA kullanimini 6n plana

uzamasina dolayisiyla
cikaracaktir. Hizli AA sarj olarak gecen
tinitelerde de gerilim degeri yiiksek ise akimin
DA verilecek giice gore diisik olmasindan
dolay1 sarj siiresi DA sarj siiresine gore ¢ok
uzun siirecektir. Bu da yerlesik ¢eviricilerde AA
sarj siiresinin uzun sirmesini agiklamaktadir.
Bu bakilarak istenilen

duruma sartlar

belirlenmeli ve ona

sar]
gerceklestirilmelidir. Tiim bu durumlardan yola

gore

cikarak, elektrikli araglar sarj edilirken DA ve
AA akimlar arasinda doniiglimler yapildigi
anlagilmaktadir. Bu doniisiimlerde bahsedildigi
gibi yerlesik (ara¢ i¢inde gevirici) ve yerlesik
olmayan (arag iginde ¢evirici olmayan) sekilde

iki ayrim vardir. Elektrikli arag AA ile sarj
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edilirken yerlesik bir sarj islemine gerek
duyulmaktadir. Bunun sebebi, bataryanin DA
ile sarj oluyor olmasidir. AA ile yapilan sarjin
bataryay1 sarj etmesi icin AA/DA ¢evirici
icermesi gerekmektedir. DA ile sarjda buna
ihtiyag yoktur. Ciinkii DA iiniteler sebekeden
aldigi AA giicii kendi igerisinde DA giice
cevirerek iiniteden direk DA gii¢ ¢ikist

saglamaktadir.

Sarj Modu-1: Evsel veya endiistriyel AA sarj
modunu tanimlar. izin verilen maksimum akim
degeri 16 A’dir. Gerilim degeri tek fazda 230 V,
iic fazda 400 V degerindedir. Aracin prize

takildiktan sonra elde edilebilecek

sarj
kapasitesi, aracin bataryasindaki akim degeri

kadardir. Ozel ekipmana gerek yoktur. iletisim

ve giivenlik baglantis1  igermemektedir.
Topraklama igermeyen prizlerde tehlike
olusturabilmektedir.

Sarj Modu-2: Mod-1’den farkli olarak kontrollii
sarj1 ifade eder. izin verilen maksimum akim
degeri 32 A’dir. Tek faz i¢in 230 V, {i¢ faz i¢in
400 V gerilim degerlerine izin verilir.
Tasinabilir bir AA besleme ekipmani gereklidir.
Ciinki sinirh iletigim, giivenlik kontroli kablo
iizerinden saglanmaktadir. Acil sarj gérevi gibi

disiiniilmelidir. Giig¢ ¢ekilecek standart priz
baglantisidir.
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Sarj Modu-3: Burada bir AA bir gii¢ kaynagi
vardir ve 0zel belirlenmis soket lizerinden tam
kontrol saglanarak sarj islemi gergeklestirilir.
Hem elektrikli ara¢ giris tarafinda hem de priz
tarafinda soket bulunmaktadir. Gii¢ kaynaginin
oldugu kisim sabit sekilde (soketsiz) de

olabilmektedir.

Sarj Modu-4: Kaynak kismindaki baglanti
kalicidir. DA sarj islemi i¢in uygun olan modu
tanimlar. DA hizli sarj kismi bu mod igerisine
girmektedir. sabit ve

Kaynak kaynak

cikisindaki soket ile sarj islemi gergeklestirilir.

Sarj tnitelerinde kullanilan soketler de sarj
seviyeleri gibi farkli gesitleri icermektedir. Bu
standartlarla

cesitlilik standartlara

belirlenmistir. Bu standartlar;
AA (Yerlesik):

a) Avrupa igin; IEC 62196-2
b) ABD icin; SAE J1772

DA (Yerlesik olmayan):

a) Uzakdogu ve Japonya i¢in; CHAdeMO

b) Avrupa i¢in; CCS Combo, IEC62196-2

AA, IEC 62196-2 (Avrupa):

e 230V(1faz) — 400V(3faz)

o 16A/32A/64A

o 3.7kW —43kW

e Sarj akimini sinirlama yetenegi

e TIP 1 (SAE J1772), TiP 2 (MENNEKES),
TiP 3 (SCAME)

AA, SAE J1772 (ABD):

e 120V (1faz) — 240V (2faz)
e 16A/32A

e Sarj akimini sinirlama yetenegi
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Yaygin kullanilan sarj Yontemlerinden biri olan
MOD 4 — DA Hizli Sarj Istasyonu 3 tip olarak
hizmet verir. CHaDeMo — CCS COMBO ve
Supercharger (Tesla) [4]

DA, CHAdeMO:

e 250V DA
e 200A’e kadar

e Sarj akimini sinirlama yetenegi

DA, CCS COMBO, IEC 62196-2:

e 400V DA

o 125A

e 50kW

e Sarj akimini sinirlama yetenegi

e TiP4

Elektrik santrallerinin fosil kaynaklardan enerji
iiretimi devam ettigi ve buradan gelen enerji ile
elektrikli araclar1 sarj ettigimiz goz Oniinde
bulundurulmalidir.  Gilinden giine  artan
elektrikli arac¢ talepleri, igten yanmali motor
iceren araglarin yerini almasiyla birlikte
sebekenin daha fazla yliklenmesine sebep
olacaktir.  Sebekenin  fazla  yiiklenmesi,
iletimden dagitima kadar bir¢cok noktaya etki
edecektir. Bu durum dolayli yoldan talebin
artisina ve arzin disilisiine sebebiyet verecegi
icin  elektrik  kesintileri,  iletim-dagitim
hatlarindaki ekipmanlarin etkilenmesi, zarar
gérmesine sebep olabilir. Elektrik iletim-
dagitim hattinda degerlerin optimum seviyede
kalmasi, sistemlerin  optimum  seviyede
calismasi, sebekeden ¢ekilecek enerjinin, giiciin
kalitesi icin arz-talep dengesini koruyacak
sekilde onlemler alinmasi1 gerekmektedir. Hat

degerlerinde ve sebekeden gelecek degerlerde
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uygun kosullar i¢in mevcut sistemlerimizin

optimizasyon c¢alismalar1 6nem kazanmaktadir.
Enerji Kalitesi ve Onemi

Glinlimiizde elektrik enerjisi kaynaklarinin
azalmasi ve enerji fiyatlariin siirekli artmasi
elektrik enerjisinin daha verimli bir sekilde
kullanilmasini zorunlu hale getirmistir. Bunun
bir sonucu olarak sebekeden saglanan elektrik
enerjisi bilgisayar, faks makinesi, fotokopi
makinesi gibi birgok yiike gii¢ elektronigi (giig
konverterleri) devre elemanlarn vasitasiyla
yiikiin ihtiyaglarini kargilayacak sekle (istenilen
gerilimi, frekans ve akim degerlerine)
doniistlriilmektedir. Giiniimiiz yiik tiplerinin
bircogunun mikroiglemci tabanli oldugu
goriilmektedir. Mikroislemci tabanli yiiklerin
hem ¢ok kaliteli bir enerjiyle beslenmesi ve hem

de ayn1 zamanda (kullandiklar1 anahtarlamali

konverterlerden dolay1) giic kalitesi
problemlerinin ~ kaynagmi  olusturmamasi
beklenmektedir. Bu tiir yiikler genelde

nonlineer yiikler veya devre elemanlari olarak
tanimlanirlar. Dogrusal olmayan yiiklerin genis
bir sekilde kullanilmasi, elektrik gii¢
sistemlerinde gii¢ kalitesi problemine dzellikle
harmonik kirliligine sebep olmaktadir. Bunun
sonucu olarak tiiketiciye verilen enerjinin
onemli olumsuz olarak

kalitesi Olciide

etkilenmektedir.

Gug kalitesi problemlerinin tespit edilmesi,

sebeplerinin  belirlenmesi  ve  muhtemel

sonuc¢larinin ortaya ¢ikarilmasi ve analiz
calismalar1 igin elektrik enerjisinin iiretim
noktasindan tiiketim noktasina kadar tizerinde

o6nemle durulmasi gerekmektedir.
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Onemli
biridir.

Harmonikler, genel olarak nonlineer elemanlar

Harmonikler giic kalitesinin en

Olgtilebilir parametrelerinden
ile nonsiniisoidal kaynaklardan herhangi birisi
veya bunlarin ikisinin sistemde bulunmasindan
meydana gelirler. Akim-gerilim karakteristigi
elemanlara  nonlineer

dogrusal olmayan

elemanlar denir. Sistemde bulunan bu
elemanlarin etkisiyle akim ve gerilim dalga
bigimleri, periyodik olmakla birlikte temel
siniisoidal dalga ile frekans ve genligi farkl
diger sinilisoidal dalgalarin  toplamindan
meydana gelmektedir. Temel dalga digindaki

siniisoidal dalgalara “harmonik™ adi verilir.

Glig  sistemindeki  siniisoidal  dalganin
simetrisinden dolayr 3., 5., 7., 11. gibi tek
harmonik bilesenleri bulunur. Cift harmonikli

bilesenler bulunmaz.

Enerji kalitesinin 6l¢iilebilmesi ve bozulmalarin
sinirlandirilabilmesi i¢in akim ve gerilim

harmoniklerinin tanimlanmasi gerekmektedir.

Toplam  harmonik distorsiyonu  (THD),
harmonikli ~ bilesenlerin  efektif  (rms)
degerlerinin, temel bilesen efektif (rms)

degerine boliinmesiyle elde edilir ve genellikle
ylizde olarak gosterilir. Toplam harmonik
distorsiyon ifadesinin yardimi ile temel siniis
bilesenimizin harmonik bilesenlerin toplanmasi
ile ilk formundan ne derece sapmaya maruz

kalacagi goriilebilir.

Sadece temel frekanstan olusan tam bir
siniisoidal dalga i¢in THD degeri sifirdir. Yani
denklem (1) ve denklem (2)’den de anlasilacagi

gibi harmonik bilesenlerin olmadigi sistemlerde
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toplam harmonik distorsiyon herhangi bir

degere ulagmayacaktir. Gerilim icin toplam

harmonik  distorsiyonu  denklem (1)’de
verilmistir.

/ oo_ VZ
THDV = UTHD = w

Vi
Vo +V3+Vy,+ -+ 'V,
— \/ 2 3 7 4 n (1)
1

Burada;
THDy: Gerilimin toplam harmonik

distorsiyonunu (bozunumu),

V,: Devreye uygulanan gerilimin n’inci

mertebedeki harmoniginin etkin degerini,

V;: Devreye uygulanan gerilimin temel

frekanstaki etkin degerini,

Akim i¢in toplam harmonik distorsiyonu

denklem (2)’de verilmistir.

VZne I3

THDI = ITHD =
I
L+l +Ip+ - +1
_ \/ 2113 I 4 n @)
1
THDy : Akimin toplam harmonik

distorsiyonunu (bozunumuy),

I,: Devreden gegen akimin n’inci mertebedeki
harmoniginin etkin degerini,
I;: Devreden gecen akimin temel frekanstaki

etkin degerini ifade etmektedir,

Ulkemizde ideal enerji dagittimi 50 Hz. de,
temel frekansta ve siniisoidal dalga seklindedir.
Ancak isletmelerimizdeki bazi yiikler sahip
olduklar1 ¢aligma karakteristiklerinden dolay1

cesitli frekans seviyelerinde akim ve gerilim
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olustururlar. Bu gibi  devrelerde faz
gerilimlerinin dengeli olmast ve gerilimdeki
harmonik miktarinin belirli degerlerde kalmasi
gibi birtakim kriterlerin géz Oniine alinmasi

gerekir.

Sebeke giic kalitesini en ¢ok etkileyen
durumlardan bir tanesi olan harmonikler, sistem
iizerinde olumlu etkilere yol ag¢mazlar.
Elektronik komponent kullanimlarinin artmasi
bunun en biiyiik sebeplerinden biridir. Bu
calismada elektrikli araglarin sarj initelerinin
sebep oldugu harmoniklerin sebeke giic

kalitesini etkileri incelenmistir.

Dagitim altyapisindaki maksimum kapasitede

calistirlldigt  durumda sistemlerinin

gli
giivenirligini etkilemektedir. Ayrica elektrikli
araclarin sirasinda

sarj dagitim

transformatorleri  iizerinde 1smmma  etkisi
yapacagl ve harmoniklerden kaynaklanan bu
1sinmalar ek giic kayiplarina sebep olacaktir.
Elektrikli arag pazarmin zamanla artmasi,
mevcut sebeke hatlari {izerine ani yiiklenmeler,
aynt anda sistemin kaldirabileceginden fazla
elektrikli aracin sebekeye baglanmasi talebin
karsilanamamasina olabilmektedir.

Ozellikle

sebep

yiksek ve ani talebe cevap
verebilmek igin elektrik ihtiyacinin diisiik
oldugu zaman dilimi olan gece saatlerinde sarj
isleminin gergeklestirilmesi sisteme olan fazla
Kontrolsiiz

yliklenmeleri azaltacaktir.

sarj
islemi durumunda, oOzellikle sarj isleminin
yogun olmadigi zamanlarda yapilmamasi
durumunda yiik talebinde biiyiik bir artisa sebep
olur. Bu durum gii¢ sisteminin dengesini de

etkileyecektir. Sebeke hattinin bir biitiin olarak



Giiven ve Akbasak

Sinop Uni J Nat Sci 6(1): 42-54 (2021)

calistig1 goz aradi edilmemelidir. Sistemin bir
noktasindaki etki, diger bir noktasinda farkli bir
etkiye sebep olacaktir [4].

Bu durumlar g6z 6niinde bulunduruldugunda,

elektrikli araglarin  yiik talebinin yogun
olmadigr zaman sarj edilmesi, sarj islemini
yapacak  enerji  iretim  kaynaklarmin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmasi,
akilli sebeke kullanimi ile elektrikli araglarin
sebeke iizerindeki olumsuz etkileri azaltilmaya
calisilabilir.  Ozellikle talebin az oldugu
zamanlarda sarj islemini yapip, talebin g¢ok
yiiksek oldugu zamanlarda aragtan sebekeye
gii¢ saglanmasi (V2G) durumlarini da devreye

sokmak sebeke tizerindeki yiiksek talep yiikiinii

diisiirecektir.
Boylelikle hem sebeke iizerindeki etkiler
azaltilmis olacak hem de V2G sistemi

kullanarak ekonomik agidan fayda saglanmis
olacaktir. Yik talebinin arttii zamanlarda
sebekeyi besleme durumunda elektrikli arag
kullanim oranini artiracagy, akilli sebekelerin de
Oniinii agan bir

sistemin pargast olacagi

unutulmamalidir.

Bu calismada, elektrikli ara¢ sarj {nitelerine
bagl araglarin sarj linitesine baglanmasi ve sarj

islemine baglamasi ile sebeke lizerinde

olusturacagi etkileri incelemek iizere bir Matlab

simiilasyon ¢alismasi1 yapilmistir.

Materyal ve Metot

Matlab simulink ortaminda sebeke

parametreleride dikkate alinarak filtreli ve

filtresiz DA hizli sarj {inite modelleri

olusturulmustur. Burada DA hizl1 sarj iinitesi 2
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girisli DA soket baglantis1 igermektedir. Bu sarj
iinitesi ayn1 anda en fazla 2 elektrikli aracin sarj
olmasini saglamaktadir. Filtresiz uygulanmig

model Sekil 2’de yer almaktadir.

Sarj {initesinin modellenmesinde sebeke
altyapisindaki hattin simiilasyonu da entegre
edilerek Simulink dosyast bir biitiin halinde

sunulmustur.

Batarya, trafo 6ncesi ve sonrasi hat {izerinde yer
alan V-I olgiicii, switch osiloskop goriintiileri
akim, gerilim ve SOC degerleriyle Sekil 2°de

modellenmistir.

