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¥NS¥Z / PREFACE 

Deĵerli bilim insanlarē, 

 

11-12 Nisan 2021 tarihleri arasēnda Ankara Bilim ¦niversitesi sahipliĵinde online olarak 

d¿zenlenen 10. Uluslararasē Bilimsel Araĸtērmalar Kongresiône gºsterdiĵiniz ilgiye ­ok teĸekk¿r ediyoruz. 

Kongre, fen ve m¿hendislik bilimlerde ­alēĸan araĸtērmacēlarē bir araya getirmeyi ve aralarēnda etkin bir 

iletiĸim platformu oluĸturmayē hedeflemektedir. Kongre kapsamēnda sunulan, tam metninin basēlmasēnē 

talep eden katēlēmcēlarēn gºndermiĸ olduĵu ve hakem deĵerlendirmeleri sonucunda kabul edilen 38 bildiri 

Tam Metin Bildiri Kitabēnda yer verilmiĸtir. Yayēna kabul edilen t¿m ­alēĸmalarēn i­eriĵinden yazarlarēn 

sorumlu olduĵunu belirtmeliyiz. 

Kongrede yaptēklarē deĵerli araĸtērmalarēnē sunan araĸtērmacēlara; kongre d¿zenleme kuruluna; bildirileri 

deĵerlendiren hakemlerimize ve kongrenin ger­ekleĸtirilmesine katkēsē olan herkese teĸekk¿r¿ bor­ biliriz. 

Saygēlarēmēzla. 

 
  Do­. Dr. Berrin TOPUZ 
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¥zet 

Bir­ok deneysel ­alēĸmada, parametrik testlerin varsayēmlarē saĵlanmadēĵēnda, hipotez test iĸlemini 

ger­ekleĸtirmek i­in parametrik olmayan testler kullanēlēr. Araĸtērmacēlar test iĸlemini yapmak i­in ºncelikle tasarēm 

yapēsēnē belirlemelidirler. Probleme tek bir tasarēm yapēsēyla baĸlanabilir. Ancak ­oĵunlukla maliyet veya zamandan 

dolayē tasarēm yapēsē deĵiĸtirilmek zorunda kalēnabilir. Bu ­alēĸmada, rasgele tamamlanmēĸ blok tasarēmē (TRBT) ve 

tamamen rastgele tasarēmdan (TRT) oluĸan karma tasarēm i­in iki parametrik olmayan testin dºrt versiyonu 

ºnerilmiĸtir. Testler Page testi, Hollander testi ve Modifiye Joncheere testinin kombinasyonlarēdēr.  

Testlerin performanslarēnē deneysel I. tip hata ve testin g¿c¿ bakēmēndan karĸēlaĸtērmak i­in Monte Carlo 

sim¿lasyon ­alēĸmasē yapēlmēĸtēr. Sonu­ olarak, ºnerilen testlerin diĵer testlerden daha g¿­l¿ olduĵu sºylenebilir. 

Bundan dolayē, TRBT ve TRT den oluĸan bir karma tasarēm i­in ºnerilen dºrt testten biri tercih edilebilir.  

 

Anahtar Kelimeler: Rasgele tamamlanmēĸ blok tasarēmē, tamamen rasgele tasarēm, karma tasarēmlar, sēralē 

alternatifler, ModifiedJonckheere test 

Abstract 

Inmanyexperimentalstudies, whentheassumptions of parametrictestsare not provided, 

nonparametrictestsareusedtoperformthehypothesistestingprocess. Researchersmustfirstdeterminethedesignstructure 

in ordertoperformthetestingprocess. The problem can be startedwith a singledesignstructure. However, 

thedesignstructuremayhaveto be changedduetocostor time. Inthispaper, fourversions of 

twononparametrictestsareproposedforthemixeddesignconsisting of a randomizedcompleteblock (RCBD) and a 

completelyrandomizeddesign (CRD). Thetestsarecombination of Page test, Hollander test andModifiedJoncheere test.  

Monte Carlo simulationstudy is conductedcomparingtheperformance of tests in terms of theempiricaltype I 

errorsandpowers. Consequently, it can be saidthattheproposedtestsappearto be morepowerfulthantheothertests. 

Therefore, one of thesefourproposedtests is preferableforthemixeddesignconsisting of a RCBD and a CRD.      

Keywords: Randomizedcompleteblockdesign, Completelyrandomizeddesign, mixeddesigns, orderedalternatives, 

ModifiedJoncheere test 

Giriĸ 

Bir­ok deneysel ­alēĸmada, hipotez testi yapēlērken parametrik veya parametrik olmayan testler 

kullanēlēr. Parametrik testlerin kullanēlabilmesi i­in bazē varsayēmlarēn saĵlanmasē gerekir. Bu 

varsayēmlardan en ºnemlisi, ºrneĵin alēndēĵē (­ekildiĵi) yēĵēnēn daĵēlēmēnēn bilinmesi gerektiĵidir. 

Varsayēmlar saĵlanmadēĵēnda ise parametrik olmayan testler kullanēlēr.   

Bir deney yapēlērken, araĸtērmacēlar hangi deney tasarēmē modelini kullanacaklarēna karar 

vermelidirler. Araĸtērmacēlar ­alēĸmalarēna bir tasarēm yapēsēyla baĸlayabilir ancak maliyet ve zaman kaybē 

gibi nedenlerden dolayē tasarēm yapēlarēnē deĵiĸtirmek zorunda kalabilirler. ¥rneĵin; dºrt farklē biyoloji 

sēnavēna girecek olan ºĵrenciler arasēnda fark olup olmadēĵēnē belirlemek i­in bir tasarēm kurulmasē 

gerektiĵi varsayēlsēn. Araĸtērmacēlar rasgele tamamlanmēĸ blok tasarēmēnē kullanarak, her bir ºĵrenciye bu 
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dºrt farklē sēnavē uygulamayē d¿ĸ¿nebilir. Burada her sēnav bir iĸlem ve her bir ºĵrenci blok olmaktadēr. Bir 

s¿re sonra, araĸtērmacēlar deneye rasgele tamamlanmēĸ blok tasarēmē kullanarak devam edilirse ­ok fazla 

zaman ve maddi kayba uĵrayacaklarēnē fark ederler. Bundan dolayē, deneyin son bºl¿m¿nde tamamen 

rasgele tasarēm kullanarak, her ºĵrenciye dºrt sēnavē uygulamak yerine, her sēnavē, rasgele bir grup 

ºĵrenciye yapmaya karar vermek daha anlamlē olacaktēr. Sonu­ta, bir kēsmē rasgele tamamlanmēĸ blok 

tasarēmē, diĵer kēsmē tamamen rasgele tasarēmdan oluĸan bir karma tasarēm meydana gelmiĸtir. Buradaki 

problem, bu karma tasarēmēn nasēl analiz edileceĵidir (Magel ve diĵ., 2010). 

Birinci yol, tamamen rasgele tasarēmdan oluĸan kēsmē ihmal ederek, yalnēzca rasgele tamamlanmēĸ 

blok tasarēm kēsmēnēn analizini, uygun bir parametrik olmayan test ile yapmak olabilir. Fakat bu yºntem 

uygulandēĵēnda, araĸtērmacēlar ­ok fazla veri kaybēnēn olacaĵēnē fark etmiĸlerdir. Ķkinci yol ise bu karma 

tasarēm yapēsēnē bozmadan uygun parametrik olmayan test kombinasyonlarēyla test etmektir. Sēralē 

alternatifler i­in test edilen hipotez seti aĸaĵēda verildiĵi gibidir: 

Ὄȡ† † Ễ †     

Ὄȡ† † Ễ †ȟ                                                                                                                               ρ 

burada†, i. iĸlem etkisini, t ise iĸlem sayēsēnē ifade etmektedir.    

Karma tasarēmlar, farklē deney tasarēm yapēlarēyla da meydana gelebilirler.Dubnicka ve diĵ. (2002) iki 

iĸlem etkisinin farklēlēĵēnē test eden bir eĸleĸtirilmiĸ ºrnek ile iki baĵēmsēz ºrnekten oluĸan bir karma tasarēm 

i­in parametrik olmayan test istatistiĵi geliĸtirmiĸlerdir. Geliĸtirdikleri test istatistiĵi, Mann-Whitney testi 

(1947) ve Wilcoxon iĸaretli sēra testlerinin (1945) standartlaĸtērēlmamēĸ versiyonlarē eklenerek 

oluĸturulmuĸtur. 

Magel ve diĵ. (2009), sēralē iĸlem etkilerini test etmek i­in rasgele tamamlanmēĸ blok tasarēmē ve 

tamamen rasgele tasarēmdan oluĸan karma tasarēm i­in parametrik olmayan test kombinasyonu 

geliĸtirmiĸlerdir. Geliĸtirdikleri test istatistiĵi, Page testi (1963) ve Jonckheere-Terpstra testlerinin (1954, 

1952) kombinasyonlarēndan oluĸmaktadēr. 

Magel ve diĵ. (2010), genel alternatifler i­in rasgele tamamlanmēĸ blok tasarēmē ve tamamen rasgele 

tasarēmdan oluĸan karma tasarēm i­in parametrik olmayan test kombinasyonu geliĸtirmiĸlerdir. 

Geliĸtirdikleri test istatistiĵi, Friedman (1937, 1940) ve Kruskal-Wallis testlerinin (1953) 

kombinasyonlarēndan oluĸmaktadēr.  

Mageland Fu (2014), eĸleĸtirilmiĸ ºrnek ile iki baĵēmsēz ºrnekten oluĸan bir karma tasarēm i­in, Mann-

Whitney testi ve Wilcoxon iĸaretli sēra testlerinin standartlaĸtērēlmēĸ versiyonlarēnē kullanarak karma tasarēm 

yapēsē i­in bir parametrik olmayan test kombinasyonu geliĸtirmiĸlerdir.  

Gul ve Bayrak (2021), sēralē alternatifler i­in rasgele tamamlanmēĸ blok tasarēmē ve tamamen rasgele 

tasarēmdan oluĸan bir karam tasarēm i­in, Hollander ve Jonckheere-Terpstra testlerini kullanarak parametrik 

olmayan test kombinasyonlarē geliĸtirmiĸlerdir.    

Bu ­alēĸmada, sēralē iĸlem etkilerini test etmek amacēyla rasgele tamamlanmēĸ blok tasarēmē ve 

tamamen rasgele tasarēmdan oluĸan karma tasarēm i­in dºrt farklē parametrik olmayan test istatistikleri 

ºnerildi. Test istatistikleri Page testi, Hollander testi (1967) ve Modified-Joncheere-Terpstra test 

istatistiklerinin (Tyron ve Hettmansperger, 1973) kombinasyonlarēndan oluĸmaktadēr. Ayrēca ºnerilen 

testlerin performanslarē I. tip hata ve testin g¿c¿ bakēmēndan karĸēlaĸtērēlmēĸtēr.   
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¥nerilen Testler 

Bu ­alēĸmada, eĸitlik (1) deki hipoteze dayalē olarak, rasgele tamamlanmēĸ blok tasarēmē ve tamamen 

rasgele tasarēmdan oluĸan bir karma tasarēm i­in dºrt farklē parametrik olmayan test istatistiĵi ºnerilmiĸtir.  

¥nerilen ilk iki test istatistiĵi, Page test istatistiĵi (P) ile modified Joncheere-Terpstra test istatistiĵinin 

(MJT) standartlaĸtērēlmēĸ ve standartlaĸtērēlmamēĸ versiyonlarēndan oluĸmaktadēr. Test istatistikleri sērasēyla 

aĸaĵēda verildiĵi gibidir, 

ὤ
ὤ ὤ

Ѝς
      ὺὩ      ὤ

ὖ ὓὐὝ Ὁὖ ὉὓὐὝ

ὠὥὶὖ ὠὥὶὓὐὝ
ȟ                                                    ς 

burada P ve MJT test istatistikleri eĸitlik (3) de verildiĵi gibidir, 

ὖ ὮὙ      ὺὩ     ὓὐὝ Ὦ ὭὟ Ȣ                                                                                 σ 

P ve MJT testlerinin beklenen deĵer ve varyanslarē sērasēyla eĸitlik (4) ve (5) de verildiĵi gibidir, 

Ὁὖ
ὦὸὸ ρ

τ
      ὺὩ      ὠὖ

ὦὸ ὸ

ρττὸ ρ
                                                                              τ 

ὉὓὐὝ
ρ

ς
ὲὲ      ὺὩ      ὠὓὐὝ

ρ

ς
ὲὲ ὔ ρȢ                                                                       υ 

Standartlaĸtērēlmēĸ ὤ  ve ὤ  ise sērasēyla aĸaĵēdaki gibidir, 

ὤ
ὖ Ὁὖ

ὠὖ
      ὺὩ      ὤ

ὓὐὝὉὓὐὝ

ὠὓὐὝ
Ȣ                                                                            φ 

¥nerilen diĵer iki test istatistiĵi ise, Hollander test istatistiĵi (H) ile MJT test istatistiĵinin standartlaĸtērēlmēĸ 

ve standartlaĸtērēlmamēĸ versiyonlarēndan oluĸmaktadēr. Test istatistikleri sērasēyla aĸaĵēda verildiĵi gibidir, 

ὤ
ὤ ὤ

Ѝς
      ὺὩ      ὤ

Ὄ ὓὐὝ ὉὌ ὉὓὐὝ

ὠὥὶὌ ὠὥὶὓὐὝ
ȟ                                                   χ 

burada H test istatistiĵi, 

Ὄ Ὕ ȟ                                                                                                                                    ψ 

ĸeklindedir. H test istatistiĵinin beklenen deĵer ve varyansē eĸitlik (9) de verildiĵi gibidir, 

ὉὌ
ὦὸὸ ρ ὦ ρ

ψ
      ὺὩ      ὠὌ

ὦὸὦ ρ ςὦ ρ ὸ ρ σ ςὸ ςὴ

ρττὸ ρ
Ȣ   ω 

Standartlaĸtērēlmēĸ ὤ  ise aĸaĵēdaki gibidir, 

ὤ
Ὄ ὉὌ

ὠὌ
Ȣ                                                                                                                                      ρπ 

Ὄôēn doĵruluĵu altēnda, ὤ, ὤ, ὤ ve ὤasimptotik olarak standart normal daĵēlēma sahiptir ve ὤ ᾀ ise 

Ὄ  hipotezi red edilir.   
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Sim¿lasyon ¢aliĸmasi 

P, H, MJT, ὤ, ὤ, ὤ ve ὤ test istatistiklerinin I. tip hata oranlarē ve testin g¿c¿ bakēmēndan 

karĸēlaĸtērēlmasē amacēyla bir Monte Carlo sim¿lasyon ­alēĸmasē yapēlmēĸtēr. Sim¿lasyon ­alēĸmasēnda 

rasgele tamamlanmēĸ blok tasarēm kēsmē i­in blok sayēlarē 10, 12, 15, 18 ve 20, tamamen rasgele tasarēm 

kēsmē i­in ise 5, 6, 10 ve 12 olarak alēnmēĸtēr. Ķĸlem sayēsē 3, 4 ve 5 d¿ĸ¿n¿lm¿ĸt¿r. Rasgele sayēlar Normal 

(0, 1) daĵēlēmēndan ¿retilmiĸtir. Deneysel I. tip hata oranē ve testin g¿c¿ i­in rasgele sayēlar farklē ortalama 

parametrelerinde ¿retilmiĸtir. Deneysel I. tip hata oranē olan Ŭ=0.05 ve deneme sayēsē N=5.000 olarak 

alēnmēĸtēr. Monte Carlo sim¿lasyon ­alēĸmasē MATLAB programēnda yapēlmēĸtēr.   

Tablo 1. Ķĸlem sayēsē, t=3, TRBT=20, TRT=5. 

А А А MJT P H ὤ ὤ ὤ ὤ 

0 0 0 0.049 0.046 0.049 0.049 0.050 0.046 0.047 

0 0.1 0.2 0.083 0.125 0.148 0.135 0.120 0.156 0.164 

0 0.3 0.7 0.266 0.570 0.675 0.646 0.518 0.713 0.746 

0 0.1 0.6 0.217 0.469 0.558 0.548 0.431 0.605 0.631 

0 0 0.8 0.295 0.655 0.742 0.735 0.606 0.785 0.817 

0.1 0.2 0.3 0.087 0.132 0.150 0.138 0.124 0.154 0.161 

0.2 0.4 0.6 0.127 0.273 0.338 0.303 0.243 0.344 0.376 

0.4 0.4 0.9 0.166 0.372 0.443 0.429 0.335 0.475 0.503 

0.6 0.8 0.8 0.088 0.120 0.143 0.144 0.129 0.157 0.159 

Tablo 2. Ķĸlem sayēsē, t=3, TRBT=10, TRT=10. 

А А А MJT P H ὤ ὤ ὤ ὤ 

0 0 0 0.043 0.048 0.052 0.049 0.041 0.049 0.046 

0 0.1 0.2 0.112 0.098 0.111 0.155 0.118 0.160 0.153 

0 0.3 0.7 0.452 0.356 0.424 0.634 0.502 0.674 0.641 

0 0.1 0.6 0.356 0.305 0.361 0.532 0.397 0.565 0.530 

0 0 0.8 0.512 0.409 0.485 0.721 0.571 0.759 0.722 

0.1 0.2 0.3 0.114 0.096 0.114 0.140 0.121 0.148 0.141 

0.2 0.4 0.6 0.215 0.180 0.210 0.305 0.236 0.325 0.308 

0.4 0.4 0.9 0.274 0.223 0.268 0.404 0.306 0.431 0.414 

0.6 0.8 0.8 0.112 0.089 0.108 0.133 0.116 0.141 0.137 

Tablo 3. Ķĸlem sayēsē, t=3, TRBT=15, TRT=10. 

А А А MJT P H ὤ ὤ ὤ ὤ 

0 0 0 0.051 0.045 0.054 0.049 0.049 0.052 0.052 

0 0.1 0.2 0.123 0.104 0.134 0.156 0.131 0.169 0.168 

0 0.3 0.7 0.446 0.454 0.575 0.719 0.529 0.773 0.768 

0 0.1 0.6 0.361 0.355 0.470 0.596 0.425 0.643 0.638 

0 0 0.8 0.522 0.518 0.642 0.802 0.609 0.843 0.841 

0.1 0.2 0.3 0.112 0.102 0.134 0.147 0.124 0.162 0.161 

0.2 0.4 0.6 0.212 0.207 0.279 0.348 0.251 0.383 0.381 

0.4 0.4 0.9 0.284 0.264 0.348 0.470 0.338 0.512 0.509 

0.6 0.8 0.8 0.111 0.102 0.132 0.158 0.119 0.165 0.164 

Tablo 4. Ķĸlem sayēsē, t=3, TRBT=18, TRT=6. 

А А А MJT P H ὤ ὤ ὤ ὤ 

0 0 0 0.055 0.058 0.053 0.051 0.056 0.049 0.048 

0 0.1 0.2 0.100 0.145 0.151 0.148 0.136 0.164 0.171 
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0 0.3 0.7 0.302 0.565 0.637 0.652 0.503 0.714 0.745 

0 0.1 0.6 0.249 0.489 0.542 0.550 0.416 0.604 0.631 

0 0 0.8 0.348 0.656 0.720 0.746 0.586 0.798 0.822 

0.1 0.2 0.3 0.096 0.141 0.147 0.143 0.128 0.163 0.161 

0.2 0.4 0.6 0.154 0.279 0.306 0.311 0.237 0.342 0.357 

0.4 0.4 0.9 0.203 0.365 0.398 0.431 0.329 0.471 0.483 

0.6 0.8 0.8 0.097 0.150 0.151 0.160 0.135 0.168 0.178 

Tablo 5. Ķĸlem sayēsē, t=3, TRBT=12, TRT=6. 

А А А MJT P H ὤ ὤ ὤ ὤ 

0 0 0 0.047 0.038 0.046 0.045 0.046 0.046 0.048 

0 0.1 0.2 0.096 0.088 0.111 0.131 0.111 0.138 0.139 

0 0.3 0.7 0.308 0.382 0.494 0.584 0.444 0.629 0.641 

0 0.1 0.6 0.254 0.303 0.398 0.477 0.361 0.514 0.522 

0 0 0.8 0.354 0.444 0.545 0.652 0.513 0.697 0.711 

0.1 0.2 0.3 0.097 0.093 0.125 0.128 0.113 0.134 0.138 

0.2 0.4 0.6 0.155 0.180 0.235 0.270 0.205 0.239 0.302 

0.4 0.4 0.9 0.197 0.228 0.296 0.346 0.269 0.388 0.394 

0.6 0.8 0.8 0.090 0.088 0.113 0.123 0.105 0.132 0.135 

Tablo 6. Ķĸlem sayēsē, t=3, TRBT=12, TRT=12. 

А А А MJT P H ὤ ὤ ὤ ὤ 

0 0 0 0.049 0.043 0.051 0.047 0.046 0.046 0.046 

0 0.1 0.2 0.121 0.096 0.119 0.153 0.128 0.163 0.156 

0 0.3 0.7 0.499 0.376 0.483 0.694 0.540 0.742 0.690 

0 0.1 0.6 0.386 0.302 0.393 0.576 0.430 0.617 0.580 

0 0 0.8 0.571 0.445 0.550 0.786 0.623 0.820 0.785 

0.1 0.2 0.3 0.123 0.092 0.120 0.151 0.126 0.157 0.155 

0.2 0.4 0.6 0.249 0.188 0.246 0.366 0.271 0.393 0.367 

0.4 0.4 0.9 0.322 0.231 0.313 0.467 0.355 0.504 0.473 

0.6 0.8 0.8 0.115 0.091 0.122 0.154 0.122 0.164 0.157 

Tablo 7. Ķĸlem sayēsē, t=4, TRBT=20, TRT=5. 

А А А А MJT P H ὤ ὤ ὤ ὤ 

0 0 0 0 0.054 0.044 0.045 0.049 0.046 0.049 0.046 

0 0.1 0.2 0.3 0.122 0.223 0.252 0.253 0.198 0.275 0.291 

0 0.3 0.6 0.9 0.389 0.827 0.892 0.891 0.755 0.924 0.944 

0 0.1 0.1 0.2 0.086 0.125 0.137 0.142 0.116 0.147 0.154 

0 0 0.4 0.4 0.183 0.394 0.456 0.450 0.348 0.482 0.516 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.119 0.218 0.246 0.242 0.193 0.266 0.283 

0.2 0.4 0.6 0.8 0.239 0.540 0.617 0.602 0.467 0.647 0.694 

0.4 0.4 0.9 0.9 0.242 0.512 0.593 0.590 0.456 0.628 0.674 

0.6 0.8 0.8 1 0.145 0.265 0.309 0.313 0.240 0.338 0.360 
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Tablo 8. Ķĸlem sayēsē, t=4, TRBT=10, TRT=10. 

А А А А MJT P H ὤ ὤ ὤ ὤ 

0 0 0 0 0.048 0.045 0.053 0.051 0.048 0.051 0.046 

0 0.1 0.2 0.3 0.163 0.137 0.166 0.230 0.174 0.248 0.216 

0 0.3 0.6 0.9 0.659 0.549 0.642 0.862 0.726 0.890 0.832 

0 0.1 0.1 0.2 0.108 0.093 0.106 0.136 0.116 0.142 0.125 

0 0 0.4 0.4 0.288 0.244 0.287 0.429 0.326 0.462 0.397 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.168 0.143 0.161 0.231 0.184 0.243 0.222 

0.2 0.4 0.6 0.8 0.386 0.319 0.384 0.574 0.438 0.602 0.540 

0.4 0.4 0.9 0.9 0.386 0.310 0.376 0.569 0.433 0.610 0.533 

0.6 0.8 0.8 1 0.203 0.166 0.197 0.286 0.230 0.299 0.267 

 

Tablo 9. Ķĸlem sayēsē, t=4, TRBT=15, TRT=10. 

А А А А MJT P H ὤ ὤ ὤ ὤ 

0 0 0 0 0.054 0.051 0.049 0.049 0.052 0.051 0.051 

0 0.1 0.2 0.3 0.163 0.180 0.202 0.262 0.183 0.270 0.259 

0 0.3 0.6 0.9 0.653 0.723 0.803 0.917 0.748 0.936 0.923 

0 0.1 0.1 0.2 0.114 0.112 0.127 0.149 0.121 0.154 0.150 

0 0 0.4 0.4 0.287 0.316 0.357 0.489 0.340 0.521 0.497 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.170 0.183 0.270 0.267 0.193 0.285 0.270 

0.2 0.4 0.6 0.8 0.378 0.433 0.511 0.653 0.449 0.687 0.657 

0.4 0.4 0.9 0.9 0.396 0.447 0.510 0.660 0.469 0.693 0.667 

0.6 0.8 0.8 1 0.209 0.214 0.251 0.335 0.237 0.348 0.332 

 

Tablo 10. Ķĸlem sayēsē, t=4, TRBT=18, TRT=6. 

А А А А MJT P H ὤ ὤ ὤ ὤ 

0 0 0 0 0.053 0.044 0.050 0.049 0.050 0.049 0.048 

0 0.1 0.2 0.3 0.137 0.195 0.223 0.254 0.203 0.267 0.273 

0 0.3 0.6 0.9 0.462 0.784 0.866 0.879 0.711 0.907 0.930 

0 0.1 0.1 0.2 0.094 0.126 0.141 0.146 0.116 0.155 0.158 

0 0 0.4 0.4 0.209 0.368 0.430 0.456 0.333 0.484 0.516 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.142 0.190 0.228 0.244 0.199 0.263 0.276 

0.2 0.4 0.6 0.8 0.236 0.490 0.568 0.599 0.439 0.653 0.682 

0.4 0.4 0.9 0.9 0.277 0.477 0.550 0.598 0.446 0.641 0.666 

0.6 0.8 0.8 1 0.162 0.248 0.284 0.314 0.235 0.339 0.356 
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Tablo 11. Ķĸlem sayēsē, t=4, TRBT=12, TRT=6. 

А А А А MJT P H ὤ ὤ ὤ ὤ 

0 0 0 0 0.054 0.049 0.051 0.053 0.053 0.054 0.054 

0 0.1 0.2 0.3 0.130 0.161 0.172 0.205 0.165 0.215 0.216 

0 0.3 0.6 0.9 0.457 0.635 0.719 0.809 0.638 0.850 0.851 

0 0.1 0.1 0.2 0.089 0.106 0.115 0.123 0.099 0.130 0.131 

0 0 0.4 0.4 0.212 0.278 0.314 0.379 0.287 0.409 0.410 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.120 0.161 0.177 0.212 0.161 0.218 0.219 

0.2 0.4 0.6 0.8 0.274 0.381 0.432 0.515 0.390 0.557 0.559 

0.4 0.4 0.9 0.9 0.269 0.378 0.425 0.520 0.383 0.551 0.555 

0.6 0.8 0.8 1 0.147 0.197 0.223 0.259 0.199 0.279 0.281 

Tablo 12. Ķĸlem sayēsē, t=4, TRBT=12, TRT=12. 

А А А А MJT P H ὤ ὤ ὤ ὤ 

0 0 0 0 0.049 0.050 0.053 0.045 0.048 0.048 0.046 

0 0.1 0.2 0.3 0.187 0.154 0.176 0.265 0.203 0.276 0.249 

0 0.3 0.6 0.9 0.722 0.638 0.717 0.911 0.773 0.931 0.879 

0 0.1 0.1 0.2 0.118 0.107 0.114 0.149 0.125 0.156 0.143 

0 0 0.4 0.4 0.333 0.272 0.306 0.486 0.362 0.514 0.459 

0.1 0.2 0.3 0.4 0.187 0.167 0.177 0.268 0.204 0.281 0.249 

0.2 0.4 0.6 0.8 0.434 0.386 0.438 0.650 0.475 0.686 0.606 

0.4 0.4 0.9 0.9 0.433 0.381 0.423 0.642 0.474 0.683 0.602 

0.6 0.8 0.8 1 0.226 0.200 0.224 0.320 0.248 0.343 0.306 

Tablo 13. Ķĸlem sayēsē, t=5, TRBT=20, TRT=5. 

А А А А А MJT P H ὤ ὤ ὤ ὤ 

0 0 0 0 0 0.064 0.044 0.049 0.064 0.063 0.055 0.053 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.161 0.340 0.369 0.357 0.286 0.395 0.421 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 0.358 0.807 0.857 0.858 0.708 0.897 0.920 

0 0 0.3 0.6 0.6 0.303 0.730 0.784 0.794 0.643 0.825 0.864 

0 0 0.4 0.4 0.4 0.191 0.447 0.487 0.497 0.365 0.541 0.562 

0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 0.328 0.720 0.781 0.789 0.642 0.824 0.850 

0.2 0.2 0.6 0.8 1 0.445 0.852 0.911 0.894 0.791 0.918 0.961 

0.4 0.4 0.4 0.7 0.7 0.120 0.314 0.346 0.360 0.248 0.373 0.399 

0.3 0.6 0.6 0.9 0.9 0.220 0.555 0.614 0.617 0.488 0.661 0.702 

Tablo 14. Ķĸlem sayēsē, t=5, TRBT=10, TRT=10. 

А А А А А MJT P H ὤ ὤ ὤ ὤ 

0 0 0 0 0 0.047 0.039 0.042 0.048 0.049 0.048 0.055 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.240 0.215 0.249 0.363 0.275 0.382 0.325 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 0.597 0.540 0.609 0.832 0.668 0.865 0.770 

0 0 0.3 0.6 0.6 0.493 0.443 0.504 0.721 0.540 0.752 0.647 

0 0 0.4 0.4 0.4 0.310 0.257 0.282 0.471 0.352 0.513 0.413 

0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 0.518 0.483 0.523 0.748 0.577 0.774 0.669 

0.2 0.2 0.6 0.8 1 0.682 0.564 0.663 0.874 0.732 0.907 0.832 

0.4 0.4 0.4 0.7 0.7 0.238 0.182 0.197 0.313 0.264 0.315 0.286 

0.3 0.6 0.6 0.9 0.9 0.407 0.368 0.403 0.609 0.472 0.638 0.554 
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Tablo 15. Ķĸlem sayēsē, t=5, TRBT=15, TRT=10. 

А А А А А MJT P H ὤ ὤ ὤ ὤ 

0 0 0 0 0 0.040 0.055 0.054 0.055 0.041 0.048 0.045 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.235 0.279 0.304 0.387 0.290 0.413 0.380 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 0.583 0.706 0.760 0.884 0.698 0.912 0.870 

0 0 0.3 0.6 0.6 0.549 0.611 0.660 0.836 0.655 0.873 0.819 

0 0 0.4 0.4 0.4 0.321 0.374 0.400 0.511 0.377 0.549 0.486 

0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 0.519 0.651 0.696 0.836 0.635 0.862 0.815 

0.2 0.2 0.6 0.8 1 0.682 0.779 0.841 0.956 0.767 0.958 0.926 

0.4 0.4 0.4 0.7 0.7 0.207 0.255 0.256 0.345 0.238 0.361 0.350 

0.3 0.6 0.6 0.9 0.9 0.415 0.472 0.519 0.689 0.496 0.716 0.667 

Tablo 16. Ķĸlem sayēsē, t=5, TRBT=18, TRT=6. 

А А А А А MJT P H ὤ ὤ ὤ ὤ 

0 0 0 0 0 0.050 0.044 0.049 0.049 0.054 0.058 0.057 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.195 0.321 0.363 0.398 0.292 0.419 0.431 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 0.428 0.773 0.824 0.864 0.696 0.895 0.919 

0 0 0.3 0.6 0.6 0.393 0.672 0.730 0.809 0.639 0.836 0.859 

0 0 0.4 0.4 0.4 0.199 0.418 0.470 0.490 0.352 0.522 0.552 

0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 0.365 0.700 0.749 0.797 0.616 0.825 0.848 

0.2 0.2 0.6 0.8 1 0.477 0.838 0.887 0.907 0.759 0.931 0.943 

0.4 0.4 0.4 0.7 0.7 0.157 0.279 0.293 0.333 0.244 0.357 0.375 

0.3 0.6 0.6 0.9 0.9 0.270 0.567 0.608 0.664 0.465 0.690 0.701 

Tablo 17. Ķĸlem sayēsē, t=5, TRBT=12, TRT=6. 

А А А А А MJT P H ὤ ὤ ὤ ὤ 

0 0 0 0 0 0.050 0.051 0.046 0.054 0.053 0.051 0.055 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.172 0.207 0.236 0.305 0.233 0.334 0.326 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 0.425 0.611 0.650 0.783 0.615 0.810 0.795 

0 0 0.3 0.6 0.6 0.381 0.530 0.578 0.713 0.535 0.749 0.731 

0 0 0.4 0.4 0.4 0.209 0.311 0.334 0.402 0.281 0.423 0.408 

0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 0.376 0.533 0.583 0.696 0.531 0.728 0.710 

0.2 0.2 0.6 0.8 1 0.468 0.677 0.748 0.838 0.684 0.879 0.866 

0.4 0.4 0.4 0.7 0.7 0.158 0.209 0.238 0.276 0.205 0.296 0.293 

0.3 0.6 0.6 0.9 0.9 0.298 0.398 0.444 0.543 0.400 0.564 0.549 

Tablo 18. Ķĸlem sayēsē, t=5, TRBT=12, TRT=12. 

А А А А А MJT P H ὤ ὤ ὤ ὤ 

0 0 0 0 0 0.052 0.039 0.043 0.047 0.042 0.046 0.052 

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.273 0.232 0.247 0.408 0.295 0.425 0.357 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 0.708 0.623 0.687 0.892 0.762 0.914 0.847 

0 0 0.3 0.6 0.6 0.572 0.531 0.591 0.802 0.629 0.833 0.724 

0 0 0.4 0.4 0.4 0.328 0.324 0.352 0.528 0.374 0.532 0.460 

0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 0.574 0.547 0.603 0.828 0.645 0.858 0.756 

0.2 0.2 0.6 0.8 1 0.757 0.698 0.760 0.939 0.817 0.954 0.892 

0.4 0.4 0.4 0.7 0.7 0.223 0.220 0.223 0.337 0.245 0.356 0.298 

0.3 0.6 0.6 0.9 0.9 0.438 0.425 0.461 0.688 0.515 0.721 0.626 

Sim¿lasyon sonu­larēna deneysel I. tip hata oranē a­ēsēndan bakēldēĵēnda, t¿m durumlarda, deneysel I. 

tip hata oranēnēn Ŭ=0.05ôe olduk­a yakēn olduĵu gºr¿lmektedir. 
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Sonu­lara testin g¿c¿ a­ēsēndan bakēldēĵēnda, t=3, 4 ve 5 i­in, P, MJT ve ὤ testlerinin en d¿ĸ¿k g¿­ 

deĵerlerine sahiptir. Bu testleri sērasēyla H ve ὤ testleri izlemektedir. ὤ ve ὤ testlerinin ise diĵer testlerden 

her durumda daha iyi g¿­ deĵerlerine sahip olduĵu gºr¿lmektedir. TRBT ile TRT óēn blok sayēlarē arasēndaki 

fark az veya eĸit olduĵunda ὤ testi en y¿ksek g¿­ deĵerlerine sahiptir. ¥rneĵin, k=3, 4 ve 5 iken, TRBT=12-

TRT=12, TRBT=6-TRT=6, TRBT=10-TRT=10 ve TRBT=15-TRT=10durumlarēnda en y¿ksek g¿­ deĵeri 

ὤ testine aittir. TRBT ile TRT óēnblok sayēlarē arasēndaki fark fazla olduĵunda ise ὤ testi en y¿ksek g¿­ 

deĵerine sahiptir. ¥rneĵin, k=3, 4 ve 5 iken, TRBT=12-TRT=6, TRBT=18-TRT=6 ve TRBT=20-TRT=5 

durumlarēnda ὤ testi en y¿ksek g¿­ deĵerlerine sahiptir. 

Sonu­ ve Tartiĸma 

Bu ­alēĸmada, TRBT ve TRT den oluĸan karma tasarēm i­in iki parametrik olmayan testin dºrt 

versiyonu ºnerilmiĸtir. ¥nerilen testler MJT, P ve H testlerinin standartlaĸtērēlmēĸ ve standartlaĸtērēlmamēĸ 

versiyonlarēndan oluĸmaktadēr. ¥nerilen parametrik olmayan testler, MJT, P ve H testleriyle ve birbirleriyle 

deneysel I. tip hata oranē ve testin g¿c¿ bakēmēndan karĸēlaĸtērēlmēĸtēr.  

Yapēlan sim¿lasyon sonucunda, t¿m testlerin deneysel I. tip hata oranlarē, Ŭ=0.05 d¿zeyine olduk­a 

yakēndēr. Testlerin g¿­lerine bakēldēĵēnda ise, ὤ ve ὤ testlerinin diĵer testlerden daha y¿ksek g¿­ 

deĵerlerine sahip olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Tasarēmlarēn blok sayēlarē birbirine yakēn veya eĸit iken ὤ testi, 

tasarēmlarēn blok sayēlarē birbirinden uzaklaĸtēk­a ὤ testinin daha iyi g¿­ deĵerine sahip olduĵu 

gºr¿lm¿ĸt¿r.   
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¥zet 

T¿rkiyeôde endemizm oranē %66 olan Centaurea L. cinsine ait bir­ok t¿r, halk arasēnda geleneksel olarak ­ok 

sayēda hastalēĵēn tedavi edilmesinde kullanēlmakta ve dolayēsēyla bu t¿rlerle ilgili biyoaktivite ­alēĸmalarē da giderek 

artmaktadēr.  

Bu ­alēĸmada kullanēlan Centaurea zaferii Negaresh bitkisinden elde edilen farklē ºz¿tlerin toplam fenolik (TPC) 

ve flavonoid i­eriklerinin (TFC) zengin, in-vitro antioksidan ve diyabet ile iliĸkili enzimler olan Ŭ-amilaz ve Ŭ-

glukozidaz enzimlerini inhibe etme ºzelliklerinin g¿­l¿ olduĵu gºzlemlenmiĸtir. Maserasyon ile elde edilen metanol 

ºz¿t¿nde TPC (21,76 mg GAE/g)ô nin, diklorometan ºz¿t¿nde ise TFC (489.74 mg RE/g)ô nin daha y¿ksek olduĵu 

tespit edilmiĸtir. Diklorometan ºz¿t¿n¿n fosfomolibdenum (164.55 mg TE/g) antioksidan testinde ve Ŭ-amilaz (1073,71 

mg ACE/g) inhibisyonunda, metanol ekstresinin ise DPPH (6.688 mg TE/g), ABTS (33.28 mg TE/g), CUPRAC (61,71 

mg TE/g), FRAP (82,22 mg TE/g) antioksidan testlerinde ve Ŭ-glukozidaz (1147.00 mg ACE/g) inhibisyonunda daha 

etkili olduĵu belirlenmiĸtir. Sonu­ olarak daha ileri fitokimyasal ­alēĸmalar yapēlarak C. zaferii Negaresh bitki 

ºz¿tlerinin i­eriĵinde bulunan etkin bileĸiklerin tespit edilmesi ve bu ºz¿tlerin enzim inhibisyonu yanēnda farklē 

biyolojik etkinliklerinin belirlenip uluslararasē bir dergide yayēnlanmasē planlanmaktadēr. 

Anahtar kelimeler: Centaurea zaferii, antioksidan aktivite, diyabet, Ŭ-amilaz ve Ŭ-glukozidaz inhibisyonu 

Determination Of Antioxidant Activity And Enzyme Inhibion Effects Of 

Endemic Centaurea Zaferii Negaresh Plant 

Abstract 

Many species are belonging to the genus Centaurea, which the rate of endemism 61% in Turkey, used to treat 

many diseases traditionally among the people and thus the increasing bioactivity studies related to these species. 

Different extracts from Centaurea zaferii Negaresh plant used in this study were found to be rich in total phenolic 

(TPC) and flavonoid content (TFC), and the extracts were found to be strong in both in-vitro antioxidant tests and 

inhibition of diabetes-associated enzymes (Ŭ-amylase and Ŭ-glucosidase). It was determined that TPC (21,76 mg 

GAE/g) was higher in methanol extract, while in dichloromethane extract, TFC (489.74 mg RE/g) was higher, obtained 

by maceration. It was determined that dichloromethane extract was more effective in phosphomolybdenum (164.55 

mg TE/g) antioxidant test and Ŭ-amylase (1073,71 mg ACE/g) inhibition, methanol extract in DPPH (6.688 mg TE/g), 

ABTS (33.28 mg TE/g), CUPRAC (61,71 mg TE/g), FRAP (82,22 mg TE/g) antioxidant tests, and Ŭ-glucosidase 

(1147.00 mg ACE/g)  inhibition. As a result, further phytochemical studies are planned to determine the active 

compounds in C. zaferii Negaresh plant extracts' content and determine the different biological activities of these 

extracts besides enzyme inhibition and to be published in an international journal.    

Keywords: Centaurea zaferii, antioxidant activity, diabetes, Ŭ-amylase, and Ŭ-glucosidase inhibition 

Giriĸ 

21. y¿zyēlda gittik­e artan farmakolojik gereksinim bitkisel ila­lara olan talebi artmēĸtēr. ķifalē bitkiler 

eski zamanlardan beri t¿m d¿nyada hastalēklarēn ºnlenmesinde terapºtik birer ajan olarak gºr¿lmektedir 
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(Ampofo et al. 2012). D¿nya Saĵlēk ¥rg¿t¿'ne gºre, modern ila­larēn yaklaĸēk %25'i geleneksel tēpta 

kullanēlan bitkilerden elde edilmiĸtir ve temel saĵlēk bakēmlarē i­in bitkisel ila­lar ­ok ºnemli bir bileĸen 

olarak yerini almēĸtēr (Leslie 2000). D¿nya ­apēnda n¿fusun %80'inde ĸifalē bitkiler kullanēlēr ve geliĸmekte 

olan ¿lkelerde bu oran %95' i bulmaktadēr (Tilburt and Kaptchuk 2008). 

Bu baĵlamda artan ihtiyaca baĵlē olarak, araĸtērma enstit¿leri ve ¿niversitelerde, son on yēlda ĸifalē bitkiler 

¿zerinde farmakolojik araĸtērma faaliyetleri daha fazla ger­ekleĸtirilmektedir. Bilim adamlarē biyoaktif 

kimyasal yapēlarē izole etmek ve tanēmlamak i­in b¿y¿k ­aba harcamaktadēr (Trusheim, Berndt, and 

Douglas 2007; Connolly et al. 2009). Yapēlan bir araĸtērmada 122 bitki kºkenli ilacēn %80ôinin geleneksel 

olarak kullanēlan bitkilerden elde edildiĵini gºstermiĸtir (Balandrin et al. 1985; Fabricant and Farnsworth 

2001). 

Bir­ok ­alēĸma ile ­eĸitli bitkilerin, bitki t¿revi ¿r¿nlerin, dejeneratif ve kronik hastalēklarla iliĸkili olan 

antioksidan, antimikrobiyal, anti-inflamatuar ve anti-kanserojen gibi biyolojik aktiviteleri ortaya 

­ēkarēlmēĸtēr (De Monte et al. 2014; Allaria et al. 2015; Jimenez et al. 2015; Roleira et al. 2015; Rates 2001; 

Sandhar et al. 2011).  

Serbest radikallerin artmasē ve antioksidan seviyenin azalmasē durumunda v¿cut i­in oluĸan zararlē 

duruma oksidatif stres denir. Meydana gelen bu oksitatif stres, biyolojik yapēlarēn oksidatif hasarēna sebep 

olmaktadēr (Fang, Yang, and Wu 2002). Oluĸan bu hasarēn kanser, baĵēĸēklēk yetersizliĵi ve hipertansiyon 

gibi ­eĸitli hastalēklar ile iliĸkilidir ve biyolojik yaĸlanma s¿recinde rol oynamaktadēr. G¿n¿m¿zde ­oĵu 

hastalēĵēn bir noktaya kadar oksidatif strese baĵlē olduĵu kabul edilmektedir (Kayali et al. 2006). 

Diabetes mellitusô ta serbest radikallerin oluĸmasē ile oksidatif stresin oluĸmasēna neden olmaktadēr 

(Kuyvenhoven and Meinders 1999). Serbest radikallerin diyabette etkin olduĵunun belirtilmesi indirekt 

olarak bu hastalēĵēn oluĸumunu ºnleme ve tedavisinde radikal oluĸumunu ºnleyici antioksidan vitaminlerin 

kullanēlabileceĵi d¿ĸ¿ncesinin oluĸmasēna sebep olmuĸtur (Cengiz and Cengiz 2000; Halifeoĵlu et al. 2005). 

Asteraceae familyasēnēn Centaurea cinsi dayanēklē, otsu, tek, iki veya ­ok yēllēk yaklaĸēk 500 t¿r i­erir 

ve Asya, Avrupa ve Kuzey Amerikaônēn bir­ok kēsmēnda daĵēlēm gºsterir (Clapham, Tutin, and Moore 

1990). Centaurea t¿rleri halk arasēnda tek baĸēna veya diĵer bitkilerle birlikte antidiyabetik, antiromatizmal, 

antienflamatuvar, koleretik, stomaĸik, di¿retik, adet sºkt¿r¿c¿, astrenjan, hipotansif, antipiretik, sitotoksik, 

antibakteriyel ama­la kullanēlmaktadēr (Reyhan, K¿peli, and Ergun 2004). 

Bu ­alēĸmamēz da endemik Centaurea zaferii bitkisinin toplam fenolik, flavonoid i­erikleri, 

antioksidan ºzellikleri, Ŭ-amilaz ve Ŭ-glukozidaz enzimlerini inhibe edici etkisi araĸtērēlmēĸtēr. C. zaferii ile 

ilgili literat¿rde bir ­alēĸma bulunmamaktadēr. 

Materyal ve Yºntem  

Bitki ¥rneklerinin Toplanmasē, ¥ĵ¿t¿lmesi ve Ekstrelerin Elde Edilmesi 

 

Bitki ºrnekleri Hatayôēn Arsuz il­esinde Ulu­ēnar mahallesinde yaklaĸēk 150 m al­ak rakēmlē 

bºlgesinden toplanmēĸtēr. 

Bitki ºrneklerinin toprak ¿st¿ kēsēmlarē doĵrudan g¿neĸ ēĸēĵē almayan, kuru bir ortamda, oda 

sēcaklēĵēnda 2 hafta s¿re ile uygun koĸullarda kurutulmuĸtur. Kurutulan bitki ºrnekleri bitki ºĵ¿tme 

deĵirmeninde toz haline getirilmiĸtir. Ķyi bir ekstraksiyon i­in bitki ºrnekleri maserasyon yºntemiyle sērasē 

ile polar olmayan hekzan, orta d¿zeyde polariteye sahip diklorometan ve polar bir bileĸik olan metanol ile 

3Ĭ24 saat olacak ĸekilde ekstre edilmiĸtir. ¢ºz¿c¿ler rotary evaporatºrde u­urulmuĸtur. Bitki ekstre 

ºrnekleri sonradan ­alēĸēlmak ¿zere +4 oCô de saklanmēĸtēr.  

Deneylerde metanol ve diklorometan ekstreleri kullanēlmēĸtēr. Bitki ºrnekleri her bir deney i­in sekiz 

farklē doz (1000-7,8125 Õg/mL) ve her bir doz i­in 10 tekrar olacak ĸekilde hazērlanmēĸtēr. 
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Toplam Fenolik Madde Tayini (TPC) 

 

Bitki ekstrelerinin toplam fenolik i­erikleri 96 kuyucuklu mikroplakada Folin-Ciocalteau metodu ile 

spektrofotometrik olarak ve modifiye edilerek ºl­¿lm¿ĸt¿r (Herald, Gadgil, and Tilley 2012). 

Kuyucuklara 20 ÕL bitki ekstresi, 160 ÕL ultra saf su ve 20 ÕL Folin Ciocalteau reaktifi eklenmiĸ, 6 

dk karanlēk ortamda bekletilmiĸ sonra ¿zerine %20 lik NaCO3 ilave edilmiĸ, 2 saat karanlēkta oda 

sēcaklēĵēnda bekletilmiĸ ve 760 nmô de okunma yapēlmēĸtēr. Standart olarak gallik asit kullanēlmēĸtēr. 

Ekstrelerin fenolik i­erikleri g kuru ºrnek baĸēna d¿ĸen mg gallik asit (mg GAE/g) ĸeklinde ifade edilmiĸtir. 

Toplam Flavonoid Madde Tayini (TFC) 

 

Bitki ekstrelerinin toplam flavonoid i­erikleri 96 kuyucuklu mikroplakada Al¿minyum Klor¿r 

Kolorimetrik metodu ile spektrofotometrik olarak ve yºntem modifiye edilerek ºl­¿lm¿ĸt¿r (Chang et al. 

2002). 

Kuyucuklara 25 ÕL bitki ekstresi, 125 ÕL ultra saf su, 10 ÕL NaNO2, 5 dakika karanlēk ortamda 

bekletilmiĸ, 25 ÕL AlCl3.6H2O, tekrar 5 dakika karanlēk ortamda bekletilmiĸ,  sonra 50 ÕL NaOH ilave 

edilmiĸ ve 510 nmô de okuma yapēlmēĸtēr. Standart olarak rutin (kullanēlmēĸtēr. Ekstrelerin flavonoid 

i­erikleri g kuru ºrnek baĸēna d¿ĸen mg Rutin (mg RE/g) ĸeklinde ifade edilmiĸtir. 

Biyoaktivite Tayini  

Antioksidan Aktivite Tayini  

 

Serbest radikal yakalama etkinliĵi, 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikali kullanēlarak Bloisô in 

metodu ile spektrofotometrik olarak ve modifiye edilerek ºl­¿lm¿ĸt¿r (Blois 1958). Kuyucuklara 13 ÕL 

bitki ekstresi, 247 ÕL DPPH stok ­ºzeltiden eklenmiĸ, karanlēk ortamda oda sēcaklēĵēnda 30 dakika 

bekletilmiĸ ve 517 nm okuma yapēlmēĸtēr. Standart olarak Trolox kullanēlmēĸtēr. Ekstrelerin DPPH Radikal 

Giderme Aktivitesi g kuru ºrnek baĸēna d¿ĸen mg Trolox (mg TE/g) ĸeklinde ifade edilmiĸtir. 

2,2ô-azinobis (3-etil-bezotiazolin 6 sulfonat) (ABTS) radikal katyonunun antioksidanlar tarafēndan 

absorbansēnēn engellenmesi temeline dayanēr. (Ali et al. 2008). Spektrofotometrik olarak ºl­¿lm¿ĸ ve 

yºntem modifiye edilerek uygulanmēĸtēr. Kuyucuklara 13 ÕL bitki ekstresi, 247 ÕL ABTS reaktifi eklenmiĸ 

ve 734 nmôde okuma yapēlmēĸtēr. Standart olarak Trolox kullanēlmēĸtēr. Ekstrelerin g kuru ºrnek baĸēna 

d¿ĸen mg Trolox (mg TE/g) ĸeklinde ifade edilmiĸtir. 

Ķlk kez Apak ve arkadaĸlarē tarafēndan geliĸtirilen bu yºntem temel olarak 2,9- dimetil-1, 10-

fenantrolin (Neokuproin-Nc)ôin Cu (II) ile oluĸturduĵu bakēr (II)-neokuproin kompleksinin (Cu(II)-Nc), 450 

nmô de maksimum absorbans veren bakēr (I)- neokuproin (Cu(I)-Nc) ĸelatēna indirgeme yeteneĵinden 

yararlanēlarak antioksidan kapasite hesaplanmaktadēr (Apak et al. 2004). Spektrofotometrik olarak ºl­¿lm¿ĸ 

ve yºntem modifiye edilerek uygulanmēĸtēr. Kuyucuklara 25 ÕL bitki ekstresi, 175 ÕL CUPRAC reaktifi 

eklenmiĸ ve 450 nmôde okuma yapēlmēĸtēr. Standart olarak Trolox kullanēlmēĸtēr. Ekstrelerin Cu (II) Ķyonu 

Ķndirgeyici Antioksidan Kapasite g kuru ºrnek baĸēna d¿ĸen mg Trolox (mg TE/g) ĸeklinde ifade edilmiĸtir. 

Benzei ve Strain tarafēndan geliĸtirilen bu yºntemde demir (III)ôin indirgenme kapasitesi yoluyla 

antioksidanlarēnēn toplam miktar tayini yapēlmaktadēr (Yēldēz 2007). Spektrofotometrik olarak ºl­¿lm¿ĸ ve 

yºntem modifiye edilerek uygulanmēĸtēr. 12,5 ÕL bitki ekstresi, 250 ÕL FRAP reaktifi eklenmiĸ ve 593 

nmôde okuma yapēlmēĸtēr. Standart olarak Trolox kullanēlmēĸtēr. Ekstrelerin Demir (III) Ķyonu Ķndirgeyici 

Antioksidan G¿c¿ Kapasite g kuru ºrnek baĸēna d¿ĸen mg Trolox (mg TE/g) ĸeklinde ifade edilmiĸtir. 