Filtre uygulanmis model Sekil 3’te yer
almaktadir.

Tablo 2° de DA hizh sarj iinite simiilasyonun
filtresiz ve filtreli durumlardaki THD degerleri

yer almaktadir.

Sistemde 4 adet switch bulunmaktadir. 1 ve 3, 2

ve 4 numarali switch osiloskoplart ayni

degerleri gosterdigi icin sadece 1 ve 2 numarali
switch

osiloskoplar1  gosterilmistir.

adet

Ayn

zamanda  sistemde 2 batarya
bulunmaktadir. Bu bataryalar, sarj iinitesine
baglanabilecek en fazla 2 adet elektrikli arag
oldugu i¢in 2 adet batarya elektrikli aracin
bataryasim  temsilen  modellemede  yer
verilmistir. Her batarya ayn1 deger iizerinden
enerji ¢ekmektedir. Bundan dolay1 sadece tek
bataryanin oSiloskop goriintiisii gdsterilmistir.
Buna ek olarak, dalga formunda olusan Toplam
Harmonik Distorsiyon (THD) vyani Hizl
Fourier Doniisiimii (FFT) analizinin yapilmasi
sonucu daha net bir sekilde gosterilmistir. FFT

analizi yapilirken, akim, gerilim, SOC (State Of



Giiven ve Akbasak

Sinop Uni J Nat Sci 6(1): 42-54 (2021)

Charge) iizerindeki harmonikler ayr1 ayri
incelenmistir. FFT analizde maksimum frekans
degeri 1000 Hz, sistemin calisma frekansi 50

Hz. olarak baz alinmistir. Simiilasyon 0.1
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saniyelik  zaman  diliminde,  powergui

kullanilarak kesintili simiilasyon yapilarak
ornekleme zamani 1x10° saniye alinarak THD

Olctimii yapilmustir.

— =
[ L ,
Jeneratérii-1 1 I
Batarya Osiloskop 1 I ﬁﬂg
. . PWM Jeneratér Alt Sistem
<Switch current>.
<S0C (%)> (Anshiariams Akm) Mq— +
(921 Dururm) Switch Osiloskop 1_<Switch volt " : "
<Switch voltage> 1
<Current [A]> e witch Oslloskop e GCBarn
(Akim) _ e (Anahtariama Voltaji) B b B b B ‘
<Voltage (V> .
Darbe . 1
- Jeneratérii-2 Invertsr Bara2  Transformatsr Bara-1 (g Faz Sebeke Kaynagi
Elektrikii Arag Bataryasi-1
<Switch current> £ -
(Anshiariams Axim) My
Switch Osiloskop 2 <Switch voltage>
Discrete (Anahtariama Vollaji)
1e-06 .
"1
—
Darbe
[:] Jeneratérii-3
\ —
Batarya Osilaskop 2
2 Gulloskop <Switch current> E_u
(Anahtariama Ak e
Switch Osiloskop 3 <Switch voltage>
EPTTITT. (Anahariama Votaj)
(Sar) Durumu) T e
=
<Current (A)> _ . .
Lbattery-2
(Akm) 3
<Voltage (V)> m Darbe v
(Voltaj) Jeneratérii-4 '\)‘ﬂg
<Switch current>
Elektrikli Arac Bataryasi-2 (Anahtarlama Akimi} qm
Switch Oslloskop 4 <Switch voltage>
(Anahtarlama Voltaji
Sekil 2. DA hizli saryj tinitesinin (filtresiz) simulink modeli
D DCBara
e t
C] Jeneratsri-1
* Anahtariama Osiloskop 1
Batarya Osiloskop 1 L
v £ .
<Switch current> A PWM Jenerator Alt Sistem
(Anahtarlama Akimi) g% FesT00 ™ a A
batarya-1
<S0C (%)> - Lbetary: <switch voltage>
(Sarj Durumuy _ (Anahtarlama Voltaji) T ) S Bb Bb
<Current (A)>
taxm) " @ CP e T +—c < ce
Darbe -
T —9 ; L Lyebte
-] Jeneratéra-2 A 8
(Voltaj) Anahtsrlsme Bsiloskop 2 invertar Bfra - Linvertér Bara2
Elektrikii Arag Bataryasi-1
Rd
i3 w
<Switch current>
(Anahtarlama Ak} e A
<Switch voltage>
{Anahtarlsma Vokait)
B b
Discrete
m
< ¥ oDt

[

Batarya Osiloskop 2

<S0C (%)>
(Sar Durumu)

<Current (A)>
(AkIm)

<Voltage (V}>

(Voltajy

Elektrildi Arag Bataryasi-2

Darbe
Jeneratérii3

L batarya-2

Anahtarlama Osiloskop 3

<Switch current>
(Anahtarlama Akim)|

<Switch voltage>

{Anahtarlama Valai)

Jeneratérii-d

Anahtarlama Osiloskop 4

<Switch current>
(Anahtarlama Akimi ) E_ w

<Switch voltage>
(Anahtarlama Voltaii

Transformatér

Bb B M Mﬁ ‘ ‘
C c
Bara-1 (g Faz Sebeke Kaynag!

Sekil 3. DA hizli sarj tinitesinin (LCL filtreli) simulink modeli
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Tablo 2. DA hizli sarj iinite simiilasyonun filtresiz ve filtreli durumlardaki THD degerleri

Toplam Harmonik Distorsiyon

THD (%) -50 Hz Filtresiz Filtreli
Batarya-SOC 184.69 58
Batarya-Akim 32.04 13.85
Batarya-Gerilim 32.04 13.88
Switch-1 Akim 31.54 13.72
Switch-1 Gerilim 33.67 13.91
Switch-2 Akim 31.51 13.72
Switch-2 Gerilim 31.51 13.72

Osiloskop baglanan komponentlerin akim ve
gerilim degerleri incelendiginde siniizoidal
dalga formundan wuzak bozulmalar
Bu
etkilerinin harmonik etkilerden kaynaklandigi
elektrik

tespit

edilmistir. dalga formunun bozucu

bilinmektedir. Harmonikler,
sistemlerindeki bozucu etkilerdir. Bu bozucu
etkiler, sistemin efektif c¢alismasi i¢in gerekli
olan tam dalga siniis formunun bozulmasi
anlamina gelir [5]. Bu bozucu etkilerin sebebi
ise, giic elektronigi elemanlarinin yani yari
iletken ve  mikroislemci  elemanlarinin
olugturdugu yiikler elektrik sistemlerindeki
komponentlerin  tizerinde bozucu etkiler
olusturmasidir. Bu bozucu etkileri azaltmak i¢in
cesitli yontemler sistem lizerinde
uygulanmaktadir. DA hizli sarj iinitesi i¢in bu
modelde tercih edilen filtre LCL (Endiiktans-
seklindedir.

Kondansator-Endiiktans) ~ filtre
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Sistem harmoniklerini azaltmak i¢in pasif filtre
tercih edilmistir. LCL filtre, sistemin filtre
oncesi etkilerine gore daha iyi c¢aligmasina

yardimci1 olmaktadir.

Harmonik bozucu etkisinin dalga formundaki
bozulmaya ve bu bozucu etkinin LCL filtre
kullanilarak THD degerinin nasil diisiiriildiigi
sistem tizerinden Ornek verilerek Sekil 3’te
gosterilmistir. ~ Sinyal ~ formu,  harmonik
bozulmaya ugrayan sinyal ve THD degeri
batarya SOC degeri tizerinde Ornek verilerek

Sekil 4-Sekil 8‘de gosterilmistir.

Tablo 3’te filtresiz ve filtreli sistem igin 1.
harmonik ile 19.harmonik bilesenlerine ait
THD degerleri yer almaktadir. THD degerinde
filtreleme 6ncesi ile filtreme sonrasi farkliliklar

goriilmektedir.
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Segilen Sinyal: 5 periyot. FFT penceresi (kimizi): 1 periyot.
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Sekil 4. Filtresiz sistemde batarya SOC gerilim sinyali
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Sekil 5. Filtresiz sistemde batarya SOC harmonik sinyali
Secilen Sinyal: 5 periyot. FFT penceresi (kirmizi): 1 periyot.
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Sekil 7. Filtreli sistemde batarya SOC harmonik sinyali
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Tablo 3. Filtresiz-filtreli sistem batarya SOC, THD (%) degeri

Frekans Harmonik Bilesen THD (0./0) TH.D (%)
Filtresiz Filtreli
0Hz (DA): 703.90 277.11
50 Hz (Temel): 100.00 100.00
100 Hz (h2): 94.46 36.02
150 Hz (h3): 85.73 24.96
200 Hz (h4): 74.50 18.48
250 Hz (h5): 61.70 14.58
300 Hz (h6): 48.36 12.17
350 Hz (h7): 35.64 10.44
400 Hz (h8): 24.88 9.09
450 Hz (h9): 17.72 8.07
500 Hz (h10): 15.39 7.26
550 Hz (h11): 16.25 6.60
600 Hz (h12): 17.41 6.05
650 Hz (h13): 17.47 5.59
700 Hz (h14): 16.26 5.19
750 Hz (h15): 14.15 4.83
800 Hz (h16): 11.83 4.53
850 Hz (h17): 10.08 4.27
900 Hz (h18): 9.43 4.03
950 Hz (h19): 9.67 3.82

Sekil 3’te goriilen simiilasyonda harmonik
bozucu etkilerin azaltilmasi i¢in LCL filtre
uygulamasi yapilmistir. LCL filtre gibi filtreler
harmonik bozucu etkileri miimkiin oldugunca
sontimlemektedir. Gergeklestirilen simiilasyon
sonucunda gorildiga gibi filtrelerin devredeki

gorevleri bozucu etkileri soniimlemektir.

Tartisma ve Sonuc

Yapilan analizler sonucunda THD degerlerinin

LCL filtre uygulamasi sonrasinda diigiise
gectigi ve batarya SOC degerindeki THD
degerinin yiksek ¢iktigi (%58) goriilmektedir.
LCL filtre uygulamasi oransal olarak %30’dan
fazla harmonik diislisiinde yardimci olmustur.
Diger taraftan batarya ve switchlerin akim,
%42

gerilim harmonik degerlerinde ise

oraninda diigiis gdzlemlenmistir.
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Sistemin daha efektif sonuglar vermesi igin
inverter ve batarya denetleyicilerinin de sisteme
entegre edilmesi gerekmektedir. Inverter ve
dahil

gerilim

batarya  denetleyicilerinin  sisteme

edilmesi, sistemdeki akim ve
diizeylerini kontrol ederek tiim sistemin daha
optimum ¢aligmasina yardimci olacaktir.
Ozellikle DA hizli sarj iinitelerinin yiiksek akim
ve gerilim degerlerinde gii¢ sagladiklart igin
sistemde arz-talep dengesi unsurlarina bagh
olarak dengesizlikler, sistemin yeterli cevabi
verememesi gibi durumlar yasanabilmektedir.
Hangi araca ne kadar siirede ne kadar giic
aktarilacag1 ve bunun sistemde nasil bir etki
uyandiracagl da 6nem arz etmektedir. Tiim bu
ile kontrol altinda

stiregler denetleyiciler

tutulabilmektedir.
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Tesekkiir - Cikar catismalary/Catisan ¢ikarlar Yazarlar

Fon/Finansman  bilgileri ~ Yazarlar  bu gikar gatigmast olmadigim beyan eder.

calismanin  aragtirmasi,  yazarligt = veya Yazarlarin Katkisi Tim yazarlar, bu ¢alismanin
yaymnlanmast i¢in herhangi bir mali destek planlanmasina, yiiriitiilmesine veya analizine
almamuislardir. yazar olarak dahil edilmek {izere yeterince

Etik Kurul Onay ve Izinler - katkida bulunmustur. Tiim yazarlar makalenin

son halini okumus ve onaylamistir.
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Oz

Bu gallsma [Cu(na)z.(Hzo)4]2+.[Cu(HzO)e]2+.[(SO4)2]_4‘.(H_2(_))2
(na=nikotinamit) kompleksinin supramolekiiler mimarisine
odaklanmistir. Kompleksin yapisal ozellikleri, XRD, spektroskopik
yontemler, termogravimetrik ve elementel analiz ile tanimlanmustir.

Sorumlu Yazar Kompleksin monoklinik kristal sisteminde P2i/c uzay grubunda
Tugba AYCAN_ kristallendigi goriilmiistiir. Kompleks i¢inde iki Cu(Il) metali vardir ve her
tugba.aycan84@gmail.com ikisi de az bozulmus oktahedral ¢evreye sahiptir. Cu(Il) iyonlarindan birisi

su molekiillerinin oksijen atomlariyla koordine iken digeri na ligandinmn

iki azot atomu ve su molekiillerinin oksijen atomlariyla koordinedir.

Yazara ait ORCID Kristal yapida, su ve kristal 6rgii su molekiillerinden dolay1 ¢ok fazla

T.A.: 0000-0002-5313-7807 hidrojen bagi vardir. Kompleks hidrojen baglari ile supramolekiiler yapiy1

meydana getirmistir. Kompleksin IR spektroskopik ¢alismalari, esas

olarak nikotinamitin karakteristik titresimlerine odaklanarak orta IR
bolgesi icerisinde gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tek kristal XRD, IR spektroskopisi, UV-Vis.
spektroskopisi, termal analiz
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Investigation of the Novel Complex with Copper(l1)-Nicotinamide in Terms of
Structural and Spectroscopic Properties

1Sinop Universitesi, Fen-Edebiyat ~Abstract

Fakiiltesi, Fizik Boliimii, Sinop,  [Cu(na)2(H20)s]*".[Cu(H20)6]**.[(SO4)2]*.(H20)2 (na=nicotinamide), was
Tiirkiye investigated by focusing on its supramolecular architecture. Structural

properties of the complex were characterized by XRD, spectroscopic

methods, thermogravimetric and elemental analysis. Further ultra-violet

(UV)-visible spectral analysis and Thermogravimetric analysis were

performed to understand optical and thermal properties. It has been

observed that complex has crystallized in the monoclinic crystal system in

P2./c space group. The complex has two Cu(ll) metals; one is coordinated

with the oxygen atoms of six aqua while the other is coordinated through

two nitrogen atoms of the na and the oxygen atoms from four aqua. Both

Cu(ll) ions have slightly distorted octahedral environments. There are a

lot of hydrogen bonds due to aqua and water molecules. The complex is

connected by hydrogen bonds to form a supramolecular structure. The IR

spectroscopic study of the complex was carried out within the middle IR

region, substantially focusing on the characteristic vibrations of

; nicotinamide.
Bu ¢alisma Creative Commons cotinamide

Attribution 4.0 International License  Keywords: Single Crystal XRD, IR spectroscopy, UV-Vis. spectroscopy,
ile lisanslanmistir thermal analysis
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Giris ve FT-IR spektroskopisi ile karakterize

Nikotinamit, niyasin olarak bilinen nikotinik
asidin amitidir ve suda ¢dziinen bir vitamindir.
Nikotinamit ve nikotinik asit ayni vitamin
fonksiyonlarina olmasina

sahip ragmen,

farmakolojik ve toksik etkileri farkhidir [1].

Nikotinamit ~ ligandi ~ canli  hiicrelerin
metabolizmasinda Onemli bir rol oynar.
Literatiir arastirmalar1  Bakir(Il) iyonunun

aktivitesinin biyolojik olarak aktif ligandlarin

ilavesiyle  arttigim  gostermektedir  [2].
Nikotinamitin metal komplekslerinden bazilari
antibakteriyel ve insiilin-mimetik ajanlar olarak

biyolojik olarak aktiftir [3-5].

Metal siilfatlarin  kimyasi, ilging yapisal
ozellikleri, potansiyel uygulamalari,
ferroelastik  ve  ferroelektrik  6zellikleri

nedeniyle son yillarda dikkat c¢ekmistir [6].
Metal siilfatlarin boyutlart monomerlerden 3D
polimerlere kadar degisir, hidrojen baglarinin
yani1 sira su molekiilleri kompleksin boyutunun
artmasina katkida bulunur [7]. Ayrica,
koordinasyon egilimi olan organik molekiillerin
supramolekiiler ~ 6zelliklere  sahip  kristal
katilarin elde edilmesinde etkin rol oynadigi

bilinmektedir [8].

Bu c¢alismada nikotinamit, B3 vitamini
ailesinden sec¢ilmistir. Daha onceki c¢alismada
Co(ll) ve 2zZn(ll) komplekslerinin benzer
calismasi yapilmistir [9].
[Cu(na)2(H20)4]?".[Cu(H20)6]?*.[(SO4)2]*.(H20).

kompleksi sentezlenmistir. Hidrojen baglari ile
bilesigin supramolekiiler yapisi arastirilmigtir.
Bu amagla, kompleksin yapisal 6zellikleri X-

1511 kirmimi (XRD) teknigi, elementel analiz
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edilmistir. Ek olarak, optik ve termal 6zellikleri
UV-Vis spektroskopisi ve termogravimetrik

analiz ile belirlenmistir.

Materyal ve Metot

Sentez

Nikotinamitin sulu ¢ozeltisi (1 mmol, 0.12 g),
Bakar(Il) siilfat penta-hidratin (1 mmol, 0.25 g)
sulu ¢ozeltisine yavas yavas ilave edilmistir ve
karigtirilmigtir. Mavi karigim siizilmiistir ve
kristalizasyon i¢in birakilmigtir. Filtrelenen ve
oda sicakliginda kristallesmeye birakilan
¢Ozeltiden, iki hafta sonra mavi tek kristaller
elde edilmistir. MW:779.64 g/mol, Verim:
%70.8, Analiz;
C12H36N402,S:Cu; (%): C, 19.5; H, 4.9; N, 7.6;

Bulunan. C, 19.1; H, 4.6; N, 7.3.

Element Hesaplanan:

Fiziksel Olciimler

Tiim kimyasal malzemeler ticari sirketlerden
satin alinmig ve daha fazla saflagtirnllmadan
kullanilmigtir. FT-IR spektrumlari, orta IR
bolgesinde (4000-400 cm™?), ATR yontemiyle
bir Bruker Tensor 27 FT-IR spektrometresinde
Bruker OPUS

kaydedilmistir. Spektrumlar

yazilimi kullanilarak gecirgenlige
dontstiiriilmistir. Element analizleri (C, H, N)
ODTU Merkez Laboratuvarinda bir LECO
CHNS-932
yaptlmistir. Aymt anda TG, DTG ve DTA
egrileri, OMU-KITAM laboratuvarinda TA
DMAQS800 termal analizorii kullanilarak platin

patlarda 10 K/dak 1sitma hizinda 20-1000 °C

elementel analiz cihaz1 ile

sicaklik araliginda azot atmosferinde elde
edilmistir. Kompleksin UV-Vis. spektrumu,

oda sicakliginda, 190 ila 1100 nm arasinda
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calisan bir Unicam UV-Vis.

spektrofotometresinde su ¢ozeltisi  icinde

kaydedilmistir. ~ Kompleksin  absorbsiyon
spektrumu VISIONCcollect yazilimi kullanilarak
¢izilmistir. XRD verileri, grafit monokromatik
MoK, radyasyonu ile 296 K'de bir Stoe IPDS
difraktometresi kullanilarak toplanmistir (A =
0.71073 A). Kristal yap1, dogrudan yontemlerle
analiz edilmistir ve hidrojen olmayan tiim
atomlar, SHELX97 programi kullanilarak tam
matris en kiigiik kareler yontemleriyle
anizotropik olarak aritilmistir [10]. Molekiiler
gizimler ve diger bilgiler i¢cin WinGX [11],
ORTEP-3 [12] ve MERCURY [13] yazilimlar1

kullanilmigtir. Kompleks igin kristal verileri ve

aritim parametreleri Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Kompleksin kristal aritim verileri

Kompleks

Formiil CeH18N2011SCu

Agirlik 389.82

Sicaklik(K) 296

Radyasyon, A(MoKq)A 0.71069

Kristal sistem Monoklinik

Uzay grubu P2i/c

Birim hiicre boyutlart

a, b, c(A) 14.207 (5), 7.678 (5),

a, B,y (°) 15.251 (5)

Hacim (A3) 90, 117.678 (5), 90
1473.1 (12)

z 4

Hesaplanan yogunluk (Mg.m?®)  1.758

u(mm-t) 1.68

F(000) 804

Kristal boyutu (mm) 0.69 x 0.42 x 0.15

0 araligi (°) 1.5-27.9

Indeks aralig1 -18<h<18
9<k<9
-19<I1<19

Olgiilen yansimalar 22986

Bagimsiz yansimalar 3314

Gozlenen yansimalar [1>20(1)] 2372

Absorbsiyon diizeltmesi integrasyon

Aritim metodu

Tam matris en kiigiik
kareler de F2

Veri/Kisitlamalar/Parametreler ~ 3314/0/249

S 0.93

Son R indeksi [ 1>26(1) ] Ri= 0.042; wR2=
0.121

R indisleri (tiim veri) 0.085

Apmaks, Apmin (6A'3) 0.73; -0.52
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Tartisma

Kompleksin Kristal ve Molekiiler Yapisi
Sekil I'de gosterildigi gibi, kompleks iki bakir
iyonuna sahip bir monomerdir. Cul iyonu, iki
nikotinamitin piridin halkasindaki azot atomu

ve dort su molekiiliiniin oksijen atomu ile

koordine olurken, Cu2 iyonu altt su
molekiiliiniin ~ oksijen atomuna koordine
olmaktadir.

H9A

09 &_H9B

010 i
CFos 28 %% | cur ?
05
e—— JiB /@’@r— —3
HIIA
0

07
Cul 21118
AL H4A H6 ©5 c3

: -4
7/ \4304 % N2 o))

7
o
06 N C4 2
H6BAY ?1 a
HoA o H

Sekil 1. Kompleksin molekiiler yapisi. Yer
degistirme elipsoitleri %20 oranminda
cizilmistir.

3= | ¥

H3A 03 \
HS. NI g3

Cu(Il) iyonlarinin koordinasyon polihedronu
hafifce bozulmus oktahedral

Cul

geometriye
kargilik  gelir. katyonunun ekvatoral
pozisyonu, iki su molekiiliiniin oksijen atomlart
ve iki na ligantinin azot atomlar tarafindan
isgal edilirken, eksensel pozisyonlar iki su

molekiiliiniin oksijen atomlar tarafindan isgal

edilir.
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Tablo 2. Kompleksin secilen bag uzunluklar: (A) ve bag acilart (°)
Kompleks [14] [15] [6]
Bag uzunluklari (A)
Cul-NI/N17 2.003(2) 2.012(2) 2.016(2)
Cu1-03/0g3ii 2.037(2) 1.983(2) 1.949(2)
Cul-02/02i 2.287(3) 2.460(2) 2.651(3)
Cu2-04/04i 1.963(2) - - 1.974(2)
Cu2-011/011 1.972(2) - 1.980(2)
Cu2-06/06’ 2.404(3) - 2.395(2)
S1-010 1.464(2) - 1.464(3)
S1-05 1.465(2) - 1.470(2)
S1-07 1.470(2) - 1.475(2)
S1-08 1.470(2) - 1.478(2)
Bag acilar (°)
N1-Cul-03 88.74(9) 89.48(8) 89.10(7)
N1-Cul-02 88.17(9) 86.87(8) 88.46(8)
03-Cul-02 94.64(11) 94.48(8) 98.97(7)
N1-Cul-O3i 91.26(9) 90.52(8) -
N1-Cul-02i 91.83(9) 93.13(8) -
03-Cu1-02i 85.36(11) 85.52(8) - -
04-Cu2-011 92.14(10) - - 86.14(8)
011-Cu2-06 88.18(10) - 90.25(8)
04-Cu2-06 92.10(11) - 91.21(8)
04-Cu2-011' 87.86(10) - 93.86(8)
011-Cu2-06' 91.82(10) - 89.75(8)
04-Cu2-06' 87.90(11) - 88.79(8)

Simetri kodlart: (i):-X, -y, -z+1; (ii): -x-1, -y+1, -z+1

Tablo 2'de gosterildigi gibi, Jahn-Teller
bozulmasi olarak bilinen ¢ok az bozulmus
oktahedral geometriden dolay1 Cul-02/02"
(2.287 (3) A) bag uzunluklar1 digerlerinden
daha uzundur (Cul-03 (2.037 (2) A) ve Cul-
N1 (2.003 (2) A)). Kompleksin geometrik
parametreleri [Cu(NC-CsHsCO0)2(CsHsN20)2(H20)2]
[14], [Cu(Hzpm)(na)z(H20)-]~-4nH.0 [15] ve [6]

karsilastirmali olarak Tablo 2'de verilmektedir.

Kompleks nicotinamit ligantinin amit grubu,
stilfat anyonu ve su molekiilleri aralarinda O-
H--O N-H--O  hidrojen
baglanmaktadir. Boylece RE(16), R1(10) ve

ve bagr ile

R%(8) halkalar meydana gelir ve bu halkalarin
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merkezleri sirasiyla (n, Y2, Y%; n=0 veya
tamsay1), (nt+'%, 2, '2; n=0 veya tamsay1) ve
(n+Y5, %, %, n=0 veya tamsay1) konumlarinda
yer alir [16-17]. Bu halka zincirleri [100]
dogrultusu boyunca ilerleyen 1D polimerik yap1

olugturur (Sekil 2).

[Cu(H20)6]** katyonu, siilfat anyonu ve su
molekiilleri arasinda olusan O-H---O hidrojen
baglar1 [001] yoniinde 1D zincirler olusturur
(Sekil 3b). Ek olarak, [Cu(na)z(H20)4]*"
katyonundaki bagli su ve na ligantinin karbonil
(03-H3B--01"
y+1/2,z-1/2) H-bag1 da 1D zincirleri olusturur.

gruplar1  arasindaki IV:X,-

Her iki zincir de siilfat ve amit grubu tarafindan
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olusturulan molekiil i¢i H-baglar1 (02-H2B-07,
03-H3A-08) ve molekiiller arasi H-baglar
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Bdylece, (101) diizleminde 2D supramolekiiler
bir tabaka olusur (Sekil 3a).

(N2-H7--09", iii: -x,-y+1,-z+1) ile baglanir.
Tablo 3. Kompleksin hidrojen bag geometrisi (4, °)
D-H---A D-H H---A D---A D-H---A
O4-H4A 05" 0.76 (4) 1.98 (4) 2.728 (3) 168 (4)
06-H6A- <010V 0.80 (5) 2.13 (5) 2.924 (4) 172 (5)
06-H6B:--O5' 0.78 (5) 2.34 (5) 3.116 (4) 171 (5)
09-H9B:--010 0.89 (5) 1.96 (5) 2.842 (4) 170 (4)
02-H2A---01Y 0.67 (4) 2.12 (4) 2.780 (4) 169 (4)
03-H3B---01Vi 0.69 (3) 2.04 (3) 2731 (3) 175 (4)
N2-H7---O9ii 0.77 (4) 2.29 (4) 3.052 (4) 170 (3)
O11-H11A- O8]l 0.75 (4) 1.89 (4) 2.625 (3) 164 (4)
N2-H6---O7 0.79 (7) 2.51 (6) 3.251 (4) 156 (5)
03-H3A-+-08 0.81 (4) 1.88 (4) 2,676 (3) 169 (3)
02-H2B:+-07 0.84 (4) 2.01 (4) 2.820 (3) 161 (4)
09-HIA---05 0.72 (5) 2.19 (5) 2.820 (4) 147 (5)
04-H4B:--07 0.76 (4) 1.95 (4) 2.701 (3) 168 (4)

Simetri kodlart: (i): -X,-y,-z+1; (iii): -X,-y+1,-z+1; (iv): X,-y+1/2,z-1/2; (V): -X,y+1/2,-z+3/2; (vi): X,-y+1/2,z+1/2; (vii): X,-y+3/2,z+1/2.

Sekil 2. Koordinasyon monomerlerinin, R¢(16), R3(8) ve R3(10) halkalar: ile sonuglanan N-H-O
ve O-H--O baglari ile baglanmasi. Ilgili olmayan H atomlari ve Cu(H20)g kismi, daha net bir goriintii
icin ¢ikarimustir.

Siilfat ve su molekiiliiniin O atomlari, O-H--O
H tipi hidrojen baglar ile baglanir ve zikzak
zincirleri meydana getirir (Sekil 4a). Sekil 4b
'de goriildigi gibi, bu zincirler
[Cu(na)2(H20)4]** katyonlarin1 ab diizleminde
iki boyutlu bir ag olusturacak sekilde birbirine
baglar. Sonug olarak A (R(18)) halkalar1 (n,

ny, Y%; n=0 veya tamsayl) konumlarinda, B
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(R$(12)) halkalar1 (ni, np+%, %; n=0 veya
tamsay1) konumlarinda ve C (R?(8)) halkalar
N+, 3%, n=0

konumlarinda

(N1 tYs, veya tamsay1)

yer alir. a-dogrultusundan
bakildiginda, molekiiler tabakalar Sekil 4c'de
goriildiigii gibidir ve R2(12) halkalar1 (%, ni,
na+%; n=0 veya tamsay1) pozisyonlarinda yer

alir. Boylece, 3D supramolekiiler yap1 olusur.
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Sekil 3. (a) 1D polimerik zincirlerinin (Sekil
2), O-H"--O hidrojen baglart ile meydana
getirdigi 2D tabakalar (b) [Cu(H.0)e]*
katyonlart arasinda olugan O—H--O tipi

hidrojen baglarmin [001] yéniindeki zincirleri.

Daha net bir gériintii i¢in ilgili olmayan su

molekiilleri ¢cikarilmistir. Simetri kodlar: Tablo
3'te verilmistir.

KERER
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Sekil 4. (a) Siilfat ve su molekiiltiniin O
atomlarimin H-baglart yoluyla baglanmasint
gosteren zig-zag zincirleri. (b) bu zincirler ile
[Cu(na)2(H20)4)*" katyonlarin: birbirine
baglayan, komsu A (R¢(18)) , B (R£(12)) ve
C (R3(8)) halkalari. (C) 3D supramolekiiler
yapwin x-dogrultusundan bakildiginda
gortintigii

ISSN: 2536-4383

Titresim Spektrumu

Kompleksin titresim spektroskopi c¢alismasi,
esas olarak kompleks ile serbest na ligant
arasindaki titresim piklerindeki degisikliklere
odaklanarak gergeklestirilmistir (Sekil 5).
Nikotinamit molekiilleri hidrojen baglar
yapmak i¢in aktif i dondr alanina sahiptir. Bu
bolgeler, piridin halkasinin azotu, amit
grubunun primer amin ve karbonil C=0'dur. Bir
amit grubunun karbonil oksijen yoluyla metal
koordinasyonu, karbonil grubunun germe
frekansinda daha diisiik bir degere kayma ile
ortaya ¢ikar [18].

g 7.;#‘\'“\)\ N“x i Ty 7
Lr, \ NS gk [l “‘,’rll(\,!l‘ |
e Py I

95

80

(a) \

Gegirgenlik (%)
80 100 75
\.
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a0 a500 3000 2500 2000 1500 1000 500
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Sekil 5. (a) Kompleksin (b) Nikotinamitin FT-
IR spektrumlart

O-H ve NH2 Titresimleri

Kompleks, OH su grubu ve su molekiillerinden
kaynaklanan 3682 cm™ 3663 cm™ ve 3514 cm
Yde OH gerilme modlarna sahiptir. Tablo 4'te
gorildiigii gibi, V(NH2)s ve L(NHy)as titresim
pikleri, orta kuvvettedir ve hidrojen bag1

nedeniyle yiiksek frekans bdlgesine dogru
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kaymaktadir. Serbest na ligantinda v(NH2)s ve
U(NH2)ss pikleri, 3368-3163 cm? araliginda
giiclii pikler olarak ortaya cikar [19]. Bu
titresim pikleri, kompleks de 3410 cm™ ve 3170
cm™'de gozlenir. Kompleks olusum durumunda
degerlerin degistigi goriiliir. Kompleks halinde
bu degerlerde bir miktar kayma goriilmektedir.