Prieto ve arkadaĸlarē tarafēndan geliĸtirilen bu yºntemde ºrneklerin antioksidan aktivitesi yeĸil 

fosfomolibden kompleks oluĸumu ile deĵerlendirilmiĸtir. (Prieto, Pineda, and Aguilar 1999). 

Spektrofotometrik olarak ºl­¿lm¿ĸ ve yºntem modifiye edilerek uygulanmēĸtēr. Kuyucuklara 12,5 ÕL bitki 

ekstresi, 125 ÕL fosfomolibdat reaktifi eklenmiĸ, 95o de 90 dakika ink¿basyona bērakēlmēĸ, iĸlem sonunda 
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oda sēcaklēĵa d¿ĸmesi beklenilmiĸ ve 593 nmôde okuma yapēlmēĸtēr. Standart olarak trolox kullanēlmēĸtēr. 

Ekstrelerin g kuru ºrnek baĸēna d¿ĸen mg Trolox (mg TE/g) ĸeklinde ifade edilmiĸtir. 

Enzim inhibisyon tayini 

Bitki ekstrelerinin Ŭ- amilaz inhibitºr aktivitesi 96 kuyucuklu mikroplakada, Caraway-Somogyi 

iodine/potassium iodide (IKI) metodu ile Spektrofotometrik olarak ºl­¿lm¿ĸ ve yºntem modifiye edilerek 

uygulanmēĸtēr (Yang et al. 2012). Kuyucuklara 25 ÕL bitki ekstresi, 50 ÕL Ŭïamilaz enzimi, 10 dk. 37 oCôde 

60 rpmô de ­alkalanmēĸ, s¿re sonunda kuyucuklara 50 ÕL niĸasta, 10 dk. 37 oCôde 60 rpmô de ­alkalanmēĸ, 

s¿re sonunda kuyucuklara 25 ÕL HCl, 100 ÕL LUGOL eklenmiĸ ve 630 nmôde okuma yapēlmēĸtēr. Standart 

olarak Akarboz kullanēlmēĸtēr. Ekstrelerin Ŭ- amilaz inhibitºr aktivitesi g kuru ºrnek baĸēna d¿ĸen mg 

Akarboz (mg ACE/g) ĸeklinde ifade edilmiĸtir. 

Bitki ekstrelerinin Ŭ- glukozidaz inhibitºr aktivitesi 96 kuyucuklu mikroplakada, Kim, Wang, 

arkadaĸlarēnēn yºntemi, Spektrofotometre de kinetik olarak ºl­¿lm¿ĸ ve yºntem modifiye edilerek 

uygulanmēĸtēr (Kim, Wang, and Rhee 2004). Kuyucuklara 80 ÕL bitki ekstresi, 100 ÕL PNPG substratē, 20 

ÕL Ŭ- glikozidaz enzimi ilave edilmiĸ, 37 oCô de 10 dakika ink¿basyona bērakēlmēĸ ve 405 nmô de 1ô er 

dakikalēk aralēklarla kinetik okuma yapēlmēĸtēr. Standart olarak Akarboz kullanēlmēĸtēr. Ekstrelerin Ŭ- 

glukozidaz inhibitºr aktivitesi g kuru ºrnek baĸēna d¿ĸen mg Akarboz (mg ACE/g) ĸeklinde ifade edilmiĸtir. 

 

Sonu­lar Ve Tartiĸma  

 

Anadoluôda halk arasēnda ĸifa kaynaĵē olarak kullanēlan bitki t¿rlerinden bazēlarē da Centaurea 

familyasēna ait t¿rlerdir. Halk arasēnda ateĸ d¿ĸ¿r¿c¿, adet sºkt¿r¿c¿, itah a­ēcē, kuvvet verici ve mide 

yatēĸtērēcē olarak kullanēlērlar (Karagºz et al. 2002). 

Bu ­alēĸmada C. zaferii bitkisinin metanol ve DCM ekstrelerinin toplam fenolik, toplam flavonoid, 

antioksidan ºzellikleri ve Tip 2 diyabet ile iliĸkili Ŭ-amilaz ve Ŭ-glikosidaz enzimlerinin inhibisyonu ile 

ilgili ­alēĸmalar yapēlmēĸ ve sonu­lar Tablo 1ô de gºsterilmiĸtir. 

Tablo.1. C.zaferii bitkisinin TPC, TFC ve Biyoaktivite Sonu­larē (Sonu­lar ortalama ÑSS olarak ifade 

edildi) 

 
Ekstre 

Metanol  DCM  

TPC (mg GAE/g) 
21.067Ñ0.13 

19.677Ñ0.154 

TFC (mg RE/g) 
62.165Ñ0.11 

489.739Ñ0.423 

Antioksidan Aktivite  

DPPH (mg TE/g) 33.282Ñ0.229 10.108Ñ0.156 

ABTS (mg TE/g)   6.688Ñ0.0775 2.165Ñ0.0497 

FRAP (mg TE/g) 82,222Ñ0.066 79,347Ñ0.0943 

CUPRAC (mg TE/g) 61.712Ñ0.78 33.216Ñ0.2 

Fosfomolibdenum (mg TE/g) 136.419Ñ0.257 164.556Ñ0.349 

Enzim Ķnhibisyonu 

Ŭ-amilaz (mg ACE/g) 100.31Ñ0.654 1073.72Ñ0.227 

Ŭ-glukozidaz (mg ACE/g)   467.943Ñ0.0228 1147.003Ñ0.0177 
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Metanol ekstresinin, TPC i­eriĵi literat¿rde bulunan diĵer Centaurea t¿rleri ile ilgili yapēlan 

­alēĸmalara uygunluk gºsterirken, TFC i­eriĵi ise daha d¿ĸ¿k bulunurken; DCM ekstresinin, TPC ve TFC 

i­eriĵi ise daha y¿ksek bulunmuĸtur (Zengin et al. 2018; Ayaz et al. 2017; Ozcan and Acet 2018; Zengin et 

al. 2016; Uysal et al. 2021).  

Literat¿rdeki diĵer Centaurae t¿rleri ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda DPPHῊ serbest radikalini giderme aktivitesi 

belirlemek i­in DCM ekstresi ile yapēlan bir ­alēĸmaya rastlanmamēĸtēr bu sebeple DCM ekstresi ile 

karĸēlaĸtērēlma yapēlamamēĸtēr. Literat¿rdeki diĵer Centaurae t¿rleri ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda C.zaferiiônin 

metanol ekstrelerindeki DPPHῊ serbest radikalini giderme aktivitesi d¿ĸ¿k bulunmuĸtur (Zengin et al. 2018; 

Uysal et al. 2016; Acet 2021; Jaafreh et al. 2019). 

Literat¿rdeki diĵer Centaurae t¿rleri ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda C.zaferiiônin DCM ekstrelerindeki ABTSῊ+ 

serbest radikal katyonunu giderme aktivitesi d¿ĸ¿k bulunmuĸtur (Zengin et al. 2018). Literat¿rdeki diĵer 

Centaurae t¿rleri ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda C.zaferiiônin metanol ekstrelerindeki ABTSῊ+ serbest radikal 

katyonunu giderme aktivitesi uyumlu bulunmuĸtur (Ozcan and Acet 2018; Acet 2021). 

Literat¿rdeki diĵer Centaurae t¿rleri ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda C.zaferiiônin DCM ekstrelerindeki 

CUPRAC indirgeme g¿c¿ d¿ĸ¿k bulunmuĸtur (Uysal et al. 2021). Literat¿rdeki diĵer Centaurae t¿rleri ile 

karĸēlaĸtērēldēĵēnda C.zaferiiônin metanol ekstrelerindeki CUPRAC indirgeme g¿c¿ uyumlu bulunmuĸtur 

(Uysal et al. 2016; Ayaz et al. 2017). 

Literat¿rdeki diĵer Centaurae t¿rleri ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda  FRAP ve MOB indirgeme g¿c¿n¿ 

belirlemek i­in DCM ekstresi ile yapēlan bir ­alēĸmaya rastlanmamēĸtēr bu sebeple DCM ekstresi ile 

karĸēlaĸtērēlma yapēlamamēĸtēr. Literat¿rdeki diĵer Centaurae t¿rleri ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda C.zaferiiônin 

metanol ekstrelerindeki FRAP indirgeme g¿c¿ ve MOB indirgeme g¿c¿ y¿ksek bulunmuĸtur (Zengin et al. 

2018; Uysal et al. 2016; Jaafreh et al. 2019).  

Centaurea cinsine ait bazē t¿rlerin ­eĸitli kēsēmlarēnēn fitokimyasal ve biyolojik aktiviteleri bilimsel 

­alēĸmalarla ortaya konulmuĸtur (Sarker ve Ark., 1997). Sonu­ olarak C.zaferii bitkimizin antioksidan 

etkiye sahip olduĵu ve daha ileri fitokimyasal ­alēĸmalar yapēlarak C. zaferii  bitki ºz¿tlerinin i­eriĵinde 

bulunan etkin bileĸikleri tespit edilmelidir. 

Literat¿rdeki diĵer Centaurae t¿rleri ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda  C.zaferiiônin DCM ekstrelerindeki Ŭ- 

amilaz enzimini inhibe edici etkisi y¿ksek bulunmuĸtur (Zengin ve Ark., 2021). Literat¿rdeki diĵer 

Centaurae t¿rleri ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda C.zaferiiônin metanol ekstrelerindeki Ŭ- amilaz enzimini inhibe 

edici etkisi uyumlu bulunmuĸtur (Acet, 2020; ¥zcan ve Ark., 2019). 

Literat¿rdeki diĵer Centaurae t¿rleri ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda C.zaferiiônin metanol ve DCM 

ekstrelerindeki Ŭ- glukozidaz enzimini inhibe edici etkisi y¿ksek bulunmuĸtur (Uysal ve Ark., 2016; Acet, 

2020; Zengin ve Ark., 2018; ¥zcan ve Ark., 2019; Mawahib ve Ark., 2019; Zengin ve Ark., 2021). 

Glukozidaz anahtar enzimdir karbonhidratēn hidrolizinde rol oynar ve bu enzimin inhibitºrlerinden 

yararlanēlabilir (Shim ve ark 2003; Bhat vd. 2011).  Diyabet tedavisinde ­ok sayēda bitki ve bitki t¿revli 

bileĸikler kullanēlmēĸtēr (Nagmoti & Juvekar 2013). C. Zaferii bitkisi de antidiyabetik etki gºsterebileceĵi 

gºzlemlenmiĸtir bu nedenle in-vivo ­alēĸmalar yapēlmalēdēr. 
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¥zet 

Yēldēzlarēn yapēsē ve evrimini anlamada kullanēlan gºzlemsel yºntemlerin katkēsē ­ok ºnemlidir. 

G¿n¿m¿ze kadar tayfsal ve fotometri yapēlan gºzlemler ºrten ­ift yēldēzlar dēĸēndaki yēldēzlarē anlamada 

yetersizdi, ­¿nk¿ bu t¿r gºzlemlerle alēnan bilgiler yēldēzlarēn dēĸ katmanlarē hakkēnda bize bilgi 

sunmaktadēr. Ancak NASA'nēn gºnderdiĵi Kepler Uzay teleskobu sayesinde artēk g¿neĸ benzeri titreĸim 

yapan yēldēzlarēn ºzeklerine (­ekirdeklerine) dair gºzlemsel bilgilere sahip olabilmekteyiz. Bu da tek 

yēldēzlarēn yapēsēnē ve evrimi anlamada modellere baĸvuran teorik fizik­iler i­in ­ok kēymetlidir. Ayrēca bu 

t¿r titreĸim yapan yēldēzlarēn titreĸim frekanslarē ve etkin sēcaklēk deĵerleri kullanēlarak yēldēzlarēn yapē ve 

evriminde en ºnemli role sahip olan k¿tle belirlenebilmektedir. K¿tle ise tek yēldēzlarda gºzlemlerle 

belirlenmesi en g¿­ parametredir. Bu ­alēĸmada ise Kepler'in gºzlemlediĵi iki yēldēz se­ildi. Bu yēldēzlarēn 

gºzlemsel sismik olmayan ve sismik verileri kullanēlarak MESA evrim koduyla i­ yapē modelleri yapēldē. 

Bºylece asterosismolojisiyle yēldēzlarēn yaĸ baĸta olmak ¿zere temel parametreleri olduk­a duyarlē bir 

ĸekilde belirlenmiĸ oldu. Ayrēca se­ilen bu yēldēzlarēn elde edilen temel parametreleri asterosismik 

yºntemlerle geliĸtirilen ºl­eklendirme iliĸkileriyle elde edilen temel parametreleriyle kēyaslandē. 

Anahtar Kelimeler: Yēldēz sismolojisi, Evrimleĸmiĸ yēldēzlar, G¿neĸ benzeri titreĸimler, Yēldēz i­ yapē ve 

evrimi . 

Abstract 

The contribution of observational methods used in understanding the structure and evolution of stars 

is very important. Until now, spectral and photometric observations were insufficient to understand stars 

other than the eclipsing binary stars, because the information obtained through such observations provided 

us with information about the outer layers of the stars. However, thanks to the Kepler Space telescope sent 

by NASA, we can now have observational information about the centers (cores) of solar-like oscillation 

stars . This is very valuable for theoretical physicists who resort to models in understanding the structure 

of single stars and evolution. In addition, by using the oscillation frequencies and effective temperature 

values of solar-like oscillation stars, the mass that has the most important role in the structure and evolution 

of stars can be determined. Mass is the most difficult parameter to determine by observation in single stars. 

In this study, two stars observed by Kepler were selected. Using the observational non-seismic and seismic 

data of these stars, internal structure models were constructed using the MESA evolution code. Thus, with 

asteroseismology, the basic parameters of the stars, especially the age, were determined very sensitively. In 

addition, the basic parameters of these selected stars were compared with the basic parameters obtained 

by scaling relations developed by asterosismic methods. 

Keywords: Asteroseismology, Evolved stars, Solar-like oscillations, Structure and evolution of star. 

Giriĸ 

Yēldēzlarēn i­ ve evrimini anlamak ¿zerine yapēlan ­alēĸmalar astrofiziĵin temel ­alēĸma alanēdēr. 

Bunun i­in yēldēzlarēn temel parametrelerin hassas olarak belirlenmesi ºnemlidir. Yēldēzlarēn temel 

parametreleri sērasēyla k¿tle, yarē­ap, sēcaklēk, metal bolluĵu ve ēĸētmadēr. ¥rten ­ift yēldēz sistemlerinde 
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tayf ve fotometrik gºzlem verileri kullanēlarak bu parametreler olduk­a duyarlē bir ĸekilde belirlenebilir. 

Bunun dēĸēndaki  tek yēldēzlarēn temel parametrelerinin gºzlem verileriyle belirlenmesi olduk­a g¿­t¿r. Bu 

y¿zden tek yēldēzlarēn temel parametrelerini belirlemek i­in i­ yapē modellerine baĸvurulur. Bu modellerde 

girdi parametresi olarak; gºzlenen renk ºl­eĵi (B-V), parlaklēk (mv), etkin sēcaklēk (Teff), metal bolluĵu 

(genel olarak gºzlenen [Fe/H] yēldēzēn metal bolluĵu olarak kabul edilir (Edvardsson ve ark. 1993)) ve 

uzaklēk (d) deĵerleri kullanēlēr. Bu bilinen gºzlem verileriyle modelden elde edilen parametreler arasēnda 

m¿kemmel uyum saĵlanmaya ­alēĸēlēr. Bu sayede yēldēza ait i­ yapē modellerinde yapēlan ­ok sayēda 

varsayēm ile ºzek (­ekirdek) ve merkezi bºlgeler en iyi ĸekilde temsil edilir. Bºylece modeller yardēmēyla 

yēldēzlarēn i­ yapēsē ve evrimi hakkēnda bilgi edinilir. Ancak bu varsayēmlarēn ºzellikle ºzek ve ºzeĵe yakēn 

bºlgeler i­in ne kadar ger­ek­i olduĵu gºzlemler ile doĵrudan belirlenemez, ­¿nk¿ gºzlem yºntemleriyle 

elde edilen ēĸēk ve/veya dikine hēz eĵrileri yēldēzlarēn en ¿st katmanlarē hakkēnda bilgi taĸēyan fotonlardan 

belirlenir. Bu y¿zden y¿zey koĸullarēnē ­ok iyi temsil eden bir model, ºzek ve merkezi bºlgelerin koĸullarē 

i­in ger­ek­i olmayabilir. Dolayēsēyla bu varsayēmlarē test etmek i­in yēldēzlarēn ºzeklerine ait gºzlemsel 

bilgilere ihtiya­ vardēr.  

G¿n¿m¿zde hēzlē bir ĸekilde geliĸen ve ilerleyen yēldēz sismolojisi (asterosismoloji) sayesinde gºk 

bilimciler ºzek ve ºzeĵe yakēn katmanlar hakkēnda gºzlemler ile bilgi sahibi oldu. Ķlk ºnce G¿neĸôte tēpkē 

D¿nyaôdaki gibi depremlerin olduĵu gºr¿ld¿ (Grec, Fossat ve Pomerantz1980). Bu depremlerin frekanslarē 

incelendi ve G¿neĸôin yapēsēna iliĸkin bilgiler elde edildi. Daha sonra, temel ama­larēndan biri de 

yēldēzlardaki titreĸimlerin gºzlenmesi olan CoRoT (2006) ve Kepler (2009) uzay ara­larēnēn 

gºnderilmesiyle bu ­alēĸma alanē b¿y¿k bir ivme kazandē. Bu sayede, bir yēldēzēn frekanslarē gºzlenebildiĵi 

takdirde Kjeldsen & Beddingôin (1995) geliĸtirdiĵi ºl­eklendirme iliĸkisi ile o yēldēzēn k¿tlesi (%7-8 

duyarlēlēkla) ve yarē­apē (%2-3 duyarlēlēkla) hesaplandē. Bºylece sadece gºzlem parametreleriyle G¿neĸ 

benzeri titreĸim yapan yēldēzlarēn k¿tle ve yarē­aplarē belirlendi. Bu da asterosismolojinin en b¿y¿k 

baĸarēlarēndan biridir. Ancak genel olarak bu ºl­eklendirme iliĸkileri anakol yēldēzlarē i­in elde edilmiĸtir. 

Bu iliĸkiler evrimleĸen ve yapē deĵiĸtiren yēldēzlar i­in saĵlanmayabilir.  Dolayēsēyla bu yºntemlerle 

hesaplanan parametrelerde sistematik hatalar ortaya ­ēkar. Bu y¿zden evrimleĸmiĸ yēldēzlar i­in bu 

ºl­eklendirme iliĸkilerinin test edilip geliĸtirilmesi gerekir.  

Bu kapsamda, Pinsonneault ve ark. (2014) tarafēndan yayēnlanan APOKASC kataloĵundan tayf 

yardēmēyla Teff, log g ve [Fe/H]  parametreli belirlenmiĸ 149 yēldēz i­inden modelleme yapmak i­in dºrt 

yēldēz se­ilmiĸti.  Bu yēldēzlarēn MESA evrim koduyla ilk kez modelleri yapēldē. Bu yapēlan i­ yapē 

modellerinde gºzlemsel asterosismik olmayan ve asterosismik verileri kullanēldē. Bºylece 

asterosismolojisiyle yēldēzlarēn yaĸ baĸta olmak ¿zere temel parametreleri olduk­a duyarlē bir ĸekilde 

belirlenmiĸ oldu.  

Se­ilen yēldēzlarēn gºzlemsel ºzellikleri 

Bu ­alēĸma kapsamēnda se­ilen yēldēzlarēn hepsi anakolu terk etmiĸ evrimleĸmiĸ yēldēzlardēr. Bu 

yēldēzlara ait gºzlemsel parametreler Tablo 1ôte verildi. Bu asterosismik olan ve olmayan gºzlem 

parametreleri ve gºzlenen titreĸim frekanslarē yēldēzlara ait i­ yapē modelleri yapēlērken kullanēldē. Bu 

tabloda koyu renk ile gºzlenen iki yēldēz ºncelikli olarak modelleri yapēlan iki yēldēzdēr.  

Yēldēzlara ait renk ve parlaklēk deĵerleri olan B-V, V-K, ve V deĵerleri SIMBAD Databaseôden 

alēnmēĸtēr.  Uzaklēĵē veren (p) paralaks ve G bandēndaki parlaklēk ise GAIA uzay aracēnēn verilerinden 

alēnmēĸtēr. Yēldēzlara ait Teff, logg ve [Fe/H] deĵerleri tayf gºzlemlerinden alēnmēĸtēr (Bruntt ve ark.2012). 

Se­ilen yēldēzlarēn sēcaklēk aralēĵē  5063- 5309 Kôdir. Asterosismik olarak belirlenen maksimum genlik 

frekansē (nmax ) ve frekansta gºr¿len b¿y¿k ayrēlma (Dn) deĵerleri ise Pinsonneault ve ark. (2014) 

­alēĸmasēndan alēnmēĸtēr.   

Ayrēca Yēldēz ve ark. (2014, 2015) frekanslarda gºr¿len minimumlarē keĸfetmiĸlerdir. Yapēlan 

modellemelerde bu yeni referans frekanslarē da kullanēlmēĸtēr. Bu referans frekanslarē b¿y¿k ayrēlmaya karĸē 

frekans grafiĵinde gºr¿len d¿ĸmelerden gºzlem titreĸim frekanslarē kullanēlarak elde edilmiĸtir.   
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Tablo 1: APOKASC kataloĵundan 149 yēldēzdan frekansē bilinen g¿neĸ benzeri titreĸim yapan dºrt yēldēzēn 

gºzlem parametreleri. Sērasēyla yēldēz ismi, etkin sēcaklēĵē, k¿tle­ekim ivmesi, aĵēr element bolluĵu, 

maksimum genlik frekansē, b¿y¿k ayrēlma, GAIA parlaklēĵē ve paralaks cinsinden uzaklēk, SIMBADôtan 

alēnan gºr¿n¿r parlaklēk ve renk ºl­ekleri bu tabloda verilmiĸtir.  

KIC  Teff 

(K)  

logg 

(g/cm2) 

[Fe/H] 

(dex) 
nmax 

(mHz) 

Dn 

(mHz) 

G 

(mag) 
p 

(mas) 

V 

(mag) 

B-V 

(mag) 

V-K 

(mag) 

5689820 5063 3.75 0.24 683.0 41.02 11.280 2.942 11.360 1.230 2.075 

11771760 5775 3.75 -0.06 526.0 32.10 11.341 1.464 11.890 0.130 1.949 

12508433 5309 3.78 0.22 790.0 44.84 9.513 5.733 9.780 0.900 2.010 

8751420 5287 3.61 -0.17 566.9 34.65 6.796 17.176 7.010 0.810 1.982 

MESA kodunun ºzellikleri 

Se­ilen dºrt yēldēzēn hepsi MESA evrim koduyla (v15140) modellendi. Yapēlan bu modellerde G¿neĸ 

kompozisyonu olarak helyum bolluĵu (Y) 0.2744, aĵēr element bolluĵu (Z) 0.0172 ve konvektif parametre 

(a) 2.175 olarak alēndē. Ayrēca bu i­ yapē modelleri konvektif sēnēraĸēmē (overshooting) dif¿zyon 

i­ermemektedir.  Saydamsēzlēk tablolarē olarak y¿ksek sēcaklēk i­in  Iglesias Rogers (1993, 1996) ve d¿ĸ¿k 

sēcaklēklar i­inse Ferguson et al. (2005) OPAL ºnerilmiĸtir.  

Yēldēzlarēn oluĸum aĸamasēnda metal bolluĵu ­oĵu yēldēz oluĸumunda anakol ºncesini de belirlemede 

etkilidir. Dolayēsēyla yapēlan farklē modellere anakol ºncesi de dahil edilmiĸtir. Ayrēca yēldēz modellerinden 

elde edilen fgong dosyalarē kullanēlarak ADIPLS (Christensen Dalsgaard 2008) paketi kullanēlarak 

modellerin adyabatik titreĸim frekanslarē elde edilmiĸtir. Bu y¿zden yapēlan modellerde adyabatik titreĸim 

frekansēnē hesabēnda ­ok ince de olsa bir atmosferin gºz ºn¿nde bulundurulmasē gerekmektedir. Bu 

modeller i­in simple_photsphere se­eneĵi tercih edilmiĸtir.  

Yēldēzlara ait temel parametrelerin modellerle elde edilmesi 

Dºrt yēldēzdan ilk olarak KIC 12508433 yēldēzē modellendi. Bu yēldēzēn modelini yaparken ilk ºnce 

Tablo 2ôte yer alan t¿m gºzlem parametreleri kullanēldē. Z deĵeri yani aĵēr element bolluĵu [Fe/H] deĵeri 

kullanēlarak 0.0222 olarak hesaplandē. Baĸlangē­ Y deĵeri olarak 0.2745 alēndē. Model girdi 

parametrelerinden biri olan baĸlangē­  k¿tle deĵeri ise asterosismik olmayan yºntemlerden belirlendi. 

Ayrēca yine asterosismik olmayan yºntemlerden yēldēzēn yarē­apē belirlendi. Model ile  hesaplanan R ve Teff 

deĵerinin fit edilmesi i­in a parametresi deĵiĸtirildi. En uygun model belirlendikten sonra bu modelin  fgong 

dosyasē kullanēlarak ADIPLS paketiyle modele ait adyabatik titreĸim frekanslarē hesaplandē. ķekil 1ôde KIC 

12508433ôe ait model ve gºzlem titreĸim frekanslarē kullanēlarak ­izilen Dnôye karĸē n grafiĵi verildi. Bu 

grafikte yapēlan model ile gºzlem verilerinin ne kadar uyumlu olduĵu gºr¿lmektedir.  

ķekil 2ôde ise MESA evrim koduyla modellenen bir diĵer yēldēz olan KIC 8751420ôye ait b¿y¿k 

ayrēlmaya karĸē frekans grafiĵi ­izilmiĸtir. Bu yēldēza ait model ve gºzlem titreĸim frekanslarēnēn ne kadar 

uyumlu olduĵu bu ĸekilde de a­ēk­a gºr¿lmektedir.  Bu iki yēldēza ait yapēlan i­ yapē modellerin asterosismik 

olan ve olmayan parametreleri Tablo 6ôda verilmiĸtir. Kalan iki yēldēzēn i­ yapē modellerinin yapēlēp birlikte 

incelenmesine devam edilecektir. Bu  modellenen yēldēzlar ile ilgili yayēn hazērlanacaktēr. 
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ķekil 1: APOKASC kataloĵunda yer alan KIC 12508433 yēldēzē i­in gºzlenen ve modelden elde edilen 

titreĸim frekanslardan ­izilen b¿y¿k ayrēlmaya karĸē frekans grafiĵi.  

 

ķekil 2: KIC 8751420 yēldēzēnēn b¿y¿k ayrēlmaya karĸē frekans grafiĵi. 
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Tablo 2: APOKASC kataloĵundan se­ilen KIC 12508433 ve KIC 8751420 yēldēz modellerinin temel 

parametreleri. 

 

Sonu­lar 

Se­ilen dºrt yēldēzdan KIC 12508433 ve KIC 8751420 yēldēzlarē MESA evrim kodu ile ilk kez 

modellendi. Bu yapēlan modellerde yēldēzlara ait fotometrik ve tayfsal gºzlem verilerinin yanēnda 

maksimum genlik frekansē (nmax) ve frekansta gºr¿len b¿y¿k ayrēlma (Dn) ve gºzlenen referans frekanslarē 

(minimumlar) da fit edildi. Bºylece yēldēzlara ait temel parametreler olduk­a duyarlē olarak belirlendi. Bu 

parametreler Tablo 2ôde verildi.   

Diĵer iki yēldēzēn modelleri de daha sonra yapēlacaktēr. Yēldēzlara ait bu modeller de yapēldēktan sonra 

anakol yēldēzlarē i­in elde edilen ºl­eklendirme iliĸkileri evrimleĸmiĸ yēldēzlar i­in test edilecektir 

Gerekirse yeni iliĸkiler t¿retilecektir.   

Teĸekk¿r: Bu ­alēĸma 118F352 nolu T¦BĶTAK projesi tarafēndan desteklenmektedir. 
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¥zet 

ABS polimerinin morfolojik yapēsē, y¿zey aĸēndērma iĸlemi esnasēnda plastik katmanda oluĸturulan mikro 

gºzeneklerin daha sonraki proses basamaklarēnda metaller ile y¿zeyin doldurulmasē ĸeklinde tanēmlanmaktadēr. ABS, 

kolay bir ĸekilde kaplanabilir, p¿r¿zs¿z bir y¿zey eldesi ve metal kaplanmēĸ katmanlar ile uyumlu olmasē gibi 

ºzellikleri nedeniyle plastik krom kaplama uygulamalarēnda en ­ok kullanēlan malzemedir. Dekoratif krom kaplama 

uygulamalarēnda ABS malzeme kullanēlmaktadēr ve krom kaplama, altēk ¿zerine bakēr ve nikel katmanlarē kaplanmasē 

ve bu katmanlarēn ¿st¿nde bulunan dekoratif ama­lē veya direkt olarak altēk ¿zerine uygulanan m¿hendislik ama­lē 

bir kaplamadēr. Krom kaplama mat veya parlak bir y¿zey olabilir ve altlēkta meydana gelen y¿zey kusurlarēnē bazen 

ortaya ­ēkartabilme eĵilimindedir. Y¿zey aĸēndērma iĸlemi, plastiklerin yapēĸma derecesini ayarlamak i­in ºnemli bir 

aĸamadēr. Y¿zey aĸēndērma banyosu y¿ksek konstanrasyonda bulunan krom ve s¿lf¿rik asit ­ºzeltisinden oluĸmaktadēr. 

Y¿zey aĸēndērma banyosu genelde 50oC ile 70oC arasēnda ­alēĸmaktadēr. Metal kaplanan bir par­anēn yapēĸma 

kuvvetini iyileĸtirebilmek i­in aĸēndērēlan y¿zeyde suda ­ºz¿nebilen organik bir ­ºz¿c¿ ve ­ºz¿nen hidroksil iyonlarē 

y¿zey aĸēndērma iĸlemi esnasēnda gereklidir. Bu ­alēĸmada ABS malzeme ¿zerine dekoratif krom kaplama 

uygulamalarēnēn ilk adēmē olan +6 deĵerli krom ile y¿zey aĸēndērma iĸlemi ve bu iĸlem esnasēnda oluĸan +3 deĵerli 

kromun y¿zey kalitesine olumsuz etkisi araĸtērēlmēĸtēr. Aynē zamanda ¿­ deĵerli kromun +6 deĵerli kroma tekrardan 

y¿kseltgenerek aĸēndērma banyo ­ºzeltisine porospot tekniĵi ile geri kazanēmēndan bahsedilmiĸtir. 

Anahtar Kelimeler: ¦­ Deĵerli Krom, Krom Yenilenmesi, ABS, Plastik ¦zeri Kaplama, Porospot Tekniĵi 

Negative Effects of Trivalent Chromium ēn the Surface Etching Baths 

Abstract 

The morphology of the ABS polymer defines holes or micro pores in the plastic layer that are formed in the etch 

and the filled with metal in the process sequence. ABS is most commonly used for chrome plating plastic applications 

due to ease to plate and provide smooth and consistent plated plastic surface finish. And due to its properties. ABS 

material is used in decorative chrome plating applications and chrome plating is a plating of chrome over under plated 

layers of copper or nickel for decorative purposes or directly on the base metal for engineering purposes. Chrome 

plate may be either shiny or dull and often tends to highlight imperfections in the base metal. It is the bath consist of 

highly concentrated acid solution of chrome and sulfuric acid. The bath usually operates at the temperature between 

50 ÁC and 70 ÁC. A water-soluble organic solvent and solvated hydroxyl ions to etch the surface of the part to improve 

adhesion of a metal coating with the part. In this study, etching with chromic acid process which is the first step of 

decorative chrome plating applications on ABS and its negative effect of trivalent chromium which can be occurred 

during etching was studied. However, the regeneration of hexavalent chromium by porouspot technique was 

investigated from trivalent to hexavalent state. 

Keywords: Trivalent Chrome, Chrome Regeneration, ABS, Plating on Plastic, Porouspot Technique 
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Giriĸ 

ABS, b¿tadien kēsmē akrilonitril-stiren matrisi ¿zerinde homojen bir ĸekilde daĵēlmēĸ olan bir 

m¿hendislik plastiĵidir. M¿kemmel tokluk deĵerine, iyi boyutsal kararlēlēĵa, kolay iĸleme kabiliyetine ve 

kimyasal dirence sahiptir. Ayrēca iletken deĵildir ve kolayca aĸēnēr.[1] M¿hendislik polimerleri arasēnda 

ABS, krom kaplama iĸleminde en ­ok kullanēlan malzemelerden biridir bu sebeple kimyasal bileĸimi teknik 

ve ekonomik olarak ABSôyi daha uygun hale getirmektedir.[2] 

ABS plastiklere krom kaplama iĸleminin ana prensibi malzemenin y¿zeyine kromun fiziksel ve 

kimyasal ºzelliklerini vermektir. Kaplama, akēmsēz kaplama ve elektro kaplama olarak iki alt bºl¿me 

ayrēlabilir. Akēmsēz kaplama, ­ºzeltideki metalik iyonlarēn indirgenmesi ve film birikmesinin ­ºzeltinin 

kendisinde bulunan bir kimyasal bileĸiĵin, yani dahili bir akēm saĵlayan indirgeyici maddenin oksidasyonu 

yoluyla ger­ekleĸtirilebildiĵi bir otokatalitik yºntemdir. Elektro kaplama, plastik ¿zerine bir metalin 

­ºkeltilmesi i­in yapēlmakta olan bir kimyasal indirgeme iĸlemidir. Kēsaca ­alēĸma prensibi ifade edilecek 

olursa; kaplama banyosuna yerleĸtirilen anotlardan bakēr, nikel ve krom gibi metal atomlarēnēn plastik 

par­alar belirli ºn iĸlem aĸamalarēnēn ardēndan elektrolitik kaplamaya hazēr hale getirilir ve katot gºrevi 

gºr¿r. Kaplama iĸleminde kaplanacak olan plastik par­alar bir katot gºrevi gºrmektedir. Akēm 

uygulandēĵēnda ­ºzeltideki metal iyonlarē plastik par­alar ¿zerine kaplanabilir bir hale getirilir. 

ABS malzeme ¿zerinde dekoratif krom kaplama uygulamalarēnda krom dekoratif ve fonksiyonel olmak 

¿zere iki ayrē ama­la kullanēlmaktadēr. Bir plastiĵin dekoratif kaplamasē, par­anēn fiziksel ve kimyasal 

ºzelliklerini doĵrudan etkilemektedir. Krom kaplē ABS plastikler, hafifliĵi, aĸēnmaya dayanēklēlēĵē, istenen 

parlak, p¿r¿zs¿z bir y¿zey kaplanmasē ve krom metalinin bileĸenlerinin deĵiĸtirilmesiyle yerine getirilen 

diĵer bir­ok ºzellikleri nedeniyle ­eĸitli alanlarda kullanēlmaktadēr. Elektrolitik yolla krom kaplanmēĸ 

plastiklerin baĸlēca uygulamalarē; otomobil yedek par­alarē ve elektrikli ev aletleri ĸeklindedir.[3] 

ABS ¿zerine geleneksel elektro kaplama iĸlemi y¿zey hazērlama ve metal kaplama ĸeklinde ikiye 

ayrēlabilir. Y¿zey iĸleme aĸamasē, aĸēndērma, nºtrleĸtirme, aktivasyon ve hēzlandērma gibi kimyasal iĸlem 

adēmlarēnē i­erir. Y¿ksek sēcaklēklarda (65oC-75oC) kromik asit ve s¿lf¿rik asit karēĸēmē ile hazērlanan ºzel 

etching ­ºzeltisiyle kaplanacak olan par­a(katot) iyi bir yapēĸma elde edilebilmesi i­in y¿zey mikron 

seviyede p¿r¿zlendirir ve substrat ile metal arasēnda mikro gºzenekler oluĸturularak kaplanacak olan 

par­alara metalleĸebilme ºzellikleri kazandērēr, termoplastik y¿zey alanēnē geliĸtirir, hidrofobik 

malzemeden hidrofilik malzemeye dºn¿ĸt¿r¿r. Her bir proses aĸamasēnda distile su ile durulama iĸlemi 

olduk­a ºnemlidir.  Bu iĸlemin ardēndan y¿zeyde fazla etching ­ºzeltisinden arta kalan zararlē ve kirletici 

ºzelliĵe sahip +6 deĵerli kromu nºtrleĸtirici adē verilen sodyum meta bi s¿lfit i­erikli bir indirgeyici ile +3 

deĵerli kroma indirgenmesi sonucu aktivasyon iĸlemi sērasēnda aktivator banyosunun ºmr¿n¿n uzatēlmasēnē 

saĵlamaktadēr. Aktivasyon aĸamasēnda mikron seviyede aĸēndērēlmēĸ ABS plastik malzeme ¿zerine 

paladyum metali oluĸturulan mikro gºzenekler ¿zerine adsorbe olarak etkili bir ĸekilde kaplama yapabilmek 

i­in gerekli olan katalitik bºlgeleri oluĸturarak bir sonraki proses basamaĵē olan akēmsēz kaplama 

iĸlemlerinde ger­ekleĸecek metalizasyon i­in ince iletken bir film oluĸturulmasēnē saĵlamaktadēr. Paladyum 

ve kalay i­erikli kolloid bir ­ºzelti ile y¿zey aktivasyonunun ardēndan kaplanacak olan par­alar, paladyum 

metalini ­evreleyen y¿zeydeki kalay hidroksit fazlalēĵēnē ortadan kaldērmak ve y¿zeyde biriktirilen 

paladyum tohumlarēnē akēmsēz kaplamaya hazēr hale getirebilmek ve paladyum metalini y¿zeyde 

bozulmadan tutabilmek i­in hēzlandērēcē adē verilen banyoda tabi tutulur ve akēmsēz kaplamalar 

ger­ekleĸtirilir.[2] 

Akēmsēz olarak elde edilen kaplamalar arē nikel katmanlarē olmayēp daha ­ok nikel fosfor veya nikel 

bor alaĸēmlarēdēr. Nikel kaplamalar nikel tuzlarē i­eren bir ­ºzeltiye daldērēlmēĸ ve y¿zeyi iletken veya 

katalitik bir malzeme ¿zerinde indirgeyicinin etkisiyle nikel iyonlarēnēn nikel metaline dºn¿ĸmesi sonucu 

elde edilir. Bu sērada a­ēĵa ­ēkan fosfor veya bor ile birleĸen nikel arametalik bir alaĸēm oluĸturur. Ķndirgeme 

olayē kendisi de katalitik etki gºsteren nikel ¿zerinde devam eder.[4] 
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Akēmsēz kaplama banyosunun bileĸenleri, bir metal tuzu, indirgeyici, metal i­in kompleks oluĸturucu 

ve stabilizatºr olmak ¿zere bir tampon sistemi i­inde yarē kararlē bir ­ºzeltidir. Pd metali ile iletken bir 

ºzellik kazandērēlmēĸ y¿zey, akēmsēz kaplama s¿re­lerinde metallerin indirgenmesiyle otokatalitik 

reaksiyon devam etmektedir. Bu sayede indirgenmiĸ metal tuzlarē y¿zeyde s¿rekli biriktirilmektedir. 

Akēmsēz kaplama bir aĸamasēnēn ardēndan daha y¿ksek kaplama kalēnlēklarē oluĸturmak ve parlak iletken 

bir y¿zey elde edebilmek i­in asitli bakērēn elektrolitik kaplamasē yapēlmaktadēr. Bu bakēr kaplama, altlēkla 

nikel katmanē arasēnda bir tampon gºrevi gºrmektedir. Elektrolitik nikel kaplama, korozyon ve aĸēnma 

direnci gerekliliklerini saĵlayabilmek i­in bakēr elektro kaplama aĸamasēnēn ardēndan yapēlmaktadēr. Krom, 

pirin­, g¿m¿ĸ ve altēn gibi metaller kullanēlarak dekoratif ama­lē y¿zey son iĸlem uygulamalarē 

yapēlmaktadēr.[1]  Bu ­alēĸmanēn amacē plastik ¿zeri kaplama prosesinin ilk basamaĵē olan y¿zey aĸēndērma 

iĸleminde a­ēĵa ­ēkan ¿­ deĵerli kromun kaplama kalitesine olumsuz etkisini ve meydana gelen ¿­ deĵerli 

kromun altē deĵerli kroma tekrardan y¿kseltgenerek y¿zey aĸēndērma banyosuna geri kazandērēlmasē, 

kaplama banyosunun verimliliĵinin arttērēlmasē ile ilgili bilgiler verilmiĸtir.  

Kromun Rejenerasyonu  

Y¿zey aĸēndērma kaplama banyosunda y¿zey aktif malzeme ile etch ­ºzeltisi arasēnda oluĸmakta olan 

indirgenme y¿kseltgenme reaksiyonlarēnēn sonucu kromik asit (+6 deĵerli Krom) plastik malzeme ¿zerinde 

gºzle gºr¿lemeyecek mikro-gºzenekli ĸekilde oyuklar oluĸturarak ABS ve ABS/PC malzemenin yapēĸma 

derecesi saĵlanēr ve malzemeye metalleĸebilme ºzelliĵi kazandērēlēr. Bu reaksiyonlar sonucunda y¿zey 

aĸēndērma iĸlemi sērasēnda etch ­ºzeltisinde katodik indirgeme Cr+3 oluĸumu ayrēca meydana gelmektedir. 

Cr+3 konsantrasyonunu optimum aralēkta proses s¿reci boyunca kontrol¿n¿ saĵlamayabilmek i­in bir krom 

rejenerasyon (oksamat) ¿nitesi bu sebeple gereklidir. Meydana gelen y¿ksek Cr+3 konsantrasyonu, aĸērē 

ĸekilde bir y¿zey p¿r¿zl¿l¿ĵ¿ne ve ¿nitedeki akēm yoĵunluĵunun d¿ĸmesine neden olabilir. Y¿zey 

aĸēndērma kaplama banyosunda kromik asit i­erisinde birikmekte olan ¿­ deĵerli kromun seramik 

membranlar-diyaframlar (porospotlar) ile oksamat ¿nitesinde %30 i­erikli s¿lf¿rik asit ile 

y¿kseltgenmektedir. Y¿zey aĸēndērma banyosundaki Cr+3 seviyesi bu ĸekilde kontrol altēnda tutulur. Bºyle 

kromik asit i­erisinde birikmekte olan +3 deĵerli krom aĸēndērma banyosunda tekrar +6 deĵerli kroma 

y¿kseltgenebilir bir hale gelmektedir. Porospotlar etch ­ºzeltisinde bulunmakta olan Fe, Cu, gibi 

safsēzlēklarē ayrēca kendi b¿nyesine hapseder ve minimum seviye d¿ĸ¿r¿r. Aynē zamanda, oluĸan bu 

safsēzlēklar, elektrik vasētasē ile gºzenekler i­erisinden ge­irilir. ķekil 4ôte gºsterildiĵi ¿zere oksamat 

¿nitesinde rejenerasyon iĸlemi sērasēnda meydana konsantrasyon farkē sebebiyle ¿nitedeki sirk¿lasyonu 

saĵlayabilmek amacēyla bir sirk¿lasyon pompasē ayrēca mevcuttur. Bu diyafram PVDF malzemeden 

yapēlmēĸtēr ve aĸēnmaya karĸē olduk­a diren­lidir.  

Kaplama sonrasē iyi bir y¿zey kalitesi saĵlayabilmek i­in kromik asitin ABS malzemeyi kontroll¿ bir 

ĸekilde ne kadar oksitleyebildiĵi ve aynē zamanda, s¿lf¿rik asitin oksitleyici bir ajan olan kromik asiti 

optimum konsantrasyon deĵerleri i­erisinde ABS yapēsēnda ki b¿tadienleri ­ºzebilmesine baĵlēdēr (Bkz 

ķekil 1.). Bu nedenle aĸēndērma banyosu i­erisinde ­ºz¿nm¿ĸ organik kimyasallar ve Cr+3 ¿n ­ºzeltide 

birikmesi nedeni ile meydana gelen safsēzlēklar oksamat ¿nitesinde giderilmesi gerekmektedir. ķekil 2 ve 

ķekil 3ôte kromik asit konsantrasyonu, 700 galon seviyenin altēnda ki kaplama banyolarē i­in PPS2, 2000 

galon seviyenin altēnda ki tanklar i­in ise PPS1 tipi porospotlar kaplama hattēnda gereklidir. Seramik 

membran i­erisindeki bileĸenler Mg, Al ve Siôdir. Porospot, gºzenekleri 0.5 ile 1 mikron ­apēnda, %40 

gºzenekli, seramik bir kaptēr.[5] 
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ķekil 3. PPS2 Porospot Tipi 

 

Elektro Membran Tekniĵi (Porospot Tekniĵi)  

End¿stride, Cr+6ônēn direkt olarak rejenerasyonu ile anyon deĵiĸtirici re­ineler, sēvē-sēvē ekstrasyonu 

veya sēvē membran tekniĵi ile altē deĵerli krom konsantre edilebilmekte ve y¿zey aĸēndērma, krom kaplama 

­ºzeltilerine tekrardan geri kazanēmē saĵlanabilmektedir. Bu yºntemlerin d¿ĸ¿k verimlilikte olmasē ile 

ķekil 1. Kromik Asitin ve S¿lf¿rik Asit Ķle Beraber ¢ºz¿nebilirliĵi (Yaklaĸēk 

70oCôda) 

                                                     ķekil 2. PPPS1 Porospot Tipi 
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beraber, farklē kimyasallarēn oluĸumuna ve daha fazla atēk oluĸumuna neden olmaktadēr. Elektro-membran 

prosesi bu yºntemlerden ­ok daha avantajlēdēr. Boyutsal yapēsē k¿­¿k ve ekonomik olmasē ºnemlidir. 

Aĸēndērma banyosunda oluĸan Fe, Cu, Cr+3 gibi metalik kirlilikleri minimize etmek ve Cr+3ô¿n 

y¿kseltgenerek harcanmēĸ kromik asitin (Cr+6) tekrardan kullanēmē i­in en m¿mk¿n tekniktir. Metal 

iyonlarēnēn anolit bir ­ºzeltiden (s¿lf¿rik asit) diĵer bºl¿m¿ne (katolit) elekriksel akēm ve bir itici g¿­ (akēĸ 

hēzē) ile ayērēcē bir duvar (seramik diyafram-zar) boyunca taĸēnmasē ile ger­ekleĸen bir ayērma tekniĵidir. 

Metalik kirlilikler seramik membran (porospot) i­erisinde veya katolit ­ºzeltisinde galvanik atēk olarak 

birikir.[6]  

ķekil 4. Porospot Sistemi ķematik Diyagramē[6] 

 

Krom Rejenerasyon (Oksamat) ¦nitesi Ger­ekleĸen Reaksiyonlar  
 

Elektrolitik rejenerasyon ve Cr+6 kaplamada ­ºz¿nmeyen kurĸun anot kullanēlēr. %7 Sn + %93 Pb 

i­erikli olmalēdēr. Anodun geniĸliĵi 6-10 cm. Kalēnlēĵē 10-12 mmôdir. Erimeyen anotlara ñ­ºz¿nmeyenò adē 

verilir. ¢ºz¿nen anotlarda, elektrolitteki metal iyonlar s¿rekli olarak anot ­ºz¿nmesiyle sabit kalēr. PbO 

y¿ksek elektriksel dayanēklēlēĵa sahip bir oksittir, ­atlayabildiĵi gibi, s¿lf¿rik asidin i­erisinde eriyebilir, 

dolayēsēyla bu durum arzu edilmemektedir. Genellikle kurĸun anot ºnceden okside edilmiĸ halde bir ¿r¿n 

olarak piyasada bulunur. Saf kimyasal kurĸun genelde kullanēlmaz. Kromik asit ile birlikte hēzlē bir ĸekilde 

aĸēnēr, gºzenekli bir yapēya dºn¿ĸ¿r. %7 Sn i­eren alaĸēmēn korozyon dayanēklēlēĵē fazladēr. Sn ile beraber 

%0,2 g¿m¿ĸ (Ag) kullanēlmasē da tavsiye edilse de, maliyeti arttērdēĵēndan kullanēlmamaktadēr. Platin ve 

diĵer anot malzemelerine gºre kurĸun oksit ­ok daha az maliyetlidir ve Cr+3ô¿n konstanstrasyonunun 

azaltēlmasē bakēmēndan avantajlē bir katalizºrd¿r. 

Anotta Ger­ekleĸen Reaksiyonlar 

1. Kurĸun oksit oluĸumunun mekanizmasē aĸaĵēdaki gibidir, kurĸun anot aktive edilir. 

ü Pb Ÿ Pb+2 + 2e- 

ü Pb+2  + 2 H2O Ÿ PbO2 +4 H+ + 2e- 

2. %30ôluk H2SO4 ­ºzeltisi i­erisinde Kurĸun Oksitle s¿rekli olarak meydana gelen reaksiyonlarda PbO 

s¿rekli olarak bulunur. 

ü PbO2 + 2H2SO4 Ÿ Pb(SO4)2 + 2 H2O 
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ü Pb + PbO2  Ÿ 2PbO 

ü PbO + H2CrO 4  Ÿ PbCrO4 + H2O 

 

3. Kurĸun anot +3 deĵerli kromu +6 deĵerli kroma okside eder. 

ü 2Cr3+ + 7H2O Ÿ Cr2O7
-2 + 14H+ + 3e- 

Kurĸun anot kullanēldēĵēnda, oksijen oluĸumuna ilave olarak dikromat ¿retimi de ortaya ­ēkar. Bu 

reaksiyon mekanizmasē, kurĸunun Cr(III) oksidasyonu i­in bir katalizºr olan PbO2ôye oksidasyonunu 

i­erir.[8] 

Katotta Ger­ekleĸen Reaksiyonlar  

Katolit ­ºzeltisinin pH deĵerinde artēĸ ger­ekleĸir. Oksamat ¿nitesinde biriken ­amur oluĸumundan 

kaynaklē voltajēn artēĸē, ¿nitenin kontrol¿n¿ zor hale getirir. Aynē zamanda, katottaki ana reaksiyon sonucu 

pHôēn y¿kselmesinin dolayē hidrojen oluĸumuna baĵlē olarak protonlar (su) indirgenir. Ortaya ­ēkan pH 

artēĸēndan dolayē, baĸlangē­ta katodun bir kēsmēnē (iletken olmayan) bir ­amurla kaplanan porospotlarēn 

dibinde bir s¿spansiyon oluĸturan metal hidroksitler oluĸmaya baĸlar. Sonu­ olarak, katot y¿zeyinde pH 

ºnemli ºl­¿de artēĸ gºsterir ve kromik hidroksit katot tarafēnda ­ºker. Katot y¿zeyinin ¿zeri, kromik 

hidroksitin ­ºkmesi ile film halinde kaplanabilir. pH deĵeri arttēk­a bu film kalēnlēĵē daha da artabilir.  Katot 

y¿zeyinin polarize olabilmesi, aĸēndērma banyosunda ki organik ve metalik safsēzlēk oksamat ¿nitesinin 

akēm verimini d¿ĸ¿r¿r. Kromik hidroksitin katotta ­ºkmesi y¿zey ­atlaklēklarēna neden olabilir. Akēm 

yoĵunluĵu, pH hidroksit kaplē ­amura baĵlē olarak seramik membran i­erisinin tēkanmasēna neden olur. Bu 

nedenle porospotlarēn temizliĵi dikkatle ve sēklēkla yapēlmalēdēr.[6] 

ü 2H2O Ÿ O2 + 4H+ + 4e-    

Aĸēndērma ve Oksamat ¦nitesi Ķ­in Tasarlanabilir ¥rnek Bir Proses 

Harcanmēĸ Kromik Asit/S¿lf¿rik Asit etch ­ºzeltisini tekrardan proseste deĵerlendirmek m¿mk¿nd¿r. 

Ancak bu ­ºzeltiler fazla miktarda korozif aĸēndērēcēdēr, rejenerasyon ¿nitesinden ºnce su ile seyreltme 

yapēlmalēdēr. Yukardaki proses i­in aĸēndērma sonrasē taĸēnmakta olan Kromik Asitin kaskatlara 

taĸēnmamasē ve kullanēlan suyun tekrardan banyoya geri kazanēmēndan dolayē ºnemlidir. Rejenerasyon 

¿nitesi sonrasē kurulabilecek bir evaporatºr ¿nitesi ile ayrēlan suyun kaskatlara geri kazanēmē ile su t¿ketimi 

de de azaltēlabilir. Ķlk kaskattan sonra rezervuar tankēna alēnan kaskat sularē ile konsantre etch ­ºzeltisi 

aĸēndērēcē olduĵu i­in rejenerasyondan ºnce seyreltilir ve tekrardan etch ­ºzeltisinde kullanēmē saĵlanabilir. 

Seyreltilen ­ºzeltideki rejenerasyon (oksamat ¿nitesi) sonrasē meydana gelen safsēzlēklar giderilir ve ­ºzelti 

yeniden konsantre edilip etch ­ºzeltisinde tekrar kullanēlabilir. Yeniden konsantre etme iĸleminde saĵlanan 

ēsē kontrol¿ ile ­ºz¿nen organikler Cr+6 arasēndaki indirgenme y¿kseltgenme reaksiyonlarēnē 

ilerletmektedir.[7] 
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ķekil 5. Plastik Aĸēndērma ¢ºzeltisinin Rejenerasyonu[7] 

 
 

Deneysel ¢alēĸma 

Removal Factor (Safsēzlēk Taĸēnma Faktºr¿) 

RF, anolit ve katolit ­ºzeltileri arasēnda membran boyunca taĸēnmakta olan y¿zdesel konsantrasyon 

farkēdēr.  Oksamat ¿nitesinde ºl­¿lebilen iki farklē konsantrasyon deĵerleri ile oluĸan metalik kirliliklerin 

(Fe, Cu) ve Kromik Asitin ne kadarē seramik membranda birikip Cr+3ôe indirgendiĵi y¿zdesel olarak 

hesaplanabilir. 

Y¿ksek akēm yoĵunluĵunda safsēzlēklarēn uzaklaĸtērma ayērma hēzē (removal rate) artmaktadēr. Y¿ksek 

akēm yoĵunluĵunda porospotlar s¿rekli olarak ­alēĸamaz. Seramik membran ¿zerindeki y¿ksek akēm 
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yoĵunluĵunda OH- iyonlarē jel halinde membrana veya katota yapēĸēr.  Bu durum porospotlarēn ve katotun 

s¿rekli olarak temizlenmesini gerektirir.  

D¿ĸ¿k akēm yoĵunluĵunda ­alēĸmak ise, oksamat ¿nitesinde kromik asitin ­ºkelmesine neden olur aynē 

zamanda removal rate (taĸēnma hēzē) d¿ĸmesine neden olmaktadēr. Banyoyu uygun koĸullarda kontrol 

altēnda tutmak daha zor hale gelir. 

Oksamat ¿nitesinde RF hesabē ile ilgili 2 deneme yapēlmēĸtēr. Kromik asit konsantrasyonuna baĵlē 

olarak Cr+3 konsantrasyonu hesaplanmēĸtēr. Aĸaĵēdaki tabloda anolit ve katolit ­ºzeltisi arasēndaki Cr+3 

konsantrasyonu farkēna gºre RF hesabē hesabē yapēlmēĸtēr.[9]  

× Removal Factor (Ayrēlma Faktºr¿): ὙὊ
     

ρππ 

 

Tablo 1. Oksamat ¦nitesinde RF hesabē Cr+3 Konsantrasyonlarē 

 
Anolit ¢ºzeltisindeki 

Cr+3 Konsantrasyonu 

Katoit ¢ºzeltisindeki 

Cr+3 Konsantrasyonu 
RF  (%) 

1. Deneme 45.03 g/l 34.64 g/l %30 

2. Deneme 38.97 g/l 30.31 g/l %22.2 

 

Varēlan Sonu­   

Suda ­ºz¿nen, ana bileĸeni kromik oksit (CrO3) i­erikli elektrokimyasal sistemler, elektrokaplama 

uygulamalarēnda yaygēn olarak kullanēlmaktadēr.  

End¿stride krom kaplama, krom y¿zeyin sert ve iyi bir korozyon direnci saĵlamasē gibi ºnemli 

ºzellikleri sebebiyle yaygēn ­apta baĸvurulan bir teknolojidir.      

Bu uygulamalarda, kromik asit konsantrasyonlarē 250g/l ile 450g/l arasēnda kaplama banyosunun 

kullanēmēna gºre deĵiĸebilmekte, %10ôdan daha az bir oranda malzeme y¿zeyinde birikebilmektedir. Bu 

banyolarēn belli bir kullanēm s¿resinin ardēndan bu ­ºzeltiler Fe(III), Al(III), Cr(III), Ni(II) ve baĸka 

safsēzlēklar ile kirlenebilmektedir.  

Askē ve bakēr bara kaynaklē oluĸabilen metalik kirliliklerin yanē sēra metallerin taĸēnmasē, iĸlem gºrm¿ĸ 

diĵer kaplama banyolarēndan veya yēkama banyolarēndan kaynaklē krom kaplama veya y¿zey aĸēndērma 

kaplama ­ºzeltilerinde oluĸabilmektedir. Bu safsēzlēklar 10 ile 25 g/l konsantrasyon deĵerleri arasēnda 

deĵiĸebilmektedir.  Bu safsēzlēklar kaplama ­ºzeltisinde ki voltajēn artmasē sonucu banyo iletkenliĵinin ve 

kaplama veriminin d¿ĸmesi gibi istenmeyen etkilerdir. 

Yēkama sularēndan kromun uzaklaĸtērēlmasē i­in bir­ok araĸtērmalar devam etmektedir. Ķyon deĵiĸtirici, 

adsorpsiyon, nanofiltrasyon, ultrafiltrasyon, sēvē membran ve elektrodiyaliz gibi yºntemler bu ­alēĸmalar 

i­in ileri s¿r¿lmektedir.  

¥te yandan, y¿zey aĸēndērma ve krom kaplama ­ºzeltilerinin saflaĸtērēlmasē ile ilgili araĸtērmalar ­ok 

az yapēlmēĸtēr.[9]  Bu teknolojiler arasēnda kromik asitin tekrar kaplama banyolarēna geri kazanēmē 

(rejenerasyonu) kullanēlmakta ve iyon deĵiĸtiriciler, elektroliz ve porospot tekniĵidir. Bu tekniklerden 

arasēndan en uygun maliyetli teknik ve kullanēm kolaylēĵē olmasē sebebiyle bu ­alēĸmada porospot tekniĵi 

ile y¿zey aĸēndērma banyolarēnda kromun rejenerasyonunu anlatēlmēĸtēr. Bºylece y¿zey aĸēndērma iĸlemi 

esnasēnda oluĸan metalik kirlilikler kaplama ­ºzeltisinden uzaklaĸtērēlēr. Ķstemsiz bir ĸekilde oluĸabilen ¿­ 

deĵerli krom, kromik asit ­ºzeltisinde altē deĵerli kroma tekrardan y¿kseltgenerek banyo ºmr¿ 

uzatēlabilmektedir.  
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Polimer kaplamalarda iyi bir yapēĸma elde edebilmek i­in g¿­l¿ bir oksitleyici ajan olarak kromik asit 

­ºzeltisi ile y¿zey kromatlanmaktadēr. Ancak, kromik asit i­erikli aĸēndērma ­ºzeltisinin belli bir kullanēm 

s¿resinin ardēndan oksidasyon kuvveti azalmaktadēr. Bu iĸlem sērasēnda y¿zey-sēvē ara y¿zeyinde metal 

veya polimer y¿zey ­ºz¿nerek az da olsa bir pH artēĸēna neden olabilmektedir.  Bu durum Cr(IV) ve Cr(III) 

y¿zeyde biriktirilmesi ile sonu­lanmaktadēr. Ayrēca, oluĸan Cr(III) y¿zey aĸēndērma ­ºzeltisine dahil olur 

ve Cr(IV) konsantrasyonunu d¿ĸ¿r¿r. Cr(IV) konsantrasyonunun d¿ĸmesi ile Cr(III) ­ok y¿ksek 

konsantrasyon deĵerlerinde olabilir, t¿m meydana gelen metalik, organik safsēzlēklarla beraber oluĸan 

Cr(III) konsantrasyonu nedeni ile kaplama ­ºzeltisi yeniden hazērlanmalē veya rejenere edilmelidir.[10] 
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¥zet  

 

Ada­ayē (Salvia officinalis L.), Lamiaceae familyasēna ait tēbbi ve aromatik bir bitkidir. Genellikle baharat olarak 

kullanēlmasēnēn yanēnda, gēda end¿strisinde, parf¿meride ve tēbbi ama­larla kullanēlan u­ucu yaĵlarēn kaynaĵēdēr. 

Geleneksel tēpta ada­ayē, genellikle gastroenterik ve bronko-pulmoner bozukluklarēn yanē sēra adet dºng¿s¿ ve zihinsel 

kapasite dereg¿lasyonu gibi bir­ok bozukluĵun ºnlenmesi ve tedavisi i­in kullanēlēr. Bu ­alēĸmada ada­ayē bitkisinin 

fitokimyasal bileĸenleri kromatografik yºntemlerle analiz edildi. Analizlerden ºnce bitkiye ¿­ farklē ekstraksiyon 

yºntemi uygulandē. Bunlar; mikrodalga, ultrasonik banyo ve homojenizatºr destekli ekstraksiyonlardēr. Daha sonra 

Sēvē Kromatografisi-K¿tle Spektrometresi/K¿tle Spektrometresi (LC-MS/MS) ile fenolik bileĸen, Gaz Kromatografisi-

K¿tle Spektrometresi (GC-MS) ile u­ucu organik molek¿l ve Ķyon Kromatografisi (IC) ile anyon analizleri yapēldē. 

Fenolik bileĸen analizlerinde ada­ayēnda rosmarinik asit i­eriĵinin y¿ksek miktarda olduĵu belirlendi. En y¿ksek 

miktar 2919,43 Õg/g kuru aĵērlēk ile homojenizatºr destekli ekstraksiyon yºnteminden elde edildi. GC/MS u­ucu 

organik molek¿l kalitatif analizinde homojenizatºr ve mikrodalga destekli ekstraksiyonlar ile 62 bileĸen belirlenirken 

ultrasonik banyo destekli ekstraksiyonda 57 bileĸen tespit edildi. Analizlerden sonra elde edilen t¿m sonu­lar 

karĸēlaĸtērēldēĵēnda homojenizatºr destekli ekstraksiyonundaki bileĸen miktarlarēnēn daha y¿ksek olduĵu belirlendi. 

¦­ ekstraksiyon yºnteminden en d¿ĸ¿k sonu­larēn ultrasonik banyo destekli ekstraksiyonda olduĵu gºzlendi. 

 

Anahtar kelimeler: Ada­ayē, ekstraksiyon, fenolik bileĸik, fitokimya, kromatografi. 

 

Comparison of Phytochemical Contents of Sage Herb (Salvia Officinalis L.) with Chromatographic Analysis 

using Different Extraction Methods 

 

Abstract 
Sage (Salvia officinalis L.) is a medicinal and aromatic plant belonging to the Lamiaceae family. In addition to 

its generally used as a spice, it is the source of essential oils used in food industry, perfumery and medicinal purposes. 

In traditional medicine, sage is often used for the prevention and treatment of gastroenteric and bronchopulmonary 

disorders, as well as many disorders such as menstrual cycle and mental capacity deregulation. In this study, 

phytochemical components of sage herb were analyzed by chromatographic methods. Three different extraction 

processes were applied to the plant before the analysis. These were determined as microwave, ultrasonic bath and 

homogenizer assisted extraction processes. After the extraction process phenolic component was analyzed by Liquid 

Chromatography-Mass Spectrometry/Mass Spectrometry (LC-MS/MS), volatile organic molecule by Gas 

Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS) and anion analysis by Ķon Chromatography (IC). In the phenolic 

component analysis, it was determined that the rosmarinic acid content was high in sage. The highest amount was 

obtained from the homogenizer assisted extraction method with 2919.43 Õg / g dry weight. In GC/MS volatile organic 

molecule qualitative analysis, 62 components were determined by homogenizer and microwave assisted extractions, 

but 57 components were detected in ultrasonic bath assisted extraction. When the obtained results were compared, it 

was determined that the phytochemical component amounts in the homogenizer assisted extraction were higher. It was 

observed that the lowest results of the three extraction methods were in ultrasonic bath assisted extraction. 

 

Keywords: Sage, extraction, phenolic compound, phytochemistry, chromatography. 

 



34  

 

Giriĸ 

Ada­ayē (Salvia officinalis L.), ­ok eski zamanlardan g¿n¿m¿ze yaygēn olarak kullanēlan ºnemli tēbbi 

bir bitkidir. En tipik ada­ayē hazērlama ĸekli kaynamēĸ su ile kurutulmuĸ ada­ayē yapraklarēnēn 

inf¿zyonudur. D¿nya ­apēnda 900 civarēnda t¿re sahip olan Salvia officinalis L., Lamiaceae familyasēna 

aittir. Tatlandērēcē, kozmetik, parf¿meri, ila­ end¿strisi ve halk hekimliĵinde kullanēlmaktadēr (Kocak vd., 

2016). Bitkilerin insan saĵlēĵē ¿zerindeki olumlu rol¿ ve aynē zamanda farmakolojik ºzellikleri Salvia 

t¿rlerinin fenolik asit i­eriklerinden kaynaklandēĵē d¿ĸ¿n¿lmektedir (Jiang vd., 2012). Solunum yolu 

enfeksiyonu, adet d¿zensizlikleri ve sindirim ĸikayetlerini i­eren ­eĸitli hastalēklarda kullanēlēr (Abbas vd., 

2016). Ada­ayē, antiviral, fungisidal ve bakterisidal etkiye sahiptir (Longaray Delamare vd., 2007).  

Se­ici ­ºz¿c¿ler kullanēlarak bitki veya hayvan dokularēndaki biyoaktif bileĸenlerin inert veya inaktif 

kēsēmlardan ayrēlmasēnē i­eren iĸlemler b¿t¿n¿ne óekstraksiyonô denir. Ķdeal bir ekstraksiyon yºntemi basit, 

ucuz, hēzlē ve ­evreci olmanēn yanē sēra istenen bileĸenin y¿ksek verimde elde edilmesini saĵlamalēdēr 

(Chemat vd., 2011). Katē bir maddenin bileĸenlerinden birinin veya bir bºl¿m¿n¿n uygun bir ­ºz¿c¿ 

kullanarak elde edilmesi prensibine dayanan katē-sēvē ekstraksiyonda verim; ­ºz¿c¿ t¿r¿, pH, katē/sēvē 

oranlarē, partik¿l boyutu, sēcaklēk ve s¿re gibi faktºrlerden etkilenmektedir (Azmir vd., 2013).  

Modern ekstraksiyon yºntemleri ile klasik ekstraksiyonda karĸēlaĸēlan ­eĸitli olumsuzluklarēn 

giderilme ­abalarē, yeni ekstraksiyon tekniklerinin geliĸtirilmesini saĵlamēĸtēr (Azmir vd., 2013). Ultrason 

yardēmlē, enzim yardēmlē, mikrodalga yardēmlē, vurgulu elektrik alanē yardēmlē, homojenizatºr destekli 

ektraksiyon, s¿perkritik akēĸ ekstraksiyonu ile basēn­lē sēvē ekstraksiyonu gibi yºntemler modern 

ekstraksiyon yºntemleri olarak geliĸtirilmiĸ olup; bu tekniklerden bazēlarē, ABD ¢evre Koruma Kurumu 

tarafēndan belirlenen standartlara uyduĵu i­in 'yeĸil teknikler' olarak adlandērēlmaktadēr (Assessment, 2009). 

Homojenizatºr Destekli Ekstraksiyon, genellikle numunelerin y¿ksek hēzda homojenleĸtirilmesinde 

kullanēlēr. Y¿ksek kesme hēzēnda birka­ saniye i­inde bitkinin kopmasēnē ve sonu­ olarak bileĸenlerin 

serbest kalmasēnē saĵlar. Diĵer ekstraksiyon metotlarēna kēyasla, hedef bileĸenleri ekstrakte etmek i­in 

gereken s¿re y¿ksek kesme hēzē nedeniyle son derece kēsadēr. (Bilgin vd., 2013; Dai & Mumper, 2010;). 

Mikrodalga yardēmlē ekstraksiyon, mikrodalga enerjisi kullanēlarak materyalden sēvē i­erisinde ­ºz¿nen 

bileĸenlerin ekstraksiyonunda kullanēlabilecek yeni bir yºntem olarak d¿ĸ¿n¿lmektedir (Azmir vd., 2013). 

Mikrodalgalar 300 MHz ile 300 GHz aralēĵēnda bulunan elektromanyetik alanlardēr. Mikrodalga yardēmlē 

ekstraksiyon temelde mikrodalgalarēn polar ºzellikteki molek¿ller ¿zerine etkisine dayanmaktadēr (Letellier 

& Budzinski, 1999). Ultrason yardēmlē ekstraksiyon yºntemi, elastik bir ortamda yayēlan mekanik dalgalar 

olan ultrasonik dalgalarē kullanarak bitki h¿cre duvarēnda bozunmayē saĵlayan ve k¿tle transferini 

hēzlandērarak istenen biyoaktif bileĸenlerin klasik tekniklere kēyasla daha kēsa s¿rede ve daha y¿ksek 

verimle elde edilmesini saĵlayan bir tekniktir (86, 87). (GliszczyŒska-świgğo & Rybicka, 2015; Jadhav vd., 

n.d.; Vilkhu vd., 2008; Zemouri-Alioui vd., 2019). 

 

Materyal ve Yºntem 

Ekstraksiyon Prosesi 

Deneylerimizde Ada­ayē bitkisinin Salvia officinalis L. t¿r¿ kullanēldē ve bu bitki yerel bitki 

marketinden temin edildi. Kuru halde toz haline getirilen bitkiden 0,5ôer gr tartēldē ve ¿zerine 20 mL %100 

metanol ilave edildi. Daha sonra mikrodalga, homojenizatºr ve ultrasonik banyo destekli olmak ¿zere ¿­ 

farklē ekstraksiyon iĸlemi uygulandē. Sonu­larda belirtilen ekstraksiyon yºntemleri i­in aĸaĵēda belirtilen 

kēsaltmalar kullanēldē. MD: Mikrodalga Ekstraksiyonu, UB: Ultrasonik banyo ekstraksiyonu, HOM: 

Homojenizatºr ekstraksiyonu. Her bir analiz 3 tekrarlē ĸekilde ger­ekleĸtirildi. 

Mikrodalga Ķle Ekstraksiyon 

Cem marka Mars 6 model mikrodalga bozundurma cihazē ile 80 ÁC, 400 W g¿c¿nde analiz yapēldē. 

Daha sonra numuneler 0,45 Õm ­apēnda membran filtre ile s¿z¿ld¿.  

Homojenizatºr ile Ekstraksiyon 
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IKA marka T25 model Ultra Turrax cihazē ile 5000 g de 10 dakika homojenizasyon yapēldē. Elde edilen 

homojenatlar 10000 g de 10 dk santrif¿j edilip 0,45 Õm ­apēnda membran filtre ile s¿z¿ld¿. 

Ultrasonik Banyo ile Ekstraksiyon 

Wisd marka Wiseclean model ultrasonik banyo cihazē ile 37 ÁC de 3 saat boyunca ink¿be edildi. Daha 

sonra numuneler 0,45 Õm ­apēnda membran filtre ile s¿z¿ld¿. T¿m ekstraktlar analiz edilene kadar +4 ÁC 

de tutuldu.  

LC-MS/MS Fenolik Bileĸen Tayini 

Ekstraktlarēn fenolik profillerinin belirlenmesi i­in y¿ksek performanslē sēvē kromatografi k¿tle 

spektrometresi-k¿tle spektrometresi (Agilent 1260 Triple Quadrupole MS/MS) kullanēldē. Fenolik analiz 

i­in metot parametreleri; C18 ODS (25 x 4.6 mm x 5 Õm) HPLC kolonu, enjeksiyon hacmi 2 ÕL, hareketli 

faz %0.1 formik asit-su (A), metil alkol (% 99.9) (B) ve akēĸ hēzē 0.4 mL dk-1 ódir.  Analiz i­in kullanēlan 

gradiyent yºntem aĸaĵēdaki gibidir: 3 dk %2 B, 6 dk % 25 B, 10 dk % 50 B, 14 dk % 95 B, 17.5 dk % 2 B. 

Bileĸiklerin tanēmlanmasēnda pozitif ve negatif modlar kullanēldē. Rosmarinik asite ait LC-MS/MS 

kromatogram ve iyon spektrumlarē ĸekil 1 de gºsterildi. 

GC-MS U­ucu Organik Molek¿l Tayini 

Ekstraktlardaki u­ucu organik molek¿ller, Agilent Technology 7890A Gaz Kromatografisi (GC) K¿tle 

spektrometresi (MS) ile elektron iyonizasyon (EI) modunda kalitatif olarak analiz edildi. Kromatografik 

kolon Agilent HP-5MS, kapiler kolon 30 m x 0.25 mm, 0.25 mm film kalēnlēĵēndadēr. Fērēn sēcaklēĵē 40 ÁC' 

de baĸlatēldē ve bu sēcaklēkta 5 dakika bekletildi ve ardēndan dakikada 5 ÁC sēcaklēk artēĸē ile 280 ÁCôye 

sēcaklēk y¿kseltildi. 280 ÁC' de 5 dakika tutuldu. Taĸēyēcē gaz olarak helyum gazē (% 99,999) kullanēldē. Sabit 

akēĸ hēzē 1.5 ml dk-1 ve enjektºr sēcaklēĵē 250 0C'dir. Ekstrakt, 1 ml ile split modda enjekte edildi. K¿tle 

spektrumunun yorumlanmasē Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstit¿s¿ (NIST, Wiley7Nist05.L) veri 

tabanēna gºre yapēldē. GC/MS Toplam Ķyon Kromatogramē (TIC) /Counts vs Acqusition Time (min) Grafĵi. 

A- MD, B- UB, C- HOM ekstraksiyonlarē ĸekil 2 de gºsterildi. 

Anyon analizi 
Anyon analizleri Thermo marka, Dionex ICS 5000 model cihaz ger­ekleĸtirildi. ¥n kolon olarak 

Dionex Ionpac 4Ĭ50 mm, analitik kolon olarak da Dionex Ionpac 4Ĭ250 mm kullanēldē. Eluent i­in 12 mM 

KOH kullanēldē. Anyon metodundaki akēĸ hēzē1 mL dk-1, kolon sēcaklēĵē 30 ÁC, enjeksiyon hacmi de 20 

ÕLôdir. Cihazda Dionex ASRS 4 mm suppresor kullanēlmaktadēr. Ķyon Kromatografisi Ķyon Kromatogramē 

ĸekil 3 de gºsterildi. 

Sonu­lar ve Tartēĸma 

LC-MS/MS Fenolik Bileĸen Sonu­larē 

ķekil 1: Rosmarinik Aside ait LC-MS/MS Kromatogram ve Ķyon Spektrumlarē. A-MD b-UB c- HOM 

Ekstraksiyonlarē.
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Tablo 1: LC-MS/MS Fenolik Bileĸik Ķ­eriĵi Sonu­larē 

Fenolik Miktarē 

(Õg/g Kuru aĵērlēk) 

 

MD 

 

 

UB 

 

HOM  

Gallik asit 
0,00Ñ0,00 0,00Ñ0,00 0,35Ñ0,07 

Protokatekuik asit 
6,74Ñ0,07 5,11Ñ0,01 7,34Ñ0,15 

Pyrocatechol 
0,00Ñ0,00 0,03Ñ0,04 0,00Ñ0,00 

3,4-Dihidroksifenilasetik asit 
0,64Ñ0,07 0,44Ñ0,07 0,58Ñ0,01 

(Ñ) -Catechin 
0,72Ñ0,35 0,40Ñ0,34 0,70Ñ0,01 

Klorojenik asit 
59,74Ñ6,43 57,41Ñ2,29 113,69Ñ3,70 

2,5-Dihidroksibenzoik asit 
2,20Ñ0,35 1,66Ñ0,17 1,45Ñ0,14 

4-Hidroksibenzoik asit 
9,24Ñ0,12 7,02Ñ0,26 7,65Ñ0,16 

(-) - Epikateĸin 
0,46Ñ0,10 0,81Ñ0,16 0,67Ñ0,12 

Kafeik asit 
91,14Ñ1,03 58,09Ñ0,17 70,14Ñ0,35 

Vanilik asit 
6,27Ñ3,18 7,99Ñ1,71 10,57Ñ0,03 

Siringik asit 
2,62Ñ0,86 2,19Ñ0,50 3,30Ñ1,02 

3-Hidroksibenzoik asit 
0,16Ñ0,22 0,45Ñ0,63 0,18Ñ0,26 

Vanilin 
2,25Ñ0,49* 1,28Ñ0,50 1,69Ñ0,05 

Verbascoside 
0,00Ñ0,00 0,00Ñ0,00 0,16Ñ0,05 

Taksifolin 
25,34Ñ1,84 23,56Ñ1,39 20,46Ñ0,89 

Sinapik asit 
0,30Ñ0,11 0,00Ñ0,00 0,25Ñ0,12 

p-Kummerik asit 
3,19Ñ0,09 1,96Ñ0,04 1,95Ñ0,03 

Ferulik asit 
6,72Ñ0,71 3,59Ñ0,10 4,57Ñ0,34 

Luteolin 7-glukozit 
39,01Ñ0,71 16,92Ñ0,41 7,61Ñ0,24 

Hesperidin 
2,99Ñ0,20 2,44Ñ0,11 9,91Ñ0,16 

Hiperosit 
54,89Ñ2,53 37,19Ñ0,19 70,84Ñ0,63 

Rosmarinik asit 
2785,70Ñ69,45 2484,09Ñ25,61 2919,43Ñ27,83 

Apigenin 7-glukozit 
60,17Ñ1,64 28,25Ñ0,53 31,42Ñ0,07 

2-Hidroksisinnamik asit 
0,12Ñ0,04 0,13Ñ0,01 0,16Ñ0,06 
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Pinoresinol 
1,53Ñ1,09 2,97Ñ0,46 4,20Ñ0,68 

Eriodictyol 
7,31Ñ0,13 6,09Ñ0,08 8,57Ñ0,18 

Quercetin 
50,17Ñ5,43 31,76Ñ1,79 46,17Ñ1,66 

Luteolin 
70,17Ñ11,01 55,38Ñ9,68 60,59Ñ2,97 

Kaempferol 
26,26Ñ1,63 17,67Ñ1,40 15,66Ñ1,93 

Apigenin 
35,41Ñ11,41 28,29Ñ8,48 25,19Ñ3,12 

TOPLAM FENOLĶK 3351,49Ñ3,81 2883,14Ñ1,8 3445,43Ñ1,47 

 

¦­ farklē ekstraksiyon sonucuna gºre tespit edilen en y¿ksek konsantrasyondaki fenolik bileĸenler 

klorojenik asit, kafeik asit, taksifolin, hiperosit, rosmarinik asit, apigenin 7-glukozit ve quercetinôdir (Tablo 

1). ¥zellikle mikrodalga ve homojenizatºr destekli ekstraksiyon sonu­larēnda rosmarinik asit 

konsantrasyonlarē yakēn bulunurken ultrasonik banyo destekli ekstraksiyondaki rosmarinik asit 

konsantrasyonu daha d¿ĸ¿k tespit edildi. Quercetin konsantrasyonlarēnē deĵerlendirdiĵimizde ise en y¿ksek 

deriĸim mikrodalga ekstraksiyonu ile en d¿ĸ¿k deriĸim ise ultrasonik banyo destekli ekstraksiyonda tespit 

edildi. Toplam fenolik bileĸen i­eriklerine bakēldēĵēnda en iyi sonucu mikrodalga ekstraksiyonundan elde 

edildiĵi sºylenebilir. Taamalli ve ark (2012) zeytin yapraklarēnda fenoilik bileĸen i­eriklerinde, HPLC ve 

ESI-TOF-MS cihazlarēnda yaptēklarē bir ­alēĸmada, geneleksel yºntemlerle mikrodalga ekstraksiyonu 

karĸēlaĸtērdēklarēnda; mikrodalga ekstraksiyonundaki fenolik bileĸen i­erik miktarēnēn daha fazla elde 

edildiĵini gºstermiĸlerdir (Taamalli vd., 2012). Pan ve ark. yeĸil ­ay yapraklarēndan polifenollerin ve 

kafeinin ekstraksiyonu i­in oda sēcaklēĵēnda 20 saatte uygulanan mikrodalga yardēmlē ekstraksiyon iĸlemini 

diĵer ekstraksiyon yºntemleri ile kēyasladēĵēnda daha y¿ksek verim elde ettiklerini belirtmektedirler (Pan 

vd., 2003). 

GC-MS U­ucu Organik Molek¿l Tayini 

ķekil 2: GC/MS Toplam Ķyon Kromatogramē (TIC) /Counts vs Acqusition Time (min) Grafĵi. A- MD, B- 

UB, C- HOM ekstraksiyonlarē. 
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Tablo 2: GC/MS U­ucu Organik Bileĸenler ve % Benzerlik Tablosu. 

MD  (% benzerlik)  

ALPHA.-PINENE, (-) (95,38), Camphene (96,85), ethyl 5-methoxy-3-methyl-5-phenyl-2-pentenoate 

(88,2), 2-.BETA.-PINENE (94,88), Sabinene; Bicyclo[3.1.0]hexane, 4-methylene-1-(1-methylethyl)- 

(91,02), beta.-Myrcene (93,48),1-acetoxy-2,5-ochtodadiene(79,13),(1R*,2S*,3R*,9R*)-12-

Isopropylidene-3,7dimethyltricyclo[7.2.1.0(2,6)]dodeca-6,10-dien-8-one (81,33), Eucalyptol (98,43), 

Benzene, methyl(1-methylethyl)- (84,84), 1,8-Cineole (69,92), dl-Limonene (91,38), gamma.-Terpinene; 

1,4-Cyclohexadiene, 1-methyl-4-(1-methylethyl) (94,79) trans Sabinene hydrate (94,46), alpha.-Thujone 

(92,11), beta.-THUJONE (83,65), Camphor (97,48),4H-Pyran-4-one, 2,3-dihydro-3,5-dihydroxy-6-

methyl- (86,34), 4-Chloro-3,3,4-trimethyl-1-pentene (58,05),2-Octyn-1-ol (63,82), Borneol (93,99), 3-

Cyclohexen-1-ol, 4-methyl-1-(1-methylethyl)-( 93,96),3-Cyclohexene-1-methanol, .alpha.,.alpha.,4-

trimethyl- (91,07), linalyl acetate (93,59), EXOBORNYL ACETATE (91,33), ENDOBORNYL 

ACETATE (75,31), Bicyclo[2.2.1]heptan-2-ol, 1,7,7-trimethyl-, acetate, (1S-endo)-( 94,09), 4-vinyl-2-

methoxy-phenol(95,63), Bicyclo[3.2.0]heptan-2-one, 5-formylmethyl-6-hydroxy-3,3-dimethyl-6-vinyl-

(75,30), Caryophyllene (97,72), Benzene, 1-(bromomethyl)-3-nitro-(73,49), nadolol-tris(O-TMS) 

(54,03), Alloaromadendrene (88,47), alpha.-Humulene; 1,4,8-Cycloundecatriene, 2,6,6,9-tetramethyl-, 

(E,E,E)- (94,75), beta.-cadinene (90,36), (-)-Caryophyllene oxide (94,85), Veridiflorol (94,50), 

Megastigmatrienone (89,22), 1,4-Methanobenzocyclodecene, 1,2,3,4,4a,5,8,9,12,12a-decahydro- 

(75,66), 4-Hydroxybenzoic acid, 3,10,10-trimethyl-7 methylenecycloundeca-3,8-dienyl ester (68,76), 3-

isopropylidene-7-oxatetracyclo[6.4.0.0(2,6).0(4,9)]dodecane (74,14), Isolongifolene, 4,5-dehydro- 

(76,99), 3,5,6-Trimethyl-1H-indazole (68,99), 1-Naphthalenepropanol, .alpha.-ethenyldecahydro-

.alpha.,5,5,8a-tetramethyl-2-methylene-, [1S-[1.alpha.(R*),4a.beta.,8a.alpha.]]-(96,82), 1,4-Dimethyl-8-

isopropylidenetricyclo[5.3.0.0(4,10)]decane (89,48), beta.-Chamigrene; Spiro[5.5]undec-2-ene, 3,7,7-

trimethyl-11-methylene-, (-)- (72,24), Ferruginol (83,48), CARNOSOL (68,26), 2(1H)-Phenanthrenone, 

3,4,4a,9,10,10a-hexahydro-6-hydroxy-1,1,4a-trimethyl-7-(1-methylethyl)-, (4aS-trans)- (56,29), (-)-20-

Deoxocarnosol (64,84), 1,2-(Dicyanoetheno)[6](1,4)-naphthalenophane (66,22), 2-tert-Butyl-

3,3,4,4,7,7-hexamethyl-7H-tetrahydroindeno[bc]furan (75,58), (20R)-18,20-Epoxypregn-5-en-3.beta.-yl 

Acetate (70,53), 2,2-Dimethyl-4-phenyl-2H-naphtho[1,2-b]pyran (83,88), Isocarnosol (68,43), 

Barbatusol (64,12), Palmitin, 2-mono- (89,1), 13-Isopropylpodocarpen-12-ol-20-al (74,97), 

Dibenz[a,c]cycloheptane, 2,3,7-trimethoxy- (74,3), 2(1H)-Phenanthrenone, 3,4,4a,9,10,10a-hexahydro-

6-hydroxy-1,1,4a-trimethyl-7-(1-methylethyl)-, (4aS-trans)- (69,61), Octadecanoic acid, 2,3-

dihydroxypropyl ester (92,67), 13-Docosenamide, (Z)-( 82,37), Methyl 4,4-dimethyl-3-oxo-exo-8-

phenyl-cis-bicyclo[3.3.0]-octane-1-carboxylate (72,2). 

UB  (% benzerlik) 

ALPHA.-PINENE, (-) (96,01), Camphene (93,84), 2-.BETA.-PINENE (90,82), beta.-Myrcene; 1,6-

Octadiene, 7-methyl-3-methylene- (93,4),  1-acetoxy-2,5-ochtodadiene (77,17), l-Phellandrene (90,1), dl 

Limonene (90,91), Eucalyptol (98,26), gamma.-Terpinene (94,96), trans Sabinene hydrate (94,29), 

Bornyl chloride (81,13), 1-carbamoyl-3,4,5-trimethyl-pyrazole (71,55), ALPHA.-TERPINOLENE 

(90,35), alpha.-Thujone (96,94), Camphor (97,29), Borneol (93,02), Bicyclo[2.2.1]heptan-2-ol, 

1,7,7-trimethyl-, exo-(71,08),  Borneol (92,96) 3-Cyclohexen-1-ol, 4-methyl-1-(1-methylethyl)-(94,41), 

linalyl acetate (94,69), ENDOBORNYL ACETATE (82,88) Bicyclo[2.2.1]heptan-2-ol, 1,7,7-trimethyl-

, acetate, (1S-endo) (94,13), 4-vinyl-2-methoxy-phenol (96,31),  Bicyclo[3.2.0]heptan-2-one, 5-

formylmethyl-6-hydroxy-3,3-dimethyl-6-vinyl-(75,94), Cyclopentane, 1-acetoxymethyl-3-isopropenyl-

2-methyl- (97,45), CARYOPHYLLENE (97,45), Benzene, 1-(bromomethyl)-3-nitro- (85,98), Calarene 

(85,98), alpha.-Humulene (94,17), Naphthalene, 1,2,3,5,6,8a-hexahydro-4,7-dimethyl-1-(1-

methylethyl)-, (1S-cis)- (90,33), (-)-Caryophyllene oxide (94,32), Veridiflorol (95,68), HUMULENE 

OXIDE (88,41), Megastigmatrienone (92,36), 1,4-CIS-1,7-CIS-ACORENONE (82,67), 4-

Hydroxybenzoic acid, 3,10,10-trimethyl-7-methylenecycloundeca-3,8-dienyl ester (71,34), (Z)-valerenyl 

acetate (76,74), Aromadendrene, dehydro- (74,7), Isolongifolene, 4,5-dehydro- (79,43), Aromadendrene, 

dehydro- (69,73), 1-Naphthalenepropanol,.alpha.-ethenyldecahydro-.alpha.,5,5,8a-tetramethyl-2-
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methylene-,[1S[1.alpha.(R*),4a.beta.,8a.alpha.]]-(97,07),1,4-Dimethyl-8-

isopropylidenetricyclo[5.3.0.0(4,10)] decane(89,78), 1-(2',5'-Dimethoxyphenyl)-4,4,8,9-

tetramethylperhydronaphthalene (60,07), gamma.-Neoclovene (76,46),  2-Phenanthrenol, 

4b,5,6,7,8,8a,9,10-octahydro-4b,8,8-trimethyl-1-(1-methylethyl)-, (4bS-trans)- (80,72), CARNOSOL 

(70,74), Dibenz[d,f]cycloheptanone,2,3,9-trimethoxy-; Dibenz[b,d]cycloheptanone,2,3,9-trimethoxy-; 

2,3,9-Trimethoxy-6,7-dihydro-5H-dibenzo[a,c]cyclohepten-5-one (66,34), 2,2-Dimethyl-4-phenyl-2H-

naphtho[1,2-b]pyran (83,25), Palmitin, 2-mono- (89,6) , 13-Isopropylpodocarpen-12-ol-20-al (74,56), 

Dibenz[a,c]cycloheptane, 2,3,7-trimethoxy-(73,58), 13,16.BETA.-CYCLOPROPYL-5.ALPHA.-

PREGNAN-20-ONE (69,61), Octadecanoic acid,2,3-dihydroxypropyl ester(92,91),  13-Docosenamide, 

(Z)- (82,46), Isocarnosol (68,51), anti-14-bromo-5,8-dimethoxy-16-methyl-2,11-

dithia[3]paracyclo[3](2,4)thiophenophane (76,09), Methyl 4,4-dimethyl-3-oxo-exo-8-phenyl-cis-

bicyclo[3.3.0]-octane-1-carboxylate (70,02) 

HOM (% benzerlik)  

ALPHA.-PINENE, (-) (95,5), Camphene (96,78), 2-.BETA.-PINENE (95,83), Sabinene (92,51), .beta.-

Myrcene (94,25), 1-acetoxy-2,5-ochtodadiene (75,15) Sabinene (92,51), beta.-Myrcene (94,25),  

1-acetoxy-2,5-ochtodadiene (75,15), l-Phellandrene (86,81), dl Limonene (84,35), Eucalyptol (98,25), 

gamma.-Terpinene (94,81), trans Sabinene hydrate (93,27), ALPHA.-TERPINOLENE (88,81), 

Bicyclo[3.1.0]hexan-3-one, 4-methyl-1-(1-methylethyl)- (91,02),  alpha.-Thujone (97,31), Camphor

 (97,58), endo-Borneol (85,37), Bicyclo[2.2.1]heptan-2-ol, 1,7,7-trimethyl-, exo-(71,08),  

Borneol (92,96) 3-Cyclohexen-1-ol, 4-methyl-1-(1-methylethyl)-(94,58), Linalyl propionate (92,43), 

linalyl acetate (93,76), ENDOBORNYL ACETATE(81,3) Bicyclo[2.2.1]heptan-2-ol, 1,7,7-trimethyl-, 

acetate, (1S-endo) (93,96), 4-vinyl-2-methoxy-phenol (95,15),  Bicyclo[3.2.0]heptan-2-one, 5-

formylmethyl-6-hydroxy-3,3-dimethyl-6-vinyl-(74,65), TRANS(.BETA.)-CARYOPHYLLENE 

(93,99), Benzaldehyde, 2-hydroxy-6-methyl-(73,66), 6-OXOBORNYL ACETATE (64,64), 

Alloaromadendrene (85,26), alpha.-Humulene; 1,4,8-Cycloundecatriene, 2,6,6,9-tetramethyl-, (E,E,E)- 

(93,38), delta.-Cadinene (85,63), Caryophyllene oxide (94,75),  Veridiflorol; Viridiflorol (93,32), 

HUMULENE OXIDE (82,81), Megastigmatrienone (87,22), Longipinocarveol, trans- (83,75), 1,4-CIS-

1,7-CIS-ACORENONE (79,69), 4-Hydroxybenzoic acid, 3,10,10-trimethyl-7-methylenecycloundeca-

3,8-dienyl ester (68,3),  Aromadendrene, dehydro- (71,66),  (3E)-2,6-Dimethyl-5-isopropyliden-1,3,6,9-

decatetraene (78,28),  5-Isopropyl-2-methylphenethyl acetate (70,24),  Phenanthrene, 7-ethenyl-

1,2,3,4,4a,5,6,7,8,9,10,10a-dodecahydro-1,1,4a,7-tetramethyl- (80,16), 1-

Naphthalenepropanol,.alpha.-ethenyldecahydro-.alpha.,5,5,8a-tetramethyl-2-methylene 

[1S[1.alpha.(R*),4a.beta.,8a.alpha.]]-(96,84), 1,4-Dimethyl-8-isopropylidenetricyclo [5.3.0.0(4,10)] 

decane(90,37),. gamma.-Neoclovene (72,74),  6-Epi-.beta.-verbesinol or (+)-junenol(60,27),  2-

Phenanthrenol, 4b,5,6,7,8,8a,9,10-octahydro-4b,8,8-trimethyl-1-(1-methylethyl)-, (4bS-trans)- (86,32), 

CARNOSOL (69,7), 1,2-(Dicyanoetheno)[6](1,4)-naphthalenophane 

(63,96),Dibenz[d,f]cycloheptanone, 2,3,9-trimethoxy- (65,63), 2,2-Dimethyl-4-phenyl-2H-naphtho[1,2-

b]pyran(86,07), Barbatusol (67,45) Palmitin, 2-mono- (87,94) 13-Isopropylpodocarpen-12-ol-20-al 

(69,44) Dibenz[a,c]cycloheptane, 2,3,7-trimethoxy-(73,87), 6,7-Dimethoxy-4H-

cyclopenta[def]chrysene(69,14),Octadecanoic acid,2,3-dihydroxypropyl ester(93,16),  13-

Docosenamide, (Z)- (82,49), Squalene (74,45), Vitamin e (67,33). 

 

GC/MS analiz sonu­larēna gºre, Camphene, alfa- Thujone, Camphor, Borneol, Caryophyllene, 

gamma.-Terpinene u­ucu organik bileĸenleri ¿­ ekstraksiyon iĸlemi sonucu elde edilen ekstraklarda da ortak 

olarak gºzlendi (Tablo 2). Ancak Sabinene, beta.-Myrcene, exobornyl acetate ve beta.-cadinene sadece MD 

ekstraksiyon yºnteminde gºzlendi. Miguel ve ark. (2011) salvia officinalis bitkisinde yaptēklarē bir 

­alēĸmada alpha-pinene, camphor, borneol u­ucu organic bileĸenlerini y¿ksek oranda tespit etmiĸlerdir 

(Miguel vd., 2011). Ada­ayē (Salvia officinalis, L) bitkisi, rosmarinik asit ve yaklaĸēk % 50 thujone i­eren 

Ŭ kafurlu yaĵ i­eren, u­ucu yaĵlar a­ēsēndan zengin ­ok yēllēk bir bitkidir (Jiang vd., 2012). 
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Ķyon Sonu­larē 

ķekil 3: Ķyon Kromatografisi Ķyon Kromatogramē a- Standarda ait b- MD Ekstraksiyonu Numunesine ait. 

 

Tablo 3: Anyon Analizi Sonu­larē 

Ķyon miktarē 

(Õg/ g kuru aĵērlēk) 

MD UB HOM  

Klor¿r 578Ñ31.11 348Ñ33.94 600Ñ28.28 

Nitrat  1140Ñ28.28 356Ñ22.63 324Ñ22.63 

Fosfat 442Ñ8.49 494Ñ31.11 748Ñ11.31 

Nitrit  - - - 

Brom¿r - - - 

 

Elde edilen bulgulara gºre anyon analizi sonucunda ektraksiyon yºntemlerinin hepsinde klor¿r, nitrat 

ve fosfat anyonlarē tayin edildi ancak nitrit ve brom¿r tespit edilemedi. MD ekstraktēnda nitrat anyonun 

y¿ksek olduĵu belirlendi. Klor¿r ve fosfat i­eriklerinde ise HOM ekstraksiyonun daha etkili sonu­lar verdiĵi 

gºzlendi (Tablo 3). Valifard ve arkadaĸlarē ada­ayēnēn bir t¿r¿ olan Salvia mirzayanii bitkisinde yaptēklarē 

bir ­alēĸmada 0,53 meq/L i­eriĵinde Klor olduĵunu belirlemiĸlerdir. Ayrēca bitkinin sulu ekstraktēnda 

bikarbonat ve s¿lfat olduĵunu da belirlemiĸlerdir (Valifard vd., 2014) . 

 

Sonu­  

Sonu­ olarak elde edilen verilere gºre ¿­ farklē ekstraksiyon yºnteminde LC-MS/MS fenolik bileĸen 

analizinde rosmarinik asit bileĸeni ve toplam fenolik bileĸen i­eriĵinin en y¿ksek olduĵu ekstraksiyon 

yºntemi homojenizatºr destekli ekstraksiyonôdur. Ekstraksiyon yºntemleri kēyaslandēĵēnda 

homojenizatºrden sonra mikrodalga ektraksiyon yºntemi de etkin sonu­lar vermiĸtir. GC-MS u­ucu 

organik bileĸen analizinde Camphor, Borneol ve alfa-Thujone bileĸikleri her ¿­ ekstraksiyon yºnteminde 

y¿ksek benzerlik oranēnda belirlendi. GC-MS kalitatif analizi sonucu elde edilen bileĸen sayēlarēnda ­ok 

dan aza doĵru sēralama ise HOM, MD ve UB ekstraksiyonu ĸeklindedir. Toplam anyon analiz sonu­larēnē 

deĵerlendirdiĵimizde en y¿ksek anyon konsantrasyonu MD ektraksiyonunda, en d¿ĸ¿k anyon 

konsantrasyonu ise UB ekstraksiyonunda elde edildi. Bu verilere gºre Salvia officinalis L. bitkisinin ¿­ 

ekstraksiyon yºntemi karĸēlaĸtērēldēĵēnda en etkin sonu­larēn homojenizatºr ekstraksiyonundan elde edildiĵi 

belirlendi.  
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¥zet 

Bu ­alēĸmada Van ve bºlgesinde yetiĸebilen yabani kuĸburnu aĵa­ talaĸlarēnēn aktif karbon ¿retiminde 

kullanēlarak gēda ¿retimde de kullanēlan katyonik bir boya olan kinolin sarēsēnēn sēcaklēk, konsantrasyon ve Doĵal 

pHôda (pH:6,02) adsorpsiyonunu incelenmiĸtir. Aktif karbon ¿retiminde hammadde (aĵa­ talaĸē) ZnCl2 ile 1:1 

oranēnda imregnasyonu ve 800  de Azot gazē ortamēnda pirolizi sonucu y¿zey alanē 1542.1622 m2/g olan aktif karbon 

¿retilmiĸ, Aktif karbon tarafēndan maksimum kinolin sarēsē adsorpsiyonu belirlenerek (q max), Langmuir, Freundlich, 

temkin ve D-R adsorpsiyon izoterm modellerine gºre uyumu gºzlendi. Adsorpsiyon denge verileri en iyi ĸekilde 

248,9350 mg /g'de R2=0.992 deĵerine sahip Langmuir adsorpsiyon izotermiyle ve kinetik modelinin yalancē ikinci 

derecenden kinetik modele uyumlu olduĵu belirlendi. ¢alēĸmada konsatrasyon ºl­¿mleri UV spektrometre ile 

yapēlmēĸtēr. Boyarmadde giderimi i­in kullanēlabilir olduĵu gºzlenmiĸtir. 

Anahtar Kelimeler:Adsorpsiyon, Yabani kuĸburnu talaĸē, Ķmpregnasyon, piroliz 

 

Activated Carbon Production and Qinoline Yellow Adsorption as a Result of Impregnation of Wild Rosehip Tree 

Shaving With Zinc Chloride 

In this study, the adsorption of quinoline yellow, which is a cationic dye used in food production by using the 

wild rosehip wood shavings growing in Van and its region in the production of activated carbon, at temperature, 

concentration and natural pH (pH: 6.02) was investigated. Activated carbon with a surface area of 1542.1622 m2 / g 

was produced as a result of imregnation of raw material (wood chips) with ZnCl2 at a ratio of 1: 1 and pyrolysis at 

800 in nitrogen gas environment in the production of activated carbon, Determining the maximum quinoline yellow 

adsorption by activated carbon (q max), Langmuir, The compatibility was observed according to the Freundlich, 

temper, and DR adsorption isotherm models. The adsorption equilibrium data were best determined to be compatible 

with the Langmuir adsorption isotherm with R2 = 0.992 at 248.9350 mg / g and the kinetic model of the pseudo-second 

order kinetic model. Concentration measurements were made by UV spectrometer in the study. It has been observed 

that it can be used for dye removal. 

Keywords: Adsorption, Wild rosehipWood shavings, impregnation, pyrolysis 

G r ĸ 

Aktif karbon ¿retiminde aktif karbonun y¿zey alanēn geniĸ olmasē ve adsorpsiyon ºzelliĵinin iyi 

derecede olmasē istenmektedir. Bu nedenle hammadde olarak kullanēlacak malzemeden gºzenekli 

yapēlar oluĸturulabilmesi gerekir. (Beton, Ķ. 2011). Gºzenekli yapē oluĸturmada aĵa­lar aktif karbon 

hammaddesi olarak kullanēlabilir hammadde kaynaklarēdēr.  Aĵa­lar yapēsal ve kimyasal ºzellik 

olarak cins ve t¿r olarak farklēlēk gºsterdikleri gibi aynē t¿rde farklē bºlgelerde yetiĸen aĵa­larda farklē 

yapēsal ve kimyasal ºzelliklere sahip olabilmektedir (Fengel ve Wegener 2011). . Bu nedenle van 

bºlgesinde yabani kuĸburnu aĵacē talaĸē ­inko klor¿r ile aktif karbon ¿retilmiĸ ve gēda boyar maddesi 

olan Kinolin sarēsēnēn giderimin de kullanēlmēĸtēr. Boyar maddelerin ve aktif karbonun yapēsēnēn 

bilinmesi ve su i­erisinden boyarmaddelerin alēnma s¿re­lerinin bilinmesi gerekir.  
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Materyal ve Metod 

Akt f karbon ¿ret m 

¥ĵ¿tme: ¥ĵ¿t¿lme iĸlemleri 200 mesh eleĵe sahip ºĵ¿t¿c¿ ile  yapēlmēĸtēr 

Ķmpregnasyon: Talaĸlardan 30'ar gr alēnarak 100 ml'lik    30 gr ¢inko klor¿r ­ºzeltisiyle ayrē ayrē 

karēĸtērēlmēĸ  ve  48 saat impregnasyon i­in bekletilmiĸtir 

Karbonizasyon(piroliz s¿reci):Ķmregnasyonu tamamlanan hammadde ve aktive edici maddeler N2 gazēnēn 

500cm3/dk hēzla  ge­tiĵi reaktºr¿n i­ine bērakēlmēĸ ve fērēna yerleĸtirilmiĸtir. Fērēn 1saatte 8000C ye ­ēkēp 

1saat  8000C de bekletildi. Daha sonra azot ortamēnda soĵumaya alēnarak 250C getirildikten sonra azot gazē 

kapatēldē  

K¿l giderimi: Oluĸabilecek k¿l ve diĵer bileĸiklerin giderimi i­in 1M hidroklorik asit (HCl) ­ºzeltisiyle ile 

10 dk karēĸtērēlak s¿zme iĸlemine hazērlandē. 

Yēkama ve s¿zme: Bu iĸlem aktif karbonun saf su ge­irgenliĵine gºre ayarlanabilen 10 lt lik bir depoya 

sahip basit bir sistemle (ĸekil sistem) HCl varlēĵē tamamen son buluncaya kadar s¿z¿lm¿ĸt¿r. HCl varlēĵē 

AgNO3(g¿m¿ĸ nitrat ) ile tesbit edilmiĸtir. 

¦retilen Aktif karbonun Elementel,Ft-Ir ve Bet analizleri yapēlmēĸtēr. 

Adsorps yon 

Adsorps yona konsatrasyon ve sēcaklēk etk s   

25 oC ,30
 
oC, 45

 
oC sēcaklēklarda ve  50ppm ,100ppm, 200ppm,400ppm, 600pmm konsantrasyonlarda ve 

200rpm karēĸtērma hēzēnda deneyler yapēlmēĸtēr 

K net k ­alēĸmalar 

K net k ­alēĸmalar 200 ppm konsatrasyonda 25 oCôde  200rpm karēĸtērma hēzēnda yapēlmēĸtēr. 

pH deneyler   

Akt f karbon pH deneyler  k nol n sarēsēnēn 200 ppm konsantrasyonda ºl­¿len 6,02 deĵer nde yapēlmēĸtēr. 

 

Bulgular ve Tartēĸma 

Elementel Analiz Sonu­larē 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A1-S saf akasya odun talaĸē, A1K  azot ortamēnda impregnasyon yapēlmadan 800 0Côde piroliz 

iĸlemi soncu oluĸan karbon, A1K1 ­inko klor¿r ile imregnasyon sonrasē 800 0Côde piroliz iĸlemi 

sonucu oluĸan aktif karbon olmak ¿zere  Elementel analize bakēldēĵēnda en y¿ksek karbon oranēnēn 

ve en d¿ĸ¿k hidrojen oranēnēn A1K1 de olduĵu gºr¿lmektedir. 