Bu durum metal-ligant koordinasyonu veya

hidrojen bagindan kaynaklanmaktadir.
C-H, C-C ve C-N Titresimleri

Piridinin C-H germe titresimi genellikle C-H
germe titresiminin karakteristik bolgesi olan
3100-3000 cm™ araliginda goriiliir [20]. Buna
gore, FT-IR spektrumunda C-H simetrik
gerilme titresimleri, komplekste sirasiyla 3075
cm?® ve 3060 cm? de gozlenir. Bu degerler
literatiir tarafindan desteklenmektedir [21]. C-H
diizlem i¢i biikkme atamalar1 1000-1300 cm*
araliginda gorilir [22]. Diizlem i¢i C-H
biikiilme titresimi, kompleks de 1252 cm™'de,
serbest na da ise 1254 cm™'de gériinmektedir.
Bu titresimde gozlenen degisiklik, hidrojen bagi
veya koordinasyon bagi olmadigindan ¢ok
kiigiiktiir. C-H diizlem dis1 biikkme atamalari
1000-500 cm™ bolgesinde gergeklesir [20].
Aromatik CH diizlem dist biikiilme bantlari,
kompleksin FT-IR spektrumunda 949 cm, 802
cm?, 752 cm? ve 510 cm™'de goriiniir. Buna
gore, na ligantinda CH diizlem dis1 biikiilme
titresimleri 970 cm™, 936 cm™, 829 cm®, 778
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cm?, 517 cm™ ve 499 cm?'de goriiniir. C-C
gerilme titresim bantlar1  1650-1200 cm™
araliginda meydana gelir ve C-N germe
titresimi  genellikle aromatik bilesikler icin
1400-1200 cm™ bolgesinde yer alir [20]. Piridin
halkalar1 v(C=C)+v(C=N)

komplekste 1592 cm™ ve 1573 cm™'de gozlenir.

i¢cin bantlar1
Ayrica C-C ve C-N'nin diger titresimleri Tablo
4’te verilmistir. Piridin halkalarinin C-C ve C—
N gerilme titresimlerinde de kiigiik degisiklikler
goriilmektedir [23].

S-O Titresimleri

SOs*
genellikle 1130-1080 c¢cm™ bolgesinde goriiliir

iyonlarimin  S-O gerilme titregimleri

[24]. Komplekste S-O gerilme titresimleri 1101

cml'de goriilir. Bu deger literatiir ile
uyumludur [25]. Literatiirde SO4* iyonlarinin
S-O biikiilmesine bagli bantlar 680-610 cm™'de
gorlilmektedir [20]. Kompleksin spektrumunda

ise bu bantlar 684 cm™'de ortaya ¢ikmaktadir.
C=0 Titresimleri

Serbest nicotinamit de, karbonil grubunun
v(C=0) titresimleri 1697 cm™ ve 1679 cm™'de
goriilmektedir. Komplekste ise v(C=0) gerilme
titresimleri 1725 cm™'de meydana gelmektedir.
Buna gore, kompleksin spektrumlari ile serbest
na arasindaki bu kaymalarin sebebi, hidrojen
C=0 ¢ift bag

bagi yapmasindan dolayi

karakterinin zayiflamasidir.
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Tablo 4. Kompleksin bazi karakteristik titresim pikleri (cm™) ve literatiir degerleri
Titresimler Na [18] Kompleks Cu-Na[19] Cu-Sac-Na [5] Cu-S04[24]
v(OH) - 3682,3663,3514 - 3596,3572
Vas(NH>) 3368 3410 3403 3421 -
vs(NH>) 3163 3170 3158 3260 -
v(CH) 3060 3075,2984,2903 3067 - -
v(C=0) 1697,1679 1725 1708,1665 1660 -
S(OH) - 1672 - - -
d(NHy) 1618 1620 1622 1625 -
v(C=C)+ v(C=N) 1592,1573 1604,1569 1604,1578 1586 -
v(C-C)+5(C-H) 1484 1498,1480 1481 - -
v(halka) 1423 1448,1408 1436 - -
V(C-N)amit 1395 1383 1378 1399 -
v(halka) 1339 1327 1331 - -
d(CH) 1254 1252 1247 - -
v(ring) 1230 1228 1230 - -
v(C-C) 1201 1190 1207 - -
3(NH>) 1153 1133 1157 1119 -
v(C-C) 1123 - 1128 - -
5(CH) 1090 - 1084 - -
v(S-0) - 1068 - - 1070
Halka soluklanmas1 1028 - 1061 - -
v(halka) 995 997 989 - -
v(CH) 970,936 949 951,935 - -
y(OH) - 899 - - -
v(CH) 829,778 802,752 820,775 - -
d(halka) 702 711 727 - -
§(S-0) - 684 - - 600
W(NH,) 644 644 658 - -
S(halka) 622 - 630 641 -
8(0=CN) 602 572 604 - -
y(C-H) 510 517,499 548 - -
v halka) 433 444 443 436 -
v(halka) 411 424 412 - -

v: bag gerilmesi, vas: asimetrik bag gerilmesi, vs: simetrik bag gerilmesi, 6: diizlem i¢i ac1 biikiilmesi, y: diizlem dis1 ac1

biikiilmesi

Elektronik Ozellikler

Su ic¢inde aliman kompleksin elektronik
spektrumunda, Cu(ll) metalin d-d gecisine
karsilik gelen 780 nm'de merkezlenmis bir
absorbsiyon bandi ortaya c¢ikar (Sekil 6). Bu

deger, genis bir zarf olarak 2Big—2Eq

(dxz,yszxz-yz) ve ZBlg—>szg (dxy<—>dx2.y2 )
atfedildi. kirmimindan

gecislerine X-15111

gorlildiigli gibi, bu genis absorbsiyon bandi
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oktahedral
300

hafifce bozulmus geometrinin

varligmi  gosterir. nm'nin  altindaki
absorbsiyon bantlari, na ligantlarinin ve SO4*
iyonlarinin  ligantlar arast yiik gecisinden
(ILCT, International Ligand Charge Transition)
kaynaklanmaktadir. Bu bantlar, n—n* ve
n—71* gecisleri nedeniyle yaklasik 200 ve 264
nm'de iki maksimum sergiler [9]. Ayrica 360
nm de ki bant metal-ligant veya ligant-metal

gecisinden (MLCT, Metal Ligand Charge
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Transition veya LMCT, Ligand Metal Charge

Transition) kaynaklanmaktadir.

Absarhans

Dalgaboyu {om)

Sekil 6. Kompleksin UV-Vis spektrumu
Termogravimetrik Analiz

Kompleksin adimda

gerceklesmektedir (Sekil 7). Ilk agirlik kaybu,

bozunmasi uc

115-225°C araliginda dort su molekiiliiniin

bozunmast ile meydana gelir (gozlenen,
%10.01; hesaplanan, 9%9.78). Nikotinamit
literatiirde  190-305°C  sicaklik araliginda

bozunurken [26], bu ¢aligmada kompleks, 225-
375°C sicaklik araliginda nikotinamit ve kalan
su molekiillerini kaybeder. Bu asamadaki
deneysel kiitle kayb1 %44.61'dir (hesaplanan,
%44.02). Son asamada, ekzotermik bir pik
(DTGmax= 736 °C) SO4* iyonlarinin yanmasi
nedeniyle olur. Son iriin olarak, (CuO,).
kalmistir 9%25.66;

%25.94).

(gozlenen, hesaplanan,

x . :
2 20 o 0 abo
Sicaklik ()

Sekil 7. Kompleksin TG (mavi ¢izgi), DTG
(kirmizi ¢izgi) ve DTA (yesil ¢izgi) egrileri
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Sonu¢

Bu calismada yeni bir
[Cu(na)2(H20)4]?*.[Cu(H20)6]?*.[(SO4)2]*.(H20).

kompleksi sentezlenmis ve rapor edilmistir. Bu
kompleks P2i/c uzay grubunda kristallesir.
Yapisal calismasinda nikotinamit ligantinin
[SO4J*

[Cu(HO,)]?" katyonunu igeren hidrojen baglari

amit azot atomlari, iyonu ve

ile {i¢ boyutlu supramolekiiler yapi olusumu

vurgulamigtir. IR spektrumu  serbest

nikotinamit ligand1 ile karsilagtirildiginda,
hidrojen bagi ile baglanan fonksiyonel gruplarin
titresim frekanslarinda yukar1 veya asagi

kaymalar goriilmiistiir. Kompleksin UV-
Goriiniir spektrumlar1 gegis metali etrafindaki
koordinasyon ortaminin bozulmus oktahedral
geometri  oldugunu desteklemistir. Termal
analiz calismalar1, nihai bozunma {iriiniiniin

(CuOy); oldugunu gostermektedir.

Ek Materyal

Bu caligma i¢in CCDC No: 1566697 ek
kristalografik  verileri  igerir. Bu  veri
http://www.ccdc.cam.ac.uk/ adresinden

ucretsiz olarak elde edilebilir.
Tesekkiir -

Fon/Finansman bilgileri Yazar bu ¢alismanin
arastirmast veya yayinlanmasi igin herhangi

bir mali destek almamistir.
Etik Kurul Onayt ve Izinler -
Cikar catismalary/Catisan cikarlar -

Yazarlarin Katkisi Yazar makalenin son halini

okumus ve onaylamistir.



Aycan Sinop Uni J Nat Sci 6(1): 55-65 (2021)
ISSN: 2536-4383

Kaynaklar

[1] Ramalingam, S., Periandy, S., Govindarajan, M., & Mohan, S. (2010). FT-IR and FT-Raman
vibrational spectra and molecular structure investigation of nicotinamide: A combined experimental and
theoretical study. Spectrochimica Acta Part A: Molecular and Biomolecular Spectroscopy, 75(5), 1552-
8. https://doi.org/10.1016/j.saa.2010.02.015

[2] Kozlevéar, B., Leban, 1., Turel, I., Segedin, P., Petric, M., Pohleven, F., White, A. J. P., Williams,
D. J, & Sieler, J. (1999). Complexes of copper (Il) acetate with nicotinamide: preparation,
characterization and fungicidal activity; crystal structures of [Cuz(O.CCHa)s(nia)] and
[Cu2(O,CCHs)a(nia),]. Polyhedron, 18(5), 755-762. https://doi.org/10.1016/S0277-5387(98)00350-7

[3] Pirc, E. T., Modec, B., Cer-Ker¢mar, K., & Bukovec, P. (2014). Synthesis, structure, antioxidant and
SOD-mimetic activity of [Cu(xanthurenate)(nicotinamide)(H.O)] complexes. Monatshefte fiir Chemie-
Chemical Monthly, 145(6), 911-920. https://doi.org/10.1007/s00706-014-1168-y

[4] Castellano, E. E., Piro, O. E., Parajon-Costa, B. S., & Baran, E. J. (2002). Crystal structure and
vibrational behaviour of tetraaqua-di(nicotinamide) M(ll)-saccharinates, with M(Il)=Co, Ni, Zn.
Zeitschrift fiir Naturforschung B, 57(6), 657-660. https://doi.org/10.1515/znb-2002-0611

[5] Parajon-Costaa, B. S., Baran, E. J., Piro, O. E., & Castellano, E. E. (2002). Crystal structure and
vibrational behaviour of aqua di (saccharinato) di (nicotinamide) copper (). Zeitschrift fiir
Naturforschung B, 57(1), 43-46. https://doi.org/10.1515/znb-2002-0105

[6] Naili, H., Rekik, W., Bataille, T., & Mhiri, T. (2006). Crystal structure, phase transition and thermal
behaviour of dabcodiium hexaaquacopper(ll) bis(sulfate), (CsHi14N2)[Cu(H20)6](SO4)2. Polyhedron,
25(18), 3543-3554. https://doi.org/10.1016/j.poly.2006.07.010

[7] Said, S., Mhadhbi, N., Hajlaoui, F., Yahyaoui, S., Norquist, A. J., Mhiri, T., Bataille, T., & Naili, H.
(2013). The structural transformation of monoclinic [(R)-CsH14N2][Cu(SO4)2(H20)4]-2H20 into
orthorhombic [(R)-CsH1aN2]2[Cu(H20)6](SO4)s: crystal structures and thermal behavior. Phase
Transitions, 87(1), 71-84. https://doi.org/10.1080/01411594.2013.787617

[8] Ma, J. F., Yang, J., Zheng, G. L., Li, L., & Liu, J. F. (2003). A porous supramolecular architecture
from a copper(ll) coordination polymer with a 3d four-connected 86 net. Inorganic Chemistry, 42(23),
7531-7534. https://doi.org/10.1021/ic034846q

[9] Aycan, T. (2020). Hekzaakua-bis(sulfat) igeren nikotinamitli kobalt(IT) ve ¢inko(IT) koordinasyon
bilesikleri: sentezlenmesi, yapisal, spektroskopik ve termal Ozelliklerinin incelenmesi. Gelecegin
Diinyasinda Bilimsel ve Mesleki Calismalar 2020/ Fen Bilimleri I, Ekin Basim Yayimn Dagitim, Bursa,
94-111.

[10] Sheldrick, G. (1992). SHELXS-97 and SHELXL-97, University of Gottingen, Germany.

[11] Farrugia, L. J. (1999). WinGX suite for small-molecule single-crystal crystallography. Journal of
Applied Crystallography, 32(4), 837-838. https://doi.org/10.1107/S0021889899006020

[12] Farrugia, L. J. (1997). ORTEP-3 for windows-a version of ORTEP-III with a graphical user
mterface (GUI). Journal of Applied Crystallography, 30(5), 565-565.
https://doi.org/10.1107/S0021889897003117

[13] Macrae, C. F., Edgington, P. R., McCabe, P., Pidcock, E., Shields, G. P., Taylor, R., Towler, M.,
& Streek, J. v. d. (2006). Mercury: visualization and analysis of crystal structures. Journal of Applied
Crystallography, 39(3), 453-457. https://doi.org/10.1107/S002188980600731X

64



Aycan Sinop Uni J Nat Sci 6(1): 55-65 (2021)
ISSN: 2536-4383

[14] Ozbek, F. E., Sertcelik, M., Yiiksek, M., Necefoglu, H., Celik, R. C., Nayir, G. Y., & Hokelek, T.
(2017). Cu(Il) and Ni(Il) 4-cyanobenzoate complexes with nicotinamide: Synthesis, spectral, structural
and optical characterization and thermal behavior. Journal of Molecular Structure, 1150, 112-117.
https://doi.org/10.1016/j.molstruc.2017.08.074

[15] Kastas, G., Aycan, T. A., Pasaoglu, H., Kocabiyik, C., & Karabulut, B. (2012). Supramolecular
structures constructed by connection of one-dimensional polymer chains through the dimeric water
clusters in coordination polymers of pyromellitate ligand. Journal of Inorganic and Organometallic
Polymers and Materials, 22(5), 1003-1015. https://doi.org/10.1007/s10904-012-9686-8

[16] Etter, M. C. (1990). Encoding and decoding hydrogen-bond patterns of organic-compounds.
Accounts of Chemical Research, 23(4), 120-126. https://doi.org/10.1021/ar00172a005

[17] Bernstein, J., Davis, R. E., Shimoni, L., & Chang, N. L. (1995). Patterns in hydrogen bonding -
functionality and graph set analysis in crystals. Angewandte Chemie International Edition, 34(15),
1555-1573. https://doi.org/10.1002/anie.199515551

[18] Pasaoglu, H., Giiven, S., Heren, Z., & Biiyiikglingér, O. (2006). Synthesis, spectroscopic and
structural investigation of Znly(nicotinamide)., Znl(isonicotinamide). and
[Zn(H20)2(picolinamide)] .. Journal of Molecular Structure, 794(1), 270-276.
https://doi.org/10.1016/j.molstruc.2006.02.045

[19] Bayari, S., Atag, A., & Yurdakul, S. (2003). Coordination behaviour of nicotinamide: an infrared
spectroscopic study. Journal of Molecular Structure, 655(1), 163-170. https://doi.org/10.1016/S0022-
2860(03)00256-4

[20] Stuart, B. H. (2004). Infrared Spectroscopy: Fundamentals and Applications, Wiley.