 

 

Hammad

de/ aktif 

karbon 

azot  

oranē% 

Karbon 

oranē % 

Hidro

jen 

oranē 

S¿lf¿r oranē Toplam 

A1-S 0,6001 41,5562 5,4066 0 47,563 

A1K 1,2574 71,6577 1,4913 0 74,4063 

A1K1 0,8097 75,8521 0,8891 0 77,5508 
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FT-IR Analizi  

A1 A1K A1K1 

3800   3851 

3707 3706 3707 

3680   3680 

3627   3627 

3326 2843 3326 

2980 2359 2980 

2937 2342 2937 

2966 2116 2966 

2865   2865 

2844 2073 2844 

2359   2359 

2341   2341 

2187   2187 

2073  2073 

1616  1616 

1506  1506 

1455 1412 1455 

1320  1320 

1234   1234 
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1053 1054 1053 

1033 1033 1033 

668 1013 668 

590 873 590 

568 668 668 

  

Ô A1 ve  A1K1 gºr¿len 3800,3850 cm-1 -3707 cm-1 OH gerilmesi ( alkoller, asitler, H baĵē), 3680 cm-1   

3627 cm-1    3326 cm-1    Hemi sel¿loz-lignin-sel¿loz H baĵēlarē 2980 cm-1    C-H gerilmesi 2937 cm-1   , 

2966 cm-1. 2865 cm-1, 2844 cm-1  C-H gerilme ( alkan), 2359 cm-1  , 2341 cm-1   CO2- CO bandē, 2187 

cm-1   1   CÜC gerilme, C-Ü+N gerilme , 2073 cm-1    CO2- CO bandē, 1616 cm-1   ,  1506 cm-1 Ligninde 

aromatik iskelet titreĸimi- Lignindeki aromatik halkalardaki C=O COO, 1455 cm-1    C-H baĵē veya CH2 

ksilen ve ligninde bozunma titrĸimi, 1320 cm-1   Sel¿lozda C-H titreĸimi t¿revlerinin +C-O titreĸimleri, 

1234 cm-1    Ksilendeki Asetil vekarboksil ve lignindeki C=O  titreĸimleri veya C-N , C-O gerilmeleri- 

Lignin ve hemisel¿lozdaki CO, 1053 cm-1  C-O  primer alkol  , 1033 cm-1   Karboksilik asit ïalkol-eter, 

(1032 cm-1    -1053 cm-1  Karboksilik asit ïalkol-eter yada  1030 cm-1   -1060 cm-1    Lignin Sel¿loz ve 

hemisel¿lozda C=O gerilmesi) 668 cm-1   G¿­l¿ C=C alkan disibstit¿e (cis) 590 cm-1   C-Cl baĵē,553, 

558 cm, 1  OH gerilme yada C-Cl baĵē    

Ô A1K karbonunda gºr¿len 3706 cm-1 -OH gerilmesi ( alkoller, asitler, H baĵē, 2843 cm-1  C-H gerilme ( 

alkan), 2359 cm-1  , 2341 cm-1   CO2- CO bandē,2116 cm-  C-N3 gerilmesi , 2073 cm-1    CO2- CO bandē, 

1412 cm-1   Lignin ve karbondihitrat  +C-H par­alanmasē ,aromatik C-H tireĸimleri,  , 1053 cm-1  C-O  

primer alkol  , 1033 cm-1   Karboksilik asit ïalkol-eter, (1032 cm-1   -1053 cm-1  Karboksilik asit ïalkol-

eter yada  1030 cm-1   -1060 cm-1    Lignin Sel¿loz ve hemisel¿lozda C=O gerilmesi)1013cm-1 Kuvvetli 

bant eter, fenol,alkol guruplarēnda C-O ve HC-OH karĸēlēklē giriĸimleri, 873 Otra g¿­l¿kte C=C alkan 

trisibsit¿e yada Hemisel¿loz ve sel¿lozun glikozidik baĵlarēna ait 900-800 cm-1 , C-Cl baĵē  668 cm-1   

G¿­l¿ C=C alkan disibstit¿e (cis)  

A1Kôda Ligninde aromatik iskelet titreĸimi- Lignindeki aromatik halkalardaki C=O, COO, C-H 

baĵē veya CH2 ksilen ve ligninde bozunma titrĸimi, Sel¿lozda C-H titreĸimi  syringyl t¿revlerinin +C-

O titreĸimleri, Ksilendeki Asetil vekarboksil ve lignindeki C=O  titreĸimleri veya C-N , C-O 

gerilmeleri, Lignin ve hemisel¿lozdaki CO titreĸimlierinin kērēldēĵē gibi bir­ok baĵēn kērēldēĵē 

gºr¿lmektedir. 

A1ve A1K1 hemen hemen aynē yapēnēn korunduĵu sadece 3800 cm-1ôde ki OH titreĸimleri 3850 

cm-1ôe kaymēĸ olduĵu gºr¿lm¿ĸ¿t¿r. 

Bet Analizleri 

 A1K A1K1 

P / p Áô da tek noktalē y¿zey alanē m
2

/g 
86.4086 1119.9437 

BET Y¿zey alanē m
2

/g 
80.8185 1133.0651 



47  

 

Langmuir Y¿zey Alanē m
2

/g  
97.9661 1542.1622 

t-Plot Micropore Alanē m
2

/g 
90.5580 391.5849 

BJH Adsorpsiyon  ortalama gºzenek geniĸliĵi 

(4V/A) ¡ 

517.937 34.886 

 

Bet analiz grafiĵinde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi  y¿zey alanē impregnasyon yapēlmayan karbona gºre y¿zey 

alanēn yaklaĸēk 15 kat artēĵē gºr¿lmektedir. BJH adsorpsiyon ortalama gºzenek hacmi ortalamasēnēn 

azaldēĵē makro gºzenekli yapēnēn yerine  mezo ve mikro gºzeneklerin artēĵē gºr¿lmektedir 

Adsorpsiyon Analizleri 

Aktif karbonunun kinolin sarēsē giderimi adsorpsiyon termodinamik parametreler tablosu 

A1-1  

KS / 

Co T (K)  

Kc lnKc  ȹGÁ, 

J/mol ȹHÁ, J/mol ȹSÁ, J/mol.K 

50 

ppm 

298 
2,1487 

0,7649 

-

1895,0988 

12367,7556 48,1788 
303 

2,5523 0,9370 
-

2321,6161 

318 
3,0143 1,1034 

-

2733,7803 

100 

ppm 

298 0,7871 -0,2394 593,0875 

12759,6244 40,9530 303 0,8880 -0,1188 294,2871 

318 1,0988 0,0943 -233,5401 

200 

ppm 

298 0,6260 -0,4683 1160,3867 

10812,4110 32,8775 303 0,7726 -0,2580 639,2648 

318 0,8555 -0,1560 386,6312 

400 

ppm 

298 0,2681 -1,3164 3261,7039 

6846,6602 -12,1994 303 0,2944 -1,2229 3029,8623 

318 0,3232 -1,1295 2798,5875 

298 0,0892 -2,4172 5988,9890 3340,2510 -2,8910 
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600 

ppm 

303 0,0935 -2,3696 5871,1150 

318 0,0953 -2,3504 5823,4675 

 

Aktif karbonunun kinolin sarēsē giderimi adsorpsiyon sabitleri grafiĵi 

A1-1 KS             T(K) 298 303 318 

Langmuir  

b 0,0137 0,0174 0,0202 

Qm 264,5438 271,6572 277,9982 

R2 0,9939 0,9922 0,9922 

Freundlic

h 

n 2,2897 2,4234 2,4968 

1/n 0,4367 0,4126 0,4005 

Kf  17,6069 22,0341 24,9765 

R2 0,8841 0,8354 0,8274 

Temkin 

B (J 

mol-

1 ) 

57,7054 58,2815 59,4286 

AT 

(L g-

1 ) 

0,1320 0,1727 0,1977 

bT 42,9366 42,5122 41,6917 

R2 0,9383 0,8870 0,8716 

D-R 

X'm 

(mg 

g-1) 

18101096766,662

6 

4841704746,426

6 

1357950357,384

4 

K' 

(mol

-

2J2) 

0,000002954 0,000002726 0,000002512 

R2 0,9808 0,9812 0,9772 

E 0,0024307 0,0023349 0,0022415 
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Aktif karbonun kinolin sarēsē adsorpsiyonu konsantrasyon sēcaklēk grafiĵi 

 

 

Aktif karbon kinolin sarēsē kinetik verileri tablosu 

Pseudo Birinci Mertebe  

 
 

T (K)  k1 qe(Calc) (mg/g) qe (Exp.) (mg/g) R2 

298 976,6108  150,7531 0,7565 

303 1346,2704  150,7531 0,8911 

318 1207,2877  150,7531 0,8505 

     

Pseudo Ķkinci Mertebe  
  

T (K)  k2 qe(Calc) (mg/g) qe (Exp.) (mg/g) R2 

298 -0,000004609 0,0051 150,7531 0,9950 

303 0,0000 0,0045 150,7531 0,9931 

318 0,0000 0,0042 150,7531 0,9861 

Tablolara bakēldēĵēnda; 

Ô ¦­ sēcaklēkta da regresyon katsayēlarē 0,87ôin ¿zerinde oluĵu 

Ô En y¿ksek regresyon katsayēsēna sahip Langmuir Ķzoterminden elde edilen maksimum 

adsorpsiyon kapasitesi, 25 oCôde 264,5438 mg/g ve 30 oCôde maksimum adsorpsiyon 271,6572 

mg/ gô45 oCôde maksimum adsorpsiyon kapasitesi 277,9982mg/ g dēr.  

Ô Sēcaklēk artēk­a adsorbent k¿tlesi baĸēna adsorplanmēĸ madde miktarēnēn artmasē endotermik bir 

adsorpsiyon olduĵunu gºstermektedir.Regresyon sayēsēnē 1ôe ­ok yakēn olmasē adsorpsiyonun 

tek tabakalē olarak meydana geldiĵi b deĵerine bakēlarak baĵlanma enerjisinin sēcaklēkla artēĵē.  
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Ô Freundlich izoterm sabitlerine gºre 1/n deĵerler  0,4367-0,4126-0,4005adsorpsiyon izoterm 

eĵrisinin hafif­e y¿kselen ve elveriĸli olduĵu, n deĵerine bakēlarak da iyi bir adsorpsiyon 

ger­ekleĸtiĵi ,  

Ô Temkin izotermi B verisine gºre 57,7054-58,2815-59,4286 joule/mol olduĵu ve sēcaklēk artēk­a 

adsorpsiyon enrjisinin artēĵē, 

Ô  D-R izoterminde E deĵerine bakēlarak adsorpsiyonun fiziksel bir adsorpsiyon olduĵu 

sºylenebilir. 

Aktif karbon kinolin sarēsē  pH deneyleri 

Kinolin sarēsē Uv spektrofotometrede 437nm dalga boyunda pik vermktedir. Kinolin sarēsē( 

katyonik boyarmadde) asidik ortam ortamda ve bazik ortamdan renk deĵiĸimine uĵramēĸtēr. 

Spekrometrede dalga boyu deĵiĸtiĵinden okunan deĵerler yanlēĸ deĵerler olmaktadēr. Bu nedenle 

yalnēzca doĵal pH:6,02 de deneyler yapēlmēĸ bazik ve asidik ortamda adsorpsiyon deneyleri 

yapēlamamēĸtēr. 

Sonu­lar  

Ô Kinolin sarēsē( katyonik boyarmadde) asidik ortam ortamda sarē rengi belirgin olarak turuncuya, 
bazik ortamdan Sarēmsē yeĸil renge dºnmektedir. Bu nedenle spekrometrede dalga boyu 

deĵiĸtiĵinden okunan deĵerler yanlēĸ deĵerler olmaktadēr. 

Ô ¢inko klor¿r ile Yabanai kuĸburnu aĵa­ talaĸēnēn imregnasyon sonucu  oluĸan aktif karbonun 
hammaddedeki yapēsēndaki yapēlar bozmadēĵē C-Cl baĵē ve Hidroksil etkileĸiminin arttēĵē sºylenebilir. 

Ô Boyar madde Adsorpsiyonunda kullanēlabilir. 
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¥zet 

Bu ­alēĸmada Akasya aĵa­ talaĸlarēnēn aktif karbon ¿retiminde kullanēlarak y¿zey alanē y¿ksek, gºzenek 

hacimleri iyi bir aktif karbon ¿retilerek gēda ¿retimde de kullanēlan fakat doĵada atēk olarak kalan kinolin sarēsēnēn 

sēcaklēk, konsantrasyon ve pH adsorpsiyonunu incelenmiĸtir. Yapēlan ­alēĸmada aktif karbon ¿retiminde akasya aĵacē 

talaĸēnēn NaOH ile 1:1 oranēnda karēĸtērēlarak imregnasyonu ve 800  de Azot gazē ortamēnda pirolizi sonucu y¿zey 

alanē 1389.0122 m2/g olan aktif karbon ¿retilmiĸ, Aktif karbon tarafēndan maksimum kinolin sarēsē adsorpsiyonu 

belirlenerek (q max), Langmuir, Freundlich, temkin ve D-R adsorpsiyon izoterm modellerine gºre uyumu gºzlendi. 

Adsorpsiyon denge verileri en iyi ĸekilde 227,0390 mg /g'de R2=0.993 deĵerine sahip Langmuir adsorpsiyon 

izotermiyle ve kinetik modelinin yalancē ikinci derecenden kinetik modele uyumlu olduĵu belirlendi. ¢alēĸmada 

konsatrasyon ºl­¿mleri UV spektrometre ile yapēlmēĸtēr. Kinolin sarēsēnēn asidik ortamda par­alandēĵēndan ve bazik 

ortamda renk deĵiĸimine uĵradēĵēndan dolayē spektrofotometrede farklē deĵerler verdiĵi ve ºl­¿mler farklē olduĵu 

gºzlenmiĸtir. Boyar maddenin 200ppm de ºl­¿len pH:6,02 olduĵundan adsorpsiyon ºl­¿mleri bu pHôda yapēlmēĸtēr. 

Bu nedenle ºl­¿m¿ yapēlacak olan boyar maddelerin farklē pHôlardaki spektrofotometrik ºl­¿mlerinin ºnemli olduĵu, 

¿retilen aktif karbonun boyarmadde gideriminde kullanēm potansiyelinin y¿ksek olduĵu gºzlenmiĸtir. 

Anahtar Kelimeler: Adsorpsiyon, Akasya aĵacē talaĸē, Ķmpregnasyon, piroliz 

 

Activated Carbon Production and Chinoline Yellow Adsorption as a Result of 

Impregsion of Acasia Tree Sheath Growing ēn Van and Area With Sodium Hydroxide 

 

Abstract  

In this study, the temperature, concentration and pH adsorption of quinoline yellow, which is used in food 

production but remained as waste in nature, by producing an activated carbon with high surface area and good pore 

volumes by using acacia wood chips in activated carbon production was investigated. In the study carried out, 

activated carbon with a surface area of 1389.0122 m2/g was produced as a result of imregnation of acacia wood 

shavings by mixing with NaOH at a ratio of 1: 1 and pyrolysis in nitrogen gas at 800 Á C in the production of activated 

carbon, Determining the maximum adsorption of quinoline yellow by activated carbon (q max), Langmuir The 

compatibility was observed according to the adsorption isotherm models of Freundlich, temkin and DR. The 

adsorption equilibrium data were best determined to be compatible with the Langmuir adsorption isotherm with R2 = 

0.993 at 227.0390 mg / g and the kinetic model of the pseudo-second order kinetic model. Concentration measurements 

were made by UV spectrometer in the study. It has been observed that quinoline yellow gives different values in the 

spectrophotometer and the measurements are different, since it decomposes in acidic environment and changes color 

in basic environment. Since the pH of the dye is measured at 200ppm: 6.02, adsorption measurements were made at 

this pH. For this reason, it has been observed that the spectrophotometric measurements of the dyestuffs to be 

measured at different pH levels are important, and the potential of use of the produced activated carbon in dye removal 

is high. 

Keywords: Adsorption, Acacia Wood shavings, impregnation, pyrolysis  

G r ĸ 

Aktif karbon ¿retiminde aktif karbonun y¿zey alanēn geniĸ olmasē ve adsorpsiyon ºzelliĵinin iyi 
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derecede olmasē istenmektedir. Bu nedenle hammadde olarak kullanēlacak malzemeden gºzenekli 

yapēlar oluĸturulabilmesi gerekir.(Beton, Ķ. 2011). Gºzenekli yapē oluĸturmada aĵa­lar aktif karbon 

hammaddesi olarak kullanēlabilir hammadde kaynaklarēdēr.  Aĵa­lar yapēsal ve kimyasal ºzellik 

olarak cins ve t¿r olarak farklēlēk gºsterdikleri gibi aynē t¿rde farklē bºlgelerde yetiĸen aĵa­larda farklē 

yapēsal ve kimyasal ºzelliklere sahip olabilmektedir (Fengel ve Wegener 2011). . Bu nedenle van 

bºlgesinde yetiĸen akasya aĵacē talaĸē aktif karbon ¿retiminde kullanēlmēĸ ve gēda boyar maddesi olan 

Kinolin sarēsēnēn giderimin de kullanēlmēĸtēr. Boyar maddelerin ve aktif karbonun yapēsēnēn bilinmesi 

ve su i­erisinden boyarmaddelerin alēnma s¿re­lerinin bilinmesi gerekir. Boyar madde ºl­¿mleri Uv 

spektrofotometre ile dalga boyu 400 -750 nm arasē cisimde sērasēyla adsorplanan renkler mor, mavi, 

yeĸilimsi mavi, mavimsi yeĸil, yeĸil, sarēmsē yeĸil, sarē, turuncu, kērmēzē cismin rengi sērasēyla 

yeĸilimsi sarē, sarē, turuncu, kērmēzē, magenta, mor, mavi, yeĸilimsi mavi, mavimsi yeĸil ve yeĸil 

olarak gºr¿l¿r. 

Materyal Ve Metod 

Akt f karbon ¿ret m 

¥ĵ¿tme: ¥ĵ¿t¿lme ĸlemler  200 mesh eleĵe sah p ºĵ¿t¿c¿ le  yapēlmēĸtēr 

Ķmpregnasyon: Talaĸlardan 30'ar gr alēnarak 100 ml'lik    30 gr  sodyum hidroksit ­ºzeltisiyle ayrē ayrē 

karēĸtērēlmēĸ  ve  48 saat impregnasyon i­in bekletilmiĸtir 

Karbonizasyon(piroliz s¿reci):Ķmregnasyonu tamamlanan hammadde ve aktive edici maddeler N2 gazēnēn 

500cm3/dk hēzla  ge­tiĵi reaktºr¿n i­ine bērakēlmēĸ ve fērēna yerleĸtirilmiĸtir. Fērēn 1saatte 8000C ye ­ēkēp 

1saat  8000C de bekletildi. Daha sonra azot ortamēnda soĵumaya alēnarak 250C getirildikten sonra azot gazē 

kapatēldē  

K¿l giderimi: Oluĸabilecek k¿l ve diĵer bileĸiklerin giderimi i­in 1M hidroklorik asit (HCl) ­ºzeltisiyle ile 

10 dk karēĸtērēlak s¿zme iĸlemine hazērlandē. 

Yēkama ve s¿zme: Bu iĸlem aktif karbonun saf su ge­irgenliĵine gºre ayarlanabilen 10 lt lik bir depoya 

sahip basit bir sistemle (ĸekil sistem) HCl varlēĵē tamamen son buluncaya kadar s¿z¿lm¿ĸt¿r. HCl varlēĵē 

AgNO3(g¿m¿ĸ nitrat ) ile tesbit edilmiĸtir. 

¦retilen Aktif karbonun Elementel,Ft-Ir ve Bet analizleri yapēlmēĸtēr. 

Adsorps yon 

Adsorps yona konsatrasyon ve sēcaklēk etk s   

25 oC ,30
 
oC, 45

 
oC sēcaklēklarda ve  50ppm ,100ppm, 200ppm,400ppm, 

600pmm konsantrasyonlarda ve 200rpm karēĸtērma hēzēnda deneyler yapēlmēĸtēr 

K net k ­alēĸmalar 

K net k ­alēĸmalar 200 ppm konsatrasyonda 25 oCôde  200rpm karēĸtērma hēzēnda yapēlmēĸtēr. 

pH deneyler   

Akt f karbon pH deneyler  k nol n sarēsēnēn 200 ppm konsantrasyonda ºl­¿len 6,02 deĵer nde yapēlmēĸtēr. 

Bulgular ve Tartēĸma 

Elementel Analiz Sonu­larē 

Hammad

de/ aktif 

karbon 

Azot 

oranē % 

Karbon 

oranē % 

Hidro

jen 

oranē 

S¿lf¿r oranē Toplam 

A2-S 0,6356 45,123 5,8996 0 51,6582 
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A2-S saf akasya odun talaĸē, A2K  azot ortamēnda impregnasyon yapēlmadan 800 0Côde piroliz iĸlemi 

soncu oluĸan aktif karbon, A2K2 sodyum ile imregnasyon sonrasē 800 0Côde piroliz iĸlemi sonucu oluĸan 

aktif karbondur. Elementel analize bakēldēĵēnda en y¿ksek karbon oranēnēn ve en d¿ĸ¿k hidrojen oranēnēn 

A2K2 de olduĵu gºr¿lmektedir. 

 

FT-IR Analizi  

A2K 0,7553 68,6756 0,5988 0,6329 70,6626 

A2K2 0,9069 77,9076 0,5558 - 79,3703 

A2-S A2-0  A2K2 

3710 3707  3707 

   3680 

3337  3351 

   2981 

922   

2867 2390 2865 

2844  2843  2843 

  2359 2359 

2341 2342 2342 

   2107 2114 

2078    2078 

   1877 1918 

1635  1559 

1505  
  

1455  1091 
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A2-S aĵa­ talaĸēnda 3710 cm-1 OH gerilmesi ( alkoller, asitler, H baĵē), 3337 cm-1    Hemi sel¿loz-

lignin-sel¿loz H baĵēlarē, 2922 cm-1  C-H gerilme, 2867 cm-1   - 2844 cm-1     C-H gerilmesi  ( alkan), 2341 

cm-1   CO2- CO bandē, 2078 cm-1    CO2- CO bandē, 1635 cm-1   Para-OH katēlmēĸ aril keton , kinonda ki C=O 

Karbonhidratlar tarafēndan absorbe edilen H2O  yada Alkinlerde ki C=O, 1505 cm-1  Ligninde aromatik 

iskelet titreĸimi- Lignindeki aromatik halkalardaki C=O COO, 1455 cm-1    C-H baĵē veya CH2 ksilen ve 

ligninde bozunma titrĸimi, 1421 cm-1    Lignin ve karbondihitrat  +C-H par­alanmasē ,aromatik C-H 

tireĸimleri yada Aromatik halkalardaki C=C veya Karbonhidratlardaki CH2 , 1371 cm-1    Hemisel¿loz ve 

sel¿lozun C-H deformasyonu yada Odunun t¿m bileĸenlerindeki C-H, 1321 cm-1   Sel¿lozda C-H titreĸimi  

syringyl t¿revlerinin +C-O titreĸimleri, 1234 cm-1    Ksilendeki Asetil vekarboksil ve lignindeki C=O  

titreĸimleri veya C-N , C-O gerilmeleri- Lignin ve hemisel¿lozdaki CO, 1053 cm-1  C-O  primer alkol  , 1033 

cm-1   Karboksilik asit ïalkol-eter, (1032 cm-1    -1053 cm-1  Karboksilik asit ïalkol-eter yada  1030 cm-1   -

1060 cm-1    Lignin Sel¿loz ve hemisel¿lozda C=O gerilmesi), 668 cm-1   G¿­l¿ C=C alkan disibstit¿e (cis) 

590 cm-1   C-Cl baĵē,  

A2-0 karbonunda gºr¿len 3707 cm-1 -OH gerilmesi ( alkoller, asitler, H baĵē,2980 cm-1(C-H gerilmesi 

Alkan)   2843 cm-1  C-H gerilme ( alkan), 2359 cm-1  , 2342 cm-1   CO2- CO bandē,2107 cm-1   C-N3 gerilmesi 

, 1054 cm-1  C-O  primer alkol  , 1032 cm-1   Karboksilik asit ïalkol-eter, (1032 cm-1   -1053 cm-1  Karboksilik 

asit ïalkol-eter yada  1030 cm-1   -1060 cm-1    Lignin Sel¿loz ve hemisel¿lozda C=O gerilmesi), 1013cm-1 

Kuvvetli bant eter ,fenol,alkol guruplarēnda C-O ve HC-OH karĸēlēklē giriĸimleri, 873 Otra g¿­l¿kte C=C 

alkan trisibsit¿e yada C-Cl baĵē  668 cm-1   G¿­l¿ C=C alkan disibstit¿e (cis), 567cm-1 C-Cl baĵē  

3707 cm-1 OH gerilmesi ( alkoller, asitler, H baĵē), 3680 cm-1   3351 cm-    Hemi sel¿loz-lignin-sel¿loz 

H baĵēlarē Hemi sel¿loz-lignin-sel¿loz H baĵēlarē, 2981 cm-1  -2865 cm-1   - 2843 cm-1     C-H gerilmesi  ( 

alkan), 2359- 2342 cm-1   CO2- CO bandē, 2078 cm-1    CO2- CO bandē, 2116 cm-1   C-N3 gerilmesi, 1918 cm-

1  C-H zayēf baĵlar yada N=O baĵē ,1558 cm-1  Aromatik gruptaki (C=C),   , 1091PO2 fosfolipid 

titreĸimleri,1054 cm-1  C-O  primer alkol  , 1032 cm-1   Karboksilik asit ïalkol-eter, (1032 cm-1   -1053 cm-1  

Karboksilik asit ïalkol-eter yada  1030 cm-1   -1060 cm-1    Lignin Sel¿loz ve hemisel¿lozda C=O gerilmesi) 

1008PO4  662 cm-1   G¿­l¿ C=C alkan disibstit¿e (cis), 590 cm-1 ,568 cm-1     OH gerilme yada C-Cl baĵē  

1421   

1321   

1371   

1234    

1053 1054 1054 

1032 1032 1032 

 1013 1008 

668  668 668 

591   622 
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Genel olarak Ligninde aromatik iskelet titreĸimi- Lignindeki aromatik halkalardaki C=O COO,C-H 

baĵē veya CH2 ksilen ve ligninde bozunma titrĸimi, Sel¿lozda +C-O titreĸimleri, Ksilendeki Asetil 

vekarboksil ve lignindeki C=O  titreĸimleri veya C-N , C-O gerilmeleri- Lignin ve hemisel¿lozdaki CO 

tireĸimlierinin kēērēldēĵē, Hidroksil baĵlarēnēnē ve C=C sayēnēn arttēĵē sºylenebilir 

Bet Analizleri 

 A2K A2K2 

P / p Áô da tek noktalē y¿zey alanē 

m2/g 

266.1453 1076.7854 

BET Y¿zey alanē m2/g 257.3286 1080.5928 

Langmuir Y¿zey Alanē m2/g  339.0434 1389.0122 

t-Plot Micropore Alanē m2/g 215.9078 437.7088 

BJH Adsorpsiyon ortalama 

gºzenek geniĸliĵi (4V/A) ¡ 

67.445 40.253 

 

Bet analiz grafiĵinde gºr¿ld¿ĵ¿ gibi  y¿zey alanē impregnasyon yapēlmayan karbona gºre y¿zey alanēn 

yaklaĸēk 5 kat artēĵē gºr¿lmektedir. BJH adsorpsiyon ortalama gºzenek hacmi ortalamasēnēn azaldēĵē mezo 

ve mikro gºzeneklerin artēĵē gºr¿lmektedir 
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Adsorpsiyon Analizleri  

Aktif karbonunun kinolin sarēsē giderimi adsorpsiyon termodinamik parametreler tablosu 
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Aktif karbonunun kinolin sarēsē giderimi adsorpsiyon sabitleri grafiĵi 
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2,706

9 

2,356
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6,232
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5,425
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A2-2 KS             T(K) 298 303 318 

Langmuir  

b 0,0245 0,0249 0,0284 

Qm 215,8687 227,1222 241,7701 

R2 0,9927 0,9931 0,9957 

Freundlich 

n 3,9465 3,9247 3,9695 

1/n 0,2534 0,2548 0,2519 

Kf  42,9838 44,9788 49,6960 

R2 0,8872 0,8963 0,9287 

Temkin 

B (J mol-1 ) 34,6739 36,3880 38,3525 

AT (L g-1 ) 0,6790 0,6938 0,7993 

bT 71,4566 68,0906 64,6027 

R2 0,8886 0,8960 0,9248 

D-R 

X'm (mg g-1) 37593,9372 29152,1060 19902,1642 

K' (mol -2J2) 0,000000873 0,000000824 0,000000749 

R2 0,6724 0,6785 0,7293 

E 0,0013212 0,0012837 0,0012243 
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Aktif karbonunun kinolin sarēsē giderimi  langm¿ir grafikleri 

 

Aktif karbonun kinolin sarēsē adsorpsiyonu konsantrasyon sēcaklēk grafiĵi 

 

Aktif karbon kinolin sarēsē kinetik verileri tablosu 

Pseudo Birinci Mertebe  

 
 

T (K)  k1 qe(Calc) (mg/g) qe (Exp.) (mg/g) R2 

298 1411,2910  222,0919 0,9451 

303 1577,0986  222,0919 0,9139 

318 657,7084  222,0919 0,8341 
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Pseudo Ķkinci Mertebe  
  

T (K)  k2 qe(Calc) (mg/g) qe (Exp.) (mg/g) R2 

298 0,000003433 0,0057 222,0919 0,9977 

303 0,0000 0,0054 222,0919 0,9974 

318 0,0000 0,0051 222,0919 0,9961 

     

Tablolara bakēldēĵēnda; 

Ô ¦­ sēcaklēkta da regresyon katsayēlarē 0,87ôin ¿zerinde oluĵu 

Ô Grafikte gºr¿ld¿ĵ¿ gibi sēcaklēk artēk­a adsorpsiyonun artēĵē gºr¿lmektedir 

Ô ¦­ sēcaklēkta da regresyon katsayēlarē D-R izotermi hari­ 0,88ôin ¿zerinde oluĵu. 

Ô  En y¿ksek regresyon katsayēsēna sahip Langmuir Ķzoterminden elde edilen maksimum 

adsorpsiyon kapasitesi, 25 oCôde 215,8687 mg/g ve 30 oCôde maksimum adsorpsiyon 227,1222 

mg/ gô45 oCôde maksimum adsorpsiyon kapasitesi 241,7701 mg/ g dēr. Sēcaklēk artēk­a adsorbent 

k¿tlesi baĸēna adsorplanmēĸ madde miktarēnēn artmasē endotermik bir adsorpsiyon olduĵunu 

gºstermektedir. 

Ô Regresyon sayēsēnē 1ôe ­ok yakēn olmasē adsorpsiyonun tek tabakalē olarak meydana geldiĵi b 
deĵerine bakēlarak baĵlanma enerjisinin sēcaklēkla artēĵē.  

Ô Freundlich izoterm sabitlerine gºre 1/n deĵerler 0,2534-0,2548-0,2519 adsorpsiyon izoterm 

eĵrisinin hafif­e y¿kselen ve elveriĸli olduĵu, n deĵerine bakēlarak da iyi bir adsorpsiyon 

ger­ekleĸtiĵi.  

Ô Temkin izotermi B verisine gºre 34,6739-36,3880-38,3525joule/mol olduĵu ve sēcaklēk artēk­a 

adsorpsiyon enrjisinin artēĵē gºr¿lmektedir. 

Ô Kinetik verilere bakēldēĵēnda regresyona sayēsē en y¿ksek pseudo ikinci dereceden olduĵu 
gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Aktif karbon kinolin sarēsē  pH deneyleri 

Bir bileĸiĵin renkliliĵi, molek¿l¿nde doymamēĸ yapēda, C = O karbonil, ð N = N ð azo, - N = 

O nitrozo veya nitro gibi gruplar ile , - OH hidroksil, zayēf  bazik yada zayēf asidik ºzellikte -NH2 

amino gibi gruplarēn olmasē yada doymamēĸ yapēdaki gruplara, renk verici anlamēna gelen (chroma: 

renk, phoron: verici, taĸēyēcē), ñkromofor" diĵer kēsmēna ise renk arttērēcē(auxesis: arttērēcē) anlamēnda 

"oksokrom"), bu gruplarēn olduĵu bileĸiklere de "kromojen" denildi. Kinolin sarēsē Uv 

spektrofotometrede 437nm dalga boyunda pik vermktedir. Kinolin sarēsē( katyonik boyarmadde) 

asidik ortam ortamda ve bazik ortamdan renk deĵiĸimine uĵramēĸtēr. Spekrometrede dalga boyu 

deĵiĸtiĵinden okunan deĵerler yanlēĸ deĵerler olmaktadēr. Bu nedenle yalnēzca doĵal pH:6,02 de 

deneyler yapēlmēĸ bazik ve asidik ortamda adsorpsiyon deneyleri yapēlamamēĸtēr. 
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Sonu­lar  

Ô Kinolin sarēsē Uv spektrofotometrede 437nm dalga boyunda pik vermktedir. 

Ô Kinolin sarēsē( katyonik boyarmadde) asidik ortam ortamda sarē rengi belirgin olarak turuncuya, 
bazik ortamdan Sarēmsē yeĸil renge dºnmektedir. Bu nedenle spekrometrede dalga boyu 

deĵiĸtiĵinden okunan deĵerler yanlēĸ deĵerler olmaktadēr. 

Ô Sodyum hidroksit ile imregnasyon sonucu oluĸan aktif karbonun y¿zey alanē ve gºzenek sayēsē 
artmēĸ mezo gºzenekli yapē yerine mikro ve mezo gºzenekli bir yapē oluĸmuĸtur 

Ô Boyar madde Adsorpsiyonunda kullanēlabilir. 
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¥zet 

Bu ­alēĸma, sedatif-hipnotik olarak kullanēlan yapēsal olarak benzer iki barbit¿rat t¿revi; pentobarbital ve tiyopental 

ile ilgilidir. Bahsedilen barbit¿ratlarēn farmakolojik aktivitesi ile ilgili olabilecek fizikokimyasal ºzelliklerini araĸtērmak 

i­in teorik hesaplamalar yapēlmēĸtēr. Pentobarbital ve tiyopentalin HOMO - LUMO analizi ve elektrostatik y¿zey 

ºzellikleri B3LYP/6-311 ++ G (d, p) temel seti ile yoĵunluk fonksiyonel teori (YFT) yºntemi kullanēlarak yapēlmēĸtēr. Bu 

­alēĸmada ilgi ­ekici bir ºzellik, barbit¿rat t¿revlerinin lipofilik karakteri hakkēnda fikir verebilecek olan partisyon 

katsayēsēdēr. Bu sebeple, incelenen barbit¿ratlarēn lipofilik karakterini tanēmlamak i­in su ve n-oktanoldeki solvasyon 

serbest enerjileri SMD solvent modeli kullanēlarak hesaplanmēĸtēr. Hesaplanan tanēmlayēcēlar, ilacēn aktivitesi ile 

partisyon katsayēsē deĵeri arasēnda doĵrusal bir iliĸki olduĵunu gºstermektedir. Elde edilen sonu­larēn literat¿r ile uyumlu 

olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Anahtar Kelimeler: Barbiturat, Partisyon Katsayēsē, YFT, Lipofiliklik 

Theoretical Studies on Pentobarbital and Thiopental 

Abstract 

This study deals with two structurally similar barbiturate derivatives, pentobarbital and thiopental that are used as 

sedative-hypnotics. Theoretical calculations were performed in order to investigate physicochemical properties that may 

be related to pharmacological activity of mentioned barbiturates. HOMO-LUMO analysis and electrostatic surface 

properties of pentobarbital and thiopental were performed by using density functional theory (DFT) B3LYP method / 6-

311++G(d,p) basis set. An interesting feature in this study is the partition coefficient, which may give an idea about the 

lipophilic character of the barbiturate derivatives. For this reason, free energies of solvation in water and in n-octanol 

have been calculated using SMD solvent model in order to define lipophilic character of studied barbiturates. Calculated 

descriptors show that there is a linear relationship between the drug's activity and the partition coefficient value. It is 

found that results are consistent with the literature. 

Keywords: Barbiturate, Partition Coefficient, DFT, Lipophilicity 

Introduction  

In 1864, with the synthesis of barbituric acid, medical studies on barbiturates and their derivatives have 

been the focus of attention. Although barbituric acid itself does not implement any impact on the central nervous 

system (CNS), 5,5-disubstituted derivatives have been observed to display anxiolytic, sedative-hypnotic and 

antiepileptic effects (Lºscher and Rogawski, 2012:12). The duration and depth of efficacy of barbiturates varies 

according to features of substituents. Therefore, the aim of use in treatment also changes. For instance, the 

barbiturates in the category of short or intermediate-acting were employed initially as hypnotics, whereas those 

of long-acting were widely used as anxiolytics and antiepileptic; ultrashort-acting ones were commonly used as 

general anesthetics for minor surgical interventions. The distinct pharmacokinetic features of barbiturate 

derivatives made it feasible to establish such a clinical categorization depending on the duration of their action. 

Because of these properties, barbiturates have been the topic of many Structure-Activity Relationships (SAR), 

Quantitative Structure-Activity Relationships (QSARs), as well as Quantitative Structure-Pharmacokinetic 
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Relationships (QSPkR) studies (Benito et al. 1998:121; Henry et al. 1976:619; Hansch and Andersen, 1967:745; 

Gupta 1989:1765; Serdaroĵlu and Ortiz, 2017:957). 

Computer-aided drug design contains any application of computer-based procedures for aims of defining 

criterion to relate bioactivity to molecular structure. Computational methods can contribute to the improvement 

of new drugs by two ways. One of them is to expose structural factors that administrate the biological properties 

of chemical compounds. The second one is to give insights into the mechanisms that underlie the interactions 

of chemical compounds with biological systems (Hopfinger, 1985:1133).  

This work includes quantum chemical calculations for non-ionic forms of pentobarbital and thiopental 

generally used as sedative-hypnotics. Pentobarbital is a member of barbiturates that is barbituric acid in which 

the hydrogens at position 5 are substituted by ethyl and 1-methylbutyl groups. The chemical structure of 

thiopental is basically similar to that of pentobarbital; a thiocarbonyl group replaces the C=O group at position 

2 of the pentobarbital molecule. The chemical structure and IUPAC names of studied barbiturates are shown in 

Fig. 1.   

Fig. 1.  The Chemical Structure and IUPAC Names of Studied Barbiturates 

 

 

 

 
PENTOBARBITAL 

5-ethyl-5-pentan-2-yl-1,3-diazinane-

2,4,6-trione 

THIOPENTAL 

5-ethyl-5-pentan-2-yl-2-sulfanylidene-1,3-

diazinane-4,6-dione 

 

 

Computational Methods 

DFT calculations were performed by using Gaussian09 software package (Frisch et al. 2009). The 

geometrical optimization of studied barbiturates has performed by using Becke's three parameter interchange 

functional along with Lee-Yang-Parr correlation functional (B3LYP) and 6-311++G(d,p) basis set (Becke, 

1993:1372; Lee et al. 1988:785). All calculations were repeated in the water and n-octanol phase in order to 

evaluate lipophilic character of pentobarbital and thiopental. 

This study includes the calculation of theoretical physicochemical parameters like energy of the highest 

occupied molecular orbital (EHOMO), the lowest unoccupied molecular orbital (ELUMO), energy gap (æE), softness 

(S), global hardness (ɖ), electronegativity (ɢ), electrophilicity index (ɤ) and chemical potential (Õ). In addition, 

solvation free energies of studied barbiturates in water and in n-octanol have been determined using SMD 

solvent model. 

Result and Discussion 

Frontier Molecular Orbital Analysis of Barbiturates  

Among quantum chemical descriptors, EHOMO (energy of the highest occupied molecular orbital) and ELUMO 

(energy of the lowest unoccupied molecular orbital) are used frequently. EHOMO and ELUMO are openly 

interrelated to the ionization potential and electron affinity respectively. They define the susceptibility of the 

molecule toward attack by electrophiles and nucleophiles. 
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The quantum chemical descriptors such as chemical potential, hardness, softness, electronegativity and 

electrophilicity are calculated directly from orbital energies of the optimized geometries. Calculation results of 

studied barbiturates in B3LYP method in gas, water, and n-octanol phase are represented in Table 1 and 2. In 

thiopental, the softness value increased with the effect of the sulfur atom and the hardness value decreased. The 

high energy gap value indicates good stability and low reactivity. Also, it can be seen from the tables that energy 

values vary with the solvent effect.  

 

Table 2. Calculated Energy Values For Pentobarbital and Thiopental 

 Compound 

Chemical 

Hardness 

( ) (eV) 

Softness 

(ů) (eV-1) 

Chemical 

Potential 

(Õ) (eV) 

Electro-

negativity (ɢ) 

(eV) 

Electrophilicity 

index (ɤ) (eV) 

gas 

Pentobarbital 
2.95380 0.16927 -4.72363 4.72363 3.77694 

Thiopental 2.15855 0.23164 -4.63996 4.63996 4.98697 

water 

Pentobarbital 
2.96659 0.16854 -4.72907 4.72907 3.76933 

Thiopental 2.17229 0.23017 -4.51846 4.51846 4.69930 

n-

octanol 

Pentobarbital 
2.96373 0.16871 -4.73029 4.73029 3.77491 

Thiopental 2.17528 0.22986 -4.51247 4.51247 4.68041 

 

The charge density of HOMO-LUMO levels and energy gap values are shown in Fig. 2 and Fig. 3 for 

pentobarbital and thiopental respectively. According to Fig. 2, while HOMO is located on mainly C=O groups 

of pentobarbital, LUMO is located on the barbiturate ring. However, according to Fig. 3, HOMO is located on 

mainly C=S group of thiopental; LUMO is located on the barbiturate ring. 

 

 

 

 

 

 

Table 1. EHOMO, ELUMO, æE Values For Studied Barbiturates At Different Dielectric Media 

 EHOMO (eV) ELUMO  (eV) æE 

gas 
Pentobarbital -7.67742 -1.76983 5.90759 

Thiopental -6.79850 -2.48141 4.31709 

water 

(Ů=78.36) 

Pentobarbital -7.69566 -1.76248 5.93318 

Thiopental -6.69074 -2.34617 4.34457 

n-octanol 

(Ů=9,863) 

Pentobarbital -7.69402 -1.76656 5.92746 

Thiopental -6.68775 -2.33719 4.35056 
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Fig. 2. Frontier Molecular Orbitals of Pentobarbital Corresponding to Gas Phase, Water, and n-

Octanol 

 gas phase water n-octanol 
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Fig. 3. Frontier Molecular Orbitals of Thiopental Corresponding to Gas phase, Water, and n-

Octanol 
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Electrostatic Surface Properties of Barbiturate 

Electrostatic potential maps, also known as molecular electrostatic surfaces, illustrate the charge 

distributions of molecules in 3D. These maps let us to visualize variable charged regions of a molecule (Murray 

and Politzer, 2011:153). The electrostatic surface potential map was calculated in order to estimate reactive 

sites of electrophilic or nucleophilic attack for the studied barbiturates at B3LYP/6-311++G(d,p) level of theory. 

The calculated MEPs of pentobarbital and thiopental are represented in Fig. 4. The red regions of MEP are 

related to electrophilic reactivity and the blue regions to nucleophilic reactivity. The MEP maps are in the ranges 

ī0.03741-red and 0.03741- blue, ī0.03139-red and 0.03139-blue for pentobarbital and thiopental, respectively. 

Fig. 4. Electrostatic Surface Potential Maps of Pentobarbital (A) and Thiopental (B) in Water 

  

 
 

(A) 

 
        (B) 

 

 

LogPow Calculations of Barbiturates 

Intrinsically, the LogPow is one of the important physicochemical factors affecting drug transport and 

distribution. The contribution of each functional groups assists to identify the lipophilic or hydrophilic character 

of the molecule. The use of n-octanol-water partition coefficient remains the premier method to correlate the 

activity with molecular structure in both experimental and theoretical investigations (Nadendla, 2005:16). LogP 

can be estimated by using experimental or computational methods. Four methods have been developed to 

measure logP experimentally. These methods are shake-flask [Port et al., 2018:122], slow stir, generator column 

methods and reverse phase high performance liquid chromatography (Xiang et al., 2018:122; Ogden and 

Dorsey, 2019:243; DeVoe et al., 1981:361). It is very advantageous to use computational methods to estimate 

the logP values between n-octanol and water instead of using expensive and time-consuming experimental 

methods.  

In 1901, Meyer and Overton correlated the potency of hypnotic compounds with their lipophilicity. An 

increase in the partition coefficient value of the compound will parallel an increase in hypnotic potency. 

Therefore, it is possible to predict the lipophilic or hydrophilic character of a medicinal agent by exploring the 

chemical structure of agent and recording whether its structural properties promote affinity for aqueous or lipid 

media (Hansch et al., 1987:663). 

In this work, the SMD method, a parametrized self-consistent reaction field (SCRF) based solvation model 

developed by Truhlar and coworkers was used (Marenich et al., 2009:6378). It was developed specifically to 

predict solvation free energies. LogPow values can be calculated according to equation given below (Garrido et 

al., 2009:2436). In Formula, R and T are the gas constant and temperature, respectively. æGhydration and æGsolvation 

are the free energy differences of compounds in solvent and in gas phase.  
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LogPow= (æGhydration - æGsolvation) / 2.303RT                                                                                  

Solvation free energies and logPow values of barbiturates were given in Table 3.  When comparing the 

calculated logPow values at 6-311++G(d,p) level of theory with the values given in the literature, the deviations 

are 1.05 and 0.00 log units for pentobarbital and thiopental respectively. It is observed that with the addition of 

a sulfur group to the pentobarbital, the logPow value is markedly increased. In this way, the lipophilic character 

also increases. 

Table 3. Solvation Free Energies and LogPow Values of  Studied Barbiturates 

 æGsolv  (kcal/mol)  LogPow(lit)  

 
æGwater   æGoctanol 

LogPow 

(calc.) 
Ref.24 Residual 

Pentobarbital 9.01 7.72 0.95 2.00 1.05 

Thiopental -10.96 -14.18 2.36 2.36 0.00 

 

Conlusion 

The pharmacokinetic properties of barbituric acid derivatives are determined by their properties against 

enzymatic reactions. Molecular properties, lipophilicity, pKa, and steric and electronic characteristics of 

barbiturates affect its interplay with the active sites of enzymes. Therefore, computational chemistry methods 

are requisite for generation, estimation and representation of three-dimensional structures of molecules and 

related physicochemical properties. This work reports frontier molecular orbital analysis, electrostatic surface 

properties, and lipophilicity estimation of pentobarbital and thiopental by using DFT calculations. 

In conclusion, it is observed that with the addition of a sulfur group to the pentobarbital, the logPow value 

is markedly increased and the lipophilic character also increases. As the lipophilic character increases, the 

amount of metabolization increases, and the duration of action is shortened. So, while pentobarbital is defined 

as a short-acting barbiturate, thiopental is defined as ultra-short-acting barbiturate. The sulfur atom appears to 

have an additional effect in shortening the duration of destruction in the body and thus the duration of the 

hypnotic action. Therefore, it can be said that there is a linear relationship between the drug's activity and the 

logPow value. The main   advantage of the calculation approximation is a possibility to estimate some properties 

such as lipophilicity during the design of drug candidates prior to their synthesis. The robustness, reliability and 

validity of the activity predictive power of a Quantitative Structure-Activity Relationships study vary depending 

on the convenience of the molecular descriptors used. Many sources of molecular descriptors can be found 

through quantum chemical calculations. 
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¥zet 
Asteraceae (Compositae) familyasēndan olan Centaurea L. cinsinin T¿rkiyeôde 194 t¿r¿ bulunmaktadēr. 118 tanesi 

endemik olan Centaurea t¿rleri ile ilgili ­ok sayēda biyoaktivite ­alēĸmalarē yapēlmēĸtēr. Bu ­alēĸmada da Centaurea 

ziganensis bitkisinin farklē ekstrelerinin toplam fenolik (TPC) ve flavonoid i­erikleri (TFC), in-vitro antioksidan ve diyabet 

ile iliĸkili enzimler olan Ŭ-amilaz ve Ŭ-glukozidaz enzimlerini inhibe edici ºzellikleri araĸtērēlmēĸtēr. Ķlk olarak maserasyon 

ile bitkinin toprak ¿st¿ kēsēmlarē farklē polaritelerdeki ­ºz¿c¿ler (Diklorometan (DCM), metanol) ile ekstre edilmiĸtir. 

Bitkinin fenolik ve flavonoid i­erik a­ēsēndan zengin olduĵu gºzlemlenmiĸtir. Ekstreler karĸēlaĸtērēldēĵēnda DCM 

ekstresinin TPC (182,040 mg GAE/g), TFC (61,579 mg RE/g)ô sinin metanol ekstresine gºre daha y¿ksek olduĵu tespit 

edilmiĸtir. Aynē zamanda bitkinin b¿t¿n in-vitro antioksidan testlerinde anlamlē bir aktivite gºsterdiĵi ve diyabet ile iliĸkili 

enzimleri inhibe etmede y¿ksek bir potansiyelinin olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. DCM ekstresinin DPPH (7,383 mg TE/g), 

CUPRAC (88.178 mg TE/g), Fosfomolibdenum (235,656 mg TE/g) antioksidan testlerinde ve Ŭ-amilaz (2886.78 mg 

ACE/g) inhibisyonunda, metanol ekstresinin ise ABTS (36,014 mg TE/g), FRAP (56.736 mg TE/g) antioksidan testlerinde 

ve Ŭ-glukozidaz (144.6685 mg ACE/g) inhibisyonunda daha etkili olduĵu belirlenmiĸtir. Genel olarak C. ziganensis 

bitkisinin ekstrelerinin ileri fitokimyasal analizlerle etkin bileĸiklerin tespit edilmesi, biyoaktivite ­alēĸmalarēnēn 

tamamlanēp uluslararasē bir dergide yayēnlanmasē planlanmaktadēr. 

Anahtar kelimeler:  Centaurea ziganensis, Antioksidan aktivite, diyabet, Ŭ-amilaz ve Ŭ-glukozidaz inhibisyonu 

Determination of Antioxidant Activity and Enzyme Inhibion Effects of Endemic Centaurea Ziganensis Plant 

Abstract 

Centaurea is a member of the Asteraceae family, and there are 194 species in Turkey of the Centaurea genus. 118 

endemic species of the genus Centaurea are located in Turkey, and it has been made numerous bioactivity studies about 

different Centaurea species. This study, the total phenolic (TPC) and flavonoid contents (TFC) of different extracts of 

Centaurea ziganensis, in-vitro antioxidant, and inhibitory properties Ŭ-amylase and Ŭ-glucosidase enzymes, which are the 

enzymes associated with diabetes, were investigated. First, by maceration, the plant's above-ground parts were extracted 

with solvents of different polarities (Dichloromethane (DCM), methanol). It has been observed that the plant is rich in 

phenolic and flavonoid content. When the extracts were compared, TPC (182,040 mg GAE/g) and TFC (61,579 mg RE/g) 

of DCM extract were higher than methanol extract. It has also been observed that the plant has significant activity in all 

in-vitro antioxidant tests and has a high potential to inhibit diabetes-associated enzymes.  While DCM extract was more 

effective in DPPH (7,383 mg TE/g), CUPRAC (88.178 mg TE/g), Phosphomolybdenum (235,656 mg TE/g) antioxidant 

tests, Ŭ-amylase inhibition (2886.78 mg ACE/g), methanol extract was more effective in ABTS (36,014 mg TE/g) and 

FRAP (56.736 mg TE/g) antioxidant tests and Ŭ-glucosidase (144.6685 mg ACE/g) inhibition. It is also planned to 

determine active compounds of C. ziganensis extracts by advanced phytochemical analysis, complete bioactivity studies, 

and publish them in an international journal. 

Keywords: Centaurea ziganensis, Antioxidant activity, diabetes, Ŭ-amylase and Ŭ-glucosidase inhibition 
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Giriĸ 

Bu y¿zyēlda, ĸifalē bitkilerin farmakolojik etkilerinin artmasēyla birlikte, bitkilerin saĵlēk hizmetlerinin 

yºnetimi i­in gelecek vaat eden bir ila­ olduĵu kabul edilmektedir. Son dºnemde, sentetik ila­lardan, bitkisel 

ila­lara doĵru bir yºnelim olmakta ve bu da ñdoĵaya dºn¿ĸ" olarak adlandērēlmaktadēr. "ķifalē bitkilerò t¿m 

d¿nyada hastalēklarēn ve rahatsēzlēklarēn ºnlenmesi i­in zengin bir tedavi edici ajan kaynaĵē olarak 

kullanēlmaktadēr (Ampofo et al. 2012; Balandrin et al. 1985).  