[21] Ak Aycan T., Pasaoglu, H., & Kastas, G. (2016). Two different coordination dimers of pyromellitic
acid in terms of molecular geometry and supramolecular architecture. Journal of Molecular Structure
1105(1), 238-245.

[22] Sundaraganesan, N., Ilakiamani, S., & Joshua, B. D. (2007). FT-Raman and FT-IR spectra, ab initio
and density functional studies of 2-amino-4, 5-difluorobenzoic acid. Spectrochimica Acta Part A:
Molecular and Biomolecular Spectroscopy, 67(2), 287-297. https://doi.org/10.1016/j.saa.2006.07.016

[23] Tyagi, S., Singh, S. M., Gencaslan, S., Sheldrick, W., & Singh, U. P. (2002). Metal-5-fluorouracil—-
histamine complexes: solution, structural, and antitumour studies. Metal-based drugs, 8(6), 337-345.
https://doi.org/10.1155/MBD.2002.337

[24] Secco, E. A. (1988). Spectroscopic properties of SO, (and OH) in different molecular and
crystalline environments. 1. Infrared spectra of Cus(OH)sSOs, Cus(OH)s0SO4, and Cus(OH)4SOs.
Canadian Journal of Chemistry, 66(2), 329-336. https://doi.org/10.1139/v88-057

[25] Nakamoto, K. (2009). Infrared and Raman Spectra of Inorganic and Coordination Compounds,
Part B: Applications in Coordination, Organometallic, and Bioinorganic Chemistry. Wiley.

[26] Kose, D., & Necefoglu, H. (2008). Synthesis and characterization of bis (nicotinamide) m-
hydroxybenzoate complexes of Co(ll), Ni(ll), Cu(ll) and Zn(ll). Journal of Thermal Analysis and
Calorimetry, 93(2), 509-514.

65



6(1): 66-77 (2021)

Sinop Universitesi Fen Bilimleri Dergisi

https://doi.org/10.33484/sinopfbd.776394

ISSN: 2536-4383

Sinop Uni J Nat Sci E-1SSN: 2564-4383

https://dergipark.org.tr/tr/pub/sinopfbd

Coronavirus: A Biochemical Approach

Aysel GUVENY, Tiilay DIKEN ALLAHVERDI?

and Ozge Deniz GUVEN3

How to cite: Giiven, A., Diken Allahverdi, T., & Giiven, O. D. (2021). Coronavirus: A biochemical approach.
Sinop Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 6(1), 66-77 https://doi.org/10.33484/sinopfbd.776394

Corresponding author
Aysel GUVEN
ayselguven@hotmail.com

ORCID of the authors
A.G.: 0000-0001-7511-7105
T.D.A.: 0000-0001-7723-7338
O.D.G.: 0000-0003-4539-9214

Received: 02.08.2020
Accepted: 08.03.2021

Abstract

The purpose of this study is; to give information about the biological
structure, metabolism and interaction of the Covid-19 agent virus with the
defense system; to reveal the relationship between biochemical blood values
and the defense system in Covid-19 cases and to update the data on
preventing the damage that the virus may cause, in line with scientific
developments. Relevant articles found by searching the keywords “SARS-
CoV-2” and “Coronavirus” in Pubmed, Web of Science and Google Scholar
databases and Google Search Engine were included in the study. This virus,
called SARS-CoV-2, which originated in Vuhan, China and caused the
disease called Covid-19, spread to almost all countries of the world and
caused a high number of deaths in a very short time. Using the virus RNA,
the infected cell begins to produce proteins that will keep the immune
system at bay and help create new copies of the virus. For this reason,
monitoring the disease and sharing information all over the world,
epidemiological contact history, clinical features, biochemical tests in all
blood and urine and other conditions are important evaluations for the
treatments of the patient. It is imperative to follow the global situation and
to make correct decisions according to the changes in epidemiology and to
update the information of employees.

Keywords: SARS-CoV-2, Covid19, biochemical tests
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Oz

Bu c¢alismanin amaci; Covid-19 etkeni viriisiin biyolojik yapisi,
metabolizmasi ve savunma sistemiyle etkilesimi hakkinda bilgi vermek;
Covid-19 vakalarinda biyokimyasal kan degerleri ile savunma sistemi
iligkilerini ve viriisiin yaratabilecegi tahribatlar1 engellemek konusundaki
verileri bilimsel gelismeler dogrultusunda giincelleyerek ortaya koymaktir.
Pubmed, Web of Science ve Google Scholar veri tabanlarinda ve Google
Arama Motorunda “SARS-CoV-2” ve “Coronavirus” anahtar kelimeleri
aranarak bulunan ilgili makaleler ¢aligma kapsamina alinmistir. Cin'in
Wuhan kentinde ortaya ¢ikmis ve Covid-19 adi verilen hastaliga yol agan
SARS-CoV-2 olarak adlandirilan bu viriis, diinyanin neredeyse biitiin
iilkelerine yayilmis ve ¢ok kisa bir siirede yiiksek sayida dlimlere neden
olmustur. Enfekte olan hiicre, viris RNA’sin1 kullanarak, bagisiklik
sistemini uzak tutacak ve viriisiin yeni kopyalarimi olusturmaya yardimci
olacak proteinler tiretmeye baslar. Siire¢ dinamiktir ve yeni kesifler ve
degisiklikler her an olabilir. Bu nedenle tiim diinyada hastaligin izlenmesi
ve bilginin paylasilmasi, epidemiyolojik temas Oykiisii, klinik ozellikler,
tiim kan ve idrarda biyokimyasal testler ve diger durumlar hastanin tedavisi
icin o6nemli degerlendirmelerdir. Kiiresel durumun izlenmesi ve
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epidemiyolojideki degisimlere gore yerinde ve dogru kararlar alinmasi ve
calisanlarinin bilgilerini glincellemeleri zorunludur.

Anahtar Kelimeler: SARS CoV-2, Covid19, biyokimya testleri

Introduction

Sharing experience and information on the new
coronavirus as soon as possible is vital, as it is
now firmly on the global agenda. We do not
have much information on the virus yet, but
studies are continuing. Multiple research
projects and case studies have been conducted
by the
Microbiology, Virology, and Internal Diseases

Infectious  Diseases, Clinical
departments in recent years but there is almost
no information on the biochemistry of the virus
and the biochemical effects in infected patients.
Clarification of how a toxic or pathological
(viral, bacteriological, carcinogenic) substance
taken from the outside affects the metabolic
biochemical parameters may be the primary
information that makes it possible to decrease

the damage or ensure recovery from the agent.

Initially, only two types of HCoV, HCoV229E
and HCoV-0OC43 are known to cause infections
in humans and animals. But in 2002 nearly 4
viruses have been identified since, each one

causing people a severe illness.

In 2003, these four viruses, HCoV-229E,
HCoV-NL63, HCoV-0C43 and HCoVHKUL,
which caused acute respiratory failure, had
effects on

significant respiratory  system

pathogenesis [1-6].

SARS-CoV appeared in 2003 as the first
international health emergency of the 21st
century and caused the deaths of hundreds of

people. Approximately ten years later, the

67

MERS-CoV  (Middle

Syndrome Coronavirus) virus appeared in a

East Respiratory
hospital in Zarga, Jordan in April 2012, and was
identified in Saudi Arabia in September. This
virus had previously never been shown in

humans or animals [6-8].

The first MERS-CoV case in Turkey was seen
in October 2014 and a laboratoryconfirmed
MERS-CoV infection was reported to the
WHO’s Regional Office for Europe-EURO by
the Turkish National Health Legislation Focus
Point [9].

At the end of 2019, a new epidemic started in
China by the International Virus Taxonomy
Committee, which was similar to SARS-CoV
and spread all over the world in a short period
of three months [1]. The global mortality rates
have been reported daily by the Ministry of
Health in Turkey and countries around the
world since the first day of the pandemic [10-
12]. Studies on the subject conducted by the
Turkish  Ministry of Health,
Research Hospitals, and Medical Laboratories
the Pendik

Veterinary Control Institute, which operates

University

are continuing. In addition,
under the General Directorate of Food Control
under the Ministry of Agriculture and Forestry,
was included in the vaccine production study
organized by The Scientific and Technological
Research Council of Turkey (TUBITAK)
against the virus that causes Covid-19 disease.
Studies conducted so far indicate that the

transmission after the first case is within 56
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days, while the transmission period is 214 days.
Considering the information obtained from the
cases, the symptoms of the new type of
coronavirus are fever, cough, dyspnoea,
myalgia, fatigue, and diarrhoea. The first
symptoms include loss of smell and taste. The
high mortality rates from the disease are thought
to be mostly seen in the elderly and
immunosuppressed patients. This has resulted
in the younger age groups taking the disease less
seriously [13, 14]. Most of the fatal cases have
been a result of respiratory failure. Myocardial
damage/heart failure signs have also been
reported and some patients have died because of
[15]. The

include septic shock, acute

circulatory  failure potential
complications
cardiac damage, arrhythmia, cardiovascular
collapse (ARDS), and multiple organ failure.
Some cases have also been found to be positive
for other viruses (coronavirus, influenza A

virus, rhinovirus, influenza A H3N2) [12].

The information we have so far about this new
virus is inadequate as regards the diagnosis,
transmission mode, incubation period (3 to 14
days), accurate prediction of the number of
infected cases in the society, and the easy spread
that causes the pandemic. In addition, the
transmission of the disease to healthcare staff
and its easy spread in the society make the
disease more complex. Since there is no definite
treatment or vaccine for this viral disease, it
creates a significant problem for those with a
suppressed
disorder, and the elderly [8, 16, 17].

immune system or a chronic
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We present the current knowledge on the

biological structure and metabolism of the
Covid-19 virus and its interaction with the
immune system, together with the data on the
relationship between the biochemical blood
values and the defense system in Covid-19
cases, in order to prevent the potential damage
caused by the virus as updated with scientific
developments.

Using the study coronavirus and biochemical
test keywords, available data and studies in all

search engines were examined.

Results

This virus, which appeared in Wuhan, China,
called SARS-CoV-2, which caused the disease
called Covid-19, spread to almost all countries
of the world and caused a high number of deaths
in a very short time. The infected cell, using the
virus RNA, begins to produce proteins that will
keep the immune system away and help create

new copies of the virus.

Biological Structure and Metabolism
Coronaviruses are single-chain, enveloped
RNA viruses with positive polarity. This means
that they do not contain the RNAdependent
RNA polymerase enzyme, but they can encode
this enzyme in their genomes. They have rod-
like extensions on their surfaces. These viruses
are named Coronavirus based on these
extensions that appear like a crown, i.e.
“corona” in Latin [9, 17, 18]. Zoonotic diseases
known as severe acute respiratory syndrome
(SARS-CoV), Middle East

respiratory syndrome corovirus (MERSCoV)

coronavirus
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cause death as well as severe respiratory defects
[2, 19].

Coronaviruses are included in  the
Coronaviridae family and the
Orthocoronavirinae subfamily. The

Orthocoronavirinae subfamily is separated into
four genera (and many sub-genera) as Alpha,
Beta, Gamma and Delta coronavirus. Viruses
belonging to these genera can be found in
humans, bats, pigs, cats, dogs, rodents, and
poultry [9, 17]. The disease spectrum caused by
Coronavirus in humans can range from simple

colds to severe acute respiratory syndrome.

A novel severe acute respiratory syndrome
(SARS)-like (SARS-CoV-2)

recently emerged and is rapidly spreading in

coronavirus

humans, causing Covid-19. In a study, the
differences between SARS-CoV-2, SARS-CoV
and RaTG13 in ACE2 recognition revealed the
potential for human-to-human transmission of
SARS-CoV-2 [20].

[.‘ — Spike (S)

Membrane (M)
Nucleocapsid (N)
Envelope (E)

Genome RNA

Figure 1. Structure of the coronavirus
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Figure 2. Mechanisms of coronavirus cell
entry
The virus is currently thought to belong to the
beta coronavirus family, which has an envelope
and particles that are round or oval and usually
polymorphic, with a diameter of 60 to 140 nm.
SARS-CoV-2 has four structural proteins, also
known as S (spike), E (envelope), M
(membrane), and N (nucleocapsid) proteins. N
protein holds the RNA genome, and S, E and M
proteins together form the viral envelope. Spike
protein causes the host to adhere to the cell
membrane. Currently, there are 107 protein
structures related to Covid-19 in the database
where protein structures are collected. It is
believed that the protein undergoes a
conformational change to bind to the receptor, a
protein called ACE2, which is the main target
of the spike protein and is common in cells in
our respiratory system. In addition, the complex
crystalline structure of the RBB portion of the
ACE2 and spike protein is predicted to play a
role in the interaction with the glycans on ACE2

[21-23].

The nucleocapsid protein is an important

structural protein for the coronaviruses. It is
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highly abundant in the viruses. Its function
involves entering the host cell, binding to the
RNA  genome, the
ribonucleoprotein core. The SARS-CoV-2 N
protein shares high homology with the SARS-

viral and forms

CoV N protein, with a sequence identity of
90.52% [24-26]. Coronaviruses mainly target
epithelial cells and are often associated with
acute or chronic gastrointestinal and respiratory
infections, which can become chronic when the
virus is elongated [25]. According to studies,
ACE2, which is the entry receptor of SARS-Co
viruses into cells, has been detected in lung
epithelial cells, kidney, lymph, adrenal glands,
small intestine, arterial-venous endothelial cells
and colon in humans [26, 27]. In addition, they
have been supported by experimental animal
infections studies that they are effective on the

central nervous system [28].

While the studies have stated that the new virus
is 88% similar to SARS-CoV and 50% similar
to MERS-CoV [29] another study suggests that
it shows sequence similarity with SARS-CoV
and MERS-CoV 79% and with MERS-CoV
[30].

Interaction with the Immune System

The SARS-CoV-2 coronavirus enters the body
by breathing (after someone close to us has
coughed), contact with a surface infected by the
virus, or through our face. The virus is first
positioned in the throat, respiratory tract, and
lungs. The genetic material of the virus consists
of about 30,000 bases. The infected cells begin
to produce proteins by using the virus RNA that

will keep the immune system away and help
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create new copies of the virus. This stage takes

about a week. Each infected cell dies by
breaking up and releasing millions of copies of
the virus. These viruses can then infect nearby
cells or scatter with droplets that escape from
the lungs [11, 31].

Most people recover at this stage without any
symptoms because their immune system defeats
the virus. Adequate and balanced nutrition is
one of the important elements for a strong
immune system and fighting against bacterial,
viral, fungal, parasitic, and toxicological
diseases. Covid-19 progresses more severely in
patients with advanced age and accompanying
diseases such as asthma, diabetes, and heart
disease. Current data indicate that the disease is
severe in 1015% of the cases and results in
death in approximately 2-3% [11]. There are
several studies showing that the immune system
in these age and patient groups is either
suppressed or not strong enough, due to reasons
limited or nutrition [31].

such as poor

Carbohydrates, proteins, fats, vitamins,
minerals, and water are indispensable for the
functioning of the organism with their different
roles in the immune system and should be taken
in a balanced manner [32]. While certain
nutrients are necessary precursors for the
development of immune system cells, some are
known to stimulate the production of immune
system cells or take part in the inflammatory
response, while others with antioxidant
properties have a positive effect on the immune

system [33, 34].
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The blood results of the severe cases reported
from various hospitals and various countries
have shown a deficiency of the vitamins A, D,
E, and C in addition to iron in most of these
patients [11, 14].

These vitamins are part of the body's
antioxidant defense system and eliminate free
radicals. Decreasing and balancing the free
radicals in the body is important for healthy
metabolic activity. The overproduction of free
radicals plays an important role in the
development of many chronic diseases. It is
very important for the immune system to be
strong in order to prevent viral diseases or to
survive them with the least amount of damage
as in many other diseases. Vitamin A and D
have immune system regulatory and anti-
inflammatory properties while vitamin E and C
have an antioxidant effect [34]. Iron and zinc
deficiencies have a negative effect on the
immune system. Probiotics and prebiotics are
known to be support the immune system. A
properly functioning immune system acts as the
natural defense system of the body and supports
the treatment of many diseases while shortening

the recovery period [20, 33].

A limited diet or decreased energy intake has
been shown to increase the severity of influenza
infection in patients with diabetes, cancer, and
high blood pressure. Obese individuals also
have a higher prevalence of infection and a

lower antibody response [35, 36].

Capan et al. conducted a study on coronavirus
patients with a mean age of 39.8+14.6 years.

Two cases were hospital employees and
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additional disease was present in 4 cases. The

most common symptom was shortness of breath
(80%), followed by cough (70%), nausea,

vomiting, and sputum production (30%).

Leukocytosis and erythrocyte sedimentation
rate elevation were present in 3 cases.
Pneumonic infiltration on chest x-ray was

observed in 8 cases [37].

The Effect on Biochemical Blood Values
Clinical Biochemistry laboratories conduct
studies to support the clinicians during the
diagnosis, treatment, and follow-up processes
through in vitro and in vivo analyses of various
biological samples. Their main goal is to
conform to the highest quality standards while
using the most advanced techniques in all
requestrelated processes and delivering the
results to the relevant clinics. It is important that
all studies on the coronavirus pandemic that
currently threatens the world are conducted

with the same goal.

The most common hematological finding in
these patients is lymphopenia, followed by

leukocytosis and leukopenia [14, 38].

Lactate dehydrogenase (LDH),
aminotransferase, and C-reactive protein (CRP)
values are elevated in almost all Covid-19
patients with no change in procalcitonin levels.
Patients with advanced disease may have
lymphopenia in addition to increased creatinine
phosphokinase (CPK), ferritin, and Ddimer (>1
mcg/ml) levels as well as increased
prothrombin time, as a result of kidney damage
[10-14]. Some haematological parameters (e.g.

WBC, lymphopenia, CRP, LDH, CK and
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troponin) were associated with the severity of
Covid-19 [12-14]. The results indicate that the
differences in BLOOD, PRO, SG and pH are
caused by SARS-CoV-2 infection, not bacterial
infection [16]. In a study, blood parameters in
aged 52
protein>64.79

dehydrogenase>245 U/L, Ddimer> 0.96 ug/mL,
serum amyloid A>100.02 mg/L or albumin g 36

patients years,  C-reactive

mg/L, lactate

g/L, and it is stated that the progression of
Covid-19 to the critical stage can be a
in these values and

prognostic indicator

lymphocyte count, serum potassium and

procalcitonin [12].

Lian et al. reported leukocytopenia in 32.04%,
lymphocytopenia in 16.77%, thrombocytopenia
in 1.08%, increased international normalized
ratio (INR) in 14.84%, and decreased albumin
levels in 36.56% of their patients. Increased
ALT levels were seen in 10.11% and increased
AST levels in 11.18% of the patients. The
creatine kinase level had increased by 4.95%
and lactate dehydrogenase levels by 25.16%.
Some studies have found vitamin D deficiency
in Covid 19 patients. Vitamin D is reported to
be protective against Covid 19 due to its
immunomodulating, anti-inflammatory,

antifibrotic, and antioxidant effects [23].

In urine samples taken from Critical Covid-19
patients admitted to Renmin Hospital, latent
blood (KAN), proteinuria (PRO), bilirubin,
urobilinogen, hydrogen potential (pH), specific
gravity (SG), ketone (KET), urine glucose
(GLU-U), nitrite and leukocytes (LEU) were
examined. The positive rates of BLOOD and
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PRO were significantly higher in patients with

Covid-19 than in healthy controls (P <0.05).
The differences in SG and pH values between
patients with Covid-19 and healthy controls
were statistically significant (P<0.05) [38].
Tiikek and Alibeyoglu reported that laboratory
tests revealed a normal or decreased peripheral
blood
lymphocyte count in these patients, together
with

white cell count and increased

increased liver enzymes, lactate
dehydrogenase (LDH), muscle enzymes and
myoglobin, as the disease can involve the
muscles in some critical patients. Calcium and
protein have been found to be increased. While
high CRP and ESR levels were found in the
majority of the patients, the procalcitonin level
was normal. D-dimer is reported to increase and
the peripheral blood lymphocytes to decrease in
severe cases [12-14]. Leukopenia is seen in the
patients and the decrease in lymphocyte count
is noteworthy. Lactate dehydrogenase, creatine
phosphokinase, and transaminases may be
increased. In addition, most patients develop
thrombocytopenia in time [39-40]. Increased
ALT, AST, BUN, and creatinine have also been
reported in addition to DIC and hemolysis [40].
Vitamin D, E, and C deficiency is also seen at
high rates in severe cases. Vitamin D, known as
a steroid hormone, is classified as vegetable-
and  animal-based

based ergocalciferol

cocalciferol (synthesized from 7-
dehydrocholesterol with the effect of the sun
the  skin).

cholecalciferol are metabolized with the same

rays on Ergocalciferol and

metabolic pathways in the body [41].
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Coronavirus nucleic acid testing is not the gold
standard for detecting or eliminating new
corona virus pneumonia mainly because of the
lack of confirmation of many nucleic acid
detection technologies despite their availability,
the uncertain or unknown specificity and
sensitivity, and the false negative results at a
certain percentage as shown by the positive
results on repeated tests in clinically positive
patients who were initially negative with the
test. All these factors are thought to be directly
correlated with the amount of viral load [27,
38].

Treatment Methods

The best available treatment strategy for
patients with Covid-19 is fully supportive.
Clinicians and intensive care professionals
apply most of what they have learned during the
SARS outbreak to guide the current treatment
of Covid-19. Admission recommendations to
critical care units, guidelines for infection
control, and procedures for minimizing hospital
contamination are being created [42]. As an
immune modulatory treatment method in the
treatment of SARS-CoV, corticosteroids with
anti-inflammatory and immunosuppressive

effects ensure early recovery of fever.
Ribavirin, which is a nucleoside analogue used
in treatment, is the most administered agent
with antiviral activity against many DNA and
RNA viruses. Ribavirin blocks the viral
replicase polyprotein and therefore stops RNA
replication. Another
treatment of SARS-CoV

inhibitor. The lopinavir-ritonavir formulation,

method used in the

is the protease

which is also used in the treatment of HIV
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infection, can be used in combination with

ribavirin in the early stages of the disease and
may support the antiviral therapy [2, 11, 14, 20].
However, additional studies are required to
develop new treatment methods such as
additional antiviral treatments, anti-monoclonal
antibody, and anti-viral peptides and vaccines,
as well as the use of interferon and steroids in
the treatment of immunemediated lung damage
[43]. Consensus was reported to be present
about administering low dose of corticosteroid
and being careful in using antibiotics in the
treatment in the studies conducted in China
[23].

Conclusion

The new type of coronavirus has caused major
concerns worldwide due to its global spread.
According to current analyses, patients with
hypertension, cardiovascular disease, diabetes,
kidney disease, and chronic obstructive
pulmonary disease, in addition to smokers are
the groups that most commonly require
hospitalization. Pregnancy and old age are the

other risks that must be monitored [44, 45].

Ultimately, novel coronaviruses are likely to
emerge periodically in humans because of
frequent cross-species infections and occasional
spill over events, given the high prevalence and
wide distribution of coronaviruses, the large
genetic diversity, and frequent recombination of
their genomes, and an increasing level of
human-animal interaction. Urine dry chemical
tests have the characteristics of being fast,
useful, and economical, and can be used for

biochemical parameters of urine, co-diagnosis
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of urinary tract infections (UTI), diagnosis of discoveries and changes can occur at any time.
kidney diseases and monitoring therapeutic It is extremely important for all health care
effects. The effect of glycan interactions should institutions to monitor the disease and share
not be overlooked in drug and vaccine information worldwide. It is also mandatory to
development. SARS-CoV-2 and Sars-CoV-2 follow the global situation and make
small changes in conformation and sequence appropriate and correct decisions according to
can lead to differences in the affinity of spike the changes in the epidemiology, while also
proteins to the ACE2 protein. These structural updating the information provided to the
and biochemical findings will provide employees.
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Oz

Gidalarin iireticiden tiiketiciye ulastirilmasi siirecinde iirliniin tazeliginin
ve besin degerinin korunmasi olduk¢a onemlidir. Bu amagla gecmisten
glinlimiize kadar gesitli muhafaza yontemleri kullanilmaktadir. Paketleme
teknolojisi de bu muhafaza yontemlerinden biri olup {irlinlerin raf
omriiniin giivenli bir sekilde artirilmasi amaglanmaktadir. Geleneksel
paketleme yontemleri (adi paketleme, vakum paketleme, modifiye
atmosfer paketleme, sous-vide paketleme) sadece iiriinii korumay1 hedef
almaktaydi. Gelisen teknoloji ile birlikte tiiketiciyi bilgilendirme,
ambalaja fonksiyonel 6zellik kazandirma, ¢evreye daha az zarar veren
ambalaj materyali gelistirme gibi konularin da 6nem kazandigi yenilik¢i
paketleme yontemleri (akilli paketleme teknolojisi ve nanoteknoloji
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tabanli paketleme teknolojisi) gelistirilmistir. Baliketi ¢coklu doymamis
yag asidi bakimindan zengin oldugundan lipid oksidasyonu baligin
duyusal ve besinsel kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Ayrica
mikrobiyal bozulmalar da su iriinlerinin besinsel degerini diisiirmektedir.

Bu olumsuz etkilerin en aza indirilmesi ve bozulmanin geciktirilmesi
amaciyla su tiriinlerinin muhafazasinda geleneksel ve yenilikgi paketleme
yontemleri tek basina veya baska bir paketleme yontemi ile birlikte
kullanilmaktadir. Bu derlemede geleneksel ve yenilikgi paketleme
yontemleri ve bunlarla ilgili uygulamalar hakkinda bilgi verilmesi
amaglanmuistir.
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Traditional and Innovative Packaging Technologies: Potential Use in Fish Meat
Storage

Abstract

It is very important to preserve the freshness and nutritional value of the
product during the delivery of food from the producer to the consumer.For
this purpose, various preservation methods have been used from past to
present.Packaging technologyis one of these preservation methods by
which it is aimed to increase the shelf life of products safely.Traditional
packaging methods (plain packaging, vacuum packaging, modified
atmosphere packaging, sous-vide packaging) only aim to protect the
product.With the developing technology, innovative packaging methods
(smart packaging technology and nanotechnology-based packaging
technology) have been developed, where issues such as informing the
consumer, providing functional properties to the packaging, developing
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packaging materials that are less harmful to the environment are also
important.Since fish is rich in polyunsaturated fatty acids, lipid oxidation

negatively affects the sensory and nutritional quality of fish.In addition,

4Van Yiiziinci Y1l Universitesi,
Miihendislik Fakiiltesi, Gida
Miihendisligi ABD, Van, Tiirkiye

microbial spoilage also reduces the nutritional value of seafood.In order
to minimize these adverse effects and delay spoilage, traditional and
innovative packaging methods are used alone or in combination with

another packaging method for the preservation of seafood.In this review,
it is aimed to give information about traditional and innovative packaging

Bu c¢aligsma Creative Commons
Attribution 4.0 International
License ile lisanslanmigtir

methods and their applications.

Keywords: Fish meat storage, shelf life, traditional packaging methods,
innovative packaging methods

Giris
Son yillarda, tilkelerin gelisme diizeyinin artisi
insanlar1 saglikli beslenmeye ve buna bagh
olarak  daha  Ozenli gida  segimine
yonlendirmistir. Bu gidalar igerisinde balik ve
diger su iirlinleri 6ne ¢ikmaktadir. Bunun en
onemli nedenleri; su iriinlerin yiiksek oranda
coklu doymamis yag asidi igermesi, et
kalitelerinin ve besin degerlerinin yiiksek
olmasi seklinde siralanabilir. Fakat baliketi;
uygun

kosullarinda, kimyasal bilesimi nedeniyle hizli

olmayan proses ve depolama

bozulma gostermektedir [1, 2].

Ulkemizde  kiy1  bolgelerinde  avlanma

yapildigindan, baliklarin  biiylik bir kismui
avlandig1 bolgede taze tiiketilmektedir. Su

riinlerinin; avlanma boélgesinin  disindaki
bolgelere ulastirilmasinda kalitelerinin
korunmasi saglanmalidir. Bunu
gerceklestirmek  igin  ¢esitli  muhafaza

yontemlerinin uygulanmasi gerekmektedir [3].

Bir {iriiniin raf dmriinii ele aldigimizda; iiriiniin

islenme sirasindaki tiim basamaklart goz

ontlinde bulundurmak gerekmektedir.
Paketleme islemi de bunlardan biridir. Bu
durumda iiriiniin islenmesi sirasinda paketleme

yonteminin se¢imi olduk¢a 6nemli bir husustur.

79

Uriiniin raf omrii belirlenirken ilk olarak
mikrobiyolojik giivenlik kontrolii yapilmali ve
bununla birlikte kimyasal ve duyusal kalite
ozellikleri birlikte degerlendirilmelidir. Birgok
gida {riiniinde, proses asamasinda {irliniin
onceden bilinen ozellikleri raf Omriiniin
belirlenmesinde yol gosterici niteliktedir. Bu
ozellikler; iriiniin besinsel bilesimi gibi ig
faktorler, cevreden kaynakli dis faktorler ve bu
ikisinin birlikte olusturdugu kombinasyon
olarak belirtilebilir. Bunlar raf Omriinii
kisitlayici faktorlerdir. Paketlenmis tiriinler, dis
faktorlerden Onemli  Olglide  etkilenirler.
Uygulanan paketleme yontemi ile birden fazla
faktoriin kontrol altina alinmasiyla (151k ve
havanin tamamen engellenmesi gibi), bu islem
tek basma raf Omriinii uzatabilir, aksi halde

yeterli olmayabilir. Bazi durumlarda i¢ ve dis

faktorler arasinda; kimyasal/biyokimyasal,
mikrobiyolojik ve fiziksel reaksiyonlarin
olusumu raf Omriini simrlandirir. Bazi

durumlarda ise bu etkilesimler, iiriinde istenilen

ozelliklerin olusmasimi da saglayabilmektedir
[4].

Insanlar hem saglik hem de gériiniim agisindan
acik halde satisa sunulan gidalardan ziyade
etmektedirler.

paketlenmis gidalar1 tercih

Yasadigimiz cevrede insan sayisimin artmast
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sonucu gida kaynaklarinda yetersizlikler oksidasyona bagl renk degisiminin kisa siirede
kendini gdstermeye baslamustir. Bu gerceklesmesi, mikrobiyal acidan bozulma,

yetersizlikler farkli gidalara olan ihtiyaci
olusturmaktadir. Gidalarda gesitliligin artmast,
sadece hammadde acisindan degil ambalaj

materyali agisindan da 6nemli hale gelmistir
[5].