Bitkilerin antioksidan bileĸenleri radikal temizleyiciler olarak iĸlev gºr¿r ve radikalleri daha az reaktif 

hale getirmeye yardēmcē olmaktadēr (Mark 1998). ¥zellikle fenolikler bileĸikler; reaktif oksijen t¿rlerinin 

elektron verme ºzelliklerine baĵlē olarak bunlara s¿p¿r¿c¿ etki gºstermektedir. Antioksidan etkinlikleri 

hidroksil gruplarēnēn sayēsē ve bulunduĵu yerin yanē sēra farklē sistemlerdeki kararlēlēklarēna baĵlēdēr. 

Bir­ok in-vitro ­alēĸmaya gºre, fenolik bileĸikler olduk­a g¿­l¿ antioksidan aktivite gºstermektedir ve 

antioksidan etkinlikleri kronik hastalēklarēn ºnlenmesinde ºnemli bir rol oynamaktadēr (Podsňdek 2007).  

Diabetes mellitus (DM), yani tip 2 diyabet, d¿nya ­apēnda b¿y¿k saĵlēk sorunlarēna neden olan kronik 

bir hastalēktēr. Etkilenen insan sayēsē ºnemli ºl­¿de artmaya devam etmektedir (Mirmiranpour et al. 2020).  

Geleneksel antidiyabetik ila­larēn bazē dezavantajlarē bulunmaktadēr ve tek bir aktif bileĸen ve belirli bir 

etki mekanizmasēna sahip olmalarē nedeniyle etkileri sēnērlēdēr (Gayathri and Gayathri 2016). Aksine, 

bir­ok insan diyabeti kontrol etmek ve saĵlēk bakēm maliyetlerini azaltmak i­in doĵal ve toksik olmayan 

maddelerden yararlanmaktadēr. ķifalē bitkilerden yapēlan antidiyabetik ila­lar d¿nya ­apēnda talep 

gºrmektedir. Bu nedenle, bitkisel form¿lasyonlar, ­ok sayēda faydalē aktiviteye sahip olan, yan etkileri 

olmayan ve daha az toksik madde i­ermektedirler (Lankatillake, Huynh, and Dias 2019). 

Asteraceae (Compositae) familyasēnēn en b¿y¿k cinsi olan Centaurea L. cinsinin d¿nyada 600 t¿r¿ 

bilinmektedir (Eskin 2011). ¦lkemizde ise 194 t¿r¿ bilinmekte ve bunlardan 118 tanesi endemiktir. Bu y¿ksek 

endemizm oranē ¿lkemiz coĵrafyasēnēn t¿r i­in gen merkezi olduĵunu gºstermektedir (Albayrak, Atasagun, and 

Aksoy 2017). Bu cinsin bir­ok t¿r¿ romatizma, diyabet, hipertansiyon, diyare gibi ­eĸitli hastalēklarēn 

tedavisinde alternatif tedavide halk arasēnda kullanēlmaktadēr (Reyhan, K¿peli, and Ergun 2004; Kaij-a-Kamb, 

Amoros, and Girre 1992; Sarker et al. 1998; Sarker et al. 1997; Shoeb et al. 2006). Dolayēsēyla farmakolojik 

etkinliĵinin belirlenmesi i­in ­alēĸmalar giderek artmaktadēr. 

Bu ­alēĸmamēz da endemik Centaurea ziganensis bitkisinin toplam fenolik, flavonoid i­erikleri, 

antioksidan ºzellikleri, Ŭ-amilaz ve Ŭ-glukozidaz enzimlerini inhibe edici etkisi araĸtērēlmēĸtēr. C.ziganensis ile 

ilgili literat¿rde bir ­alēĸma bulunmamaktadēr. 

 

Materyal ve Yºntem  

Bitki ¥rneklerinin Toplanmasē, ¥ĵ¿t¿lmesi ve Ekstrelerin Elde Edilmesi 

 

Bitki ºrnekleri Zigana Ge­idi G¿m¿ĸhane yolu 5.km, kayalēk yerler 1450 m y¿kseklikte 05 Temmuz 2018 

tarihinde toplanmēĸtēr. 

Bitki ºrneklerinin toprak ¿st¿ kēsēmlarē doĵrudan g¿neĸ ēĸēĵē almayan, kuru bir ortamda, oda sēcaklēĵēnda 

2 hafta s¿re ile uygun koĸullarda kurutulmuĸtur. Kurutulan bitki ºrnekleri bitki ºĵ¿tme deĵirmeninde toz haline 

getirilmiĸtir. Ķyi bir ekstraksiyon i­in bitki ºrnekleri maserasyon yºntemiyle sērasē ile polar olmayan hekzan, 

orta d¿zeyde polariteye sahip diklorometan ve polar bir bileĸik olan metanol ile 3Ĭ24 saat olacak ĸekilde ekstre 

edilmiĸtir. ¢ºz¿c¿ler rotary evaporatºrde u­urulmuĸtur. Bitki ekstre ºrnekleri sonradan ­alēĸēlmak ¿zere +4 oCô 

de saklanmēĸtēr.  

Deneylerde metanol ve diklorometan ekstreleri kullanēlmēĸtēr. Bitki ºrnekleri her bir deney i­in sekiz farklē 

doz (1000-7,8125 Õg/mL) ve her bir doz i­in 10 tekrar olacak ĸekilde hazērlanmēĸtēr. 
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Toplam Fenolik Madde Tayini (TPC) 

Bitki ekstrelerinin toplam fenolik i­erikleri 96 kuyucuklu mikroplakada Folin-Ciocalteau metodu ile 

spektrofotometrik olarak ve modifiye edilerek ºl­¿lm¿ĸt¿r (Herald, Gadgil, and Tilley 2012). 

Kuyucuklara 20 ÕL bitki ekstresi, 160 ÕL ultra saf su ve 20 ÕL Folin Ciocalteau reaktifi eklenmiĸ, 6 dk 

karanlēk ortamda bekletilmiĸ sonra ¿zerine %20 lik NaCO3 ilave edilmiĸ, 2 saat karanlēkta oda sēcaklēĵēnda 

bekletilmiĸ ve 760 nmô de okunma yapēlmēĸtēr. Standart olarak gallik asit kullanēlmēĸtēr. Ekstrelerin fenolik 

i­erikleri g kuru ºrnek baĸēna d¿ĸen mg gallik asit (mg GAE/g) ĸeklinde ifade edilmiĸtir. 

Toplam Flavonoid Madde Tayini (TFC) 

Bitki ekstrelerinin toplam flavonoid i­erikleri 96 kuyucuklu mikroplakada Al¿minyum Klor¿r 

Kolorimetrik metodu ile spektrofotometrik olarak ve yºntem modifiye edilerek ºl­¿lm¿ĸt¿r (Chang et al. 2002). 

Kuyucuklara 25 ÕL bitki ekstresi, 125 ÕL ultra saf su, 10 ÕL NaNO2, 5 dakika karanlēk ortamda bekletilmiĸ, 

25 ÕL AlCl3.6H2O, tekrar 5 dakika karanlēk ortamda bekletilmiĸ,  sonra 50 ÕL NaOH ilave edilmiĸ ve 510 nmô 

de okuma yapēlmēĸtēr. Standart olarak rutin (kullanēlmēĸtēr. Ekstrelerin flavonoid i­erikleri g kuru ºrnek baĸēna 

d¿ĸen mg Rutin (mg RE/g) ĸeklinde ifade edilmiĸtir. 

 

Biyoaktivite Tayini  

Antioksidan Aktivite Tayini  

Serbest radikal yakalama etkinliĵi, 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikali kullanēlarak Bloisô in 

metodu ile spektrofotometrik olarak ve modifiye edilerek ºl­¿lm¿ĸt¿r (Blois 1958). Kuyucuklara 13 ÕL bitki 

ekstresi, 247 ÕL DPPH stok ­ºzeltiden eklenmiĸ, karanlēk ortamda oda sēcaklēĵēnda 30 dakika bekletilmiĸ ve 

517 nm okuma yapēlmēĸtēr. Standart olarak Trolox kullanēlmēĸtēr. Ekstrelerin DPPH Radikal Giderme Aktivitesi 

g kuru ºrnek baĸēna d¿ĸen mg Trolox (mg TE/g) ĸeklinde ifade edilmiĸtir. 

2,2ô-azinobis (3-etil-bezotiazolin 6 sulfonat) (ABTS) radikal katyonunun antioksidanlar tarafēndan 

absorbansēnēn engellenmesi temeline dayanēr. (Ali et al. 2008). Spektrofotometrik olarak ºl­¿lm¿ĸ ve yºntem 

modifiye edilerek uygulanmēĸtēr. Kuyucuklara 13 ÕL bitki ekstresi, 247 ÕL ABTS reaktifi eklenmiĸ ve 734 

nmôde okuma yapēlmēĸtēr. Standart olarak Trolox kullanēlmēĸtēr. Ekstrelerin g kuru ºrnek baĸēna d¿ĸen mg 

Trolox (mg TE/g) ĸeklinde ifade edilmiĸtir. 

Ķlk kez Apak ve arkadaĸlarē tarafēndan geliĸtirilen bu yºntem temel olarak 2,9- dimetil-1, 10-fenantrolin 

(Neokuproin-Nc)ôin Cu (II) ile oluĸturduĵu bakēr (II)-neokuproin kompleksinin (Cu(II)-Nc), 450 nmô de 

maksimum absorbans veren bakēr (I)- neokuproin (Cu(I)-Nc) ĸelatēna indirgeme yeteneĵinden yararlanēlarak 

antioksidan kapasite hesaplanmaktadēr (Apak et al. 2004). Spektrofotometrik olarak ºl­¿lm¿ĸ ve yºntem 

modifiye edilerek uygulanmēĸtēr. Kuyucuklara 25 ÕL bitki ekstresi, 175 ÕL CUPRAC reaktifi eklenmiĸ ve 450 

nmôde okuma yapēlmēĸtēr. Standart olarak Trolox kullanēlmēĸtēr. Ekstrelerin Cu (II) Ķyonu Ķndirgeyici 

Antioksidan Kapasite g kuru ºrnek baĸēna d¿ĸen mg Trolox (mg TE/g) ĸeklinde ifade edilmiĸtir. 

Benzei ve Strain tarafēndan geliĸtirilen bu yºntemde demir (III)ôin indirgenme kapasitesi yoluyla 

antioksidanlarēnēn toplam miktar tayini yapēlmaktadēr (Yēldēz 2007). Spektrofotometrik olarak ºl­¿lm¿ĸ ve 

yºntem modifiye edilerek uygulanmēĸtēr. 12,5 ÕL bitki ekstresi, 250 ÕL FRAP reaktifi eklenmiĸ ve 593 nmôde 

okuma yapēlmēĸtēr. Standart olarak Trolox kullanēlmēĸtēr. Ekstrelerin Demir (III) Ķyonu Ķndirgeyici Antioksidan 

G¿c¿ Kapasite g kuru ºrnek baĸēna d¿ĸen mg Trolox (mg TE/g) ĸeklinde ifade edilmiĸtir. 

Prieto ve arkadaĸlarē tarafēndan geliĸtirilen bu yºntemde ºrneklerin antioksidan aktivitesi yeĸil 

fosfomolibden kompleks oluĸumu ile deĵerlendirilmiĸtir. (Prieto, Pineda, and Aguilar 1999). Spektrofotometrik 

olarak ºl­¿lm¿ĸ ve yºntem modifiye edilerek uygulanmēĸtēr. Kuyucuklara 12,5 ÕL bitki ekstresi, 125 ÕL 

fosfomolibdat reaktifi eklenmiĸ, 95o de 90 dakika ink¿basyona bērakēlmēĸ, iĸlem sonunda oda sēcaklēĵa d¿ĸmesi 

beklenilmiĸ ve 593 nmôde okuma yapēlmēĸtēr. Standart olarak trolox kullanēlmēĸtēr. Ekstrelerin g kuru ºrnek 

baĸēna d¿ĸen mg Trolox (mg TE/g) ĸeklinde ifade edilmiĸtir. 
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Enzim inhibisyon tayini 

Bitki ekstrelerinin Ŭ- amilaz inhibitºr aktivitesi 96 kuyucuklu mikroplakada, Caraway-Somogyi 

iodine/potassium iodide (IKI) metodu ile Spektrofotometrik olarak ºl­¿lm¿ĸ ve yºntem modifiye edilerek 

uygulanmēĸtēr (Yang et al. 2012). Kuyucuklara 25 ÕL bitki ekstresi, 50 ÕL Ŭïamilaz enzimi, 10 dk. 37 oCôde 

60 rpmô de ­alkalanmēĸ, s¿re sonunda kuyucuklara 50 ÕL niĸasta, 10 dk. 37 oCôde 60 rpmô de ­alkalanmēĸ, s¿re 

sonunda kuyucuklara 25 ÕL HCl, 100 ÕL LUGOL eklenmiĸ ve 630 nmôde okuma yapēlmēĸtēr. Standart olarak 

Akarboz kullanēlmēĸtēr. Ekstrelerin Ŭ- amilaz inhibitºr aktivitesi g kuru ºrnek baĸēna d¿ĸen mg Akarboz (mg 

ACE/g) ĸeklinde ifade edilmiĸtir. 

Bitki ekstrelerinin Ŭ- glukozidaz inhibitºr aktivitesi 96 kuyucuklu mikroplakada, Kim, Wang, 

arkadaĸlarēnēn yºntemi, Spektrofotometre de kinetik olarak ºl­¿lm¿ĸ ve yºntem modifiye edilerek 

uygulanmēĸtēr (Kim, Wang, and Rhee 2004). Kuyucuklara 80 ÕL bitki ekstresi, 100 ÕL PNPG substratē, 20 ÕL 

Ŭ- glikozidaz enzimi ilave edilmiĸ, 37 oCô de 10 dakika ink¿basyona bērakēlmēĸ ve 405 nmô de 1ô er dakikalēk 

aralēklarla kinetik okuma yapēlmēĸtēr. Standart olarak Akarboz kullanēlmēĸtēr. Ekstrelerin Ŭ- glukozidaz inhibitºr 

aktivitesi g kuru ºrnek baĸēna d¿ĸen mg Akarboz (mg ACE/g) ĸeklinde ifade edilmiĸtir. 

Sonu­lar Ve Tartiĸma  

Anadolu zengin bir floraya ve deĵiĸik vejetasyon tiplerine de sahip olmasē nedeniyle ­ok sayēda cinsin gen 

merkezi konumundadēr (ķekercioĵlu et al. 2011). Centaurea cinsininde gen merkezi olarak deĵerlendirilmesi 

sebebiyle de t¿rlerinin ¿zerinde biyoaktivite ­alēĸmalarē daha fazla ilgi gºrmektedir.  

Bu ­alēĸmada C. ziganensis bitkisinin metanol ve DCM ekstrelerinin TPC ve TFC, antioksidan ºzellikleri 

ve DMô nin ºnlenmesi ile iliĸkili Ŭ-amilaz ve Ŭ-glukozidaz enzimlerinin inhibisyonu ile ilgili ­alēĸmalar 

yapēlmēĸtēr ve sonu­lar Tablo 1ô de gºsterilmiĸtir. 

Tablo.1. C.ziganensis bitkisinin TPC, TFC ve Biyoaktivite Sonu­larē (Sonu­lar ortalama ÑSS olarak ifade 

edildi) 

 
Ekstre 

Metanol  DCM  

TPC (mg GAE/g) 22,957Ñ0.15   182,040Ñ0.24 

TFC (mg RE/g) 21,382Ñ0.0746 61,579Ñ0.202 

Antioksidan Aktivite  

DPPH (mg TE/g) 2,896Ñ0.08 7,383Ñ0.05 

ABTS (mg TE/g)   36,014Ñ0.23 12,594Ñ0.16 

FRAP (mg TE/g) 56.736Ñ0.004 44.813Ñ0.12 

CUPRAC (mg TE/g) 46.43207Ñ0.122 88.178Ñ0.231 

Fosfomolibdenum (mg TE/g) 138,196Ñ0.26 235,656Ñ0.37 

Enzim Ķnhibisyonu 

Ŭ-amilaz (mg ACE/g) 205.88Ñ0.0586 2886.78Ñ0.274 

Ŭ-glukozidaz (mg ACE/g)   144.6685Ñ0.0229 36,4304Ñ0.00592 

 

Metanol ekstresinin, TPC i­eriĵi literat¿rde bulunan diĵer Centaurea t¿rleri ile ilgili yapēlan ­alēĸmalara 

uygunluk gºsterirken, TFC i­eriĵi ise daha d¿ĸ¿k bulunurken; DCM ekstresinin, TPC ve TFC i­eriĵi ise daha 
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y¿ksek bulunmuĸtur (Zengin et al. 2018; Ayaz et al. 2017; Ozcan and Acet 2018; Zengin et al. 2016; Uysal et 

al. 2021).  

Metanol ve DCM ekstrelerinin, ABTSῊ+ serbest radikal katyonunu ve DPPHῊ serbest radikalini giderme 

aktivitesi literat¿rde bulunan diĵer Centaurea t¿rleri ile ilgili yapēlan ­alēĸmalara uygunluk gºstermektedir 

(Albayrak, Atasagun, and Aksoy 2017; Ayaz et al. 2017; Zengin et al. 2018; Jaafreh et al. 2019; Ozcan and 

Acet 2018; Acet 2021; Uysal et al. 2021). 

Literat¿rde bulunan diĵer Centaurea t¿rlerinin metanol ekstresi ile yapēlan FRAP ve CUPRAC 

­alēĸmalarēna gºre d¿ĸ¿k iken; DCM ekstresinin ile yapēlan ­alēĸmalarēna gºre daha y¿ksek bulunmuĸtur 

(Aktumsek et al. 2013; Ayaz et al. 2017; Zengin et al. 2018; Jaafreh et al. 2019; Uysal et al. 2021).  

Centaurea t¿rlerinin metanol ekstresi ile yapēlan Fosfomolidenum ­alēĸmalarēna uygunluk gºstermektedir 

(Aktumsek et al. 2013; Ayaz et al. 2017; Zengin et al. 2018; Jaafreh et al. 2019).  

G¿venli gēda ¿r¿nleri ve uygun antioksidan ºzelliklere sahip katkē maddelerinin geliĸtirilmesinde bitkilerin 

antioksidan ºzelliklerinin daha fazla araĸtērēlmasē ve deĵerlendirilmesi gerektiĵi (Rice-Evans, Miller, and 

Paganga 1997), ve bu a­ēdan bakēldēĵēnda ­alēĸēlan bitki t¿r¿ ile ilgili daha detaylē araĸtērmalar yapēlmasē uygun 

olacaktēr.  

Metanol ve DCM ekstrelerinin, Ŭ-amilaz enzim inhibitºr etkisi literat¿rde bulunan diĵer Centaurea t¿rleri 

ile ilgili yapēlan ­alēĸmalara gºre daha y¿ksek bulunmuĸtur (Zengin et al. 2018; Ozcan and Acet 2018; Acet 

2021; Uysal et al. 2021).  

Metanol ve DCM ekstresinin, Ŭ- glukozidaz enzimini inhibe edici etkisi literat¿rde bulunan diĵer 

Centaurea t¿rleri ile ilgili yapēlan ­alēĸmalara gºre daha d¿ĸ¿k bulunmuĸtur (Zengin et al. 2018; Ozcan and 

Acet 2018; Mawahib et al. 2019; Acet 2021).  

Genel olarak C. ziganensis bitkisinin potansiyel bir antidiyabetik etki gºsterebileceĵi gºr¿lm¿ĸt¿r fakat 

daha ileri modellemeler ile ºzellikle in-vivo ­alēĸmalarēn yapēlmasē gerekmektedir.  
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¥zet 

D¿nyada yaĵlē tohumlu bitkiler arasēnda; soya fasulyesi, ay­i­eĵi, kolza, mēsēr, zeytin, susam, palmiye ve hindistan 

cevizi bitkileri yer almaktadēr. ¦lkemizde en fazla ay­i­eĵi, zeytin, mēsēr ve soya fasulyesi ¿retimi yapēlmaktadēr. 

End¿striyel ºneme sahip bu tarēmsal ¿r¿nlerde bir­ok fungal etmen verim ve kaliteyi olumsuz etkilemekte ve ciddi 

ekonomik kayēplara yol a­maktadēr. ¥zellikle, Ay­i­eĵi, Mēsēr ve Soya fasulyesinde kºm¿r ­¿r¿kl¿ĵ¿ ve kºk ­¿r¿ĵ¿ 

hastalēklarē ile yēkēcē kayēplara neden olan fungal etmenlerin baĸēnda M. phaseolina gelmektedir. Bu nedenle, bu patojen 

m¿cadelesinde, ­evre ve insan saĵlēĵēnē olumsuz etkileyen kimyasal m¿cadeleler yerine alternatif yºntemlerin belirlenmesi 

ºnem arz etmektedir. Bu ­alēĸma kapsamēnda, kullanēlan her bir M. phaseolina izolatēna karĸē Bacillus ssp. suĸlarēnēn neden 

olduĵu miselyum b¿y¿me inhibisyon y¿zdeleri arasēndaki farklar anlamlē bulunmuĸtur. En etkili olan bakteriyel suĸlardan 

B4, S2, D7 ve C9ôun en y¿ksek inhibisyon y¿zdesine sahip olduĵu (pÓ0.05)  ve  diĵer suĸlar ile inhibisyon y¿zdesi 

bakēmēndan, istatistiksel olarak anlamlē bir farka (pÒ0.05) sahip olduklarē belirlenmiĸtir Ayrēca, IAA, HCN, siderofor 

¿retimi ve fosfat ­ºzme aktiviteleri gibi ºnemli PGP (Bitki b¿y¿mesini teĸvik edici) ºzellikleri ­alēĸēlmēĸ ve en fazla 

siderofor ¿retimi gºsteren izolatlarēn D8: 37.6 mm, E4: 37.6 mm, O8: 35.33 mm, B4:33.5 mm, L5:31.75 mm olduĵu 

belirlenmiĸtir  

Anahtar Kelimeler:  Macrophomina phaseolina, Bacillus spp., Antagonistik Aktivite   

 

Abstract 

Among oilseed crops in the world; soybean, sunflower, rapeseed, corn, olive, sesame, palm and coconut plants are 

took the place. In our country the most produced products are, sunflower, olive, corn and soybeans. In these agricultural 

products which has industrial importance, many fungal agents adversely affect yield and quality and cause serious 

economic losses. Particularly, M. phaseolina is the leading fungal agent in sunflower, corn and soybeans causing 

destructive losses and diseases of coal rot and root rot. Therefore, in this pathogen struggle, it is important to identify 

alternative methods instead of chemical struggles that negatively affect the environment and human health. In this study, 

Bacillus ssp. The differences between the mycelium growth inhibition percentages caused by the strains were found to be 

significant. The most effective bacterial strains B4, S2, D7 and C9 were found to have the highest percentage of inhibition 

(pÓ0.05) and a statistically significant difference (pÒ0.05) with other strains in terms of inhibition percentage. Important 

PGP (promoting plant growth) properties such as HCN, siderophore production and phosphate dissolving activities were 

studied and isolates showing the highest siderophore production were determined to be D8: 37.6 mm, E4: 37.6 mm, O8: 

35.33 mm, B4: 33.5 mm, L5: 31.75 mm. 

Keywords: M. phaseolina, Bacillus spp., Antagonistic Activity  

Birinci Bºl¿m 

Giriĸ  

Yaĵlē tohumlu bitkiler yaĵ, protein, karbonhidrat, vitamin ve minerallerce zengin i­eriĵe sahip y¿ksek 

enerjili bitkilerdir. Tohumlarēnda bulunan y¿ksek miktardaki yaĵ ile insan ve hayvan beslenmesinde ºnemli bir 

yer tutmaktadēr (Onat vd. 2017). Bir insanēn g¿nl¿k faaliyetlerini ger­ekleĸtirmesi i­in 2000-3000 kalori 
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enerjiye ihtiya­ duyar, bu enerjinin 650-900 kalorisi yaĵlardan karĸēlandēĵē zaman saĵlēklē bir beslenmeden sºz 

edebiliriz.1 gram yaĵēn 9.3 kalori enerji elde edildiĵine gºre saĵlēklē beslenmede bir insanēn yaklaĸēk 95 gr yaĵ 

t¿ketmesi gerekir. Bu yaĵlarēn yaklaĸēk 1/3ô¿ sēvē olarak yemeklerle, deĵer 1/3ô¿ ise kahvaltēlēklardan katē yaĵ 

olarak karĸēlanēr ve son 1/3ô¿ ise peynir, s¿t vb. besinlerden karĸēlanmaktadēr. Bu deĵerlerden yola ­ēkarak 

g¿nl¿k doĵrudan yaĵ t¿ketimi bir insan i­in 63 gramdēr. Bu yēllēk kiĸi baĸēna 23 kg yaĵ t¿ketilmesi anlamēna 

gelir. Avrupa standartlarēnda bu miktarēn 24 kg olduĵu zaman saĵlēklē beslenmeden sºz edilebilmektedir 

(Kolsarēcē vd., 2005). D¿nyada ¿retimi yapēlan yaĵlē tohumlu bitkiler arasēnda; soya, mēsēr, kolza, ay­i­eĵi, 

zeytin, palmiye, susam ve Hindistan cevizi bitkileri bulunmaktadēr. T¿rkiyeôde ¿retimi en fazla yapēlan ve 

end¿striyel alanda kullanēlan yaĵlē tohumlu bitkiler mēsēr, ay­i­eĵi, zeytin ve soya fasulyesidir (Kolsarēcē vd., 

2006). Yaĵlē tohumlu bitkilerin d¿nyada ¿retimin en yaygēn olduĵu ¿lkeler A.B.D, Brezilya, ¢in, Arjantin ve 

Hindistan. T¿rkiye ise toprak ve iklim yºn¿nden y¿ksek ¿retim potansiyeline sahip olmasēna raĵmen bu 

avantajēnē kullanamamaktadēr. T¿rkiyeôde Gēda, Tarēm ve Hayvancēlēk Bakanlēĵēônēn yaĵlē tohumlarda ¿retim 

destekleri vermesine raĵmen yaĵlē bitkiler ¿retimi i­ piyasa ihtiyacēnē karĸēlayacak seviyeye gelmemiĸtir. Bu 

yerli ¿retimde olan a­ēk dēĸ ¿lkelerden ithalat yoluyla karĸēlanmaktadēr. ¦lkemizde yaĵlē bitkiler ¿retimi ile 

ilgili uzun dºnemli tarēm planlarēnēn yapēlēp uygulanmamasē sonucu her ge­en yēl bitkisel yaĵ ¿retiminde olan 

a­ēk artmaktadēr. T¿rkiye ithalatēnda petrolden sonra ºnemli kalemlerden biride yaĵlē tohumlu bitkilerdir. 

T¿rkiyeônin 2014 yēlēnda yapēlan 12 milyar dolarlēk tarēmsal ¿r¿nler ithalatēnēn 4,3 milyar dolarē yaĵlē tohum, 

bitkisel ham yaĵ ve k¿spe gibi ¿r¿nlerden meydana gelmektedir. 

Ay­i­eĵi ¿lkemizde yaĵlē tohumlu bitkiler i­erisinde en fazla ekimi ve ¿retimi yapēlan bitkidir. Y¿ksek 

adaptasyon yeteneĵine sahip olmasē, kuru ve sulu ĸartlarda ekiminin yapēlabilmesi, ekimden hasada b¿t¿n 

¿retim basamaklarēnēn mekanizasyona uygun olmasē, tohumlarēnda bulundurduĵu y¿ksek miktarda yaĵ (%40-

55) ile ekilen birim alanēndan elde edilen yaĵ miktarēnēn y¿ksek olmasēna buda maliyetin d¿ĸ¿k olmasēna neden 

olmaktadēr. Bu nedenler   ay­i­eĵini diĵer yaĵlē tohumlu bitkilerden ¿st¿n kēlmaktadēr. Ay­i­eĵi yaĵēnēn 

yemeklik kalitesinin y¿ksek olmasē t¿ketimininô de y¿ksek olmasēnē saĵlamaktadēr. Bitkisel yaĵ ¿retimimizin 

%69ôu, toplam sēvē yaĵ t¿ketimimizin yaklaĸēk %84ô¿, toplam yaĵ t¿ketimimizin ise %32ôsi ay­i­eĵinden 

karĸēlanmaktadēr. Ay­i­eĵi ¿retimimizin %67ôsi kuru, %23ô¿ ise sulu koĸullarda ekim yapēlan alanlardan elde 

edilmektedir. Son yēllarda ay­i­eĵi tarēmēnēn sulu tarēm alanlarēnda yaygēnlaĸmasē ay­i­eĵi yaĵē ¿retim 

maliyetini artērmēĸ buda bitkisel yaĵ ¿retimini olumsuz yºnde etkilemiĸtir. Ay­i­eĵinden yaĵēn yansēra %40-

45 oranēnda k¿spe elde edilmektedir. Protein bakēmēndan (%30-40) zengin olan k¿spe hayvan beslenmesinde 

deĵerli bir yem olarak kullanēlmaktadēr. Ayrēca end¿striyel ºneme sahip olan ay­i­eĵi yaĵē boya ve sabun 

sanayinde kullanēlmaktadēr. Saplarē da yakacak olarak deĵerlendirilmektedir. D¿nyada ve ¿lkemizde ­erezlik 

ay­i­eĵi ¿retimi ôde yapēlmaktadēr, d¿nya ay­i­eĵi ¿retiminin %2,6ôsēnēn ­erezlik olarak t¿ketildiĵi bu oranēn 

ise T¿rkiyeôde 2017 yēlēnda ¿retimi yapēlan ay­i­eĵinin %8,37ôsēnēn ­erezlik olduĵu bildirilmiĸtir. T¿rkiyeôde 

2020 Ay­i­ek ¿retiminin 2.067.004 ton olduĵu ve ¿retimin bir ºnceki yēla gºre %3,3 azaldēĵē bildirilmiĸtir 
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ķekil 1.1 Ay­i­eĵi ¿retimi 2018 

  (FAOSTAT,2020). 

 

 

Baklagiller familyasēndan olan soya fasulyesi d¿nya ­apēnda end¿striyel ºneme sahip bitkilerin baĸēnda 

gelmektedir. D¿nyada ¿retimi ve ticareti yapēlan en ºnemli yaĵlē tohum bitkisidir. Soya fasulyesi tohumlarēnda 

yaklaĸēk %18-24 yaĵ ve %36-40 protein bulunduran ºnemli yaĵ ve protein kaynaĵēdēr (Arēoĵlu, 2000). D¿nyada 

yemeklik yaĵlarēn yaklaĸēk 1/3ô¿ ve protein kaynaĵēnēn da 2/3ô¿ soya ¿retiminden elde edilmektedir (Golbitz, 

2004). Soya ­eĸitli end¿stri alanlarēna hammadde saĵlamasēnēn yansēra, insan ve hayvan beslenmesinde ºnemli 

bir yere sahiptir. Soya ve soya yaĵēnda bulunan yaĵ asitleri ĸeker, kalp ve damar setliĵi gibi hastalēklarē bulunan 

insanlara ºnerilmektedir. Ayrēca kandaki kolesterol miktarēnē d¿ĸ¿rmede fayda gºstermektedir. Bunlara ek 

olarak doymamēĸ yaĵ asidi/doymuĸ yaĵ asidi (P/S) oranēnda 5.7 gibi y¿ksek olmasē soyayē diĵer yaĵlē tohumlu 

bitkilerden ¿st¿ kēlan bir ºzeliktir (Karacaoĵlu, 1986). Soya yaĵē Ca, Fe ve Zn elementleri ile B ve E vitaminleri 

bakēmēndan zengin i­eriĵe sahiptir. Soya proteini i­erdiĵi deĵerli aminoasitler sayesinde beslenmede ºnemli 

bir yer sahiptir (Yēlmaz vd., 2005). Soya tohumlarēnda yaĵēn alēnmasēndan sonra geriye kalan k¿spe yem 

rasyonlarēnda vazge­ilmez bir bileĸen olup hayvan beslenmesinde ºnem taĸēmaktadēr. Soyanēn b¿y¿k bir kēsmē 

yaĵ ve k¿spe olarak iĸlenmektedir. Yaĵ ve k¿spe olarak iĸenen kēsēn yaklaĸēk %85 olup ve iĸlenen k¿spenin 

%98 hayvan yemi olarak deĵerlendirilirken iĸlenen yaĵēn %95 fraksiyonu sofralēk yaĵ olarak ve arta kalan %5 

kēsēm yaĵ asitleri, sabun ve biodizel gibi ­eĸitli end¿striyel alanlarda deĵerlendirilmektedir (Gee, 2011). Soya 

kºklerindeki nod¿llerde diĵer baklagil bitkilerinde olduĵu gibi simbiyotik olarak yaĸayan Rhizobium 

(Bradyrhizobium) japonicum bakterisi yoluyla havada bulunan serbest azotu fikse edebilme yeteneĵine sahiptir. 

Soya fasulyesi bu ºzelliĵi sayesinde atmosferden yēlda 10-20 kg/da azot baĵlayabildiĵi (Smith ve Hume, 1987) 

ve bu deĵerin uygun ĸartlarda 30 kg/da kader ­ēkabileceĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir (Keyser ve Li, 1992). Bu sayede 

ihtiya­ duyduĵu azotu doĵal olarak saĵlamakta ve ondan sonra ekimi yapēlacak bitki i­in azot­a zengin bir 

toprak bērakmaktadēr. Ayrēca ¿lkemizde Ege, Akdeniz ve GAP projelerinin devreye girmesiyle G¿neydoĵu 

Anadolu bºlgelerinde tahēl hasadēndan sonra ikinci ¿r¿n olarak da yetiĸtirilebilme imkanlarēndan dolayē ayrē bir 

ºneme sahiptir.  

T¿rkiyeôde soya fasulyesi ekimi ilk olarak 1940 yēlēnda Karadeniz Bºlgesiônde baĸlanmēĸtēr. Ķlk soya yaĵē 

fabrikasē da 1957 yēlēnda Ordu ilinde kurulmuĸtur. Sonra 1975 yēlēnda Tarēm ve Kºyiĸleri Bakanlēĵē tarafēndan 

¢ukurova Bºlgesiônde 2. ¿r¿n soya yetiĸtiriciliĵi geliĸtirme projesi baĸlatēlarak, ekim alanlarē ve ¿retim miktarē 

artērēlmasēna raĵmen sonraki yēllarda bazē ekonomik ve tarēmsal faktºrlerden dolayē yetiĸtiriciliĵi azalmēĸtēr 

(Arēoĵlu, 2000). T¿rkiyeôde soya tarēmē i­in Karadeniz ve Marmara Bºlgeleri en ideal bºlgeler olarak ifade 

edilmektedir (Turan ve Gºksoy, 1998). Marmara bºlgesinde yer alan ¢anakkale ilinde ve denemenin 
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y¿r¿t¿ld¿ĵ¿ Biga il­esinde ¿r¿n deseni tahēllardan end¿stri bitkilerine, sebzelerden meyvelere, baĵcēlēktan 

zeytinciliĵe kadar ­ok ­eĸitlilik gºstermesine raĵmen soya fasulyesi yetiĸtiriciliĵi yapēlmamaktadēr. Ancak bir 

baklagil bitkisi olarak soya fasulyesinin ekim nºbeti sistemlerinde yer almasē toprak verimliliĵinin korunmasē 

ve bunun s¿rd¿r¿lebilmesi a­ēsēndan b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr. Ayrēca ¿lkemizin ihtiya­ duyduĵu yēllēk bitkisel 

yaĵ ihtiyacēnēn ve ithalatēnēn y¿ksek olmasē gºz ºn¿nde tutulduĵunda soya fasulyesinin ºn¿m¿zdeki yēllarda 

ekim sistemlerine dahil edilmesi ve ¿retiminin yaygēnlaĸtērēlmasē beklenen bir durumdur. ¦lkemizde 1987 

yēlēnda 112.000 haôlēk bir alanda 250.000 ton soya fasulyesi ¿retimi ger­ekleĸtirilirken; bu deĵerler 2004 yēlēnda 

14.000 haôlēk bir alanda 50.000 tona d¿ĸm¿ĸt¿r (T¦ĶK, 2006). ¦lkemizdeki soya ¿retiminin b¿y¿k ­oĵunluĵu 

(%78) ¢ukurova bºlgesindeki ikinci ¿r¿n yetiĸtiriciliĵinden saĵlanmaktadēr. 

Mēsēr bitkisinin ana vatanē hakkēnda ­eĸitli gºr¿ĸler ileri s¿r¿lmektedir. Ancak bir­ok kaynakta bu bitkinin 

anayurdunun Amerika kētasē olduĵu belirtilmektedir (K¿n, 1997). Mēsērēn d¿nyaya yayēlmasē ise bu kētanēn 

keĸfinden sonra olmuĸtur. ¦lkemize ise ilk olarak 1600 yēlēnda getirildiĵi belirtilmektedir (El­i ve Kolsarēc, 

1987). Mēsēr bitkisi halen D¿nya n¿fusunu doyuran altē tahēldan bir tanesidir. ¢ok yºnl¿ kullanēm alanē, 

adaptasyon kabiliyeti ve verimliliĵi ile D¿nyaôda en fazla ¿retilen tahēllardan bir tanesidir. Mēsēr genel olarak 

sēcak ve nemli bºlgelerde yetiĸtirilmektedir. ¢ok ­eĸitli t¿r¿ bulunduĵundan yetiĸme sahasē geniĸtir. Tek yēllēk 

bir bitki olan, mēsēr bitkisinin yetiĸme s¿resi 70-150 g¿n arasēnda deĵiĸir. T¿r¿ne ve yetiĸtirilen alana gºre 

deĵiĸmekle birlikte ­imlenme devresinde 10-13, yetiĸme devresinde 10-20 ÁC sēcaklēk ister. Sēcaklēĵēn bu 

deĵerlerin dēĸēnda seyretmesi bitkilerin geliĸimini olumsuz etkiler ve verimin d¿ĸ¿k olmasēna yol a­ar 

(T¿rkoĵlu, 1971). Mēsēr, ­eĸitli ĸekillerde insan gēdasē, hayvan yemi ve end¿stri hammaddesi olarak kullanēlan 

bir bitkidir. Ayrēca sap ve yapraklarē hayvan yemi, k©ĵēt yapēmē ve k¿­¿k ­apta hasēr el iĸleri yapēmēnda da 

kullanēlēr. 100 kg mēsērdan 77 kg niĸasta, 2 kg ĸeker, 9 kg protein, 5 kg yaĵ ve 7 kg da diĵer maddeler elde 

edilebilir (Kanburoĵlu ve ¥ĵretir, 1980). Mēsēr, genellikle ­ok nemli iklim bºlgelerinde yetiĸtirilebilen, tek 

yēllēk ºzellikle yaĵē doymamēĸ yaĵ grubunda olan bir tarēm bitkisi. Mēsērda lisin ve triptofan proteinin biyolojik 

deĵeri de aminoasitlerin limite edici etkisi altēndadēr. Mēsēr bitkisi, verimli, derin, drenajē ve havalanmasē iyi, 

tuzluluk problemi olmayan, asitlik yºn¿nden nºtr (pH 6-7) olan hemen hemen her ­eĸit toprakta yetiĸir. Fazla 

bir toprak se­iciliĵi yoktur (S¿zer, 2015). D¿nyada mēsēr ¿retimi her yēl artēĸ gºstermekte olup, buĵday ¿retim 

miktarēnē ge­miĸtir. D¿nya mēsēr ¿retimi son 25 yēlda iki kattan fazla artmēĸtēr. 1990 yēlēnda d¿nya mēsēr ¿retimi 

483 milyon ton iken 2016 yēlēnda 1 milyar tonu ge­miĸtir. ¦lkeler a­ēsēndan ¿retim miktarlarē 

deĵerlendirildiĵinde ABD en fazla ¿retimin yapēldēĵē ¿lkedir.  ABDôden sonra en fazla ¿retimin ger­ekleĸtiĵi 

¿lke ¢in, olup, 2018 yēlēnda d¿nya mēsēr ¿retiminde yaklaĸēk %22ôlik paya sahip olmuĸtur. En fazla ¿retim 

yapan diĵer ¿lkeler ise Brezilya, Arjantin ve Meksikaôdēr.  
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ķekil 6.2 D¿nya mēsēr ¿retimi ve ¿lkelere gºre daĵēlēmē (Milyon Ton) 

 

T¿rkiyeôde tahēllar i­inde buĵday ve arpadan sonra en geniĸ ekim alanēn sahip bitki mēsērdēr. Mēsēr hem 

insan beslenmesinde hem de hayvan yemi olarak kullanēlan ºnemli bir bitkidir. ¦lkemizde mēsērēn geleneksel 

¿retim alanlarē Karadeniz ve G¿ney Marmara bºlgesi olarak bilinir. ¦lkemizin hemen her yerinde yetiĸtirilen 

mēsēr, yakēn zamana kadar yaygēn bir ĸekilde sadece Karadeniz Bºlgesinde yetiĸtirilmekte iken 1980 li yēllardan 

itibaren ºzellikle Tarēm Bakanlēĵē tarafēndan y¿r¿t¿len II. ¿r¿n projesi ile g¿ney bºlgelerimizde yaygēnlēk 

kazanmēĸtēr. Verim miktarē ise modern mēsēr ¿retim tekniklerinin uygulamasē, hibrit tohum kullanēmēnēn 

yaygēnlaĸtērēlmasē, mēsēr ¿retiminin sulanan alanlara kaydērēlmasē ve belli d¿zeylerde g¿bre kullanēmēnēn 

saĵlanmasē ile artmēĸtēr. 2002-2017 yēllarē arasēnda mēsēr ¿retimi %181 artmēĸtēr (Taĸdan, 2018). T¿rkiyeôde 

mēsēr ekimi genellikle nisan-mayēs aylarēnda baĸlar, bºlgelere gºre mēsērēn olgunlaĸma s¿resi deĵiĸtiĵinden 

aĵustostan kasēma kadar da hasadē yapēlēr. Mēsēr ekim sahasēnēn sēnērēnē su ve sēcaklēk ­izer. Toprak ise bu 

bitkinin yetiĸtirilme alanēnēn sēnērlandērēlmasēnda ­ok ºnemli deĵildir. ¢¿nk¿ T¿rkiye topraklarēnēn hemen 

hepsi bu bitkinin yetiĸtirilmesine elveriĸlidir (Gºk­ora, 1956). ¦lkemizde 2014 yēlēnda 5.95 milyon ton ¿retime 

ulaĸan mēsēr ¿retiminin t¿ketimi karĸēlama oranē %90 civarēndadēr. Bu deĵerler 2017 yēlēnda mēsēr ekim alanē 

639.084 ha, ¿retim 5.900.000 ton iken, 2018 yēlēnda ise ZMO yaptēĵē araĸtērmalar sonucunda ekim alanēnēn 

600.000- 615.000 hektar civarēnda, ¿retim ise 5.500.000-5.600.000 ton aralēĵēnda olduĵu tahmin edilmektedir 

(FAO). 2018 yēlēnda mēsēr ekim alanlarē 2017 yēlēna gºre yaklaĸēk %10ôluk bir daralma olmuĸtur. 2018 yēlē 

Ocak-Temmuz aylarē arasēnda ¿lkemiz 2 milyon ton mēsēr ithal ederek karĸēlēĵēnda 410,5 milyon dolar para 

ºdemiĸtir. T¿rkiyeônin d¿nyadaki mēsēr ¿retimdeki yeri ise ortalama olarak %0,40 oranēnda deĵiĸtiĵi 

bildirilmiĸtir.    

Mēsēr danesinin %80ôini oluĸturan endosperm %90 niĸastadan oluĸmaktadēr (Taĸdan, 2018). Mēsēr 

rafinesindeki son yēllardaki geliĸmeler sayesinde saf ve ­ok kaliteli mēsēr niĸastasē bol miktarda 

¿retilebilmektedir. Ayrēca ham ve iĸlenmiĸ niĸastadan elde edilen dekstrinler giydiĵimiz elbiseden yediĵimiz 

yemeĵe kadar on binlerce iĸlenmiĸ ¿r¿nde kullanēlmaktadēr.   

Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid, d¿nya ­apēnda yaklaĸēk 500 ekili ve yabani bitki t¿r¿nde geniĸ 

bir konak yelpazesine sahip toprak kºkenli bir fitopatojendir (Khan, 2007). Bu patojen ekonomik olarak ºnemli 

­eĸitli bitkilerde, kºm¿r ­¿r¿kl¿ĵ¿ ve kºk ­¿r¿ĵ¿ hastalēklarē ile yēkēcē kayēplara neden olmaktadēr (Khan, 

2017). Bu bitkiler arsēnda Arachis hypogaea (yerfēstēĵē), Beta vulgarius (pancar), Brassica oleracea (lahana), 

Capsicum annuum (biber), Cicer arietinum (nohut), Citrus spp (turun­giller), Cucumis sp. (kavun), Fragaria 

sp. (­ilek), Glisin max (soya fasulyesi), Gossypium sp. (pamuk), Sesamum indicum (susam), Solanum tuberosum 

(patates), Sorghum bicolor (sorghum), Vigna unguiculata (fasulye), Zea mays (mēsēr) ve Helianthus annuus 

(ay­i­eĵi)  gibi ºnemli end¿striyel bitkiler yer almaktadēr (Purkayastha vd., 2006; Ghosh, 2018). Mantarēn 

topraktaki b¿y¿mesi, mikrosklerotide depolanan besinler tarafēndan ger­ekleĸir ve toprak besin seviyeleri 
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mantar rakipleri i­in yetersiz olana kadar devam eder. Bu ºzellik nedeniyle, toprak besin elementi seviyesi 

d¿ĸ¿k ve sēcaklēk 30ÜC'nin ¿zerinde olduĵunda patojen diĵer toprak patojenleri ile iyi rekabet eder. 

Mikrosklerotia, kºklerin y¿zeyinde veya yakēnēnda bulunan bir seferde birka­ h¿creden ­imlenir. Kºk 

eks¿dalarē mikrosklerotinin ­imlenmesine neden olur ve bºylece konak kºklerin enfeksiyonuna yardēmcē olur. 

Kºk y¿zeyinde, epidermal h¿crelerin antiklinal duvarlarēnda appressoriye yol a­an mikrosklerotiden ­ok sayēda 

mikrop t¿p¿ oluĸur. Bu appressoria, epidermal h¿cre duvarēna mekanik basēn­ ve enzimatik sindirim yoluyla 

veya yaralar ve doĵal a­ēklēklar yoluyla n¿fuz eder (Hartman vd., 1999). Ammon ve diĵerlerleri (1975) 

tarafēndan, tropiklerde ve subtropiklerde en yēkēcē bitki patojenlerinden biridir, en yaygēn hastalēklarda konak­ē 

bitkilerde hastalēĵa neden olur (Reuveni vd., 1983), en yaygēn hastalēklar kºm¿r ­¿r¿kl¿ĵ¿, sºn¿mleme 

(Cowan, 1999) solgunluk, yaprak yanēklēĵē ve k¿ll¿k yanēklēĵēdēr.   

Soya fasulyesi de M. phaseolina (Tassi) Goid ºnemli patonlerinden biridir. M. phaseolina soya 

fasulyesinde kºm¿r ­¿r¿mesine, kuru ­¿r¿meye ve fide yanēklēĵēna (Reichert ve Hellinger, 1947; Su vd., 2001) 

neden olmaktadēr. Khan ve diĵerleri (2017) tarafēndan ºzellikle ay­i­eĵide, ĸartlar enfeksiyon i­in uygunsa, 

kºm¿r ­¿r¿mesinden kaynaklanan kayēplarēn % 60 ila 90'a ulaĸabileceĵi bildirilmiĸtir. Mahmoud ve Budak 

(2009) tarafēndan T¿rkiye'de ay­i­eĵi'de M. phaseolinaônēn neden olduĵu kºm¿r ­¿r¿ĵ¿ ilk olarak rapor 

edilmiĸtir. 2009 yēlē haziran ayēnda eskiĸehir ilinde 2 aylēk yaĵlē tohumlu ay­i­eĵi bitkilerinde (Helianthus 

annuus L. kºm¿r kaynaklē ­¿r¿k belirtilerinin araĸtērēlan alanlarēn %70' inde gºr¿ld¿ĵ¿ ve insidansēnēn %10-

%50 arasēnda deĵiĸtiĵi bildirilmiĸtir.   

Bacillus cinsi bakterileri toprak mikroflorasēnēn ºnemli bir kēsmē oluĸturmaktadēr. Bacillaceae familyasē 

i­erisinde yer alan Bacillus t¿rleri, aerop ve fak¿ltatif anaerop, gram pozitif endosporlu, bakterilerdir (Demirbaĵ 

ve demir,  2005; Logan ve Turnbull, 2002). Bacillus genusuna ait t¿rlerin ­oĵu g¿venli mikroorganizmalardēr. 

Tarēm ve end¿striyel ama­larda baĸarēlē ĸekilde kullanēlmakta olan pek ­ok maddeyi sentezleyebilme 

kabiliyetine sahiptirler (Bennik vd., 1997). Bacillus t¿rleri genel olarak, patojenik bakteri ve funguslara karĸē 

terapºtik ajanlar olarak potansiyel uygulamaya sahip peptitler, lipopeptitler, fosfolipitler ve polienler ¿retirler 

ve ¿retilen antimikrobiyal bileĸenlerin ­oĵu peptit orijinlidir (Stover ve Driks, 1999; G§lvez vd., 2007). 

Antimikrobiyal maddeler, gēda koruyucularē olarak ºnem kazanmakla beraber, bitki patojenlerinin biyolojik 

kontrol¿ i­in de ºnemlidir. Bacillus farklē t¿r ve suĸlarē tarafēndan ¿retilen sekonder metabolitlerin, farklē bitki 

patojenlerine karĸē antibakteriyel ve antifungal aktivite gºsterdiĵi belirtilmektedir (Ongena, 2008; Hartman, 

2002). B. cereus, gram pozitif, spor oluĸturucu bir bakteridir. Bununla birlikte bu t¿r¿n ­eĸitli suĸlarē bitki 

b¿y¿mesini arttērēcē rizobakteriler olarak kullanēlmak ¿zere ilgin­ bir potansiyel sergiler. B. cereus suĸu 

CITVM-11.1'in bir­oĵu bitki-bakteri etkileĸimlerine potansiyel olarak dahil olabilir ve bu suĸun kºm¿r kºk¿ 

­¿r¿kl¿ĵ¿ oluĸturan M. phaseolina óya karĸē gºsterilen g¿­l¿ antagonistik aktivitesine katkēda bulunabileceĵi 

bildirilmiĸtir (Caballero vd., 2018). B. subtilis subsp. PGPMori7 ve B. amyloliquefaciens PGPBacCA1, M. 

phaseolina (Tassi) Goid'e karĸē deĵerlendirilmiĸtir. H¿cre s¿spansiyonu (CS), h¿cre i­ermeyen s¿pernatan 

(CFS) ve PGPMori7 ve PGPBacCA1'in lipopeptid franyksiyonu (LF), ¿­ farklē M. phaseolina suĸuna karĸē 

taranmēĸtēr. B. amyloliquefaciens PGPBacCA1 inhibisyon bºlgesinde surfaktin, iturin ve fengisin ¿retirken, 

buna karĸēlēk PGPMori7, M. phaseolina miselyum b¿y¿mesini inhibe ettimiĸtir (Torresa vd., 2016). B. subtilis, 

B. pumilus ve B. licheniformis gibi bu cinse ait bazē t¿rler antifungal aktiviteye sahip olduklarē kabul 

edilmektedir. Bacillus sp. M. phaseolina'ya karĸē g¿­l¿ bir antagonistik aktivite sergilemektedir. T¿r¿n 

potansiyel antagonistik etkisi Mantar b¿y¿mesini ºnemli ve geri dºn¿ĸ¿ms¿z bir ĸekilde inhibisyonunu 

gºsterilmiĸtir. Ek olarak, inhibe edilen bºlgenin kenarēnda bulunan mantar miselyum mikroskobik inceleme ile 

analiz edildi. Mantar ¿zerindeki en belirgin antagonistik  etki, siyah pigmentasyon eksikliĵi  ve 

kontrolle karĸēlaĸtērēldēĵēnda sklerotiyal b¿y¿kl¿ĵ¿n azalmasē ile tasvir edilmiĸtir (Felipe vd., 2017). G¿neybatē 

Ķspanya'da, M. phaseolina ve Fusarium solani'nin sērasēyla ­ilekli bitkilerde, sērasēyla kºm¿r ­¿r¿kl¿ĵ¿, ta­ ve 

kºk ­¿r¿kl¿ĵ¿ belirtileri ile iliĸkili olduĵu bulunmuĸtur. Her iki fungal hastalēĵēn yºnetimi i­in, biri 

Trichoderma asperellum T18 suĸuna dayanan ve diĵeri B. megaterium ve B. laterosporus'a dayanan iki ticari 

form¿lasyonun antagonistik etkileri, in vitro ve kontroll¿ ortam ve tarla koĸullarē altēnda deĵerlendirilmiĸtir. 