Diinya niifusunun hizla artmasi ve gelisen
teknolojiler su triinlerinin cesitli yontemlerle
tilketiciye sunulmasimi gerektirmektedir. Bu
anlamda giiniimiize kadar ¢ok sayida paketleme
teknolojisi gelistirilmis ve bu teknolojiler ile
baliketinin daha uzun siire ve giivenli bir sekilde
saklanmas1 hedeflenmistir. Uzun yillardir
kullanilan geleneksel paketleme ydntemlerine
ilaveten, akilli ambalajlar, yenilebilir filmler ve
nanoboyuttaki liflerle ve/veya partikiiller iceren
ambalaj kullanilarak yapilan ambalajlamalar da
baliketinin muhafazasinda O6nem kazanmaya
Bu baliketi

baslamustir. calismada,

muhafazasinda  kullanilan  geleneksel ve
yenilik¢i paketleme yontemleri hakkinda bilgi

verilmistir.
Geleneksel Paketleme Teknolojileri
Adi Paketleme

Elle veya basit makinelerle, besin maddesinin
¢evresinin bir paketleme maddesi ile sarilmasi

islemidir. Besin maddeleri paketlenecek

miktarda  tartilip  ayrilarak  paketleme

maddesinin i¢ine konulur ve agzi kapatilir.
Paketlemeden istenilen sonucun alinmasi
paketleme maddesinin cinsine ve paket i¢inde
[5]. Adi
paketleme, hizli uygulanan ve oldukca diisiik

Fakat

kalan hava miktarma baghdir

maliyetli bir yontemdir. iriinde
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nem ve pH’da istenmeyen degisimlerin en hizl
sekilde meydana gelmesi gibi dezavantajlari

bulunmaktadir [6].

Vakum Paketleme (VP)

VP yontemi, diisiik maliyetli oldugundan
siklikla kullanilan alternatif bir paketleme
yontemidir.  Ozellikle  yagli  baliklarin
paketlenmesinde avantaj saglamaktadir. Ciinkii
baliklar O

varhiginda  kolayca

yagh
otooksidasyona ugrayabilmektedir. VP yontemi
ile ortamda bulunan O’ nin minimum diizeyde
tutulmasi baligin kalitesini korumakta (6zellikle
baliketi renginin uzun siire muhafazasi) ve raf

Oomriinii arttirmaktadir [7-10].

VP, gaz gecirimsiz veya amaca gore belirli
diizeyde gaz gecirgenligine sahip bir ambalaj
icerisindeki havanin ~ vakum  yoluyla
uzaklastirilmas1 ve yerine herhangi bir gaz
doldurulmadan paketin kapatilmasi islemini

kapsayan bir tiir pasif MAP yontemidir.

VP yonteminde paket icerisinde az da olsa O:
kalabilir. Fakat pakette kalan O kisa siirede
aerobik mikroorganizmalarca kullanilir ve CO>
retilir. Bu tip {rilinlerde, paket igerisinde O»
bulunmadigindan mikroorganizmalarin
gelisimi  ve {irlinlerin oksidasyona bagh

bozulmasi énlenmis olunur [9, 11].

Ambalaj igerisinde Oz miktarinin %0.1’den
disiik bir seviyeye indirilmesi iyi bir VP
gerceklestirildiginin Ancak

VP’de

gostergesidir.
anaerobik  mikroorganizma  riski

bulunmaktadir. VP yontemi sogutma veya
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dondurma yontemleri ile kombine edilirse bu

riski ortadan kaldirmak miimkiin olabilir [12].
Modifiye Atmosfer Paketleme (MAP)

MAP, paket igerisindeki havanin uzaklagtirilip
bunun yerine bir veya birden fazla gazin
eklenmesi prensibine dayanan bir paketleme
yontemidir. MAP yoOntemi i¢in iz gaz olarak,
karbonmonoksit (CO), nitrézoksit (N20), nitrik
oksit (NO), stilfiir dioksit (SO.), etan (C2Hg) ve
klor (Cl) gibi gazlarin kullanilmas1 &nerilse de
maliyet ac¢isindan c¢ogunlukla karbondioksit
(COy), oksijen (O,) ve nitrojen (N2) gazlarinin
kullanimi tercih edilmektedir. Bu gazlarin
kullanilmamasinin baglica nedenleri: giivenlik
sorunu, tiiketicinin {irlinde istememesi, yasal
kullanim miktarlar1 seklinde siralanabilir. CO-
bakteri ve mantarlarin

gazi gelisimini

engelleyici etkiye sahip oldugundan; su
iirinlerinde MAP uygulamasinda kullanilan en
Oonemli gazdir. Bu engelleme paket igerisinde
bulunan CO; konsantrasyonun yiikseltilmesine
bagh olarak artis gostermektedir. Fakat paket
atmosferinde ¢ok fazla CO. konsantrasyonu,
balik derisinin gaza maruz kalan yiizeyinin
beyazlamasina, baliketinde asiri su kaybinin
olusmasina ve balikta duyusal yoOnden
kopiigiimsii bir tadin meydana gelmesine neden
olmaktadir. N> gazinin MAP yonteminde
kullanimin en 6nemli nedenleri; basinci giderici
bir doldurucu (filler) gaz olmasi ve iriiniin
ezilme ve/veya yapisma problemlerini ortadan
kaldirarak paket biitiinliigii saglamasidir. O
gazi su iriinlerinin rengini korumakta, beyaz

etli tirlinlerde su kaybini azaltmaktadir; fakat

81

ISSN: 2536-4383

yagl baliklarda oksidasyonu artirici etkisinden

dolay1 kullanimu tercih edilmemektedir [10].

1920-1930’lu  yillarda MAP  yoOnteminin
kullanimu iizerine; meyve, sebze, su {iriinleri ve
kirmizi ette raf omriinii arttirmayi amaglayan

temel ¢alismalar yapilmistir [13].

MAP, yiiksek kalitede iiriin saglamanin yani

sira, raf Omriinii arttirmak suretiyle ekonomik

kayiplar1 azaltmasi, iriinlerin daha uzun
mesafelere dagitilmalarina olanak saglamasi ve
dagitim masraflarm1  azaltmasi, daha az
kimyasal ajan kullanimim1  desteklemesi,
dilimlenmis iiriinlerin ayirmmint
kolaylastirmasi,  kokusuz  ve  kullanish
ambalajlamaya izin vermesi gibi birgok

avantaja sahiptir. Bununla beraber ek maliyet ve
sicaklik kontrolii gerektirmesi, her iiriin igin
farkli gaz kompozisyonlarinin olusturulmasi,
tasima  esnasinda

paketlerde = meydana

gelebilecek yirtilma delinme gibi fiziksel
zararlarin gaz kompozisyonunu degistirmesi
dolayisiyla {iriin giivenliginin bozulmasi gibi

dezavantajlar1 da bulunmaktadir [14].

MAP yontemi ile gidalarinin muhafazasinda

dort farkli yontem uygulanmaktadir. Bunlar;

e VP,

e Paket igerisine belirli gaz karisiminin
doldurulmasi (aktif yontem),

e Pasif yontem ve

edicilerin

e  Atmosfer modifiye

kullanilmasidir [9].

Pasif yontem ile MAP uygulamasinda, gida
Uriinii uygun bir materyal ile paketlenmekte ve
sonrasinda paket i¢inde yer alan gazlar iiriiniin
solunumu ile

kendiliginden bir dengeye
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ulagmaktadir. Buna bagl olarak; pasif yontemin

aktif yonteme gore daha yavas bir paketleme

yontemidir. Fakat maliyeti daha disiik
oldugundan o6zellikle son yillarda, hizli
bozulma gosteren meyve ve sebzelerin
paketlenmesinde gecirgen materyal
kullanimiyla uygulanmaktadir [8].

Atmosfer modifiye (absorbe) edicilerin

kullanilmasi, VP gida iirlinliniin kalitesini
korudugu ve raf Omriinii uzattigi halde, bu
yontem uygulanarak paketlenen Triinlerde
pakette kalan az miktarda O2’e bagli olarak hala
aerobik bozulma meydana gelebilir. Yapilan
caligmalarda aerobik mikroorganizmalarin %1-
ortamda

2 diizeyinde Oz  bulunan

gelisebildikleri tespit edilmistir. Bununla
birlikte, bu mikroorganizmalar CO; seviyesinin
yiikseltildigi ortamlarda da gelisebilmektedir.
VP yontemi uygulanan gida iiriinlerinde aerobik
mikroorganizmalarin ~ gelisimini ~ tamamen
inhibe edebilmek i¢in ek kontrol metotlar
gereklidir. Ek kontrol metotlarindan biri olan O,
absorbe edicilerin  kullanim:  Japonya’da
gelistirilmistir. Bu yontemde atmosfer modifiye
ediciler paket icerisine yerlestirilir. Ambalaja
yerlestirilen bu atmosfer modifiye ediciler,
paket i¢erisindeki atmosferde bulunan O,’i veya
etileni absorbe ederek, CO; ya da etanol iretir
ve boylece arzu edilen gaz kompozisyonunun

olusmasini saglar [8, 13].
Sous-Vide Paketleme (SV)

SV paketleme yoOntemi,
edildigi

sicakligin  kontrol

kosullarda, gidalarin  vakumlu
ambalajlarda pisirilmesi islemidir. Bu yontemle

gida (riinii katkisiz ya da sos-baharat gibi
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katkilarla birlikte vakum ambalaj igerisinde
pisirilir [15]. SV teknolojisinde gida {iriinii,
1stya dayanikli plastik paketlere konulur ve
vakumlama islemi yapildiktan sonra paket
kapatilir. Vakumlanmis paket, sicakligin
kontrol edildigi ve i¢cinde su dolagiminin oldugu
pisirme kabina konularak uygun sicaklik-siire
parametresine gore pisirilir. Pigsirme isleminden
sonra 1irtin su dolu kaptan ¢ikartilarak
dogrudan, 1zgara veya tavada kizartma islemi
edilir.

servis SV yontemi

sekilde

uygulanarak
uygulanan {riinlerin  tiiketimi  iki
olabilmektedir. Bu islemlerden biri; vakum
ambalajlama, pastorize etme, tlketim igin
hazirlama ve servis etme asamalarindan olusan
pisirme-servis  (cookserve/hold)’dir.  Diger
tilketim sekli ise; vakum ambalajlama, pastorize
etme, hizli sogutma, sogukta depolama, tiikketim
Oncesi 1sitma, tiiketim igin hazirlama ve servis
etme asamalarindan olusan pisirme-sogutma

(cook-chill/freeze)’dir [16].

SV paketleme yonteminde, geleneksel pisirme
isleminde kullanilan sicakliktan daha diisiik
sicakliklar (genellikle 100°Cmin altinda) ve
daha uzun pisirme stireleri kullanilir. En diistik
balik ve et

sicakliklar pisirmek

70°C'nin

i¢in

kullanilirken  (6rnegin altinda),
sebzeleri pisirmek i¢in daha yiiksek sicakliklar
95°C).

triinler veya sicak sos igeren iirlinler tam olarak

kullanilmaktadir ~ (6rnegin Hassas
vakumlanamaz. Bu durumun bir sonucu olarak;
ambalajda kalan hava miktari, ambalajin
icindeki Uriin ¢esidine bagli olarak farklilik

gostermektedir [15].
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SV teknolojisi ile su iirlinlerinin doymamis yag
asidi ve vitamin degerleri korunmaktadir.
Patojen bakteriler su {iirlinlerinin bozulmasina
neden olmakta ve iirliniin hem saglik hem de
finansal agidan kalitesini etkilemektedir. Bu
nedenle {iriine uygulanacak isleme karar

verilirken patojen bakterilerin  etkilerinin

ortadan kaldirilmasi hususuna da dikkat
edilmelidir. Diistik sicakliklarda pastorizasyon
islemi gidalar1 giivenli hale getirebilmektedir.
SV teknolojisinde sabit 1s1 uygulamasi ile su
tiriinlerinin, tat ve besin degerlerinin korunarak
raf Omriiniin uzatildigi yapilan g¢aligmalarda
goriilmektedir. SV paketleme  yontemi
uygulanan su iirinlerinin raf émrii; geleneksel
yontemlerden olan firinda pigirme, buharda
pisirme ve bunun gibi islemlere tabii tutulan
tiriinlerin raf dmriinden daha uzundur. Bununla
birlikte SV paketleme yontemi ile pisirilen su
irtiinleri diger geleneksel pisirme yontemleri
uygulanan  driinlere  gore; daha  iyi
mikrobiyolojik, kimyasal, besinsel ve duyusal
kaliteye sahip olmaktadir [17].

SV paketlemenin uygulanan islem basamaklari
pratik oldugundan bu yontemin kisa siirdiigiinii
ve fazla i giici  gerektirmedigini
sOyleyebiliriz. Bu yontem tiiketici agisindan
servise hazir iiriin sunmay1 saglamaktadir. SV
ile ambalaj icindeki 07 miktari
diistirildiigiinden bakteri faaliyetleri 6nlenmis
olmaktadir. Bu yontem ile {irlinler; baharat, yag
ve farkli soslar ile gesitlendirilebilir. SV
paketleme yonteminin bu avantajlarinin yani

sira bazi dezavantajlari da mevcuttur. SV
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yontemindeki islem basamaklari alet ve
ekipman kullanimi gerektirdiginden isletme
maliyetini arttirtict  bir uygulamadir. SV
uygulamasi yapilan iiriinlerde siki bir soguk
zincir takibi yapilmalidir. Uygulanacak sicaklik
ve siirenin yetersiz olmast C. botulinum’un
toksik etki olusturmasina neden olabilmektedir

[18].

Bu dezavantajlara ilaveten SV teknolojisinde,
irtinlin ~ konuldugu  paket  materyalinin
yapiminda kullanilan bilegenlerinin 1s1l islem
sirasinda iiriine gegebilecegi goriigii tartisilan
bir konudur. Bu durum sadece SV paketleme
yontemi uygulanan iiriinler i¢in degil, yiiksek
sicaklikta uzun siire islem goren baliklarda
kansere neden olan benzopyren bilesiginin

ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir [17].
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Tablo 1. Geleneksel paketleme teknolojileri ile ilgili yapilan bazi ¢calismalar

Paketleme Metodu  Uygulanan Su Uriinii Literatiir
Adi Paketleme Kahverengi alabalik (Salmo trutta macrostigma) [6]
VP Sardalya (Sardina pilchardus) [19]
VP Tirsi (Alosa immaculata) [20]
MAP Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) [21]
MAP Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) [22]
MAP Midye (Mytilus galloprovincialis) [23]
MAP Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) [24]
MAP Hamsi (Engraulis encrasicolus) [25]
MAP Sar1 yiizgegli ton baligi (Thunnus albacares) [26]
MAP Mezgit (Merlangius merlangus) [27]
MAP Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) [28]
MAP Cipura (Sparus aurata) [29]
MAP Yunus (Coryphaena hippurus) [30]
MAP Morina (Gadus morhua) [31]
MAP Sazan (Cyprinus carpio) [32]
SV Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) ve [33]
somon (Salmo Salar)
SV Gokkusag alabaligi (Oncorhynchus mykiss) [34]
SV Cipura (Sparus aurata) [35]
SV Somon (Salmo Salar) [36]
SV Gokkusag alabaligi (Oncorhynchus mykiss) [37]
SV Levrek (Micropterus haiaka) ve akya (Lichia amia) [38]
sV Somon (Salmo Salar) [39]
SV Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) [40]
sV Istakoz (Homarus americanus) [41]
SV Uskumru (Scomber scombrus) [42]
SV Siyah levrek (Micropterus salmoides) [43]
SV Arapayma (Arapaima gigas) [44]
SV Morina (Gadus morhua) [45]
SV Avrupa deniz levregi (Dicentrarchus labrax) [46]
Yenilik¢i Paketleme Yontemleri disinda, tiiketici a¢isindan da Onemli bir hal

almistir.  Ambalaj materyali  seciminde
Gida muhafazasi konusunun gelisimi ile ¥ J Y ¢

.. C e .. tiketiciyi  meraklandirma, cezbetme ve
birlikte; ambalaj iriinii koruma gdrevinin
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tiketiciye bilgi verme gibi faktorler 6nem
kazanmistir. Bunun bir sonucu olarak pasif
ambalajlama yoOntemleri giiniimiizde yerini
aktif ve akilli ambalajlama ydntemlerine
birakmistir. Pasif ambalajlamada amag sadece
iirlinii korumaktir. Aktif ve akilli ambalajlama
da ise tirlinlin korunmasinin yani sira satilmast,
ozelliklerinin atik

iyilestirilmesi, c¢evresel

degerlerinin  azaltilmasi  amacglanmaktadir.
Bunun bir sonucu olarak, biyoplastik materyal
teknolojileri, yenilebilir filmler ve kaplamalar,
MAP teknolojileri, aktif ve akilli paketleme
teknolojileri gibi yenilik¢i gida ambalajlama
yontemlerine yonelik bilimsel ¢alismalar 6nem

kazanmustir [47].

Literatiirde yenilik¢i ambalajlama yontemleri
ile ilgili birgok terim bulunmaktadir. Ancak bu
tanimlart

1999-2001

terimlerin tam anlamiyla

yapilamamigtir.  Bu  nedenle
yillarinda Avrupa’da akilli ve aktif ambalajlama
yontemlerinin; ekonomik ve ¢evresel etkileri,
giivenilirliginin ~ degerlendirilmesi, tiiketici
beklentilerinin ve yararhliklarinin tespitini
kapsayan bir proje (ACTIPAK-FAIR CT98-
4170) gergeklestirilmistir. Bu proje kapsaminda
aktif ve akilli ambalajlama tanimi su sekilde yer

almistir:

Aktif ambalajlama, {riiniin mikrobiyolojik,
kimyasal ve duyusal kalitesinin korunmasi ve
boylece raf Omriinlin artirilmasi amaciyla

ambalajli lirlinlin ortaminin degistirilmesidir.

Akilli ambalajlama; ambalajli gidanin taginmasi
ve depolanmasi sirasinda maruz kaldigi sartlar

gostererek  Uriin  hakkinda Dbilgi veren

sistemlerdir.
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Aktif ambalajlama sistemlerinden biri olan

antimikrobiyel ambalajlama, gidanin canl

mikroorganizma  miktarint  azaltip gida
giivenligini saglayan yeni bir ambalajlama
yontemidir. Gidalarin besin degerini koruyarak
raf dmriinii giivenli bi¢cimde artirmay1 saglayan
ambalaj malzemeleri gelistirilmesi konusunda

arastirma ve gelistirme faaliyetleri devam

etmektedir. Arastirma ve gelistirme
caligmalarinda nanoteknolojiden de
yararlanilmaktadir  [47]. Baz1  yenilikgi

paketleme yontemleri ile ilgili asagida detayl

bilgiler verilmistir.

Nanoteknoloji Tabanh Paketleme

Teknolojileri

Nanoteknoloji, maddeler iizerinde 100

nanometre  Olceginden kiiciik  boyutlarda

gerceklestirilen  isleme, Olciim, tasarim,
modelleme ve diizenleme gibi calismalarla
maddeye atom ve molekiil seviyesinde gelismis
veya tamamen vyeni fiziksel, kimyasal ve
biyolojik &zellikler kazandirmay1 hedefleyen,
yeni ve hizla gelisen bir bilim ve teknoloji

alanidir [48].

Gida teknolojisinde, nanoteknojinin en fazla
uygulandigi alan gida ambalajlama olarak
bilinmektedir. Ozellikle gidalarin raf émrii ve
kalitesi a¢isindan islenmis et ve su iriinleri ile
taze meyve-sebzelerin  ambalajlanmasinda
nanoteknoloji uygulamalarini igeren ¢alismalar
devam etmektedir [49].
Nanoteknoloji,
e Ambalaj malzemesinin bariyer 6zelliklerini
gelistirmek amactyla, nanopartikiiller (SiOz,
vb.) sentetik

montmorillonit polimer
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ve/veya  biyopolimer bazli  ambalaj

malzemelerinin  tretiminde kullanilarak,
bariyer ve mekanik 6zellikleri daha iyi olan
ambalajlarin gelistirilmesinde,

e Antimikrobiyal veya O, absorbe etme gibi
aktif 6zelliklere sahip nanoparcaciklar (Ag,
ZnO, TiOyvb.) kullanilarak aktif ambalaj
malzemelerinin gelistirilmesinde,

e (Gidanin maruz kaldig1 depolama kosullarini,

kiiciik organik molekiilleri, gazlar1 ve
mikroorganizma  bulagimmi  gdsteren
belirteclerin tretiminde farkli
nanopartikiiller ~ (Fe2Os,  TiO2  vb.)

kullanilarak nanosensoérlerin tiretiminde,

e Ayrica, akilli ambalajlarin gelistirilmesinde

kullanilabilmektedir [14, 47, 50].

Nanoteknoloji tabanli paketleme teknolojisi, raf

omriinli uzatmak i¢in antimikrobiyalleri,
antioksidanlari,  enzimleri, = kokuyu ve
nutrasotikleri  serbest birakmak i¢in de

uygulanabilir [51].

Gida ambalajlamada, ¢evre dostu, gidanin raf
Omriinii arttiran, iirlin kalitesi ve giivenligini en
iyi sekilde koruyan ambalaj malzemesi arayisi,

nano-biyokompozit malzemelerin geligmesini

saglamistir. Nano-biyokompozitler; bitkisel

veya hayvansal kaynakli

polisakkaritler,

proteinler, lipidler gibi biyopolimer

matrikslerin igerisine, dolgu malzemesi olarak
ilave elde

nanopartikiil edilmesiyle

edilmektedir.  Biyopolimerlerin  igerisine;
kiitlece %1-5 katmanli silikat nano-partikiiller
ilave edilerek nano-biyokompozit materyalin,
biyobozunur olma &zelligi korunurken ambalaj
sinirlandiran

malzemesi olarak kullamimim

zay1f yonleri iyilestirilmektedir [52].
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Nanoteknolojinin ~ uygulandigr  diger bir
uygulama olan nanosensdrler, toksin iireten ya
da  gida  zehirlenmesine  yol acan
mikroorganizmalari, sebep olduklari renk, kiitle
ve sicaklik degisiklikleri ve molekiiler tanima
hizli bir sekilde

algilayabilmektedir. Ornegin; MAP yodntemi

sistemleri ile

uygulanan, nano-TiO2 ve nano-SnO; sensorleri
yerlestirilen ambalajlarda mikrobiyal gelisme
sonucu paketteki O, konsantrasyonu arttiginda
bu nanoparg¢aciklar polimer ortamindaki redoks
boyalarint 1g18a duyarli hale getirmekte ve
paketteki sensor
[53-55].

materyallerin direkt baliketine

renginde agarma

goriilmektedir Ambalajlar diginda
nanotabanli
kaplandig1 caligmalar da giiniimiizde hizla

artmaya baglamustir.

Akilli Paketleme Teknolojileri

American Heritage Dictionary’e gore akilli
sOzclgl, “Saglam yargilama ve rasyonellik
gosterme: akilli bir karar; soruna akillica bir
¢Oziim” olarak tanimlanmaktadir. Akilli
paketleme (AP) ise, iirliniin raf dmriinii uzatma,
iirlin kalitesini artirma ve {irliniin bozulmasi ile
ilgili  bilgi olanaklarina

saglama sahip

paketleme yoOntemi olarak tanimlanmaktadir
[56].

Tiiketiciye gidanin giivenligi ve kalitesi
hakkinda bilgi veren AP yonteminde; gidada raf
omrii siiresince hissetme, izleme ve isaret etme
ozellikleriyle firiiniin iginde veya digindaki
degisimin goriilebilmesi, baska bir ifadeyle
triin kalitesi ile iletisim kurulabilmesi soz

konusudur [57].
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AP yonteminde sensorler ve indikatorler
kullanilmaktadir. Bu sensorler:

e (Gaz sensorleri,

e Floresan esasli O, sensorleri,

e Biyosensorler,

e Nanosensorler.

Indikatorler:

Tazelik indikatorleri

o pH degisimine duyarli tazelik indikatorleri,

e N> gazina duyarl tazelik indikatérleri,

e Hidrojen siilfiire (H2S) duyarli tazelik
indikatorleri,

o Cesitli  metabolitlere  duyarli  tazelik
indikatorleri,

¢ Difilizyon bazl indikatorler,

o Sizint1 indikatorleri,

e Patojen indikatérleri,

e Zaman ve sicaklik indikatorleri,

o Kiritik zaman ve sicaklik indikatorleri,

o Enzimatik zaman ve sicaklik indikatorleri,
bazli sicaklik

e Polimer zaman Ve

indikatorleri.

Bunlarin yani sira barkodlar (¢izgi kod) ve
radyo frekansi tammlama etiketleri (RFID) de
AP yonteminde kullanilan sistemlerdir [57-59].
AP yonteminde kullanilan sensérler, iiriiniin
tazeligi, {irinde mikrobiyal bozulma olup
olmadig1, oksidatif acilagsma ve sicakliga bagh
degismeler hakkinda bilgi vermektedir.
Sensorler Ol¢lim yapabilmek i¢in gidadan
devamli sinyal almalidir. Sensorlerin biiyiik
kismi temel olarak reseptdr ve cevirgeg
birimlerinden olugmaktadir. Reseptorler kaynak
iletisimi ile alinan fiziksel ve kimyasal veriyi

gevirgecin Olgebilecegi enerjiye doniistiiriirler.
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Sensorler, elektriksel, optiksel, termal ve
kimyasal olarak sinyalleri algilamaktadirlar

[55].

Ambalajin i¢inde veya disinda bulunabilen
indikatdrler dis ortam sartlar1 ve tepe boslugu
gazlari sayesinde gidanin kalitesi hakkinda bilgi
Gidanin

vermektedirler. icinde

sicaklik,

ambalaj
muhafaza edildigi siire boyunca
mikrobiyal bozulma,

fiziksel

ambalaj  biitiinligi,

sok, orjinallik gibi o6zelliklerinin

korunmasi  amaciyla ¢esitli  indikatorler
kullanilmaktadir. Kullanilan indikatdrlerin bir
kismi gida ile reaksiyona girerken bir kismi ise
herhangi  bir

verebilmektedirler [60].

reaksiyona girmeden bilgi

Barkod, farkli kalinliktaki dik ¢izgi ve
bosluklardan olusan, verinin otomatik olarak ve
hatasiz bir sekilde farkli bir ortama aktarilmasi
amaciyla kullanilan bir AP paketleme yontemi
belirtecidir. Uriinlerin tanimlanmas1 nedeniyle
12 Avrupa Ulkesi kilavuzlugunda standart bir
sistem gelistirilmis ve EAN (Avrupa Mal
Sistemi) kurulmustur. Tiikketim birimleri i¢in
“EAN-8” (8 haneli) ve “EAN-13" (13 haneli)
olmak tizere 2 barkod sistemi kullanilmaktadir

[57].

RFID etiketler, radyo dalgalar1 kullanilarak
etiket okuma ve iirlinii uzaktan izleme olanagi
saglayan bir teknolojidir. Calisma prensibi;
mikrogipler {iriinlere yerlestirilir, fiziksel
etkilesim yerine, iirlinlerin kimliklerinin radyo
dalgalartyla okunmasi saglanir. Sistem; etiket,
anten, okuyucu, sorgulayici ve denetleyici

olmak iizere bes temel bilesenden olusmaktadir.
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RFID etiketi; antene bagli bir mikrogip ve

antenli  bir  okuyucudan  olugmaktadir.

Mikrogipler; disk, cam kapsiil, etiket seklinde

olabilmektedir.  Etiketlerin  zaman-sicaklik

indikatorii veya bir sensor ile birlestirilebildigi
belirtilmektedir.

Bu teknoloji, magaza ici
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giivenlik sistemlerinden stok takibine kadar

bircok alanda kullanilmaktadir. Bir RFID

okuyucusuyla biiyiik bir deponun ortasinda
durup cihaz calistirildiginda stokta nelerin olup
anda ekranda

olmadig1 ayni

gortintiilenebilmektedir [61]

Tablo 2. Yenilik¢i paketleme yontemleri ile ilgili yapilan bazi ¢alismalar

Paketleme Metodu Uygulanan Su Uriinii Literatiir
Nanoteknoloji Tabanl Levrek (Dicentrarchus labrax) [62]
Nanoteknoloji Tabanl Gokkusag alabaligi (Oncorhynchus mykiss) [63]
Nanoteknoloji Tabanl Gokkusag alabaligi (Oncorhynchus mykiss) [64]
Nanoteknoloji Tabanl Gokkusag alabaligi (Oncorhynchus mykiss) [65]
Nanoteknoloji Tabanl Gokkusag alabaligi (Oncorhynchus mykiss) [66]
Nanoteknoloji Tabanl Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) [67]
Nanoteknoloji Tabanl Gokkusag alabaligi (Oncorhynchus mykiss) [68]
Nanoteknoloji Tabanl Uskumru (Scomber scombrus) [69]
Nanoteknoloji Tabanl Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) [70]
Nanoteknoloji Tabanl Gokkusagi alabaligi (Oncorhynchus mykiss) [71]
Nanoteknoloji Tabanl Karides (Macrobrachium rosenbergii) [72]
Nanoteknoloji Tabanl Tilapia fillets [73]
Nanoteknoloji Tabanl Restructured fish surimi [74]
Nanoteknoloji Tabanl Morina (Gadus morhua) [75]
Sonuc¢ riinlerin, herhangi bir islem uygulanmayan

Paketleme yontemlerinin baliketi muhafazasi
ile ilgili yapilan c¢aligmalar g6z Onilinde
bulunduruldugunda paketlenmis {riiniin raf
omrii lizerine; irlin ¢esidi, ambalaj tiirii, SV
yoOntemi i¢in pisirme sicakligl ve siiresi, MAP
yontemi i¢in kullanilan gaz ¢esidi ve oranlari,
nanoteknoloji tabanli paketleme yontemi icin
kullanilan nanopargaciklar ve tiim paketleme
yontemlerinde iirliniin depolama sicakligi gibi

etkili
Genel

bircok  faktdriin oldugu sonucu

cikarilmaktadir. olarak paketlenmig
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triinlere goére daha uzun raf Omriine sahip
oldugu goriilmektedir. Tiiketime hazir gidalara
olan talebin artmasi da paketlemenin nemini

artirmaktadir.

Sonug olarak, su iriinlerinin besin degerinin
korunarak raf Omriiniin artirilmasi amaciyla
uygun paketleme yonteminin segilmesi igin
daha fazla galigma yapilmasi hem iiretici hem

de tiiketici acisindan faydali olacaktir.
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Tesekkiir -

Fon/Finansman  bilgileri  Yazarlar bu
calisgmanin  arastirmasi,  yazarligi  veya
yaymnlanmast i¢in herhangi bir mali destek

almamislardir.
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Cikar catsmalary/Cansan c¢ikarlar Yazarlar

cikar catismasi olmadigini beyan eder.

Yazarlarin Katkist Tiim yazarlar, bu ¢calismanin
planlanmasina, yiiriitiilmesine veya analizine

yazar olarak dahil edilmek {izere yeterince

Etik Kurul Onay ve Izinler - katkida bulunmustur. Tiim yazarlar makalenin

son halini okumus ve onaylamistir.
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