Ayrēca iki aĸēlama yºntem (kºk daldērma ve toprak uygulamasē) ve iki uygulama zamanē (sērasēyla ºnleyici ve 

iyileĸtirici tedaviler olarak patojen ºncesi ve sonrasē aĸēlama) deĵerlendirilmiĸtir. Ķkili plaka y¿zleĸme deneyleri, 
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T. asperellum ve Bacillus spp. M. phaseolina ve F. solani'nin radyal b¿y¿mesini % 36' dan daha fazla inhibe 

ederek, kºk daldērma yoluyla T. asperellum'un ºnleyici uygulamasē, kºm¿r ­¿r¿kl¿ĵ¿ insidansēnē azaltmēĸtēr 

(bir b¿y¿me odasēnda % 44'e kadar ve tarla koĸullarēnda %65'e kadar) ve aynē zamanda hastalēk ilerlemesini, 

ta­ nekrozunun y¿zdesini azaltmēĸtēr. Bacillus sp. bazlē form¿lasyon, kºm¿r ­¿r¿ĵ¿n¿n kontrol¿ i­in etkili 

bulunmuĸtur (Pastrana vd., 2016). B. subtilis'in ALICA t¿r¿n¿ ¿­ mikolitik enzim (chitinase, ɓ-1,3-glukanaz ve 

proteaz) ¿retme kabiliyeti kimyasal standart metotlarla ger­ekleĸtirilmiĸtir. B. subtilis ALICA, beĸ farklē 

fitopatojenik mantar Alternaria alternata, Macrophomina sp., Colletotrichum gloeosporioides, Botrytis cinerea 

ve Sclerotium gloeosporioides, Botrytis cinerea ve Sclerotium rolfesi'ye karĸē antifungal aktivitesi ­alēĸēlmēĸ ve 

B. subtilis ALICA, chitinase, ɓ-1,3glukanaz ve proteaz enzimleri tespit edilmiĸtir. Hem ALICA suĸu hem de 

h¿cre i­ermeyen k¿lt¿r filtratē ile fungal b¿y¿me inhibisyonu sērasēyla %51,36 ila %86,3 ve %38, 43 ile %68,6 

arasēnda deĵiĸmiĸtir. Ayrēca hasar, kērēlma, ĸiĸme, bozulma gibi anormal morfoloji gibi hiphal morfolojik 

deĵiĸiklikler gºzlenmiĸtir. Proteaz, ɓ-1,3glukanaz ve lipopeptitlerin (subtilosin ve subtilisin) ekspresyonu 

genlerinin ALICA suĸunun s¿pernatanēndaki varlēklarē doĵrulanmēĸtēr. Bu bulgular ALICA suĸunun ­eĸitli 

fitoatojenik mantarlara karĸē geniĸ bir antifungal aktivite spektrumunu saĵladēĵēnē ve kimyasal mantar 

ºld¿r¿c¿lere potansiyel olarak etkili bir alternatif olabileceĵini gºstermiĸtir (Abdelmoteleb vd., 2017). 

Endofitik bir bakteri B. subtilis (BERA 71) 'in mung fasulyesindeki M. phaseolina (Tassi) Goid hastalēĵēna 

karĸē azaltma mekanizmasēnēn a­ēklamaya ­alēĸērsak. M. phaseolina da hastalēk hidrojen peroksit (H202) ve 

lipit peroksidasyonunu ind¿kleyerek bitki b¿y¿mesini azaltmēĸtēr. B. subtilis'in hastalēklē bitkilere aĸēlanmasē 

klorofil, askorbik asitler ve s¿peroksit dismutaz, katalaz, peroksidaz, askorbat peroksidaz ve glutatyon red¿ktaz 

aktivitelerini arttērdē ve bitki b¿y¿mesini arttērmak i­in H202 ve lipit peroksidasyonunu inhibe etti. Ek olarak, 

bitkilerle B. subtilis birleĸmesi, indol asetik asitlerin ve indol b¿tirik asidin artmasē ve ayrēca apsisik asidin 

azalmasē nedeniyle M. phaseolina enfeksiyonunu hafifletmiĸtir. Bununla birlikte, B. subtilis ile tedavi edilen M. 

phaseolina hastalēklē bitkilerde Na hari­ besinler (N, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Mn ve Fe) arttērēlmēĸ ve sonu­ olarak, 

B. subtilis'in bitkilerle etkileĸiminin, mung fasulyesinde hastalēk direncini tetiklemek i­in pigmentlerin, 

hormonlarēn, antioksidanlarēn ve besinlerin metabolizmasēnē mod¿le edebileceĵini gºstermektedir (Abeer vd., 

2017). Ayrēca B. subtilis suĸu G1'in M. phaseolina'nēn neden olduĵu yer fēstēĵēndaki (Arachis hypogaea L.) kºk 

­¿r¿kl¿ĵ¿n¿ bitki ºzleri. B. subtilis suĸu G1'in talk bazlē bir form¿lasyonunun tohum muamelesi ve toprak 

uygulamasē, sera koĸullarē altēnda kºk ­¿r¿kl¿ĵ¿ yaygēnlēĵēnē ºnemli ºl­¿de azaltmēĸtēr (Shifa vd., 2018).  

Ķkinci Bºl¿m 

Materyal ve Yºntem 

Materyal  

M. phaseolina ve Basillus spp.ônin Elde Edilmesi 

¢alēĸmada kullanēlmēĸ olan CHP421, Amp3-1 ve SMP-7 kodlu M. phaseolina ve Bacillus spp. Gaziantep 

¦niversitesi Biyoloji Bºl¿m¿ stok k¿lt¿rlerinden temin edilmiĸtir.  

¢alēĸmada Kullanēlan Besiyerleri  

PDA Besiyeri (Patates Dekstroz Agar) (g/Litre)  

M. phaseolina (Tassi) Goid izolatlarēnēn k¿lt¿re alēnmalarēnda ve Bacillus spp. bakteri izolatlarēnēn in vitro 

biokontrol aktivitenin belirlenmesi amacēyla PDA (Patates Dekstroz Agar) (2.1) besiyeri kullanēlmēĸtēr. Bu 

ama­la 99 adet PDA besiyeri hazērlanmēĸtēr.   

Tablo 2.1 PDA (Patates Dekstroz Agar) besiyeri  

Patates Dekstroz Agar  58.5 gr  

Distile Su  1.5 litreye tamamlanēr.  
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58.5 g Patates Dekstroz Agar (Merck) 1.5 litre distile suda eritildikten sonra pH 7.2ô ye ayarlanmēĸ ve 

otoklavda 121ÁCóde 15 dakika steril edilmiĸtir.  

NB (N¿trient Broth) (g/litre)  

Ķndol asetik asit ¿retiminin belirlenmesi amacēyla NB (N¿trient Broth) besiyerleri kullanēlmēĸ olup hazērlanēĸē 

Tablo 2.2ôde verilmiĸtir. 

Tablo 2.2 N¿trient Broth besiyeri  

N¿trient Broth  8 gr  

Distile Su  1litereye tamamlanēr.  

  

8 gr N¿trient Broth 1 litre distile suda eritildikten sonra pH 7.2ô ye ayarlanmēĸ ve otoklavda 121ÁCó de 15 dakika 

steril edilmiĸtir. 

TSA (Triptic Soy Agar)  

HCN ¿retiminin belirlenmesi i­in TSA (Triptic Soy Agar) kullanēlmēĸ olup hazērlanēĸē Tablo 2.3ôde verilmiĸtir. 

 Tablo 2.3 TSA besiyeri hazērlama 

TSA (Triptic Soy Agar)  40 gr  

Distile Su  1litereye tamamlanēr.  

40 g Triptic Soy Agar (Merck) 1 litre distile suda eritildikten sonra pH 7.2ô ye ayarlanmēĸ ve otoklavda 121ÁC 

óde 15 dakika steril edilmiĸtir.  

Blue-CAS Agar  

 Bacillus spp. bakterilerin siderofor ¿retiminin belirlenmesi i­in Blue-CAS Agar (Klement et al., 1990) 

kullanēlmēĸ olup, hazērlanēĸē Tablo 2.4ôde verilmiĸtir.    

Tablo 2.4 Blue CAS Agar besiyeri  

 

    
 Pipes (Free asit)    

a) Free asid sol¿syonu   NaOH  (750 ml 

suda)  

30.24 g   

12 g   

   

   

  Distile su   750 ml   

  
KH2PO4   

0,3 g   

I. Karēĸēm     NH4Cl   1 g   

   b) Tuz Sol¿syonu  MgSO4   0,492 g   

     NaCl   0,5 g   
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     CaCl2   0,110 g   

      Distile su   100 ml   

   a) CAS  chrome azurol S   60.5 mg   

   

II. Karēĸēm   

  Distile su    50ml   

b) 10 ml Demir (III) 

solusyonu  10 Mm HCl   100 ml   

   

   

  FeCl3   0,027 g   

c) HDTMA sol¿syonu  
HDTMA   72.9 mg   

      Distile su   40 ml   

   

I ve II. Karēĸēmlara 

ilave   
10 ml % 20ôlik Sukroz 

sol¿syonu  

Sukroz   4 g   

edilecek   

   

  Distile su   20 ml   

30 ml 10%'luk kasamino asit 

sol¿syonu  Kasamino asit   4 g   

      Distile su   40 ml   

 

 

I. Karēĸēm: 750 ml distile suda 30.24 g Pipes (Free asit) ve 12 g NaOH ­ºz¿lm¿ĸt¿r. Bu karēĸēma 100 ml 

distile suda ēsētēlarak ­ºz¿nm¿ĸ ve soĵutulmuĸ tuz sol¿syonu ilave edilmiĸtir.   

II.  Karēĸēm: Her bir sol¿syon ayrē ayrē hazērlayarak belirtilen oranlarda karēĸtērēlmēĸtēr. I ve II nolu 

karēĸēmlar karēĸtērēlarak PH 6.8ôe ayarlanmēĸtēr. Bu karēĸēma 20 gram agar eklenerek otoklavda 

121ÁCôde 15 dakika steril edilmiĸ ve ortam 50-55 ÁCôye kadar soĵutulmuĸtur. Daha sonrasē filtre ile 

steril edilmiĸ 10 ml %20ôlik Sukroz ve 30 ml 10%' luk kasamino asit sol¿syonu ortama karēĸtērēlarak 

petrilere dºk¿lm¿ĸt¿r.   

NBRIP Agar   
Tablo 2.5 NBRIP Agar besiyeri (Nautiyal, 1999) (g/litre)      

Glukoz 10 g   

Ca3 (PO4) 2   5 g   

(NH4) 2SO4   0,1 g   

KCl   0,2 g   

MgSO4 7H2O   0,25 g   

MgCl2. 6H2O   5 g   

  Agar     20 g 

Distile su    
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NBRIP Agar besiyeri hazērlamak amacēyla agar hari­ t¿m malzemeler eritildikten sonra PH 7.2ô ye ayarlanmēĸ 

ve agar ilave edildikten sonra hazērlanan ortam, otoklavda 121ÁCô de 15 dakika steril edilmiĸtir.  

Metod  

Bacillus spp.ônin Macrophomina phaseoline Karĸē in vitro Biyokontrol Aktivitelerinin Belirlenmesi  

Bacillus spp.ônin biyokontrol aktivitelerinin belirlenmesinde ikili k¿lt¿r testi kullanēlmēĸtēr. Bu denemede 

Macrophomina phaseoline ve bir bakteriyel izolat petri kabēnēn kenarēndan 1 cm uzaklēkta karĸēlēklē ekimleri 

yapēlarak ve 28Ñ2ÁCôde kontrol grubunun petriyi kaplamasēyla birlikte deneme sonlandērēlmēĸtēr. Ķkili tesleme 

k¿lt¿rlerindeki funguslarēn radyal b¿y¿me ­aplarē ve var ise inhibisyon zonlarē ºl­¿lm¿ĸt¿r. Funguslarēn radyal 

b¿y¿me ­aplarē, inhibisyon y¿zdesinin belirlenmesi i­in kullanēlmēĸtēr. Her deneme ¿­ tekerr¿rl¿ kurulmuĸtur. 

Inhibisyon y¿zdesinin belirlenmesinde kullanēlan form¿l aĸaĵēda verilmiĸtir (Christy, 2012).  

dÎÈÉÂÉÓÙÏÎ 9İÚÄÅÓÉ 
2ρ 2ς

2ρ
ρππ 

 (R1: Kontrol grubu fungusun radyal ­apē, R2: Ķkili testleme sonucu elde edilen fungusun radyal ­apē). 

Antifungal aktivite Gºĵ¿sgeren (2009) ôa gºre %30-50 arasē orta, %51 ve ¿zeri y¿ksek d¿zeyde inhibisyon 

olarak deĵerlendirilmiĸtir. 

Bacillus spp.ônin Bitki Geliĸimini Teĸvik Edici ¥zelliklerinin Belirlenmesi   

Siderofor ¦retiminin Belirlenmesi  

Siderefor ¿retiminin belirlenmesi Klement ve diĵerlerine (1990) gºre yapēlmēĸtēr. Deneme Blue-CAS Agar 

besiyeri kullanēlarak yapēlmēĸtēr (Tablo 2.4). Blue-CAS Agar besiyeri i­eren petrilerin herbirine bakteriyel 

izolatlar nokta ekimi yapēlmēĸ (ķekil 2.1) ve 28Ñ2ÁCôde 7 g¿n ink¿basyon sonrasē koloni ­evresinde gºzlenen 

sarē zonlarēn ­aplarē mm olarak ºl­¿lerek deĵerlendirilmiĸtir. Her deneme ¿­ tekerr¿rl¿ kurulmuĸtur. 

ķekil 2.1 Siderofor ¿retiminin belirlenmesi ve ekim aĸamasē 

 

HCN (Hidrojen siyanid) ¦retiminin Belirlenmesi   

Hidrojen siyanid (HCN) aktivitesinin belirlenmesi Bakker ve Skipper (1987) yºntemine gºre yapēlmēĸtēr. 

buna gºre; TSA besi yeri ¿zerine 4.4 g/l glisin i­eren 100 ɛl solusyon steril baget yardēmēyla yayēldēktan sonra, 

bakteriyel inok¿lasyon ­izgi ekim yºntemiyle yapēlmēĸ ve 28Ñ2ÁCôde 2 g¿n ink¿basyona bērakēlmēĸtēr. 
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Ķnk¿basyon sonrasē %0.5 pikrik asit - %2 sodyum karbonat ­ºzeltisi steril Whatman filtre kaĵēdēna emdirilerek 

(ķekil 2.2), petri kapaĵēnēn i­ y¿zeyine yerleĸtirilmiĸ ve 5 g¿n boyunca ters ­evrilerek ink¿basyona devam 

edilmiĸtir. Her deneme ¿­ tekerr¿rl¿ kurulmuĸtur. Ķnk¿basyon sonunda filtre k©ĵēdēndaki sarēdan-kahverengi 

turuncuya doĵru olan renk deĵiĸimi HCN ¿retiminin gºstergesi olarak kabul edilmiĸtir.  

ķekil 2.2 HCN Aktivitesini belirlenmesinde %5 pikrik asit- %2 sodyum karbonat ­ºzeltisinin Whatman 

kaĵēdēna emdirilme ve yerleĸtirme aĸamalarē  

 

Fosfat ¢ºzme Aktivitesinin Belirlenmesi  

Fosfat ­ºzme aktivitesi deneyi Nautiyal (1999)ôe gºre yapēlmēĸtēr. ¥nceden hazērlanan NBRIB Agar 

besiyerlerinin tam ortasēna nokta ekim yapēlmēĸ ve 28Ñ2ÁCôde 14 g¿n boyunca ink¿basyona bērakēlmēĸtēr. Bu 

s¿re sonunda bakteri kolonileri ­evresinde oluĸacak zonlarēn ­aplarē mm olarak ºl­¿lerek fosfat aktivitesi olarak 

deĵerlendirilmiĸtir. Her bakteri i­in deneme ¿­ tekrarlē yapēlmēĸtēr..   
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ķekil 2.3 Fosfat ­ºzme aktivitesinin belirlenmesi 

 

Ķndol (IAA) ¦retimin Belirlenmesi  

Ķndol ¿retiminin belirlenme deneyi, Bric vd. (1991) yºntemine gºre yapēlmēĸtēr. 20 ml 32 adet Nutrient 

Broth (NB) besiyeri falkon t¿plerinde hazērlanmēĸ ve 15 dakika 121oCôde steril edilmiĸtir. Steril edilen her t¿pe 

1 ml %0.05ôlik L-TRP ilave edilmiĸtir. Daha ºnceden hazērlanmēĸ olan10ī8 cfu/ml yoĵunlukta bakteri i­eren 

s¿spansiyondan 20 Õl her bir t¿pe ilave edilmiĸ ve 30ÁCôde 120 rpmô de 24 saat ink¿basyona bērakēlmēĸtēr. Bu 

iĸlem sonunda elde edilen sēvē k¿lt¿r 6000 rpmôde 10 dakika santrif¿j edilir ve s¿pernatant steril Whatman 

kaĵēdē ile s¿z¿lm¿ĸt¿r. Elde edilen flitrat tekrar 1000 rpmôde 5 dakika santrif¿j edilmiĸ ve elde edilen 

s¿pernatanttan 3ml alēnarak ayrē bir t¿pe aktarēlarak ¿zerine 2 ml salkowski (2 ml 0,5 M FeCl3 + 98 ml %35ôlik 

HCIO4) ayracē ilave edilmiĸtir. Daha sonra 30 dakika beklenmiĸ ve t¿pte oluĸacak pembemsi renk deĵiĸimi 

IAA ¿retimin gºstergesi olarak kabul edilmiĸtir.  

ķekil 2.4 IAA ¿retiminin belirlenmesi filtrat elde etme aĸamasē 
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¦­¿nc¿ Bºl¿m 

Bulgular ve Tartēĸma 

Bulgular 

Bu ­alēĸmada yaĵlē tohumlu bitkilerden olan mēsēr, soya ve ay­i­eĵinden elde edilen CHP421, Amp3-1 

ve SMP-7 kodlu M. phaseolina izolatlarē ve Bacillus t¿r¿ bakterilerden elde edilen 10 izolat kullanēlmēĸ ve 

izolat kodlarē Tablo 3.1 verilmiĸtir. Bacillus ssp.ônin M. phaseolinaôya karĸē in vitro biokontrol aktiviteleri ve 

PGP ºzeliklerden olan Ķndol ¿retimi, HCN ¿retimi, siderofor ¿retimi ve fosfat ­ºzme aktivitesi belirlenmiĸ ve 

deney sonu­larē deĵerlendirilmiĸtir.  

 Tablo 3.1 Bacillus spp. kod ve t¿r isimleri 

B4  MH323438  B. amyloliquefaciens  

S2   MH323439  B. amyloliquefaciens  

D8   MH323450  B. atrophaeus  

L5   MH323454  B. atrophaeus 

E34   MH324397  B. licheniformis  

O8   MH324398  B. licheniformis  

C9  MH324746  B. pumilus  

D7  MH324747        B. pumilus  

A4  MH321905  B subtilis  

Z2  MH321930  B subtilis 

Bacillus spp.ônin M. phaseolinaôya Karĸē in vitro Biokontrol Aktivitesi  

Kullanēlan her bir M. phaseolina izolatēna karĸē Bacillus ssp. suĸlarēnēn neden olduĵu miselyum b¿y¿me 

inhibisyon y¿zdeleri arasēndaki farklar anlamlē bulunmuĸtur. En etkili olan bakteriyel suĸlardan B4, S2, D7 ve 

C9ôun en y¿ksek inhibisyon y¿zdesine sahip olduĵu (pÓ0.05)  ve  diĵer suĸlar ile inhibisyon y¿zdesi 

bakēmēndan, istatistiksel olarak anlamlē bir farka (pÒ0.05) sahip olduklarē belirlenmiĸtir (Tablo 3.2). 

CHP421 kodlu M. phaseolina izolatēna karĸē, bakteri suĸlarēnēn %90ônēn antagonistik aktiviteye sahip 

olduĵu ve bunlardan %44,44ôn¿n orta ve %55,56'sēnēn ise y¿ksek antagonistik aktiviteye sahip olduĵu 

belirlenmiĸtir. CHP421 kodlu M. phaseolina izolatēna karĸē en y¿ksek antagonistik aktiviteye sahip izolatēn 

%56,67  ile S2 olduĵu, C9 (%53.33), B4 (%52.59), D8 (%51.50) ve D7 (%50.74) izolatlarēnēn da y¿ksek 

inhibisyon y¿zdesine sahip olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r (Tablo 3.2). 

Amp3-1 kodlu M. phaseolina izolatēna karĸē, bakteri suĸlarēnēn %90ônēn antagonistik aktiviteye sahip 

olduĵu ve bunlardan %66,67ôsinin orta ve %33,33ôn¿n ise y¿ksek antagonistik aktiviteye sahip olduĵu 

belirlenmiĸtir. Amp3-1 kodlu M. phaseolina izolatēna karĸē en y¿ksek antagonistik aktiviteye sahip izolatēn 

%72,59 ile B4 olduĵu, D8 (%53,33) ve S2 (%51.66) izolatlarēnēn da y¿ksek inhibisyon y¿zdesine sahip olduĵu 

gºr¿lm¿ĸt¿r (Tablo 3.2). 
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SMP-7 kodlu M. phaseolina izolatēna karĸē, bakteri suĸlarēnēn %90ônēn antagonistik aktiviteye sahip 

olduĵu ve bunlardan %55,56'sēnēn orta ve %44,44ôn¿n ise y¿ksek antagonistik aktiviteye sahip olduĵu 

belirlenmiĸtir. SMP-7 kodlu M. phaseolina izolatēna karĸē en y¿ksek antagonistik aktiviteye sahip izolatēn 

%66,66 ile B4 olduĵu, D8 (%63.70), S2 (%59.33) ve C9 (%54.44) izolatlarēnēn da y¿ksek inhibisyon y¿zdesine 

sahip olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r (Tablo 3.2). 

Tablo 3.2 Bacillus ssp.ônin M. phaseolinaôya karĸē antagonistik etkileri  

Bacillus ssp. Ķzolatlar 

 

M.  phaseolina Ķzolatlarē   

 Ķnhibisyon Y¿zdesi %   

CHP421  AMP3-1   SMP-7  

 D7bc  50,74*  42,22 **  42,22**  

O8bc 41,85**  41,48**   44,44**  

 E4bc 40,37**  39,62**   43,33**  

L5bc 45,18**  44,81**   46,29** 

 B4d 52,59 * 72,59*   66,66* 

 A4bc 47,22**  47,41**   44,44**  

D8cd 51,51*  53,33*   63,7*  

S2cd 56,67*  51,66*  59,33*  

C9bcd 53,33* 47,04**   54,44*  

Z2a 3,70  11,11   11,11  

* Y¿ksek d¿zeyde inhibisyon aktivitesi, ** Orta d¿zeyde inhibisyon aktivitesi, a,b,c,d farklē harfler i­eren 

izolatlar arasē inhibisyon y¿zdesindeleri arasēndaki fark, istatistiksel olarak anlamlē bulunmuĸtur (pÒ 0.05)  
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ķekil 3.1 A: CHP421 M. phseolina kontrol, B: B4, C: C9, D: D7, E: S2, F: E4, G: l5, H: O8, I: Z2 

antagonistik etki 

  

  

  

 

  

  

 

 

 

 

       

A   B   C   

      

D   E   F   

      

G   H   I   
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ķekil 3.2 A: AMP3-1  M. phseolina kontrol, B: B4, C: C9, D: D7, E: S2, F: E4, G: l5 H: O8, I: Z2 antagonistik 
etki  

  

  

  

 

  

 

 

 

    

A   B   C   

      

D   E   F   

      

G   H   I   
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ķekil 3.3 A: SMP-7 M. phseolina kontrol, B: B4, C: C9, D: D7, E: S2, F: E4, G: l5 H: O8, I: Z2 

antagonistik etki 

 

 

 

  

  

  

    

    

      

A   B   C   

D   E   F   

G   H   I   
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Bacillus ssp.ônin Bitki Geliĸimini Teĸvik Edici ¥zellikleri  

Bacillus ssp.ônin in vitro bitki geliĸimini teĸvik edici ºzelliklerinin belirlenmesi amacēyla, Blue-CAS 

Agarda siderofor ¿retimi, NBôde IAA ¿retimi, TSAôda HCN ¿retimi,ve NBRIP Agarda fosfataz aktiviteleri 

­alēĸēlmēĸ ve elde edilen veriler Tablo 3.3ôde verilmiĸtir. 

Tablo 3.3 Bacillus ssp. bakterilerin bitki geliĸimi teĸvik edici ºzellikleri  

Bacillus 

ssp. 

Siderofor  

¦retimi  

Fosfat  

¢ºzme  

Hcn ¦retimi  Ķndol ¦retimi  

D7  14,33  - -  -  

O8  35,33  - -  -  

A4  24  - -  -  

C9  13,6  - -  -  

L5  31,75  - -  -  

S2  23,5  - -  -  

Z2  24  - -  -  

B4  33,5  - -  -  

D8  37,6  - -  -  

E4  37,6  - -  -  

  

 IAA (Indol  asetik asit) ¿retimi  

IAA ¿retiminin belirlenmesi i­in %0.05 L- TRP (L-Tiriptofan) i­eren ve bakteriyel ekimin yapēldēĵē 

besiyerleri 30ÁCôde 120 rpmôde 2 g¿n ink¿basyona bērakēlmēĸ ve ink¿basyon s¿resi sonunda elde edilen filitrata 

Ķndol Asetik Asit ¿retiminin olup olmadēĵēnēn belirlenmesi i­in salkowski ayracē ilave edilmiĸtir. Buna gºre 

pembe renk oluĸumu bakterilerin IAA aktivitesinin bir gºstergesi olarak kabul edilmiĸtir (ķekil 3.4). Elde edlen 

verilere gºre deneyde kullanēlan bakteriyel izolatlarēn herhangi birinde IAA aktivitesinin olmadēĵē 

belirlenmiĸtir (Tablo3.3).   
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ķekil 3.4 Ķndol ¿retiminin belirlenmesi 

 

Siderofor ¿retim aktivitesinin belirlenmesi  

Bacillus ssp.ônin siderofor ¿retim aktivitelerinin belirlenmesi i­in Blue CAS-Agar besi yerine ekim 

yapēldēktan sonra 30ÁCôde 7 g¿n ink¿basyon sonucunda koloni ­evresinde oluĸan zonlar milimetrik olarak 

­aplarē belirlendi. Buna gºre en fazla siderofor ¿retimi gºsteren izolatlar D8: 37.6 mm, E4: 37.6 mm, O8: 35.33 

mm, B4:33.5 mm, L5:31.75 mm iken, diĵer izolatlarēn siderofor ¿retimleri, Z2: 24 mm, A4: 24 mm, S2: 23.5 

mm en az aktivite gºsteren izolatlar C9:13.6  mm, D7: 14.33 mm olarak belirlenmiĸtir (Tablo3.3 , ķekil 3.5).   

ķekil 3.5 Bacillus ssp.ônin siderofor ¿retimi A: B4, B: D8, C: O8, D: S2, E: L5, F: E4  

  
      

A   B   C   



94  

 

 

  

HCN (Hidrojen Syanid) ¿retimi   

Hidrojen syanid aktivitesi belirlenmesi iĸlemi 4.4g/l gilisin i­eren besiyerinde %0,5 pikrik asit ve %2 sodyum 

karbonat i­eren ­ºzelti emdirilmiĸ filtre kaĵēdēndaki sarēdan-kahverengi turuncuya doĵru olan renk deĵiĸimi ile 

yapēlmēĸtēr. Buna gºre; b¿t¿n bakterilerin HCN aktivitesi olmadēĵē belirlenmiĸtir (ķekil 3.6).   

ķekil 3.6 Bacillus ssp.ônin HCN aktivitesi A: Kontrol, B: S2, C: C9, D: D7, E: B4, F: E4 

 

 

Fosfat ¢ºzme Aktivitesi  

Fosfat ­ºzme aktivitesinin belirlenmesi i­in NBRIP Agar besiyerinde bakteri ekimi yapēldēktan sonra 30 

ÁCôde 14 g¿n ink¿basyona bērakēlmēĸ ve ink¿basyon sonrasē, ­alēĸmada kullanēlan bakteriyel izolatlarēn fosfat 

­ºzme aktivitesinin olmadēĵē belirlenmiĸtir (ķekil 3.7).  

      

D   E   F   

      

   

A   B   C   

D   E   F   
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ķekil 3.7 Fosfat ­ºzme aktivitesi NBRIP Agar besiyerine ekim 

  

Tartēĸma  

D¿nyada yaĵlē tohumlu bitkiler arasēnda; soya fasulyesi, ay­i­eĵi, kolza, mēsēr, zeytin, susam, palmiye ve 

hindistan cevizi bitkileri yer almaktadēr. ¦lkemizde bu bitkiler arasēnda ºzellikle ay­i­eĵi, zeytin, mēsēr ve soya 

fasulyesi (Kolsarēcē vd., 2006) ekimi yapēlan ve end¿striyel ºneme sahip yaĵlē tohumlu bitki grubunu 

oluĸturmaktadēr. 

Yaĵlē tohumlu bitkilerin ¿retiminin ºn¿ndeki ºnemli engellerden biride parazitler ve fungal hastalēklardēr. 

Bu fungal etmenlerden biri olan M.phaseolina, d¿nya ­apēnda yaklaĸēk 500 ekili ve yabani bitki t¿r¿nde geniĸ 

bir konak yelpazesine sahip toprak kºkenli bir fitopatojendir (Khan, 2007). Bu patojen ekonomik olarak ºnemli 

­eĸitli bitkilerde, kºm¿r ­¿r¿kl¿ĵ¿ ve kºk ­¿r¿ĵ¿ hastalēklarē ile yēkēcē kayēplara neden olmaktadēr (Khan, 

2017). Bu bitkiler arsēnda Arachis hypogaea (yerfēstēĵē), Beta vulgarius (pancar), Brassica oleracea (lahana), 

Capsicum annuum (biber), Cicer arietinum (nohut), Citrus spp (turun­giller), Cucumis sp. (kavun), Fragaria 

sp. (­ilek), Glisin max (soya fasulyesi), Gossypium sp. (pamuk), Sesamum indicum (susam), Solanum tuberosum 

(patates), Sorghum bicolor (sorghum), Vigna unguiculata (fasulye), Zea mays (mēsēr) ve Helianthus annuus 

(ay­i­eĵi)  gibi ºnemli end¿striyel bitkiler yer almaktadēr (Purkayastha vd., 2006; Ghosh, 2018). 

Yaĵlē tohumlu bitkilerde ¿retimi ve verimliliĵi artērmak ve kimyasal pestisit ila­lardan kurtulmak ºzellikle 

tarēmda kullanēlan kimyasallarēn saĵlēk acēsēnda endiĸe kaynaĵē olmasē son yēllarda biyolojik m¿cadelenin ve 

bitkiler ile bakteriler arasēndaki iliĸkinin anlaĸēlmasē ve geliĸtirilmesinin ºnemi artmaktadēr. Bu nedenle Bacillus 

cinsi bakterilerin bitki geliĸimini teĸvik eden (PGP) ºzeliklerinin etkin bir ĸekilde kullanēlmasē, bu konudaki 

sorunlarē ortadan kaldērmak i­in bir alternatif olabilir.     

Bu ­alēĸmada yaĵlē tohumlu bitkilerde ve ºzellikle, Ay­i­eĵi, Mēsēr ve Soya fasulyesinde kºm¿r ­¿r¿kl¿ĵ¿ 

ve kºk ­¿r¿ĵ¿ hastalēklarē ile yēkēcē kayēplara neden olan fungal etmenlerin baĸēnda gelen M. phaseolinaônin 

CHP421, AMP3-1 ve SMP7 olmak ¿zeri ¿­ farklē izolatēna karĸē biyolojik kontrol ajanlarē olarak Bacillus 

spp.ônin kullanēlabilirliĵi ve bu t¿rlerin ºnemli PGP (Bitki b¿y¿mesini teĸvik edici) ºzellikleri belirlenmiĸtir. 

Bacillus ssp.ônin biyokontrol aktivitelerinin deĵerlendirilmesinde ikili k¿lt¿r testi uygulanmēĸtēr. Bu 

uygulamada M. phaseolina ve bir bakteriyel izolat petri kabēnēn kenarēndan 1 cm uzaklēkta karĸēlēklē olarak 

ekimleri yapēlarak ve 30ÁCôde kontrol grubunun petri kabēnē tamamen kaplamasēyla birlikte deneme 

sonlandērēlmēĸtēr. Ķkili tesleme k¿lt¿rlerindeki M. Phaseolinaônin radyal geliĸim ­apē ve var ise oluĸan 

inhibisyon zonlarē ºl­¿lm¿ĸt¿r. Buna gºre; Her M. phaseolina izolatēna karĸē, aynē bakteri suĸlarēnēn neden 

olduĵu miselyum b¿y¿me inhibisyon y¿zdeleri arasēndaki fark, istatistiksel olarak deĵerlendirilmiĸtir.  
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Buna gºre; CHP421 kodlu M. phaseolina izolatēna karĸē, bakteri suĸlarēnēn %90ônēn antagonistik aktiviteye 

sahip olduĵu ve bunlardan %44,44ôn¿n orta ve %55,56'sēnēn ise y¿ksek antagonistik aktiviteye sahip olduĵu 

belirlenmiĸtir. CHP421 kodlu M. phaseolina izolatēna karĸē en y¿ksek antagonistik aktiviteye sahip izolatēn 

%56,67  ile S2 olduĵu, C9 (%53.33), B4 (%52.59), D8 (%51.50) ve D7 (%50.74) izolatlarēnēn da y¿ksek 

inhibisyon y¿zdesine sahip olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r (Tablo 3.2). Amp3-1 kodlu M. phaseolina izolatēna karĸē, 

bakteri suĸlarēnēn %90ônēn antagonistik aktiviteye sahip olduĵu ve bunlardan %66,67ôsinin orta ve %33,33ôn¿n 

ise y¿ksek antagonistik aktiviteye sahip olduĵu belirlenmiĸtir. Amp3-1 kodlu M. phaseolina izolatēna karĸē en 

y¿ksek antagonistik aktiviteye sahip izolatēn %72,59 ile B4 olduĵu, D8 (%53,33) ve S2 (%51.66) izolatlarēnēn 

da y¿ksek inhibisyon y¿zdesine sahip olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r (Tablo 3.2). SMP-7 kodlu M. phaseolina izolatēna 

karĸē, bakteri suĸlarēnēn %90ônēn antagonistik aktiviteye sahip olduĵu ve bunlardan %55,56'sēnēn orta ve 

%44,44ôn¿n ise y¿ksek antagonistik aktiviteye sahip olduĵu belirlenmiĸtir. SMP-7 kodlu M. phaseolina 

izolatēna karĸē en y¿ksek antagonistik aktiviteye sahip izolatēn %66,66 ile B4 olduĵu, D8 (%63.70), S2 (%59.33) 

ve C9 (%54.44) izolatlarēnēn da y¿ksek inhibisyon y¿zdesine sahip olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r (Tablo 3.2). Bu verilere 

gºre, inhibisyon y¿zdesi en fazla AMP3-1 kodlu izolatēna karĸē olduĵu ve en d¿ĸ¿k inhibisyon y¿zdesinin ise 

CHP421 kodlu izolata karĸē olduĵu belirlenmiĸtir (Tablo 3.2). Bacillus farklē t¿r ve suĸlarē tarafēndan ¿retilen 

sekonder metabolitlerin, farklē bitki patojenlerine karĸē antibakteriyel ve antifungal aktivite gºsterdiĵi 

belirtilmektedir (Ongena, 2008; Hartman, 2002). B. cereus, gram pozitif, spor oluĸturucu bir bakteridir. Bununla 

birlikte bu t¿r¿n ­eĸitli suĸlarē bitki b¿y¿mesini arttērēcē rizobakteriler olarak kullanēlmak ¿zere ilgin­ bir 

potansiyel sergiler. B. cereus suĸu CITVM-11.1'in bir­oĵu bitki-bakteri etkileĸimlerine potansiyel olarak dahil 

olabilir ve bu suĸun kºm¿r kºk¿ ­¿r¿kl¿ĵ¿ oluĸturan M. phaseolina óya karĸē gºsterilen g¿­l¿ antagonistik 

aktivitesine katkēda bulunabileceĵi bildirilmiĸtir (Caballero vd., 2018). B. subtilis subsp. PGPMori7 ve B. 

amyloliquefaciens PGPBacCA1, M. phaseolina (Tassi) Goid'e karĸē deĵerlendirilmiĸtir. H¿cre s¿spansiyonu 

(CS), h¿cre i­ermeyen s¿pernatan (CFS) ve PGPMori7 ve PGPBacCA1'in lipopeptid franyksiyonu (LF), ¿­ 

farklē M. phaseolina suĸuna karĸē taranmēĸtēr. B. amyloliquefaciens PGPBacCA1 inhibisyon bºlgesinde 

surfaktin, iturin ve fengisin ¿retirken, buna karĸēlēk PGPMori7, M. phaseolina miselyum b¿y¿mesini inhibe 

ettimiĸtir (Torresa vd., 2016). B. subtilis, B. pumilus ve B. licheniformis gibi bu cinse ait bazē t¿rler antifungal 

aktiviteye sahip olduklarē kabul edilmektedir. 

Bitki geliĸimini teĸvik edici ºzelliklerinden (PGPR) olan Ķndol Asetik Asit (IAA), HCN ¿retimi, siderofor 

¿retimi ve fosfat ­ºzme aktivitesi gibi ºzellikler ­alēĸēlmēĸ ve elde edilen sonu­lar deĵerlendirilmiĸtir. 

Bakteriyel izolatlar IAA ¿retimi aktiviteleri a­ēsēndan deĵerlendirildiĵi zaman b¿t¿n bakteriyel izolatlarēn IAA 

¿retim aktivitesinin olmadēĵē belirlendi. Ķndol asetik asit bitki h¿cre bºl¿nmesi, b¿y¿mesi, h¿crelerin ve 

dokularēn farklēlaĸmasēnē etkileyen en ºnemli oksinlerden birisidir. Ayrēca kºk geliĸimini uyarēr ve odunsu 

dokunun oranēnē ve kºk oluĸumunu artērmaktadēr. Aynē zamanda klorofil ve stres faktºrlerine diren­­ide 

etkilemektedir. (Tsavkelova vd., 2006). HCN ¿retimi TSA besiyerinde glisin varlēĵēnda rengin sarē-kahverengi 

turuncuya olan renk deĵiĸimi ile belirlenmiĸtir. Denemede kullanēlan hi­bir besiyerinde renk deĵiĸimi 

gºzlemlenmemiĸtir. HCN glisin varlēĵēnda HCN sentaz enzimi aracēlēĵēyla ¿retilen sekonder bir metabolittir 

(Castric, 1994). Bitki geliĸimini etkileyen faktºrlerden biride demir eksikliĵidir. Bitkiler geliĸtikleri ortamdan 

s¿rekli Feôi almak zorundadēr. Yaĸlē yapraklardan gen­ yapraklara Feôin aktarēlmamasē nedeniyle, b¿y¿me 

organlarēnēn gereksinimini s¿rekli Fe alarak karĸēlayabilmektedir (Aktaĸ, 1994). Demir bitkiler i­in bir mikro 

besin kaynaĵē sayēlsaô da bitki geliĸimi i­in ­ok ºnemlidir; klorofil sentezi, redoks reaksiyonlarē ve bir­ok 

fizyolojik aktivite i­in gereklidir (Briat vd., 1995). Toprakta bulunan demirin ­ok az bir kēsmē serbest iyon 

ĸeklindedir. Demir genel olarak zor ­ºz¿nen ferrik hidroksit polimerleri ĸeklinde baĵlanmēĸ halde bulunur. 

Toprakta bulunan sēnērlē serbest demir iyonunu ve kompleks demirinin serbest hale getirilmesi i­in bitki, fungus 

ve bakteriler demire uyum saĵlayan suda ­ºz¿nebilen Sideroforlar ¿retirler (Altēn ve Bora, 2005).  Bu ­alēĸma 

kapsamēnda Bacillus ssp.ônin bakterilerin siderofor ¿retim aktivitesi incelenmiĸ ve Blue-CAS Agar besi yerinde 

30ÁCôde 7 g¿n ink¿basyona bērakēlmēĸtēr. Ķnk¿basyonun sonunda bakteriyel koloniler ­evresinde oluĸan 

zonlarēn ­aplarē mm ºl­¿lerek deĵerlendirilmiĸtir. Buna gºre; Bacillus ssp.ônin siderofor ¿retimi 1.6- 37.6 mm 

arasēnda deĵiĸtiĵi belirlenmiĸtir. Siderofor ¿retimi en fazla D8, E4 kodlu izolatlarda 37.6 mm olarak 
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belirlenirken, siderofor ¿retimi C9 kodlu izolat da 13.6 mm olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Diĵer taraftanam yaptēĵēmēz 

­alēĸmada kullanēlan Bacillus ssp.ônin fosfat ­ºzme aktivitesinin olmadēĵē belirlenmiĸtir.   

Sonu­  

Tarēmsal verimliliĵin artērēlmasē i­in kullanēlan pestisitler ve kimyasal g¿breler iyi sonu­lar vermesine 

raĵmen neden olduĵu ­evre kirliliĵi ve kalēntē sorunlar insan saĵlēĵēnē olumsuz yºnde etkilemektedir 

(Sobieczewski vd., 1991). Bu kimyasallarēn uzun s¿re kullanēlmasē patojenlerin diren­ kazanmasēna ve 

dayanaklē ērklarēn ortaya ­ēkmasēna neden olur (Delen, 1991). Ayrēca tarēm faaliyetlerini iyileĸtirmek i­in 

yapēlan bu iĸlemler bitki geliĸimini sēnērlayan bºcek, fungus ve bakteriler gibi diĵer hastalēk etmenlerin artēĸēna 

yol a­maktadēr (Cuervo vd., 2015). Bu y¿zden son yēllarda alternatif ­ºz¿m arama iĸlemleri hēz kazanmēĸtēr. 

(Pal ve Gardener, 2006) Bu yºntemlerin i­inde yer alan biyolojik m¿cadele doĵadan kaynaklanan sorunlarē 

doĵadaki kaynaklarē kullanarak ­ºzmeye ­alēĸmaktadēr (Bora ve ¥zaktan,1998). Bitki geliĸimin uyaran Bacillus 

ssp. bakteriler bitki geliĸimini teĸvik ederken aynē anda patojenlerin geliĸiminde engellemektedir (Kloepper, 

1993; Lucas vd., 2000).  

Bu kapsamda yapēlan ­alēĸmada farklē yaĵlē tohumlu bitkilerden elde edile M. phaseolina izolatlarēna karĸē 

Bacillus spp.ônin biyokontrol aktiviteleri ve PGP ºzeliklerinden olan siderofor ¿retim aktivitesi, HCN ¿retimi, 

fosfat ­ºzme aktivitesi ve IAA ¿retimleri belirlenmiĸtir. Elde edilen sonu­lara gºre biyolojik m¿cadelede farklē 

Bacillus ssp.ônin PGP ºzelliklerden antifungal aktivite ºzelliĵinin ºneme ­ēkmaktadēr.  
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¥zet 

Bu deneysel ­alēĸmada, s¿rt¿nme karēĸtērma nokta kaynaĵē (SKNK), Poliamid 6 (PA6) malzemenin ĸerit 

numunelerinin bindirme baĵlantēlarēnē oluĸturmak i­in kullanēlmēĸtēr. SKNK, bir katē hal kaynak yºntemidir. Yºntemde 

omuzlu silindirik bir kaynak takēmē kullanēlēr. SKNK yºntemi dalma, karēĸtērma ve geri ­ekilme olmak ¿zere ¿­ aĸamadan 

oluĸur. S¿rt¿nme karēĸtērma nokta kaynaĵē yºntemi, s¿rt¿nme karēĸtērma kaynaĵē (SKK) yºnteminden t¿retilmiĸ ve son 

zamanlarda sadece otomobil sektºr¿nde deĵil aynē zamanda diĵer end¿stri kollarēnda da olduk­a dikkat ­eken yeni bir 

kaynak yºntemdir. Yºntem sayesinde, kēsa iĸlem zamanē ile etkili bindirme baĵlantēlarē elde edilebilir. SKNK yºntemi 

otomasyona yatkēndēr. Bu sayede, robot ve otomasyon sistemlerine entegre edilerek kolayca geliĸtirilmiĸtir. ¢eĸitli 

araĸtērmacēlarēn ­alēĸmalarē, bu yºntem i­in takēm geometrisinin, takēm devir sayēsēnēn, takēm dalma derinliĵinin ve 

bekleme s¿resinin, baĵlantēnēn ­ekme kuvveti ¿zerine olduk­a etkisi olduĵunu gºstermiĸtir. Bu deneysel ­alēĸmada, 4 mm 

kalēnlēĵēndaki Poliamid 6 levhalarēn SKNK ile bindirme baĵlantēlarē yapēlmēĸtēr. Oluĸturulan kaynak numunelerine ­ekme 

testleri uygulanmēĸtēr. Kullanēlan polimer malzemeye ve parametrelere baĵlē olarak elde edilen maksimum ­ekme kuvveti 

deĵeri 576 Nôdur. Ayrēca kērēlma y¿zeyleri ve kopma bºlgeleri incelenmiĸtir. 

Anahtar Kelimeler:  Poliamid 6, SKNK, Takēm, Parametre, ¢ekme Testi, CNC Tezgah 

Application of Friction Stir Spot Welding on the CNC Machine 

to Polyamide 6 Material  

Abstract 

In this experimental study, the friction stir spot welding was used to make lap joints on strip specimens of Polyamide 

6 (PA6) material. FSSW is a solid state welding method. In the method cylindrical shouldered welding tool was used. The 

FSSW method consists of three phases, plunging, stirring and retraction. The friction stir spot welding method is a 

derivative of the friction stir welding (FSW) process, which is a new process that recently has received considerable 

attention from the automotive and other industries. Thanks to the method, the effective overlapping joints can be obtained 

a short processing time. FSSW method is prone to automation. In this way, by integrating the robot and automation systems 

have been easily developed. Studies by various researchers have shown quite the effect of tool geometry, tool rotation 

speed, tool penetration and dwell time on tensile failure load of the joint for this method. In the experimental study, 4 mm 

thick Polyamide 6 sheets were done lap joints with FSSW. Tensile tests were applied to the welding samples. Depending 

on the polymer material and parameters used, the maximum tensile force value obtained is 576 N. In addition, fracture 

surfaces and rupture zones were examined. 

Keywords: Polyamide 6, FSSW, Tool, Parameter, Tensile Test, CNC Machine 

1. Giriĸ 
1993 yēlēnda Mazda tarafēndan icat edilen S¿rt¿nme Karēĸtērma Nokta Kaynaĵē (SKNK) yºntemi, tamamen 

yeni ve ergime olmaksēzēn bindirme baĵlantēsē ger­ekleĸtirilen bir katē faz kaynak yºntemidir (Feng vd., 2004;  

Feng vd., 2005; Mitlin vd., 2006; Arēcē ve Mert, 2007; Lin vd., 2008a; Lin vd., 2008b; Mert ve Arēcē, 2008; 
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Tran vd., 2008; Tran vd., 2009; Mert, 2010; Mert vd. 2020). Otomotiv sektºr¿nde olduk­a dikkat ­eken SKNK 

yºntemi, s¿rt¿nme karēĸtērma kaynaĵēndan (SKK) t¿retilmiĸtir (Mert ve Mert, 2013a; Mert ve Mert, 2013b; 

Mert ve Mert, 2015). Diren­ nokta kaynaĵēnēn otomotiv end¿strisinde kullanēmē sērasēnda, al¿minyum saclarēn 

birleĸtirilmesinde meydana gelen hatalarēn giderilmesi i­in geliĸtirilen SKNK, baĸarēlē bir ĸekilde, ­elik (Khan 

vd., 2007), al¿minyum (Fujimoto vd., 2008), magnezyum levhalara (Yin vd., 2010) uygulanmaktadēr. Polimer 

esaslē malzemeler ¿zerine SKNK ile yapēlan ilk fizibilite ve ºn ­alēĸmalar neticesinde, SKNK yºnteminin 

plastik malzemelere de uygulanabilirliĵi deneysel olarak kanētlanmēĸtēr (Arēcē ve Mert, 2007; Mert ve Arēcē, 

2008; Arēcē ve Mert 2008; Mert, 2010). Sonrasēnda ise ­eĸitli polimer malzemelerin SKNK yºntemi ile 

birleĸtirilerek optimum kaynak parametrelerin saptanabilmesi i­in d¿nya ­apēnda ­eĸitli ­alēĸmalar yapēlmēĸtēr. 

SKNK yºnteminin metal malzemelere ilaveten plastik malzemelere de uygulanabilmesi, yºntemin uygulandēĵē 

malzeme ­eĸitliliĵini geniĸleterek, SKNK yºntemine ­ok ºnemli avantajlar kazandērmēĸtēr ve yºnteme duyulan 

ilgiyi artērmēĸtēr (Feng vd., 2005; Mitlin vd., 2006; Hinrichs, 2006; Arēcē ve Mert, 2007; Arēcē ve Mert, 2008; 

Mert ve Arēcē, 2011; Yusof vd., 2012; Bilici ve Yukler, 2012a; Bilici ve Yukler, 2012b; Kawasaki, 2013; Mert 

ve Mert, 2013a; Mostafapour ve Asad, 2016; Yan vd., 2017; ¢akēr vd., 2017a; ¢akēr vd., 2017b; Mert vd., 

2020).  

 

Plastik malzemelerin, metalik malzemelere gºre mekanik ºzelliklerinin daha d¿ĸ¿k olmasēna raĵmen, 

plastik yapēya ­eĸitli katkē maddelerinin ilave edilmesiyle (cam, karbon, talk, fiber vb.) fiziksel ve mekanik 

ºzelliklerinin iyileĸtirilmesi m¿mk¿n olabilmektedir. Plastik malzemelere geleceĵin m¿hendislik malzemeleri 

olma ºzelliĵini, plastik malzemelerin laboratuar ĸartlarēnda istenilen ºzelliklerinin geliĸtirilmesindeki sēnērsēzlēk 

kazandērmēĸtēr (Mert, 2010). Ķlk polimer malzeme 1868 yēlēnda J. Hyatt tarafēndan keĸfedilen sel¿loittir (Parlar, 

2002; Akkurt, 2007). Termoplastiklerin zincirleri arasēnda ­apraz baĵlar bulunmamasē ve doĵrusal veya 

dallanmēĸ zincirli polimerler olmasē nedeniyle, ēsētēldēklarēnda erirler ve eritilerek defalarca yeniden 

ĸekillendirilebilirler, uygun ­ºz¿c¿lerde ­ºz¿n¿rler (Mert, 2010). 

 

Poliamid y¿ksek dayanēm, sertlik, iyi elektriksel ve kimyasal ºzelliklere sahip hafif ve bir­ok t¿r¿ olan bir 

termoplastiktir (Palabēyēk, 2000). Poliamidler ­ok ¿st¿n ºzelliklere sahip termoplastiklerdir. Aĸēnmaya karĸē 

diren­lidirler (Kaya, 2004). Poliamidlere verilen genel bir ad, Naylonôdur. 80-120 0C gibi y¿ksek sēcaklēk 

aralēĵēnda kullanēlabilen Naylonlar, sert, saĵlam, s¿rt¿nme katsayēsē d¿ĸ¿k, kendiliĵinden yaĵlama ºzelliĵine 

sahip polimerlerdir. Naylonlar tornada kolay iĸlenebilmektedir ve kimyasallara dayanēklēdēr (Kaya, 2005). 

Naylonlar ticari poliamidlerdir (PA), solventlere ve yaĵlara karĸē diren­lidirler, darbe dayanēklēlēklarē ­ok iyidir, 

asitlerden etkilenirler (Beĸergil, 2007). Poliamid 6 m¿hendislik polimerleri sēnēfēnda olup diĵer geleneksel 

polimerler ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda, ¿st¿n mekaniksel ºzellikleri nedeniyle elektrik/elektronik, otomotiv, ambalaj 

ve tekstil uygulamalarēnda yaygēn olarak kullanēm alanē bulan y¿ksek performanslē termoplastik bir polimerdir. 

Ancak, Poliamid 6 polimerinin d¿ĸ¿k ēsē sapma sēcaklēĵē, y¿ksek su emme ºzelliĵi ve ºl­¿sel kararsēzlēĵē daha 

geniĸ uygulama alanlarēnda kullanēmēnē sēnērlandērmaktadēr (¦nal ve Yetgin, 2016). 

 

Diren­ nokta kaynaĵē gibi ºzellikle otomotiv sanayisinde halen kullanēlmakta olan kaynak yºntemlerinin 

yerini, son yēllarda geliĸtirilen kaynak yºntemleri almaya aday durumdadēr. Bu anlamda, ºzellikle otomotiv 

sektºr¿nde yaygēn olarak kullanēlan diren­ nokta kaynaĵēnēn alternatif kaynak yºntemi, SKNK olarak ifade 

edilmektedir. Otomotiv sanayisinde, bir otomobilin ¿retilebilmesinde binlerce par­a kullanēlmakta ve y¿zlerce 

farklē tipte iĸlem ger­ekleĸtirilmektedir. Bu iĸlemlerin en ºnemlilerinden birisi aracēn kalitesini %40 oranēnda 

etkileyen ve aracēn gºvdesinin ortaya ­ēkarēldēĵē kaynak iĸlemleridir (Mert ve Mert, 2013a). S¿rt¿nme 

karēĸtērma nokta kaynaĵē, s¿rt¿nme karēĸtērma kaynaĵē tekniĵine dayanan yeni bir kaynak yºntemidir (Xu vd., 

2018) ve SKNK ilk olarak Mazda firmasē tarafēndan, ºnce Mazda RX-7 model spor arabalarēn, sonrasēnda ise 

RX-8 model spor arabalarēn ¿retiminde kullanēlmēĸtēr (Mert, 2010). 

 

S¿rt¿nme karēĸtērma kaynaĵēnēn, nokta halinde dikiĸ ¿reten bir versiyonu SKNK yºntemidir. SKNK 

tekniĵi, geleneksel ergitmeli kaynak teknikleri ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda, ana metal ergimeden kaynak iĸleminin 

ger­ekleĸmesi, en ºnemli avantajlarēndan biridir (Bilici vd., 2016). Yeni bir kaynak yºntemi olan SKNK, 
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otomotiv, havacēlēk ve diĵer sektºrlerdeki uygulamalarē i­in ­alēĸēlmēĸtēr (Malafaia vd., 2010; Venukumar vd., 

2013; Buffa vd., 2014). SKNK yºnteminin, SKK yºnteminde kullanēlan kaynak takēmēna benzer bir takēmla, 

daldērma, karēĸtērma ve geri ­ekilme olarak belirtilen ¿­ kademede ger­ekleĸtirilen bir uygulamasē vardēr (Feng 

vd., 2004;  Awang vd., 2005; Gerlich vd., 2005; Feng vd., 2005; Lathabai vd., 2006; Smith vd., 2006; Mert ve 

Arēcē, 2011; Kawasaki, 2013; Rosendo vd., 2013). Bu birleĸtirme s¿recinin ¿­ aĸamasē ķekil 1ôde gºr¿lmektedir 

(Kawasaki, 2017). 

 

ķekil1. SKNK Yºnteminin ¦­ Aĸamasē (Kawasaki, 2017) 

 
 

Bu deneysel ­alēĸmada, CNC tezgahta hassas bir ĸekilde G ve M kodlarē girilerek 4 mm kalēnlēĵēndaki 

Poliamid 6 (PA 6) levhalarēn SKNK ile bindirme baĵlantēlarē yapēlmēĸtēr. SKNK yºnteminin, se­ilen 

malzemeye uygulanabilirliĵini gºsteren veriler elde edilmiĸtir. Kullanēlan plastik malzemeye ve kaynak 

parametrelerine baĵlē olarak ulaĸēlabilecek maksimum ­ekme kuvveti deĵeri belirlenmiĸtir. Literat¿rdeki 

kaynak takēmlarē incelenerek, uygun kaynak takēmē tasarlanēp, imal edilmiĸtir. SKNK uygulanan numuneler, 

tekrarlanan ­ekme deneyleri ile test edilmiĸtir. Ortaya ­ēkan kopma bºlgeleri incelenerek yorumlanmēĸtēr. 

Yapēlan ºn ­alēĸmalarēn ēĸēĵēnda, sabit tutulan dalma derinliĵi ve dalma hēzē i­in, farklē devir sayēsē ve farklē 

bekleme s¿resi deĵerleri kullanēlarak, ­ekme kuvvetini maksimum deĵere taĸēyan optimum kaynak 

parametreleri belirlenmiĸtir. 

 

2. Deneysel ¢alēĸma 
Bu deneysel ­alēĸmada, kaynaklē birleĸtirmeler i­in kullanēlacak PA 6 malzemeden, 150x40x4 mm 

boyutlarēnda ve standartlara uygun ĸerit ĸeklinde deney numuneleri hazērlanmēĸtēr. SKNK yºntemi bindirme 

pozisyonundaki par­alara uygulandēĵē i­in, yºntemin uygulanacaĵē PA 6 numunelerin bindirme bi­imi ķekil 

2ôdeki gibi tasarlanmēĸtēr. 
 

ķekil 2. SKNK Ķ­in Poliamid 6 Numunelerin Bindirme ķekli 

 

 
 

750 d/d, 1250 d/d, 2000 d/d farklē devir sayēlarēnda, 75 sn, 100 sn, 125 sn ve 150 sn farklē bekleme 

s¿relerinde, 6,7 mm dalma derinliĵi ve 100 mm/dak dalma hēzē sabit tutularak, kaynak iĸlemleri CNC freze 

tezgahēnda ger­ekleĸtirilmiĸtir. Kaynak takēmē ºncelikle ºn ēsētma iĸlemi i­in 6,7 mm dalma derinliĵinde 75 sn 

bekletilerek takēmēn ēsēnmasē saĵlanmēĸtēr ve kaynak iĸlemleri, kaynak takēmēna ºn ēsētma iĸlemi yapēlarak 
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ger­ekleĸtirilmiĸtir. Kullanēlan kaynak takēmē, bu deneysel ­alēĸmada kullanēlmak ¿zere ºzel olarak 

tasarlanmēĸtēr ve 4140 ēslah ­eliĵi malzemeden imal edilmiĸtir. Kaynak noktalarēnēn oluĸturulmasēnda 

kullanēlan SKNK takēmēnēn fotoĵrafē, ķekil 3ôte gºr¿lmektedir. Tablo 1ôde ise, oluĸturulan kaynaklē 

baĵlantēlarda kullanēlmak ¿zere tasarlanēp imal edilen kaynak takēmēnēn ºl­¿leri ile ilgili genel bilgiler 

verilmiĸtir. 

 

 
ķekil 3. Tasarlanēp Ķmal Edilen SKNK Takēmē 

 
 

Tablo 1. Ķmal Edilen SKNK Takēmēnēn ¥l­¿leri Ķle Ķlgili Genel Bilgiler 

 
 

CNC tezgahēn tablasēna, kaynak numunelerini bindirme pozisyonunda baĵlamak i­in tasarlanēp ¿retilen 

baĵlama aparatēnēn fotoĵrafē ķekil 4ôte gºr¿lmektedir. SKNK uygulanacak numuneler, baĵlama aparatē 

vasētasēyla tezgah tablasēna baĵlandēktan sonra, kaynak takēmēna ­ok dikkatli bir ĸekilde sēfērlama iĸlemi 

yapēlmēĸtēr. Hemen sonrasēnda da CNC Freze tezgahēnēn programēna, G ve M kodlarē girilerek kaynak iĸlemi 

hassas bir ĸekilde ger­ekleĸtirilmiĸ ve kaynak baĵlantēlarē oluĸturulmuĸtur. 
 

ķekil 4. SKNK Deneylerinde Kullanēlan Baĵlama Aparatē 
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Oluĸturulan kaynaklē baĵlantēlarēn ulaĸtēĵē maksimum ­ekme kuvveti deĵerleri, mekanik testlerden ­ekme 

deneyi ile belirlenmiĸtir. Bilgisayar kontroll¿ elektromekanik bir ­ekme test cihazē kullanēlarak, t¿m kaynaklē 

numunelere standartlara uygun olarak ­ekme testleri uygulanmēĸtēr. ¢ekme cihazēnda ­eneler arasē mesafe 180 

mm ve ­ekme test hēzē 20 mm/dak olarak ilgili standarda gºre belirlenmiĸtir. 

 

3. Deneysel Sonu­lar 
100 mm/dak dalma hēzē sabit tutularak ve 6,7 mm sabit dalma derinliĵi i­in, sērasēyla 750 d/d, 1250 d/d ve 

2000 d/dôdaki farklē devir sayēlarēnda, 75 sn, 100 sn, 125 sn ve 150 sn farklē bekleme s¿relerinde yapēlan SKNK 

deneylerinde, ­ekme kuvveti deĵerlerinin farklē parametrelere baĵlē olarak deĵiĸimi ķekil 5, ķekil 6 ve ķekil 

7ôdeki grafiklerde gºr¿lmektedir. T¿m devir sayēlarē i­in belirli bir bekleme s¿resine kadar ­ekme kuvvetinin 

ºnce arttēĵē, optimum deĵere ulaĸēp bir maksimumdan ge­tikten sonra tekrar azaldēĵē gºr¿lmektedir. 

¢alēĸmalarēn yapēldēĵē farklē bekleme s¿releri ve farklē devir sayēlarē i­in, 576 N olan maksimum ­ekme kuvveti 

deĵerine, 6,7 mm dalma derinliĵinde, 750 d/d devir sayēsēnda ve 125 sn bekleme s¿resinde ulaĸēlmēĸtēr. 

 

 

ķekil 5. Sabit 100 mm/dak Dalma Hēzē ve 6,7 mm Dalma Derinliĵi Ķ­in, 750 d/d Devir Sayēsēnda  

Farklē Bekleme S¿relerine Baĵlē Olarak ¢ekme Kuvvetinin Deĵiĸimi 

 
 

ķekil 6. Sabit 100 mm/dak Dalma Hēzē ve 6,7 mm Dalma Derinliĵi Ķ­in, 1250 d/d Devir Sayēsēnda  

Farklē Bekleme S¿relerine Baĵlē Olarak ¢ekme Kuvvetinin Deĵiĸimi 
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ķekil 7. Sabit 100 mm/dak Dalma Hēzē ve 6,7 mm Dalma Derinliĵi Ķ­in, 2000 d/d Devir Sayēsēnda  

Farklē Bekleme S¿relerine Baĵlē Olarak ¢ekme Kuvvetinin Deĵiĸimi 

 
 

Yapēlan ­ekme deneyleri sonucunda, en y¿ksek ­ekme kuvveti deĵerlerinin elde edildiĵi SKNK 

uygulanmēĸ numuneler ve bu numunelere verilen kodlar Tablo 2ôde yer almaktadēr. Tabloda ayrēca, en y¿ksek 

­ekme kuvveti deĵerlerinin elde edildiĵi SKNK numunelerinin parametreleri de verilmiĸtir. 750 d/d, 1250 d/d 

ve 2000 d/d takēm devir sayēlarēnda yapēlan deneylerde elde edilen ­ekme kuvvetleri incelendiĵinde, devir sayēsē 

arttēk­a ­ekme kuvvetinde d¿zenli bir ĸekilde azalma meydana geldiĵi gºr¿lmektedir. 750 d/d, 1250 d/d ve 

2000 d/d takēm devir sayēlarēnda, farklē bekleme s¿relerinde tekrarlanan deneylerde, her ¿­ devir sayēsē 

i­inde,125 snôlik bekleme s¿resi i­in en y¿ksek ­ekme kuvveti deĵerine ulaĸēldēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r.  

 
Tablo 2. En Y¿ksek ¢ekme Kuvveti Deĵerlerinin Elde Edildiĵi Numune Kodlarē

 
 

Yapēlan deneysel ­alēĸmada, en y¿ksek ­ekme kuvveti deĵerlerinin elde edildiĵi SKNK numunelerinin 

­ekme testi ºncesi ve ­ekme testi sonrasē gºr¿nt¿leri ķekil 8ôde verilmiĸtir. Kopma bºlgelerinde meydana gelen 

hasarlar yakēndan incelendiĵinde, en y¿ksek ­ekme kuvvetinin elde edildiĵi numunedeki hasarēn daha y¿ksek 

olduĵu gºr¿lmektedir. Elde edilen bu gºr¿nt¿ler, ­ekme testi sonu­larēnē yorumlamaya ayrēca katkē saĵlamēĸtēr. 

 
ķekil 8. Farklē Parametreler Ķ­in En Y¿ksek ¢ekme Kuvveti Deĵerlerinin Elde Edildiĵi SKNK Numunelerinin ¢ekme 

Deneyi ¥ncesi (solda) ve ¢ekme Deneyi Sonrasē (saĵda) Gºr¿nt¿leri 
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4. Sonu­lar 
Yapēlan deneysel ­alēĸmada, PA 6 malzeme i­in, 750 d/dôlēk d¿ĸ¿k devir sayēsēnda dahi, SKNK i­in gerekli 

ēsēya ulaĸēlabildiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. ¥n ­alēĸmalar ile belirlenen 750 d/d, 1250 d/d ve 2000 d/d ¿­ devir sayēsē i­in 

en y¿ksek ­ekme kuvveti deĵerine, 750 d/dôda ulaĸēlmēĸtēr. Kullanēlan plastik malzemeye ve kaynak 

parametrelerine baĵlē olarak, ulaĸēlabilecek maksimum ­ekme kuvveti deĵeri belirlenmiĸtir. Deneylerde, 

kaynaklē baĵlantēlarēn oluĸturulmasē i­in literat¿rdeki kaynak takēmlarē incelenerek uygun kaynak takēmē 

tasarlanēp, imal edilmiĸtir. Numunelerin tezgah tablasēna baĵlanmasē i­in tasarlanēp ¿retilen, uygun baĵlama 

aparatē kullanēlmēĸtēr. CNC tezgahta SKNK uygulanarak, kaynaklē baĵlantēlarē oluĸturulan numuneler, ­ekme 

deneyleri ile test edilmiĸtir. Yapēlan ºn ­alēĸmalar gºz ºn¿nde tutularak, belirli bir dalma derinliĵi ve dalma 

hēzē i­in, farklē devir sayēsē ve farklē bekleme s¿resi deĵerleri kullanēlarak, ­ekme kuvvetini maksimum deĵere 

taĸēyan optimum kaynak parametreleri belirlenmiĸtir. Ortaya ­ēkan kopma bºlgeleri incelenerek, elde edilen 

­ekme kuvveti deĵerleri ile birlikte yorumlanmēĸtēr. 750 d/d, 1250 d/d ve 2000 d/d takēm devir sayēlarēnda 

yapēlan deneylerde elde edilen ­ekme kuvveti deĵerleri incelendiĵinde, devir sayēsē arttēk­a ­ekme kuvvetinde 

d¿zenli bir azalma meydana geldiĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. Buna baĵlē olarak da kopma bºlgelerinde meydana gelen 

hasarēn azaldēĵē gºr¿lmektedir. T¿m devir sayēlarēnda belirli bir bekleme s¿resine kadar ­ekme kuvvetinin 

arttēĵē, optimum deĵere ulaĸēldēktan sonra tekrar azaldēĵē gºr¿lmektedir. Yapēlan kaynaklē baĵlantēlar i­in, 576 

N olan maksimum ­ekme kuvveti deĵerine, 750 d/d devir sayēsēnda, 125 sn bekleme s¿resinde ve 6,7 mm dalma 

derinliĵinde ulaĸēlmēĸtēr. 
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¥zet 

Yapēlan bu deneysel ­alēĸmada, tamamen tem z enerj  ¿ret m maksadēyla termoelektr k b r s stem mal ed lerek 

­alēĸmasē ncelenm ĸt r. ¢alēĸmada y¿zey sēcaklēklarē, a­ēk devre ger l m , solar radyasyon g b  ­eĸ tl  parametrelere a t 

ver ler toplanmēĸtēr. Ķmal ed len s stem, termoelektr k jeneratºr (TEG), solar toplayēcē, ēsē borusu ve ēsē alēcē 

b leĸenler nden meydana gelmekted r. Termoelektr k, b l nen bazē etk ler sayes nde ēsē enerj s n n elektr k enerj s ne veya 

elektr k enerj s n n ēsē enerj s ne ­evr ld ĵ  b r olaydēr. Deneysel ­alēĸmamēza konu olan s stem ­er s nde TEG ­ n gerekl  

olan ēsēl enerj  deĵer , solar toplayēcē aracēlēĵē le g¿neĸ enerj s n n toplanmasē ¿zer nden saĵlanērken enerj  ¿ret m nde 

TEG ­ n gerekl  olan sēcaklēk farkē s stemde bulunan ēsē alēcēsē le saĵlamēĸtēr. Ver  toplayēcēlar kullanēlarak toplanan bazē 

deneysel ºl­¿m parametreler  s stem n ­eĸ tl  noktalarēndan alēnmēĸ olan sēcaklēk deĵerler , solar radyasyon deĵer , a­ēk 

devre ger l m , r¿zgar hēzē, ortam sēcaklēĵē g b  deĵerler olup bu ver ler ­alēĸma ­er s nde deĵerlend r lerek anal zler 

ger­ekleĸt r lm ĸt r. Deneysel ver ler se­ len g¿n ­er s nde sabah 09:00 le ºĵlenden sonra 15:00 saatler  arasēnda 

toplanmēĸtēr. ¥l­¿m¿n yapēldēĵē g¿n ­er s ndek  ortam sēcaklēĵē 28,3  le 30,5  arasēnda deĵ ĸm ĸt r. G¿n ­er s ndek  

solar radyasyon deĵer n n ºĵle saatler nde yaklaĸēk olarak 700 Wùm^2 olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Solar radyasyon deĵer ne 

karĸēlēk s stemde oluĸan ēsēl deĵerler le TEG ¿zer nden elde ed len en y¿ksek a­ēk devre gerl m deĵer  0,93V olarak 

ºl­¿lm¿ĸt¿r.  

G r ĸ 

Termoelektr k, b l nen bazē etk ler sayes nde ēsē enerj s n n elektr k enerj s ne veya elektr k enerj s n n ēsē 

enerj s ne ­evr ld ĵ  b r olaydēr. 

Termoelektr k jeneratºrler (TEG) g¿n¿m¿z teknoloj  araĸtērmalarēnēn yoĵunlaĸtēĵē konulardan b r d r. 

TEGôler n ­oĵunlukla kullanēm amacē óôatēk ēsēdanôô enerj  ¿retmek maksatlē ger  dºn¿ĸ¿md¿r.  Bununla b rl kte 

teknoloj n n lerlemes yle tek baĸēna tem z enerj  ¿ret m nde kullanēlmaya baĸlanēlmēĸtēr.    Yukarēda 

bahsed ld ĵ  ¿zere termoelektr k etk  ters n rd r.    Buna gºre    potans yel fark uygulanan termoelektr k 

malzemeler n b r tarafēnēn soĵumasē d ĵer tarafēnēn ēsēnmasē beklenecekt r. Sonu­ olarak bahsed len prens p 

gereĵ  Termoelektr k Soĵutucular (TEC) d¿nyanēn kullanēmēna sunulmuĸtur (Kwan vd., 2020) 

Termoelektr k ¿rete­ler her ne kadar atēk ēsēdan faydalanmak ¿zere ¿ret lm ĸ olsalar da, yapēlan 

­alēĸmalarda yoĵunlaĸtērēlmēĸ g¿neĸ enerj s n n ēsēl kaynak olarak kullanēlab leceĵ  gºr¿lm¿ĸt¿r. Enerj  

¿ret m nde bug¿ne kadar bulunan yºntemler arasēnda yoĵunlaĸtērēlmēĸ g¿neĸ enerj  s stemler  g¿neĸten y¿ksek 

m ktarda ve g¿n bazēnda en uzun s¿re elektr k ¿retmen n y  yollarēndan b r d r (Fernandez-Garca vd., 2010). 

Enerj  ¿ret m  ¿zer ne g¿neĸ enerj s nden yararlanēlan ­alēĸmalarēn bazēlarēnda solar kollektºrler kullanēlmēĸtēr. 
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Solar kollektºrler n gen ĸ alanlarda topladēĵē g¿neĸ enerj s n  k¿­¿k alanlarda bulunan ēsē borularēna aktardēĵē 

­alēĸmalar lterat¿rde mevcuttur (Arora vd., 2021).  

L terat¿rde TEG ve ēsē borularēnēn beraber kullanēldēĵē ­alēĸmalara rastlamak m¿mk¿nd¿r. ¥rneĵ n Orr ve 

ark. ara­larēn egzoz kēsmēnda a­ēĵa ­ēkan artēk ēsēyē, ēsē borusu vasētasēyla TEGôe taĸēmak maksadēyla b r s stem 

oluĸturmuĸlardēr(Orr vd., 2016). Remel  ve ark. se 4ôl¿ ēsē borularē ve fan s stem yle TEGô n k  y¿zey nde 

sēcaklēk farkē oluĸturacak b r deneysel s stem tasarlamēĸ, bu s stemle tem z enerj  ¿ret m n  saĵlamēĸ ve deney 

sonu­larēnē a­ēklamēĸtēr(Remel  vd., 2015). 

Materyal Ve Metod 

Tasarlanēp, mal ed len s stem 120 cmôl k vakumlu solar kollektºr ­er s ne yerleĸt r lm ĸ yerleĸt r lm ĸ ēsē 

borusu le ēsē baĸlēĵē ve pas f t p soĵutucu arasēndak  TEG malzemes nden oluĸmaktadēr. Deneysel ºl­¿mler 7 

Temmuz 2020 tar h nde 09:00 ve 15:00 saat d l mler  arasēnda alēnmēĸtēr. 

Bu aĸamada genel meteoroloj k durumlar, kollektºr¿n alt ve ¿st bºlgeler  le TEGô n sēcak ve soĵuk 

y¿zler n n alēnan anlēk sēcaklēk deĵerler  ve anlēk solar radyasyon deĵerler n n ncelenmes  gerekt ĵ  

deĵerlend r lm ĸt r. K t p  ēsēl ­ ft le tesp t ed len s stemdek  sēcaklēk deĵerler  ve a­ēk devre ger l m deĵerler , 

baĵlē bulunduklarē ver  toplayēcēlar ¿zer nden kayded lm ĸt r. 

S stem y¿zeye, ºl­¿m¿n alēndēĵē lokasyona ve g¿neĸ n hareket a­ēsēna baĵlē olarak bel rl  b r a­ēda 

yerleĸt r lm ĸt r(Messenger and Ventre, 2004). TEG' n sēcak y¿zey ne ēsē transfer etmek ­ n ēsē borusu ve b r 

m ktar ­alēĸma akēĸkanē kullanēlmēĸtēr. TEGô n soĵuk y¿zey  ­ n se al¿m nyum kanat­ēklē ve ēsē borulu pas f 

soĵutucu kullanēlmasē terc h ed lm ĸt r. Soĵutucu sayes nde k  y¿zey arasēndak  sēcaklēk farkēnēn artērēlacaĵē 

ºngºr¿lm¿ĸt¿r . 

ķek l 1 S stem ¥n Tasarēmē 

 

Deneysel s stemde kullanēlan TEG'e a t bazē ºzell kler Tablo1'de sunulmuĸtur. 

Tablo 1. TEG mod¿l ºzell kler  (Spec f cat ons TEG module TEG1-12611-8.0) 

Sēcak Y¿zey Sēcaklēĵē(ÁC) 300 

Soĵuk Y¿zey Sēcaklēĵē(ÁC) 30 

A­ēk Devre Ger l m (V) 9,5 

Mod¿l ¦zer nden ge­en Isē Akēĸē(W) å325 
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Mod¿l ¿zer nden ge­en Isē Akēĸ Yoĵunluĵu(W.cm-2) å10,4 

 

Sonu­ 

Deneysel ºl­¿mler n alēndēĵē zaman d l m  ­er s nde ortam sēcaklēĵē ncelenm ĸ sēcaklēĵēn 28,3 ÁC le 30,5 

ÁC arasēnda deĵ ĸt ĵ  tesp t ed lm ĸt r. 

ķek l 2 Solar Radyasyon(W/m2) ve A­ēk Devre Ger l mler (V)  

 

 

   

  

ķek l 2'de, solar radyasyonun deneysel ºl­¿m¿n baĸladēĵē sabah 09:00 saat nden t baren artēĸ gºsterd ĵ  

m¿teak ben saat 12:00ôda azam  deĵere ulaĸtēĵē ve sonrasēnda ºĵleden sonra azaldēĵē gºzlemlenm ĸt r. Bununla 

b rl kte a­ēk devre ger l m  saat 10:30ôa kadar, n speten eĵ m  az olan b r graf k ­ zm ĸ ve 11:00 t bar yle 0,85 

V deĵer ne ulaĸmēĸ maks mum 0,93 V deĵer ne ulaĸtēĵē gºzlemlenm ĸt r. 

 
 

ķek l 3. Sēcak Y¿zey Sēcaklēĵē(ÁC) ve A­ēk Devre Ger l mler (V) 



113  

 

 

 
 

ķek l 3ôde ēsē borusu vasētasēyla TEG sēcak y¿zey  62,8ÁCôe ­ēktēĵē. Graf ĵ n n a­ēk devre ger l m yle 

uyumlu olduĵu gºzlemlenm ĸt r. 

ķek l 4 Sēcaklēk Farkē(ÁC) ve A­ēk Devre Ger l mler (V) 

 
 

ķek l 4ôde sēcaklēk farkē le a­ēk devre ger l m  karĸēlaĸtērēlmēĸ ve deneysel olarak elde ed len deĵerler le 

kullanēlan TEG'e a t tanēmlanan ulaĸēlab l r deĵerler n uyumlu olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Beklen ld ĵ  ¿zere sēcaklēk 

farkē le a­ēk devre ger l m  benzer graf kler oluĸturmuĸtur. 

R¿zgar hēzēndak  anlēk deĵ ĸ mler n pas f soĵutma ­ n faydalē olduĵu gºr¿lm¿ĸ bununla b rl kte r¿zgar 

hēzēnēn artmasēna baĵlē olarak anlēk b r ĸek lde TEG tarafēndan ¿ret len a­ēk devre ger l m deĵerler n n deĵ ĸtĵ  

tesp t ed lm ĸt r.  
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¥zet 

Bu ­alēĸmada, Ultra Geniĸ Bant (UGB) Haberleĸme sistemleri i­in yeni, kērpēlmēĸ U-ĸekilli mikroĸerit yama anten 

tasarlanmēĸtēr. Bu anten, geleneksel dikdºrtgen yama yapēsēnēn kenarlarēnēn modifiye edilmesi ve kērpēlmasēyla 

yapēlandērēlmēĸtēr. Tasarlanan anten, parametreleri Federal Ķletiĸim Komisyonu tarafēndan belirlenen yºnetmeliklere 

uygun olarak incelenerek analiz edilmiĸtir. Bºylece Geri Dºn¿ĸ Kaybē (S11), Duran Dalga Oranē (VSWR), ve ēĸēma 

ºr¿nt¿s¿ 3.1 GHz - 10.6 GHz frekans aralēĵēnda incelenmiĸtir. Ayrēca, anten davranēĸē ¿zerindeki alt tabaka geniĸliĵinin 

etkisi aynē UGB frekans aralēĵēnda gºzlemlenmiĸtir. Elde edilen sonu­lardan, ºnerilen yapēnēn Ultra Geniĸ Bant sistemleri 

i­in bant geniĸliĵi gereksinimlerini karĸēladēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. Tasarlanan anten CST Microwave Studio Programē ile sim¿le 

edilmiĸtir. 

Anahtar Kelimeler: Anten Tasarēmē, U-ķekilli Yama, Ultra Geniĸ Bant (UGB) 

Abstract 

In this study, a novel trimmed U-shaped microstrip patch antenna is designed for Ultra-Wideband (UWB) 

Communication systems. This antenna is configured by modifying and trimming the edges of the conventional rectangular 

patch antenna. The designed antenna is analyzed by examining its parameters in accordance with the regulations set by 

the Federal Communications Commission. Thus, Return Loss (S11), Voltage Standing Wave Ratio (VSWR), and radiation 

pattern are investigated over the 3.1 GHz - 10.6 GHz frequency range. Furthermore, the substrate width effect on antenna 

behavior is observed over the same UWB frequency range. From the results, it is seen that the proposed structure meets 

the bandwidth requirements for Ultra-Wideband systems. The designed antenna is simulated through CST Microwave 

Studio Program.  

Keywords: Antenna Design, U-Shaped Patch, Ultra-Wideband (UWB) 

Introduction  

With developing technology, small antennas have begun to be needed in commercial and public 

applications including mobile phone, wireless communications and large dimensional applications like aircraft, 

space shuttle, satellite and guided missile. These needs were started to be met with microstrip antennas. Many 

studies have been made on microstrip antennas. Because these antennas have small profile, it is easy to install 

them on surfaces, they are robust in construction, and their manufacturing cost is low with printed circuit 

technology (Deschamps, 1953; Gutton and Baissinot, 1955). 

Ultra-wideband (UWB) communication is an enormous wideband system that uses pulse signals to transfer 

data from the transmitting side to the receiving side. The pulses have very short-duration and these pulses 

generate extremely large bandwidth. UWB communication has its origins in the 19th century with the first use 

of spark-gap transmitters by Hertz and Marconi (Molisch, 2009; Nekoogar, 2005). During 1960-1990, this 

technology was limited by Military Department of Defense to be used only for covert communications. 

However, United States Federal Communications Commission (FCC) allowed unlicensed use of UWB systems 

in February 2002 (FCC, 2002). According to FCC regulations, a bandwidth of 7.5 GHz, which extends from 
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3.1 GHz to 10.6 GHz in the spectrum, is allocated for UWB applications. Since then, this area has become a 

popular and quite promising technology due to its many advantages over the other traditional narrow band 

systems. Some of these advantages are high data speed, low power spectral density and ultra-wide band width. 

The technology uses the spectrum together with other communication systems without any interference 

problem. Additionally, the system is perceived as white noise by other radio frequency devices (¢olak et al., 

2007). 

Antenna design is a critical factor affecting the performance of UWB communication due to broadband 

nature of the system. Design stage is a big challenge since the designed antenna must work efficiently over the 

whole UWB frequency interval. Most of the traditional antennas are narrowband and they should be modified 

to operate over that frequency range. In this study, microstrip patch antennas are designed and analyzed for 

UWB applications. Return Loss, Voltage Standing Wave Ratio (VSWR) and Radiation Pattern are examined in 

the UWB frequency range. 

Theory of the Microstrip Patch Antenna  

The first studies on microstrip antennas were started in 1950s but its popularity increased in the 1970s 

(Misra et al., 2015). These antennas, which have widespread use today, continue to be developed. These 

antennas have a wide range of applications including mobile satellite communications and global positioning 

systems. Additionally, biomedical systems, radars, broadcast systems and remote sensing are some other areas 

which utilize microstrip patch antennas for their applications (Neyestanak and Lotfi, 2008). 

Microstrip antennas operate in a small frequency range. It is very useful for narrow band applications such 

as government security systems (Balanis, 2005). There are many methods to increase the operating frequency 

range. The two most common methods are circuit analysis and structural analysis. The circuit analysis is used 

for providing equal characteristic impedance between transmission line and antenna. Otherwise, there will be 

standing wave because of mismatching and it decreases the performance of the antenna. In this way, circuit 

analysis is used for conjugate matching. The structural analysis is mostly done by changing the substrate 

parameters of the antenna, such as changing the height or dielectric constant. Bandwidth of the antenna can be 

increased by increasing substrate height, but it will also give rise to surface waves and loss of the power. 

Feeding Methods 

Some feeding techniques may be used such as line feeding, coaxial probe feeding, proximity coupled and 

aperture coupled feeding (Indrasen and Tripathi, 2011). Each of these methods has its own positive or negative 

sides. 

Line Feeding Method 

Production of microstrip line feed is easy. The feed line has a smaller width as compared to the patch. The 

disadvantage of this method is that surface wave and spurious feed radiation increase with increasing substrate 

thickness.  

Coaxial Feeding Method 

This method is one of the most popular techniques in feeding. The radiation patch is joined together with 

inner conductor of the coaxial cable and ground plane is connected to outer conductor. Even though coaxial 

feeding method has easy modelling and low spurious radiation, it has narrow bandwidth. For this reason, 

modelling is very difficult for thick substrates (Indrasen and Tripathi, 2011).  

Aperture Coupled Feeding Method 

Aperture Coupled Feeding Method yields the narrowband characteristic in the antenna. The general 

structure of the feeding mechanism consists of two different substrates separated by a ground plane (Indrasen 

and Tripathi, 2011). The connection is provided with a slot or an aperture in the ground plane between feed line 

and patch (Raheel et al., 2012).  
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Proximity Coupled Feeding Method 

This method consist of two substrates and feed line is between these two substrates. The radiating patch is 

placed on the upper substrate (Raheel et al., 2012). Its production is difficult because two layers must have 

proper alignment. 

Materials and Methods 

Antenna Design 

The proposed antenna is designed by modifying and trimming the patch shape of the classical microstrip 

antenna with rectangular patch shape. The ground plane, patch, and feeding line are made up of Silver 

conductive material with the thickness of 0.035 mm. Additionally, substrate material is selected as Taconic 

TLC-30 with the relative permittivity of 3. The front and back views of the novel trimmed UWB U-Shaped 

patch microstrip antenna is illustrated in Figure 1. Other physical parameters of the antenna are outlined in 

Table 1. 

Figure 1. The novel trimmed UWB U-Shaped Patch Microstrip Antenna  

 

 
 

 

Table 1. Antenna Parameters for Trimmed U-Shaped Patch Microstrip Antenna for UWB Applications 

 
 

 

Simulation Results 

Parametric Analysis of Substrate Material  

UWB trimmed U shaped patch microstrip antenna is simulated by using different substrate widths as 38, 

40 and 42 mm, respectively. In Figure 2, Return loss for the designed antenna is illustrated according to these 

different substrate widths. The resonant frequency is almost the same at around 7.4 GHz, and return loss is -
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36.5 dB, -50.35 dB, -41.22 dB for 38, 40, and 42 mm substrate widths, respectively. However, it is outlined 

from Figure 2 that only the substrate width of 38 mm is acceptable in the UWB frequency range. The other 

selected substrate widths are not compatible with the UWB applications. The proposed antenna structure has 

almost UWB characteristic in the frequency range of interest.  

Figure 2. The return loss characteristics of the novel trimmed UWB U-Shaped Patch Microstrip Antenna with 

different substrate widths 

 
The VSWR is also shown for different substrate widths in Figure 3. VSWR values are 1.048, 1.016 and 

1.008 at the resonance frequency for 38 mm, 40 mm and 42 mm substrate widths, respectively. It is also clear 

that only novel trimmed U-shaped microstrip antenna is acceptable with the substrate material width of 38 mm.  

Figure 3. The VSWR Characteristics Of The Novel Trimmed UWB U-Shaped Patch Microstrip Antenna With Different Substrate Widths 

 
 

Radiation Pattern Characteristic 

After determining the optimum substrate width, the radiation patterns for the designed antenna are shown 

at different frequencies in Figures 4 and 5, where ◖=900, and ɗ=900, respectively. It can be seen from the figure 

that the antenna has bidirectional radiation pattern at the lower frequency while this bidirectional pattern tends 

to deteriorate as the frequency increases.  

Figure 4. The radiation pattern characteristics of the novel trimmed UWB U-Shaped Patch 

Microstrip Antenna at different frequencies of a) 3.1 GHz, b) 6.85 GHz, and c) 10.6 GHz where 

◖=900 

 
a)                                                                     b) 
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c) 

 

Figure 5. The radiation pattern characteristics of the novel trimmed UWB U-Shaped Patch 

Microstrip Antenna at different frequencies of a) 3.1 GHz, b) 6.85 GHz, and c) 10.6 GHz where 

ɗ=900 

 
 a)                                                              b) 

 
c) 

Conclusion 

In this paper, a novel trimmed U-shaped patch microstrip antenna is designed and investigated for Ultra-

Wideband communication applications. The structure is configured by modifying and trimming the edges of 

conventional rectangular patch. The effect of substrate material widths is examined on antenna performance in 

the frequency range of interest. After parametric analysis, the substrate width that gives the best result is 

determined as 38 mm. Antenna performance is analyzed by observing Return Loss (S11), Voltage Standing 

Wave Ratio (VSWR), and radiation pattern parameters in the frequency interval of 3.1 GHz - 10.6 GHz. CST 

Microwave Studio is utilized for designing and analyzing the designed antenna. From the results, it is seen that 

the proposed antenna configuration with the specified width satisfies the bandwidth requirements for UWB 

systems. In fact, Return Loss is below - 10 dB and VSWR < 2 over the UWB frequency range. Although the 

radiation pattern is bidirectional at the lower frequency, it tends to deteriorate as the frequency increases.   
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¥zet 

Fermente sosisler d¿ĸ¿k pH ve aw deĵerlerinden dolayē g¿venli gēdalar olarak kabul edilmektedir. Sucuk T¿rkiyeôde 

yaygēn olarak ¿retilen kuru fermente bir sosis ­eĸididir. Fermente sosislerin ¿retiminde standart ¿retim ve ¿r¿n g¿venliĵi 

i­in starter k¿lt¿rler b¿y¿k ºneme sahiptir. Sucuk ¿retiminde Lactobacillus plantarum, Lactobacillus sakei, 

Staphylococcus xylosus ve Staphylococcus carnosus yaygēn bir ĸekilde starter k¿lt¿r olarak kullanēlmaktadēr. Laktik asit 

bakterileri fermantasyon aĸamasēnda yeterli bir asitleĸme saĵlayarak ¿r¿n g¿venliĵine katkēda bulunmaktadēr. Bu nedenle 

laktik asit bakterilerinin asit oluĸum hēzē ve derecesi gēda kaynaklē patojenler ile bozulmaya neden olan 

mikroorganizmalarēn inhibisyonu a­ēsēndan ºnem arz etmektedir. Bu bakteriler ¿r¿n¿n tadē ve tekst¿r¿ ¿zerinde de etkili 

olmaktadēr. Koag¿laz negatif stafilokoklar ise nitrat red¿ktaz aktivitesine ve katalaz aktivitesine sahiptir. Ayrēca lezzet 

¿zerinde de etkili olmaktadēr. Salmonella, Listeria monocytogenes, Escherichia coli O157:H7 ve Staphylococcus aureus 

gibi gēda kaynaklē patojenlerin engel etkenleri aĸmasē durumunda sucuk ºnemli bir saĵlēk riski arz edebilmektedir.  Diĵer 

taraftan starter k¿lt¿rler mikrobiyal tehlikelerin ºnlenmesinin yanē sēra biyojen amin gibi kimyasal tehlikelerde de etkili 

olabilmektedir. Ayrēca laktik asit bakterilerinin nitrozaminleri par­alayarak veya nitrozamin oluĸumunu inhibe ederek 

doĵrudan veya nitrozamin prok¿rsºrlerini azaltarak dolaylē olarak nitrozamin ¿zerinde etkili olabileceĵi de 

belirtilmektedir. Bu ­alēĸmada sucuktaki mikrobiyal ve kimyasal tehlikelere starter k¿lt¿rlerin etkileri deĵerlendirilmiĸtir. 

Anahtar Kelimeler:  Sucuk, gēda g¿venliĵi, starter k¿lt¿r, nitrozamin, biyojen amin 

Assessment of the Effects of Starter Cultures on the Safety of Sucuk 

Abstract 

Fermented sausages are considered safe foods due to their low pH and aw values. Sucuk is a type of dry-fermented sausage 

widely produced in Turkey. Starter cultures are of great importance for the standard production and food safety in the 

production of fermented sausages. Lactobacillus plantarum, Lactobacillus sakei, Staphylococcus xylosus and 

Staphylococcus carnosus are widely used as stater culture in sucuk production. Lactic acid bacteria contribute to product 

safety by ensuring sufficient acidification during the fermentation phase. Therefore, the rate and degree of acid formation 

of lactic acid bacteria are important in terms of the inhibition of food-borne pathogens and spoilage microorganism. These 

bacteria also affect the taste and texture of the product. Coagulase negative staphylococci, on the other hand, have nitrate 

reductase activity and catalase activity. They are also effective on flavor. Sucuk may pose an important health risk if food-

borne pathogens such as Salmonella, Listeria monocytogenes, Escherichia coli O157:H7 and Staphylococcus aureus 

overcome hurdles. On the other hand, starter cultures can be effective in preventing microbial hazards as well as chemical 

hazards such as biogenic amines. It is also stated that lactic acid bacteria can act directly on nitrosamine by degrading 

nitrosamines or inhibiting nitrosamine formation, or indirectly by reducing nitrosamine precursors. In this study, the 

effects of starter cultures on microbial and chemical hazards in sucuk are evaluated.  

Keywords: Sucuk, food safety, starter culture, nitrosamine, biogenic amin 
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Introduction  

Fermentation is one of the oldest methods used for food preservation. This method was developed to 

increase the acceptability and flavor of food, inhibit the growth of spoilage and pathogenic microorganisms and 

preserve the food without cooling (Coccolin et al., 2008:91). Two types of fermented sausage are produced in 

Turkey: sucuk and heat-treated sucuk. Sucuk is a type of dry fermented sausage and the initial fermentation 

temperature varies between 12 and 26 ÁC and the production time can be up to 20 days (Soyer et al., 2005:135; 

Soyer, 2005:412; Kaban and Kaya, 2009:S58; Kaya and Kaban, 2019:165). In addition, the pH value should be 

5.4 or below and the moisture / protein ratio should be below 2.5 (Anon, 2019:2). The use of starter culture in 

this product is increasing day by day. On the other hand, smoking process and heat treatment are not used in 

the production (Kaban and Kaya, 2009:S58). 

The speed of acidification during the fermentation stage is very important for the inhibition of food-borne 

pathogens. Therefore, fermentation is an important key step. In addition, aw, redox potential,  competitive 

microorganism and ingoing nitrite level are important hurdles for fermented sausages (Leistner, 1995:165). 

These products are considered safe foods due to the reduction of pH and aw during ripening (fermentation and 

drying). Some of the pathogenic organisms could overcome the hurdles during ripening and may be present in 

the final product. Staphylococcus aureus, Escherichia coli O157:H7, Salmonella spp. and Listeria 

monocytogenes may be able to survive (Ferreira et al., 2006:570). For example, S.aureus can grow if sufficient 

acidification does not occur during fermentation (Kaban and Kaya, 2006:799). 

Starter cultures are individual or mixed microbial cultures. They include lactic acid bacteria and catalase-

positive cocci. In the fermented sausages, the lactic acid bacteria most frequently used as starter culture are 

Lactobacillus sakei, Lactobacillus curvatus, Lactobacillus plantarum, Pediococcus acidilactici and 

Pediococcus pentosaceus. Among the catalase-positive cocci, Staphylococcus xylosus and Staphylococcus 

carnosus are the most commonly used species in meat fermentation. Kocuria varians is also used a starter 

culture in these meat products. In addition, yeasts (Debaryomyces hansenii and Candida famata) and molds 

(Penicillium nalgiovense and Penicillium chrysogenum) are used as starter cultures in some products (Kaban et 

al., 2012:1) Starter cultures have important functions in fermented meat products. Lactic starter cultures are 

used to inhibit the growth of undesirable microbiata including food-borne pathogens, improve sensory 

properties and contribute to the texture development (L¿cke, 2000:105; Kaban et al., 2012:1).  

Catalase-positive cocci contribute to the development of the sensory properties of fermented sausages 

through nitrate reductase, as well as proteolytic and lipolytic activities, and also produce catalase, which delays 

lipid oxidation (Kaban et al.,  2012:1). The removal of the nitrate also contributes to a stable and safe fermented 

sausage (Vignolo and Fadda, 2007:148). The study reviews the effects of starter cultures on the safety of sucuk. 

 

Microbiological Hazards and Starter Cultures 

Sucuk, a Turkish dry fermented sausage, belongs to the group of dry fermented sausages (Kaban and Kaya, 

2009:S58).  Salmonella, L. monocytogenes, E.coli and S.aureus are important microbial hazards in this product 

(Yal­ēn and Can, 2013:705; ¢on et al., 1996:65;  Kaya and Gºkalp, 1997:275 ; ¢olak et al.., 2007:30 ; 

B¿y¿k¿nal et al., 2016:233). Many studies have been conducted on the effects of starter cultures on the behavior 

of these food-borne pathogens during ripening/storage (Table 1). 

The most crucial role of lactic acid bacteria in fermented sausages is to ensure the safety of the product by 

inhibiting, pathogenic or spoilage bacteria by lactic acid formation. Lactic acid is the main compound resulting 

from fermentation by lactic acid bacteria (Kaban et al., 2012:1). 

 S.aureus is of significant importance in fermented sausages. In the case of incompetent acidification during 

fermentation, these food-borne pathogen may grow and produce enterotoxins which are heat stable. These 

toxine may cause poisoning outbreaks (Paramithiotis and Drosinos, 2017:199). The prevalence of S.aureus in 

sucuk ranges from 10% to 17% (¥ks¿ztepe et al., 2011:107; Yal­ēn and Can 2013:705).  In previously studies, 
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it was reported that the number of S.aureus varied between 102-105 cfu/g (Gºkalp et al., 1988:123; ¢on et al., 

2002:11).  

The studies on the behavior of S.aureus during processing of sucuk showed that sufficient acidification 

play a significant role in the inhibition of S.aureus (Kaban and Kaya, 2006:799 ; Erkmen, 2009:62). Kaban and 

Kaya (2006: 799) reported that the pH value of sucuk containing starter culture L.sakei + S.carnosus is under 

5.0 at the first day of ripening. In the same study, it was observed same results in the presence of P.acidilactici 

+ L.curvatus + S.xylosus. In addition, it has been reported that S.aureus can grow in the absence of the starter 

culture in the first days of ripening. In another study, Erkmen (2009:62) reported pH value under 5 in 3 days of 

fermentation and observed significant inactivation of S.aureus in sucuk with starter culture (L.plantarum + 

P.acidilactici + S.carnosus). In this study, significant reduction in S.aureus number was also determined during 

ripening and storage (Table 1). 

Turantaĸ (1991:1) indicated that GDL (0.03%, 1%) and sucrose (1%, 2%) have insignificant effect on 

S.aureus during drying and storage of sucuk. In the same study, it was found that the S. aureus numbers were 

below the detectable values after 6 days in sucuk with starter culture. On the other hand, Erol and Hildebrandt 

(1992:90) emphasized the importance of fermentation temperature and found that the S.aureus number increases 

in sucuk without starter culture and decreases in sucuk with starter culture (L. plantarum + S. carnosus) during 

fermentation at 25 ęC. 

L.monocytogenes, the causal agent of listeriosis, is a ubiquitous pathogenic organism which may causes 

serious food safety problems (¢olak et al., 2007:30). In a study performed by ¢on et al. (1996:47), 23.3% and 

16% of commercial sucuk samples were found to be positive for Listeria spp. and L.monocytogenes, 

respectively. Similar results were determined by Kaya and Gºkalp (1997:275). In another study, 21% and 11.6% 

of commercial sucuk samples were positive for Listeria spp. and L.monocytogenes, respectively (¢olak et al., 

2007:30). It is determined that L.monocytogenes tend to decrease significantly during the ripening process in 

the presence of starter culture. However, this food-borne pathogen has been shown to survive in sucuk.  

Erol and Hildebrant (1992:90) reported that L.monocytogenes can grow in sucuk without starter culture at 

an initial temperature of 25 ęC. In contrast, the number of L.monocytogenes in sucuk was found to decrease 

with the starter culture. On the other hand, Kaya and Gºkalp (2004:1113) showed that the use of L.plantarum 

Lb 75,  P.acidilactici Lb 628, P.pentosaceus Lb 110, L.sakei Lb 706 and L.sakei Lb 706 -B (bacteriocin 

negative) has an inhibitory effect on growth of L.monocytogenes in sucuk. However, in the same study, it was 

reported that L.monocytogenes can grow in the initial stage of ripening when sufficient acidification does not 

occur during fermentation. In another study, it was showed that the use of bacteriocin-producing starter cultures 

such as P.acidilactici and L.sakei inhibit the growth of L.monocytogenes during ripening of sucuk (Erol et al., 

1999:793). Similarly, Coĸansu et al. (2010:206) reported that P.acidilactici 13 could be useful as a protective 

culture for control of L. monocytogenes in sucuk. 

E. coli O157:H7 serotype is resistant to acidic conditions, low temperature, freezing and competetive flora 

(Noveir et al., 2000:331).  This pathogen can survive in acidic foods such as fermented dry sausage (Sērēken et 

al., 2006:177). Noveir et al. (2000:331) found E.coli O157:H7 in only one sucuk sample. In a study performed 

by Sērēken et al. (2006:177), however, E.coli O157:H7 was not detected in any of the sucuk samples. On the 

other hand, the effect of starter culture on E.coli O157:H7 was reported as insignificant (Kaya et al., 1998:506). 

Another study showed that E.coli O157:H7 survives for a longer period of time in vacuum-packaged sucuk 

samples than non-vacuum-packaged sucuk samples (Coĸansu and Ayhan, 2000:407). In addition, ¥z et al. 

(2001:651) reported that the use of starter culture (L.plantarum + S.carnosus) and nitrite level (100, 150 or 200 

mg/kg nitrite ) have no significant effect on the behavior of E.coli O157:H7 during ripening (Table 1). Similary, 

the effects of nitrate levels (0, 200 and 400 mg/kg) and starter culture (S.carnosus + P.pentosaceus) on the 

reduction of E.coli O157:H7 in sucuk were reported as insignificant. In the same study,  E.coli O157:H7 number 

was found to be below detectable level in all samples after 28 days (Apaydēn et al., 2008:827) (Table 1). 
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Salmonella spp. are present in sucuk. Sērēken et al. (2006:177) reported that the incidence of Salmonella 

spp. is 7% in sucuk samples collected from shops and markets in the Afyon province. In a study by Turantaĸ 

(1991:1), it was reported that the number of Salmonella Typhimurium is under detectable level on the 6th of 

the drying period in the presence of a starter culture. 

Table 1. The effect of commercial or autochthonous starter culture on behavior of food-borne pathogen  

Commercial or 

Autochthonous 

Starter Culture  

Food-borne 

Pathogen 

Ingoing 

Curing 

Agent  

Initial 

Fermantation 

Temperature 

Results References 

P.acidilactici + 

L.curvatus + 

S.xylosus 

 

 

 

 

 

 

L.sakei + 

S.carnosus 

 

S.aureus 
150 mg/kg 

nitrite 
24ęC 

-Rapid pH drop 

-No growth 

-Reduction during 

ripening 

 

 

 

-Very rapid pH drop 

-No growth 

- Reduction during 

ripening 

Kaban and 

Kaya(2006) 

 

L.plantarum + 

P.acidilactici + 

S.carnosus 

 

 

S.aureus 

300 mg/kg 

nitrite + 

150 mg/kg 

nitrate 

 

 

20-22 ęC 

- Very rapid pH drop 

-No growth 

- Reduction during 

ripening and storage 

 

 

Erkmen 

(2009) 

 

 

L. plantarum Lb 8, 

L. plantarum Lb 75, 

P. acidilactici Lb 

628, 

P. pentosaceus Lb 

1010, 

L. sakei Lb 706 or 

L. sakei Lb 706-B 

 

 

 

 

 

 

L.monocytogenes 

 

 

 

150 mg/kg 

nitrite 

 

 

 

 

22 ęC 

-Slow pH drop in 

presence of 

L.plantarum Lb 8 and 

slight growth during 

fermantation 

- Rapid pH drop below 

5.00 in the presence of 

other strains of lactic 

acid bacteria 

 

 

 

Kaya and 

Gºkalp 

(2004) 

 

P.acidilactici 13 

 

L.monocytogenes 

500 mg/kg 

nitrate 

 

24 ęC 

- Reduction during 

fermantation 

Coĸansu et 

al. (2010) 

 

 

 

S.carnosus + 

P.pentosaceus 

 

 

 

 

E.coli O157:H7 

 

 

 

0, 200 or 

400 mg/kg 

nitrate 

 

 

 

 

18 ęC 

- No growth during 

fermentation 

- The E. coli O157 H7 

number in all samples 

was below detectable 

values after 28 days 

 

 

 

Apaydēn et 

al. (2008) 

 

 

L.plantarum 

 

 

E.coli O157:H7 

 

 

 

22 ęC 

-  Starter culture and 

nitrite level had no 

significant effect on 
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during ripening/storage of sucuk 

Chemical Hazards and Starter Culture 

The main chemical hazards in fermented sausages are biogenic amines, nitrosamines, polycyclic aromatic 

hydrocarbons and mycotoxins (Laranjo et al., 2019: 5). Biogenic amines are nitrogenous compounds which are 

mainly produced by microbial decarboxylation of amino acids (Gen­celep et al., 2007:424 ; Gen­celep et al., 

2008:868). They are important for the human health because of the fact that the consumption of food with high 

amounts of biogenic amines, especially histamine and tyramine, can be hazardous due to their toxic effects 

(Gen­celep et al., 2008:868). The amount and type of biogenic amines depends on the type of food and the 

microorganisms (Gen­celep et al., 2007:425). The production of biogenic amines in meat products has been 

attributed to the action of Pseudomonas, Enterobacteriaceae, Enterococcus and Lactobacillus (Gen­celep et 

al., 2007:424). Putrescine, tyramine, tryptamine and histamine are the most important biogenic amines in sucuk 

(Bozkurt and Erkmen, 2004:21; Gen­celep et al., 2008:868). In a study performed by Gen­celep et al. 

(2008:868), tyramine is in the range of 2.4ï676 mg/kg. In the same study, tryptamine was detected in 16 of 30 

samples in the range of 1.2ï82.3 mg/kg. In addition, it was emphasized that hygienic quality of raw material, 

manufacturing techniques, the specific flora and the type of starter culture are important factors in terms of 

biogenic amine formation (Gen­celep et al., 2008:871). Ayhan et al. (1999:83) reported that the addition of 

starter culture (L. sakei + P. pentosaceus + S. carnosus + S.xylosus) inhibits formation of putrescine but not 

tyramine. On the other hand, in another study, the use of starter culture in the production of sucuk has been 

suggested to prevent the formation of biogenic amine in this type of fermented sausages (Gen­celep et al., 

2007:429). Similarly, Doĵan et al. (2020:2553) indicated that L. plantarum, L. sakei and L. curvatus could 

reduce histamine and tyramine formation in sucuk (Table 2). In addition, the temperature and relative humidity 

of the storage are important hurdles for the formation of biogenic amines in sucuk (Bozkurt and Erkmen, 2004: 

21). 

Nitrosamines are generally formed by the reaction between a nitrosation agent and a secondary amine. 

Nitrite plays an important role in the formation of nitrosamine in cured meat product such as sucuk and salami. 

Nitrosamine formation is a complex process (Yurchenko and Mºlder, 2007: 1713; Sallan et al., 2019:341; Sallan 

et al., 2020:107917). NDMA (Nitrosodimethylamine), NPYR (Nitrosopyrrolidine), NPIP (Nitrosopiperidine). 

NDEA (Nitrosodiethylamine), NDBA (Nitrosodibutylamine), NMOR (Nitrosomorpholine) have been detected 

the most common volatile nitrosamines found in meat products (De Mey et al., 2017: 2909).  Ingoing nitrite 

level, processing steps, amino acid decarboxylase activity of microorganisms, residual nitrite, water activity, 

pH and presence of biogenic amine, presence of inhibitory nitrosation catalysts and/or inhibitors, cooking 

temperature and time are important factors in the formation of nitrosamine (Sallan et al., 2019:341; Sallan et 

al., 2020:107917). Since nitrosamines are a significant risk for human health, researches on the nitrosamine 

formation have been increasing day by day. Accordingly, it is stated that lactic acid bacteria can act directly on 

nitrosamine by degrading nitrosamines or inhibiting nitrosamine formation, or indirectly by reducing 

nitrosamine precursors. In a study performed by Xiao et al. (2018:126), it has been reported that autochthonous 

Lactobacillus pentosus R3 represents a potential starter culture for improving safety in the production of dry 

fermented sausages. In another study, it was found that L. pentosus R3 decreases the level of NDMA (Shao et 

al., 2021:107534). On the other hand, Sun et al. (2007:1514) indicated that L. pentosus, L. curvatus, and L.sakei 

inhibit N-nitrosoamine accumulation, with the L.curvatus strain showing the optimal performance in inhibiting 

N-nitrosoamine formation in Harbin dry sausage production. In addition, Sallan et al. (2020) examined the 

effects of the autochthounous starter culture (L. plantarum GM77 + S. xylosus GM92) on the formation of 

nitrosamine in heat-treated sucuk and observed significant effects of strains on the NPYR and NPIP. 

Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) are aromatic hydrocarbons with two or more combined benzene 

rings in different conformations. Several PAHs have carcinogenic and mutagenic properties (Laranjo et al., 

+ S.carnosus 100, 150 or 

200 mg/kg 

nitrite 

the behavior of E.coli 

O157:H7 

¥z et al. 

(2002) 
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2019:7).  Elias et al. (2014:45) reported that the use of starter culture (Lactobacillus spp. + Micrococcaceae or 

L. sakei + S.xylosus) has no significant effects on PAH content.  

Smoking is not used in sucuk production process. However, sucuk, a type of dry fermented sausage, is 

usually consumed after cooking. Therefore, more research is needed on the effects of different cooking 

techniques, including barbequing, on the formation of PAH in sucuk. 

 

Table 2. The effect of commercial or autochthonous starter culture on biogenic amine during ripening of sucuk 

Commercial or 

Autochthonous 

Starter Culture  

Ingoing 

Curing Agent 

Level 

Initial 

Fermantation 

Temperature 

Results References 

L.sakei + 

S.carnosus or 

P.acidilactici + 

S.xylosus + 

L.curvatus 

0, 75 or 150 

mg/kg nitrite 

22 ęC -Sucuk with starter 

cultures had lower 

amounts of putrescine, 

cadaverine and tyramine 

Gen­celep 

et al. (2007) 

L.sakei + 

P.pentosaceus + S. 

carnosus + 

S.xylosus 

500 mg/kg 

nitrate 

24 ęC - The use of starter culture 

inhibited formation of 

putrescine but not 

tyramine 

Ayhan et al. 

(1999) 

L.plantarum, 

L.sakei or 

L.curvatus 

- - - All strains used could 

reduce histamine and 

tyramine 

Doĵan et al. 

(2020) 

 

Conclusion 

Starter cultures are of great importance in terms of product safety in sucuk, which is a type of dry fermented 

sausage. However, starter cultures that are appropriate for the product type and process conditions should be 

selected. Lactic starter cultures can prevent the growth of both food-borne pathogens and spoilage 

microorganisms by forming acids. In addition, biogenic amine formation can be limited by the inhibition of 

microorganisms with decarboxylase activity by starter cultures. On the other hand, although it is stated that 

lactic acid bacteria can prevent nitrosamine formation directly or indirectly, research on this subject is still 

needed. Coagulase negative staphylococci, on the other hand, contribute to the quality and safety of the product 

with its biochemical properties such as nitrate reduction. Despite all these, good hygienic practices, high quality 

raw materials and ingredients are of great importance for a reliable sucuk production. Reducing pH and lowering 

water activity are important factors that help produce a safe product. Salt, nitrite and redox potential are also 

important hurdles for sucuk. 
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¥zet   

Tekstil end¿strisinin oluĸturduĵu atēksu, ­evre ve insanlarē tehdit eden tehlikeli kirlilik oluĸturan end¿striler 

arasēndadēr (Eren vd., 2006:11). Tekstil iĸletmelerinde y¿ksek miktarlardaki kirli suda kimyasallarēn dēĸēnda bulunan renk 

atēk suda ºnemli bir rol oynamaktadēr. T¿rkiyeôde su kirliliĵi kontrol¿ yºnetmeliĵine 2011 yēlēnda yapēlan ekleme ile (RG-

24/4/2011-27914) artēk tekstil atēksularēnda renk parametresi de takip edilmektedir. Reaktif boyalar rºlatif olarak d¿ĸ¿k 

fikse oranlarē nedeniyle pamuklu tekstil end¿strisi i­in ciddi bir sorundur (Fung vd., 2000:116). Atēksu renk giderimi i­in 

fiziksel ve fizikokimyasal yºntemler, oksidasyon yºntemleri, biyolojik yºntemler ve elektrokimyasal yºntemler baĸlēca 

metotlardēr (Namal, 2017:6). Tekstil boyama atēksularēndaki  renk kirliliĵinin giderilmesi i­in ileri oksidasyon yºntemleri 

arasēnda olan ozonla (O3) muamele alternatiflerden biridir (¥zt¿rk ve Eren, 2010:15; Hassan vd., 2017:2). Bu ­alēĸmada 

reaktif boyama atēksuyunun geri kazanēm ve tekrar kullanēm olanaklarē incelenmiĸtir. Survayan ve ark. (2020) laboratuvar 

ºl­eĵinde atēksu tekrar kullanēmē i­in ozon i­eren ­alēĸmalarēnda %92-93 renk giderimi yanēnda %78-83 KOĶ (kimyasal 

oksijen ihtiyacē) giderimi rapor etmiĸlerdir.  Perkins ve ark. (1996) ozonla reaktif boyama atēksuyunun geri kazanēm tekrar 

kullanēmē ile enerji ve kimyasal tasarrufu rapor etmiĸlerdir. Sundrarajan ve ark. (2006) a­ēk sarē ve mavi reaktif boyama 

atēksularēnēn geri kazanēm tekrar kullanēmēnda Sundrarajan ve ark.(2007) baĸka bir ­alēĸmalarēnda iki dºng¿ye kadar 

aynē kalitede boyama rapor etmiĸlerdir.  Yapēlan bu ­alēĸmalar ile reaktif boyamalarda atēk suyun geri kazanēm ve tekrar 

kullanēlabilirliĵi i­in gerekli koĸullar belirlenmiĸtir. 

Anahtar Kelimeler: Tekstil, Atēksu; Reaktif Boyama; Renk  

Abstract 

Waste water caused by the textile industry is among the industries that create hazardous pollution which threatens 

the environment and people (Eren vd., 2006:11). In textile facilities, the color inside the foul water except the chemicals 

plays an important role. By the additions made in 2011 to Water Pollution Control Regulations in Turkey (RG-24/4 / 2011-

27914) , the color parameters are being followed now in textile waste waters. Reactive dyestuffs are serious problem for 

the cotton textile industry due to their relatively low fixation rates (Fung vd., 2000:116). Physical and physicochemical 

methods, oxidation methods, biological methods and electrochemical methods are the main methods for waste water color 

removal (Namal, 2017:6).  Treatment with ozone (O3), which is an advanced oxidation method, is one of the alternatives 

to remove color contamination in textile dyeing waste water (¥zt¿rk ve Eren, 2010:15; Hassan vd., 2017:2). In this study, 

the recycling and reuse possibilities of reactive dyeing waste water were investigated. Survayan and his friends (2020) 

reported 92-93% color removal as well as 78-83% COD (chemical oxygen demand) removal in their laboratory-scale 

studies involving ozone for waste water reuse. Perkins and his friends (1996) reported energy and chemical savings by 

recycling and reuse of reactive dyeing by ozone waste water. Sundrarajan and his friends (2006). in recycling and reuse 

of light yellow and blue reactive dyeing waste waters, and besides Sundrarajan and his friends (2007) in another study, 

have reported dyeing in/of the same quality up to two cycles. In these studies, the necessary conditions have been 

determined for the recycling and reusability of waste water in reactive dyeing. 

Keywords: Textile; waste water; reactive dye; color 
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'ÉÒÉĥ 
Tekstil end¿strisinde ºzellikle boyama iĸlemlerinde kullanēlan su, y¿ksek KOĶ ve renk deĵerleriyle atēk su 

deĸarj alanlarēnda ciddi ­evre sorunlarēna neden olur. Bu nedenle tekstil boyama proseslerinden kaynaklanan 

atēk sularēn arētēmē ºnem arz etmektedir. (Kara­iray, 2019) Tekstil boyama atēk sularēnēn ­evreye daha az etki 

oluĸturmasē ama­lē ­eĸitli kimyasallar, prosesler, suyun tekrar geri kazanēmē ve uygulanabilirliĵi ¿zerine  

araĸtērmalar devam etmektedir. Son zamanda ºzellikle boyama prosesleri kaynaklē atēk sularēn farklē yºntem ve 

tekniklerle geri kazanēmē ve tekrar kullanēlabilirliĵi ¿zerine araĸtērmalar yapēlmēĸ ve rapor edilmiĸtir. Bu 

­alēĸmada  klasik arētma teknikleri ile reaktif boyama atēk suyunun geri kazanēm ve tekrar kullanēm olanaklarē 

dēĸēnda atēk suyun temel karakteristiĵi olan rengin giderilmesi ve tekrar kullanēlabilirliĵi  i­in  ileri oksidasyon 

arētma teknikleri incelenmiĸ ve raporlandērēlmēĸtēr.(Aniĸ ve Eren 2006)  

T¿rkiye de 2011 yēlēnda su kirliliĵi kontrol¿ yºnetmeliĵinde yapēlan yeni d¿zenleme ile  tekstil atēk sudaki 

renk parametresi de aĸaĵēdaki tabloda belirtildiĵi gibi  kontrol edilmektedir.  ( Su Kirliliĵi Kontrol¿ Yºnetmeliĵi 

2006) 

 

Tablo 1. Tekstil Sanayii Atēk Sularēnēn Alēcē Ortama Deĸarj Standartlarē  

Tekstil Sanayii (Pamuklu Tekstil Ve Benzerleri) 

PARAMETRE  BĶRĶM  

KOMPOZĶT 

NUMUNE                 

2 SAATLĶK 

KOMPOZĶT 

NUMUNE                 

24SAATLĶK 

Kimyasal Oksijen Ķhtiyacē (KOĶ) (mg/L) 250 200 

Askēda Katē Madde  (mg/L) 160 120 

Amonyum Azotu (Nh-N) (mg/L) 5 - 

Serbest Klor  (mg/L) 0,3 - 

Toplam Krom (mg/L) 2 1 

S¿lf¿r  (mg/L) 0,1 - 

S¿lfit (mg/L) 1 - 

Yaĵ Ve Gres (mg/L) 10 - 

Balēk Biyodeneyi (ZSF)  4 3 

pH  6-9 6-9 

(Ek satēr :RG-24/4/11-27914)    

RENK (Pt-Co) 280 260 

 

Tekstēl End¿strēsēnde Atēk Sularēn Gerē Kazanēm Yºntemlerē ve Uygulamalarē 

Tekstil boyamacēlēĵēnda kullanēlan boyar maddeler genel olarak ; 

¶ Asidik boyarmaddeler  

¶ Bazik boyar maddeler  

¶ Direkt boyar maddeler  

¶ Dispers boyarmaddeler 

¶ K¿p ve k¿k¿rt boyarmaddeler  
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¶ Reaktif boyarmamadeler olarak kullanēm yeri uygunluĵuna baĵlē olarak sēnēflandērēlmaktadēr. 

 

D¿nya lif t¿ketiminin %40 nēn pamuk %30ôunu polyester liflerinin olduĵu ºn gºr¿lmektedir.  (Aniĸ ve 

Eren 2006) Pamuklu kumaĸlarēn renklendirilmesinde kullanēlan reaktif  boyarmaddelerin substantifliĵini ­ok 

iyi olmamasē sebebiyle   flottede kalan boyarmadde miktarē fazla olmakta yani elyafa baĵ yapmayan 

boyarmadde hidrolize olarak atēk suda  ciddi renk problemleri ve kirlilik etkisi yaratmaktadēr. (Keskin, 2006)  

Yapēlan araĸtērmalarda tekstil boyama atēklarēndaki renk kirliliĵinin giderilmesi i­in kullanēlan; 

¶ Fiziksel ve fizikokimyasal, 

¶ Kimyasal oksidasyon, 

¶ Biyolojik , 

¶ Elektrokimyasal yºntemleri  baĸlēcalarēdēr. (Namal, 2017)  

 

Tekstil atēk suyunun geri kazanēmēnda renk kirliliĵinin giderilmesi  ve suyun tekrar kullanēlabilirliliĵi i­in 

ileri oksidasyon yºntemlerinden biri olan ozonla (O3) ile yapēlan iĸlem en etkin renk giderimlerinin saĵlandēĵē 

ºnemli  iĸlemlerden biridir. Ozonla atēk suyun arētēlmasē ve rengin giderilmesi tek baĸēna yapēldēĵē gibi   farklē 

kombinasyonlar ile de ger­ekleĸebilmektedir. (Hassaan ve El Nemr, 2017) 

Fung ve ark. (2000);   reaktif boyarmaddelerin  atēk suyunun arētēlmasē i­in uv/peroksit iĸlemine ultrason 

uyguladēĵēnda boyama atēk suyun renksizleĸtiĵini raporlamēĸlardēr. Reaktif boyar maddelerin  bozunmasēnē 

incelemek i­in  ticari bir boya olan CI Reactive Red 120 numunesi  kullanmēĸ ve bu boyanēn  foto-oksidayon 

iĸlemi altēnda  reaktif boyarmaddenin bozunma ger­ekleĸtirdiĵi ve atēk su  arētma iĸleminin tatmin edici d¿zeyde 

elde edildiĵi, uv/ultrason/peroksit prosesinin uygunluĵu saptanmēĸtēr. (Fung vd., 2000). 

Bilinska ve ark. (2017) ; y¿ksek miktarda tuz i­eriĵine sahip  boyama atēk suyunun  geliĸmis oksidasyēon 

prosesleri ile ºzel arētma iĸlemleri yapmēĸtēr. Bu ­alēĸmasēnda Reaktif Yellow 145 (RY145), Reaktif Kērmēzē 

195 (RR195) ve Reaktif Mavi 221 (RB221) i­eren ve end¿striyel bir tarife dayalē sim¿le edilmiĸ bir karēĸēm 

incelenmiĸtir. ¢alēĸmada tuz ve kirlilik oranē en y¿ksek olan renk i­in  farklē ozon bazlē AOP (O3, O3 / H2O2, 

O3 / UV ve O3 / UV / H2O2)ile yapēlan arētma ile  atēk su geri kazanēm saĵlanmēĸ, UV-vis spektrumlarēna gºre 

deĵerlendirmeler yapēlmēĸtēr.  Ozanlama ile 10 dk arētmadan sonra % 90'a yakēn ­ok y¿ksek oranda  renk 

azalmasē meydana geldiĵi ,60 dakika sonra kalan COD / CODO fraksiyonlarē, tek boyalar i­in % 20 ile % 30 

arasēnda ve boya karēĸēmē i­in% 40 arasēnda olduĵu analiz edilmiĸtir.  Bu ­alēĸmanēn sonu­larēna gºre, 

ozonlamanēn hēzlē renk giderimi ve ardēndan yan ¿r¿nlerin daha fazla ayrēĸmasē ile sonu­landēĵē  

gºzlemlenmiĸtir. (Blinka vd., 2017) 

Suryawan ve ark.(2020) laboratuvar ºl­eĵinde ger­ekleĸtirdikleri ­alēĸmada ozon oksidayon  tekniĵi ile 

suyun geri kazanēmē ve tekrar kullanēlabilirliliĵi ¿zerine yaptēklarē ­alēĸma da 2 L hacime sahip ve  0,05 ve 0,5 

mg / dakika dozlarēnda ozon aktarēmē yapan  reaktºr kullanmēĸlardēr.Yapēlan ­alēĸmada ºzellikle renk ve KOĶ 

deĵerlerine dikkat edilmiĸtir. Atēk suda ki renk giderme etkinliĵi% 92 ve% 93'e ulaĸērken, KOĶ giderme 

etkinliĵi% 78 ve% 83.5'e ulaĸēlmēĸtēr. 51/2014 sayēlē ¢evre Bakanlēĵē Yºnetmeliĵi ve 82/2001 sayēlē Endonezya 

Cumhuriyeti H¿k¿met Yºnetmeliĵindeki (Sēnēf 4 atama) tekstil atēk sularēnēn kalite standartlarēna gºre KOĶ, 

BOĶ5, toplam fenol ve toplam amonyak (NH3-) N) kalite standartlarēnē karĸēlamēĸtēr ve uygun gºr¿lm¿ĸt¿r. 

(suryawan vd., 2020) 

Sundrarajan ve ark. (2006) a­ēk sari ve mavi tonlarēnda pamuk triko boyama iĸlemlerinden elde edilen atēk 

sularēn renk giderimi ve tekrar kullanēmē ¿zerine  ­alēĸmalar yapēlmēĸtēr. Ozonun g¿­l¿ bir oksidan olmasē ve 

oksitleme potansiyelinin klorun neredeyse iki katē olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r.  Yapēlan ­alēĸmada ozonlama i­in 10 

cm ­apēnda ve 200 cm y¿ksekliĵinde borosil cam reaktºr tercih edilmiĸtir. Mavi ve yeĸil olarak tercih edilen 

renkler 5 dk boyunca 0,16 g/ dk ozon ile muamele edilmiĸtir. Rengi uzaklaĸtērēlan  numuneler  pH, renk, COD 

ve TOC a­ēsēndan deĵerlendirilmiĸtir. Spekol 1200 model spektrofotometre ile  absorbans ºl­¿mleri yapēlmēĸtēr. 
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Bu ­alēĸma sonucunda 5 dk lēk kēsa bir s¿re i­erisinde dahi sari 37.5mg/L ve mavi 36 mg/L ozon t¿ketimi ile 

%90  renk  atēk sudan uzaklaĸtērēlmēĸtēr. KOĶ giderimi %50 iken TOC giderimi %46  ºl­¿lm¿ĸt¿r. Suyun tekrar 

2 dºng¿ halinde kullanēlabilirliĵi ve tekrarlanabilirliĵi elde edilmiĸtir. (Sundarajan vd., 2006) 

Sundrarajan ve ark. (2007) ;baĸka bir ­alēĸmalarēnda iki dºng¿ye kadar aynē kalitede boyama rapor 

etmiĸlerdir.  Turkuaz Mavisi, Zeytin Yeĸili ve Lacivert tonlarēnēn  reaktif boya banyosu ºrnekleri ¿zerinde 

­alēĸmalar ger­ekleĸtirmiĸlerdir. Ozonlama, rengi, kimyasal oksijen ihtiyacēnē ve toplam organik karbonu 

azaltmadaki etkinliĵini deĵerlendirmek i­in 0.16 g / dak oranēnda ozonla beslenen bir kolon reaktºr sistemi 

kullanmēĸlardēr. (Sundrarajan vd., 2007) 

Atēk suyun arētēlmasē ve tekrar kullanēlabilirliĵinin saĵlamak adēna  Turkuaz Mavisi i­in 153 mg / L, Zeytin 

Yeĸili i­in 128 ve Lacivert tonlu atēk sular i­in 143 mg / L olarak  ozon ile  10 dakika temas s¿resinde  etkin 

arētma saĵlandēĵē raporlanmēĸtēr. Ozonlama ile yapēlan bu ­alēĸma sonucunda renk dēĸēnda KOĶ giderimi% 43,% 

44 ve% 43 iken, TOC kaldērma verimliliĵi sērasēyla% 45,% 45 ve% 40 ºl­¿lm¿ĸt¿r. Yeniden kullanēlabilirlik 

­alēĸmalarēndan elde edilen sonu­lar, boyama kalitesinin, iki ardēĸēk dºng¿ i­in rengi giderilmiĸ boya 

banyosunun yeniden kullanēmēndan etkilenmediĵini gºstermektedir. Geleneksel reaktif boyalar i­eren t¿kenmiĸ 

boya banyosu atēklarēnēn renklerinin giderilmesinde ozonlamanēn etkili olduĵu sonucuna varēlmēĸtēr. 

(Sundrarajan vd., 2007). 

Tartēĸma 

Tekstil end¿strisinde aĵartma, terbiye iĸlemleri ve boyama gibi metotlarda y¿zey aktif maddeler, ēslatēcēlar, 

boyarmaddeler vb. bir­ok farklē yapēlarda yardēmcē malzemeler kullanēlmaktadēr. Bu malzemeler prosesler 

sonunda ciddi atēk problemlerine yol a­makla beraber ºzellikle boyalar  atēk suda ciddi renk kirliliĵi problemleri 

yaratmaktadēr.[13]  reaktif boyamalardaki substantivitelerinin d¿ĸ¿k olmasē sebebi ile  boya banyosunda renk 

kaynaklē ºnemli bir atēk meydana gelmektedir. Yapēlan literat¿r ­alēĸmalarēnda da belirtildiĵi gibi reaktif boya 

banyosunun oluĸturduĵu atēk suyun geri kazanēmē ve tekrar kullanēmē su yºnetmeliĵine gºre ve s¿rd¿r¿lebilirlik 

a­ēsēndan ­ok ºnemlidir. Geri kazanēm ve tekrar kullanēm i­in bir­ok yºntem olmasēna raĵmen en olumlu 

sonu­larēn ileri oksidasyon yºntemlerinden biri olan ozon ile elde edildiĵi incelenmiĸtir. Literat¿rde  reaktif 

boyarmadde atēk sularēnēn ozonlama  yºntemi  ile arētēlmasē ile  atēk suyun renginin % 90 oranlarēnda rengin 

yapēdan uzaklaĸtērēldēĵē ve atēk suyun tekrar kullanēlmasē hakkēnda diĵer yºntemlerden daha ºncelikli olduĵu 

gºr¿lm¿ĸ ve literat¿rde  de  ve end¿striyel alanda bu yºntemin etkin kullanēlabilirliĵi i­in bir ­ok ­alēĸma yer 

almaya devam etmektedir. 
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¥zet 

Bu makalede, alt tabaka malzemesi olarak FR-4 kullanarak Ayrēk Halka Rezonatºr (AHR) y¿kl¿ mikroĸerit yama 

anteninin tasarēmē sunulmuĸtur. ¢alēĸmada, iki AHR metamalzemesi mikroĸerit besleme hattēna bakēr yollarla entegre 

edilmiĸtir. AHR yapēlarēnēn dºrt farklē durumu, 6 GHz altē frekans aralēĵēndaki bakēr yol durumlarē deĵiĸtirilerek 

incelenmiĸtir. Bakēr yollarēn varlēĵē ve yokluĵu sērasēyla A¢IK ve KAPALI olarak etiketlenmiĸtir. Durum 1, bakēr yollarēn 

olmadēĵē, yani her iki bakēr yolun da KAPALI olduĵu durumu ifade etmektedir. Bu durumda, anten 2.58 GHz ila 5.06 GHz 

frekans aralēĵēnda ēĸēma yapar. Bu yapē Havacēlēk Radyo Seyr¿sefer Uygulamalarē i­in kabul edilebilir. Durum 2 (A¢IK 

ve A¢IK), 3.38 GHz'den 4.46 GHz'e kadar ēĸēmaya izin vermektedir. Durum 3 (A¢IK ve KAPALI) ve Durum 4 (KAPALI 

ve A¢IK), anten yapēsēnēn simetrik yapēsē nedeniyle aynē anten performans ºzelliklerine sahiptir. Bu durumlar i­in karĸēlēk 

gelen ­alēĸma frekansē bandē, 3.54 GHz rezonans frekansē ile 3.16 GHz'den 5.29 GHz'e kadardēr. Durum-3 ve Durum-4'¿n 

performans ºzelliklerinden de bu koĸullarēn 5G iletiĸim sistemleri i­in kabul edilebilir olduĵu sonucuna varēlmēĸtēr. AHR 

baĵlantēlarēnēn t¿m konfig¿rasyonlarē, karĸēlēk gelen rezonans frekanslarēnda yºns¿z ēĸēma modeli karakteristikleri saĵlar. 

AHR baĵlantēlarē ile ºnerilen anten yapēsē CST Microwave Studio programē kullanēlarak tasarlanmēĸ ve analiz edilmiĸtir. 

AHR yapēlarēnēn mikroĸerit yama anten ¿zerindeki etkileri Geri Dºn¿ĸ Kaybē, Kazan­ ve Iĸēma Modeli a­ēsēndan 

incelenmiĸtir. 

Anahtar Kelimeler: Anten Tasarēmē, Ayrēk Halka Rezonatºr¿ (AHR), Besleme Hattē, 5G. 

 

Abstract 

This paper presents the design of Split Ring Resonator (SRR) loaded microstrip patch antenna by using FR-4 as the 

substrate material. In the study, two SRR metamaterials are integrated to the microstrip feed line via copper paths. Four 

different states of the SRRs are investigated by changing the copper path conditions in the frequency range of sub-6 GHz. 

The existence and absence of the copper paths are labelled as ON, and OFF, respectively. State 1 refers to the condition 

when no copper paths exist, that is, both copper paths are in OFF condition. In this state, the antenna radiates in the 

frequency range from 2.58 GHz to 5.06 GHz. This structure is acceptable for Aeronautical Radio Navigation Applications. 

State 2 (ON&ON) allows radiation from 3.38 GHz to 4.46 GHz. State 3 (ON&OFF) and State 4 (OFF&ON) have the 

identical antenna performance characteristics owing to the symmetrical nature of the antenna structure. The 

corresponding operating frequency band for these states is from 3.16 GHz to 5.29 GHz with resonance frequency of 3.54 

GHz. It is also deduced from the performance characteristics of State-3 and State-4 that these conditions are acceptable 

for 5G communication systems. All configurations of the SRR connections yield omni-directional radiation pattern 

characteristics at their corresponding resonance frequencies. The proposed antenna structure with SRR connections is 

designed and analyzed by using CST Microwave Studio program. The effects of the SRR structures on the microstrip patch 

antenna are examined in terms of Return Loss, Gain, and Radiation Pattern. 

Keywords: Antenna Design, Feed Line, Split Ring Resonator (SRR), 5G. 

Introduction  

Metamaterials have been very popular for years due to their glamorous features not found in nature. 

Investigation of the metamaterial structures has been dated back to the end of the 19th century. The first endeavor 

for metamaterial structure was in 1898 by Jagadish Chandra Bose. He proposed spearheading study for 
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millimeter and microwave applications between 1894 and 1900. He also accomplished experiments to illustrate 

the polarization effects. Addition to these endeavors, he performed the first man-made twisted structure 

experiment. These twisted structures were compatible with the artificial chiral structure (Bose, 1898). 

Afterwards, Lindell et al. proposed the artificial chiral medium by using small wire helices (Lindell et al., 1992). 

In 1968, Veselago theoretically examined the double negative material whose permittivity (e) and permeability 

(m) were negative values (Veselago, 1968). The aforementioned major quantities define the propagation of 

electromagnetic waves in any media. In that study (Veselago, 1968), the propagation of the electromagnetic 

waves in the left-handed media was proposed and the crucial electromagnetic wave laws including Snellôs law 

and Cerenkov effects were explained. It was also concluded that the media, whose dielectric constant e and the 

magnetic permeability m were negative, was left-handed system. Pendry et al. focused on the metamaterial 

structure with metal mesh at ultra-low frequency (Pendry et al., 1996; Pendry et al., 1998; Pendry et al., 1999; 

Pendry, 2000). On the other hand, they also provided microstructures built on non-magnetic conducting sheets, 

namely Split Ring Resonators (SRR) whose effective magnetic permeability is less than zero (Pendry et al., 

1999). Ziolkowski outlined that a passive, matched-two-time-derivative Lorentz material and its equivalent 

permittivity and permeability are smaller than their values in free space in the broadband range (Ziolkowski, 

2001). After that, Ziolkowski and Heyman introduced the term of Double Negative Metamaterials (DNG) and 

deliberated over the wave propagation through numeric and analytic methods (Ziolkowski and Heyman, 2001). 

Shelby et al. verified the negative refractive index at microwave frequency regime experimentally (Shelby et 

al., 2001). The proposed structure was made up of 2D array of unit cells of copper line and SRR. The effective 

refractive index (neff) was observed with respect to Snellôs law. The experimental results depicted that n was 

equal to the negative root of e and m (NIM). These studies have opened up new era of research for scholars such 

as cloaks (Silveirinha, 2007), super lens (Fang et al., 2005), absorbers (Landy et al., 2008; Ding et al., 2012), 

sensors (Elwi, 2018), microwave imaging (Islam et al., 2015), energy harvesting (Karaaslan et al., 2017) and 

enhancement of antenna structure (Tamrakar and Usha Kiran, 2019; T¿t¿nc¿ et al., 2018) etc. 

In the literature, metamaterial-based structures are generally used for enhancement of gain, directivity, 

bandwidth and efficiency in antenna applications. Bagmanci et al. presented gain characteristic of the 

conventional square patch microstrip antenna covered with chiral metamaterial structure (Bagmanci et al., 

2018). Return Loss (S11) and radiation pattern characteristics of the antennas with metamaterial and without 

metamaterial were examined to observe the antenna performance at the frequency of 8.3 GHz. The obtained 

results outlined that the antennas covered with chiral metamaterial structures had better gain and radiation 

pattern in the frequency range of interest. Additionally, main lobe magnitude was also increased by chiral 

metamaterial. Chen examined various metamaterial-based antenna structures to address the improvement of 

crucial parameters of the antennas including operating bandwidth, gain and efficiency (Chen, 2014).  

In this study, the effects of the SRRs integrated into the feeding line of the circular patch microstrip antenna 

are investigated in the 1 GHz - 6 GHz frequency range. Four different states of the SRR connections (ON&ON, 

OFF&OFF, ON&OFF, OFF&ON) are analysed by using copper paths. Antenna performances of all states are 

examined in terms of Return Loss, gain, and radiation pattern. 

Circular Patch Microstrip Antenna with SRRs Adjacent to Feed Lēne 

Antenna And SRR Desēgn 

Circular microstrip patch antenna with partial ground plane is designed in order to observe the SRRs effect 

on antenna performance for 5G Applications. The overall antenna dimension is 50 x 40 x 1.6 mm3 with the 

substrate material of FR-4. The FR-4 material has relative permittivity of 4.3 and tangent loss of 0.0025. Two 

SRR metamaterials are modeled and located adjacent to the feed line symmetrically. The geometries of the 

antenna and SRR structures are shown in Figure 1 and Figure 2, respectively. Antenna dimensions are given in 

Table 1 and the dimensions of the SRR structures are listed in Table 2.   
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Figure 1. a) front and b) back views of the circular patch antenna with two SRR metamaterials loaded 

adjacent to the feed line 

 

 

 

 

 

 

 

a)    b) 

 

 

Figure 2. Geometry of the Split Ring Resonator (SRR) 

 

 
 

Table 1. Dimensions of Designed Antenna  

 

Parameters Dimensions Units 

Feed Line Length 20 mm 

Feed Line Width 2.7 mm 

Substrate Width 40 mm 

Metal Height 0.035 mm 

Patch Radius 10 mm 

Substrate Height (H) 1.6 mm 

 

Table 2. Dimensions of the SRR Structures 

 

Parameter l1 l2 l3 l4 w1 w2 w3 w4 Gap (g) 

in (mm) 5 4 2.5 1.5 7.5 6.5 5.5 4.5 0.5 
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Effect Of SRRs On Circular Patch Microstrip Antenna Performance 

The characterization of the states according to copper path existence is illustrated and detailed in Figure 3. 

The states are accomplished by applying copper paths to observe the effects of SRRs on the antenna 

performance. Copper paths are labelled as S1 and S2, respectively as shown in Figure 3a. Additionally, states 

are depicted in Figures 3b-3e.  

Figure 3. a) Copper Path Labelling, b) State-1 (OFF&OFF), c) State-2 (ON&ON),  

d) State-3 (ON&OFF), and e) State-4 (OFF&ON) 

     
                       a)                                         b)                      c) 

                                                 
           d)      e)                      

                             

Simulation Results of State Configurations 

The proposed antenna structure is exploited by using CST MWS program to analyse the effect of SRRs on 

the antenna performance parameters. Four different states of the SRRs are obtained by changing the copper path 

conditions. The existence and absence of the copper paths are labelled as ON, and OFF, respectively. The return 

loss and gain characteristics of all states are illustrated in Figure 4 and Figure 5, respectively. The operating 

frequency range, bandwidth, resonance frequency, and gain at the resonance frequency are also tabulated in 

Table-3.  

State-1, where both copper tapes S1 and S2 are OFF, provides a 2.48 GHz bandwidth with a 2.58-5.06 

GHz frequency range and a 2.66 dB gain at the resonance frequency. The antenna with State-1 operates in 

Aeronautical Radio Navigation Band. State-2 radiates in the frequency range from 3.38 GHz to 4.46 GHz with 

1.08 GHz of bandwidth. It is also observed from the gain plot it has a gain of -0.219 dB at the resonance 

frequency. Additionally, it is clear from Figures 4 and 5 that State 3 and State 4 have the same antenna 

performance owing to the symmetrical characteristic of the antenna structure. Both of these states radiate in the 

frequency range from 3.16 GHz to 5.29 GHz with 2.13 GHz bandwidth. Furthermore, the maximum gains of 
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2.81 dB at the resonance frequency are identical. It is also deduced from State 3 and 4 that they operate at 3.5 

GHz of 5G communication systems.  

 

 

Figure 4. The Return Loss characteristics of the states in the frequency range of interest 

 
 

Figure 5. The Gain characteristics of the states in the frequency range of interest 

 
 

Table 3. Frequency Range, Resonance Frequency, Bandwidth, and Gain of the States 

States Frequency Range 
Resonance 

Frequency 
Bandwidth  Gain 

State 1 (off & off)  2.58-5.06 GHz 4.29 GHz 2.48 GHz 2.66 dB 

State 2 ( on &on) 3.38-4.46 GHz 3.62 GHz 1.08 GHz -0. 219 dB 

State 3 (on & off) 3.16-5.29 GHz 3.54 GHz 2.13 GHz 2.81 dB 

State 4 (off & on) 3.16-5.29 GHz 3.54 GHz 2.13 GHz 2.81 dB 

 

Radiation Patterns of the four states at the corresponding resonance frequencies are illustrated in Figure 6. 

It is outlined from Figure-6 that all states have omni-directional radiation pattern characteristics.  
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State 4 

 
 

Figure 6. The Radiation Pattern Characteristics of the states at the corresponding resonance frequencies 

Conclusion 

In this paper, a circular patch antenna with Split Ring Resonators integrated into the feeding line is designed 

and analyzed in the sub-6 GHz frequency range. The SRR metamaterials are connected to the feed line by means 

of copper paths. Four different states are examined by changing the copper path conditions. The existence and 

absence of the copper paths are labelled as ON, and OFF, respectively. State 1 refers to the condition when no 

copper paths exist, that is, both copper paths are in OFF condition. In State 2, both copper paths exist and hence 

they are in ON condition. State 3 (ON&OFF) and State 4 (OFF&ON) have symmetry and show the same 

performance characteristics. Antenna Return Loss, Bandwidth, resonance frequency and gain parameters are 

analyzed for each state. Depending on the conditions of the SRR connections, the proposed antenna operates 

for various applications, such as Aeronautical Radio Navigation and 3.5 GHz of 5G Communication systems.  
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¥zet 
Teknolojinin hēzlē bir ĸekilde geliĸmesi, n¿fusun artēĸē, ulaĸēm sorununu da beraberinde getirmektir. Bununla birlikte, 

her ge­en g¿n trafiĵe ­ēkan ara­ sayēsēnda hēzla artēĸ meydana gelmekte ve ara­ sayēsēndaki artēĸla beraber zararlē 

emisyonlarēnda artmasēna neden olmaktadēr. ¥zellikle fosil yakētlarē kullanan i­ten yanmalē motora sahip ara­larēn 

sayēsēndaki artēĸ, beraberinde ­evreye salēnan zararlē gaz miktarlarēnēn hēzla artmasēnē neden olmuĸtur. Bu nedenle, 

­evreye duyarlē, temiz enerjili ara­lara olan ilgi ve talep g¿n ge­tik­e artmaya baĸlamēĸ ve son yēllarda ¿reticilerin 

elektrikli ara­lara yºnelmesini saĵlamēĸtēr. Homologasyon kavramē ¿reticilerin ara­larēnēn satēĸēnēn yapēlabilmesi i­in, 

aracēn satēlacaĵē ¿lkedeki yetkili kurum ve kuruluĸlardan, yasal mevzuatlara uygunluĵunun belirlendiĵi prosed¿rler 

b¿t¿n¿d¿r. Diĵer yandan, tip onayē ise imal edilen bir ¿r¿n¿n, ¿r¿n¿n benzeri veya diĵer ºrneklerinin belirlenerek, 

standartlara uygunluĵunun saptanmasē, ara­larēn aksam, sistem, par­a ve teknik ¿nitelerinin gerekli olan b¿t¿n uygunluk 

deĵerlendirmelerinden ge­tiĵini gºsteren belgelendirme sistemidir. Bu ­alēĸmada, L7e-C tip elektrikli ara­ tasarēmē ve bu 

ara­ i­in uygulanacak homologasyon s¿reci incelenmiĸtir. Homologasyon iĸlemi i­in gerekli olan deĵerlendirme kriterleri, 

belgelendirme, belgelendirme kullanēlan i­erik bilgileri, elektrikli ara­ i­in temel tasarēm ilkeleri ile belirlenmiĸtir. 

¢alēĸmanēn sonucunda L7e-C tip elektrikli bir ara­ i­in homologasyon uygulamasē ve tip onayē sunulmuĸtur. 

Anahtar Kelimeler: Homologasyon, Tip Onayē, Bilgisayar Destekli Tasarēm, Elektrikli Ara­ 

Abstract  

The rapid development of technology has been bringing the transportation problem of the population. However, it 

causes an increase in carbon emissions with the increase in the number of vehicles in the traffic. The increment of the 

amount of fossil-fueled vehicles with internal combustion engines has led to a rapid increase in the number of harmful 

gases that are harmful to the environment. Therefore, the interest and demand for environmentally friendly, clean energy 

vehicles has started to rise day by day and manufacturers have turned towards electrical vehicles. Homologation is a set 

of procedures that determine the compliance of the vehicles with the legal regulations by the authorized institutions and 

organizations in the country where the vehicle will be sold to sell the vehicles of the manufacturers. On the other hand, 

type approval is a certification system that indicates that a manufactured product, similar or other samples of the product, 

is determined to comply with the standards and that the parts, systems, parts, and technical units of the vehicles have 

passed all the necessary conformity evaluations. In this study, L7e-C type electric vehicle design and the homologation 

process of this vehicle were examined. The evaluation criteria required for the homologation process, certification, content 

information used for certification are determined by basic design principles for electric vehicles. As a result, a 

homologation application and type approval for an L7e-C type electric vehicle was presented. 

Keywords: Homologation, Type Approval, Computer Aided Design, Electrical Vehicle. 

Giriĸ 

D¿nya n¿fusundaki artēĸ ve geliĸen teknoloji, baĸta fosil yakētlar olmak ¿zere y¿ksek enerjili ve 

yenilenemeyen enerji kaynaklarēnēn hēzla t¿kenmesine neden olmuĸtur. ¥zellikler otomobillerin fosil yakētlarē 

kullanēmē, bu enerji kaynaklarēnēn t¿kenmesinde artēĸa etki eden en b¿y¿k faktºrd¿r. Petrol, enerji t¿ketiminin 

¿­te birini oluĸturmakla birlikte, 2017 yēlēnda yapēlan araĸtērmalara gºre fosil yakētlar sektºrlere gºre t¿m enerji 

t¿ketiminin %85'ini oluĸturmaktadēr [1]. D¿nya da t¿ketilen elektrik enerjisinin %82ôsinin n¿kleer 
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kaynaklardan ve fosil esaslē kaynaklardan, kalanēnēn ise %18 hidrolik ve yenilenebilir enerji kaynaklarēndan 

temin edildiĵi bilinmektedir [2]. Uluslararasē analizlerin sonu­larēna bakēldēĵēnda, d¿nyadaki bilinen petrol 

rezervlerinin bilmeyenlerle birlikte yaklaĸēk ºmr¿n¿n 50 yēl olduĵu ºngºr¿lmektedir [3]. Fosil yakētlarēn 

t¿keniĸi, i­ten yanmalē motorlardan kaynaklē zararlē emisyonlar ve sera gazlarēnēn insan saĵlēĵēna zararlarē, hava 

kirliliĵine sebep oluĸu, g¿n¿m¿zde elektrikli ara­lara olan talebi arttērmakta, karbon salēnēmē sēfēr olan tam 

elektrikli ara­lar sektºrde yerini hēzla almaktadēr [1]. Tam elektrikli ara­larēn avantajlarēnēn yanē sēra, 

menzillerinin yeterli miktarda olmamasē ve batarya maliyetlerinin fazla olmasē kullanēmlarēnē sēnērlayan 

faktºrlerdir [4]. Ancak, hēzla geliĸen teknolojiyle birlikte, batarya sistemlerindeki geliĸim, bu dezavantajēn 

yakēn gelecekte ortadan kalkacaĵē ºngºr¿lmektedir [5]. ¢evreye duyarlē olmalarēnēn yanēnda, hēzlanma 

s¿relerinin kēsa olmasē, sessiz ­alēĸmalarē, periyodik bakēm giderlerinin olmayēĸē tercih edilmelerinde rol 

oynayan diĵer faktºrlerdir [6]. Tahrik sistemleri bakēmēnda, AC motor, DC motor, daim´ mēknatēslē motor, 

anahtarlamalē rel¿ktans motor [7], senkron motor [8] olmak ¿zere beĸ farklē motor tipi elektrikli ara­larda 

kullanēlmaktadēr. 

D¿nya genelinde, elektrikli ara­lara olan talep satēĸ rakamlarēna da yansēmaktadēr. Nissan Leaf modeli 

elektrikli aracē 2016 yēlēna kadar 228.000 adet sattēĵē gºr¿lmekte olup, Tesla, Renault, BMW gibi b¿y¿k ara­ 

¿reticileri de elektrikli ara­lara yºnelmiĸtir [9]. T¿rkiye'de is elektrikli ara­larēn hen¿z ­ok yaygēn olmamakla 

birlikte, ara­ sayēsē 2016 yēlē sonu itibari ile 426'ya ulaĸtēĵē gºr¿lmektedir. 2012 yēlēna kadar 184 ara­ satēlērken, 

2013 yēlēnda 31 adet, 2014 yēlēnda 47 adet, 2015 yēlēnda 120 adet satēlērken, 2016 yēlēnda bu sayēnēn 44 olduĵu 

bilinmektedir [10]. Bu verilere gºre 2030 yēlēnda t¿m ara­larēn %20'sinden fazlasēnēn elektrikli ara­lardan 

oluĸacaĵē, 2035 yēlēnda t¿m yeni ulaĸēm ara­larēnēn %5'inde hidrojenin yakēt olarak kullanēlacaĵē ve ara­larēn 

%50 sinden fazlasēnēn i­ten yanmalē motor olarak devam edeceĵi gºr¿lmektedir [11]. 

Elektrikli ara­lara olan talebin artmasē, bu ara­larēn g¿venli bir ĸekilde trafikte kullanēlmasē i­in bazē 

d¿zenlemeleri de beraberinde getirmiĸtir. Bir aracēn, belirli bir pazarda satēlabilmesi i­in, ¿reticinin ge­erli t¿m 

d¿zenleyici standartlarē ve koĸullarē karĸēladēĵēnē resmi olarak onaylamasē gerekmektedir. Bu onay kavramēnēn 

b¿t¿n¿ne homologasyon adē verilmektedir [12]. Homologasyon kavramē, d¿nyanēn bir­ok ¿lkesinde, ara­ ile 

aracēn aksam ve sistemlerinin satēĸ ºncesi yasal d¿zenlemelere uygunluĵunu doĵrulayan bir iĸlemdir. Bu iĸlem, 

homologasyon s¿recinin sonunda tip onayēnēn alēnmasēyla sonu­lanmaktadēr. Tip onayē kavramē, bir ¿reticinin 

aynē anda ve ­ok fazla sayēda ara­ ¿retilmesini planlandēĵēnda, her bir ara­ i­in ayrē onay alēnmasēnēn 

engellenmesi ve bu ama­ta sarf edilecek maddi y¿k¿n azaltēlmasē amacēyla geliĸtirilmiĸtir [13]. 

Tip onayē ara­larēn, Motorlu Ara­lar ve Rºmorklarē Tip Onay Yºnetmeliĵi, Tarēm veya Orman Ara­larē 

Tip Onay Yºnetmeliĵi ya da Ķki veya ¦­ Tekerlekli Motorlu Ara­larēn ve Dºrt Tekerlekli Motosikletlerin Tip 

Onay Yºnetmeliĵi kapsamēnca onay kuruluĸu tarafēndan verilen bir belgedir. Belgeyi alabilmek i­in bir araca 

ait aksam, ayrē teknik ¿nite veya sistem ile ilgili Avrupa Topluluĵu yºnetmeliklerine veya Birleĸmiĸ Milletler 

Avrupa Ekonomik Komisyonu reg¿lasyonlarēna uygun olduĵuna dair teknik servisten verilen uygunluk 

rapordur. Her bir aracēn tasarlanēp, ¿retilip, trafiĵe ­ēkabilmesi i­in Tip Onay belgesini almasē gerekmektedir 

[14] ve bu doĵrultuda zorunlu tutulan kanunlar, Avrupa Topluluĵuônun (AT) resmi yayēnēnda yayēnlanmaktadēr 

[15]. Homologasyon s¿recinde AT Tip Onay baĸvurusu, tek aĸamalē, kademeli ve karma Tip Onay olmak ¿zere 

¿­ ­eĸit ĸeklinde yapēlmaktadēr [16]. Diĵer yandan t¿m ara­lar, aynē iĸlevlere ve tasarēma sahip olmadēĵēndan 

dolayē, yºnetmelikler ºzellikle farklē ara­ t¿rlerinde farklēlēk gºstermektedir [17]. 

G¿n¿m¿zde trafikte kullanēlan ara­lar, tahrik sistemlerine gºre, hibrit ara­lar, benzinli motor ile tahrik 

edilebilen ara­lar, t¿rbin, benzinli motor ya da dºner pistonlu motor ile tahrik edilebilen ara­lar, ºnceden 

sēkēĸtērēlan hava ile ­alēĸan motor ile tahrik edilebilen ve ortamēn havasēnda bulunandan daha y¿ksek bir seviye 

de kirletici veya soy gaz emisyonu yaymayan ara­lar ve bir elektrik motoru ile tahrik edilebilen ara­lar olmak 

¿zere sēnēflandērēlmaktadēr [18]. Bu kapsamda t¿m ¿reticiler, onaylanan her bir ara­ tiplerine uygun olarak 

¿retilmiĸ, tam olan, tamamlanmēĸ veya tamamlanmamēĸ her bir ara­ ile birlikte, t¿keticiye vermek i­in 

Uygunluk Belgesi d¿zenlemekle sorumludur [19]. Uygunluk Belgesi, BM/AEK ¿lkemizde 30.09.1996 yēlēnda 

98/8657 sayēlē Bakanlar kurulu kararēyla kabul etmiĸ olduĵu bir teknik d¿zenleyici kurallar b¿t¿n¿ [20] olup, 
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T¿rkiye de TSE Atom ¿zerinden yapēlan baĸvurular ve Resmi Gazete sayfasēndan edinilen g¿ncel mevzuatlara 

uygun olarak yapēlmaktadēr [21]. 

Ara­larēn homologasyon s¿reci ve homologasyon onaylarē ¿zerine ulusal ve uluslararasē literat¿rde 

­alēĸmalar bulunmaktadēr. G¿n¿m¿zde ºzellikle elektrikli ara­lar ve otonom s¿r¿ĸ ¿zerine ­alēĸmalar 

bulunmaktadēr. Otomatik s¿r¿ĸ fonksiyonlarēnēn homologasyonunu ger­ekleĸtirmek amacēyla, ger­ek ve sanal 

ortamēn birleĸtirilmesinin gerekliliĵi ¿zerine yapēlan ­alēĸmalarda, homologasyon kavramē i­in temel olarak iki 

yaklaĸēm vurgulanmēĸtēr. Birinci yaklaĸēm, ABD ve Kanadaôda kullanēlan ñKendi Kendine Onayò (KKO) olarak 

adlandērēlan kavramē i­ermekte olup, ilgili yºnetmeliklerin yerine getirilme sorumluluĵunun yalnēzca ¿reticiye 

ait olduĵunu belirtmektedir. Ķkinci yaklaĸēm ise, ilk olarak Avrupaôda ortaya ­ēkan ve g¿n¿m¿zde T¿rkiyeôde 

kullanēlan, ñ¦­¿nc¿ ķahēs Sistemiò (¦ķS) olarak adlandērēlan, yetkililerin doĵrulamayē (Tip Onayē) ¿stlendiĵi 

ve gerekli testleri y¿r¿tmek/belgelendirmek i­in baĵēmsēz bir ¿­¿nc¿ kiĸi veya uzmanēn (¥rneĵin, T¦V) 

gºrevlendirildiĵi sistemdir [22]. Diĵer yandan, elektrikli ara­larda g¿­ ¿retimi i­in ñEFOY1600 Proò pil 

g¿venlik ve uyumluluk deĵerlendirmesi ger­ekleĸtirmek i­in, onay kuruluĸu tarafēndan verilen onaylarē almak 

i­in uyulmasē gereken zorunlu yasal ve teknik gereklilikler ¿zerine ­alēĸmalar yapēlmēĸtēr. Bu ­alēĸmalar, ECE-

R10ôa gºre testi tamamlanmēĸ ve E24 10R-020234-T¦VS¦D tarafēndan onay alēnmēĸtēr [23]. Homologasyon 

kavramēnēn bazē ara­lar i­in sanal homologasyon kavramē olarak yaygēnlaĸtērma ­alēĸmalarē yapēldēĵē da 

gºr¿lmektedir [24]. ECE 13/11 yºnetmeliklerinin gerekliliklerine gºre yapēlan ­alēĸmalarda, kamyon 

rºmorklarē i­in elektronik stabilite iĸlevlerinin testi sonucunda, ilk baĸarēlē sim¿lasyon tabanlē homologasyon 

­alēĸmasē tamamlanmēĸtēr [25]. 2019 yēlēnda N2 kategorisi bir aracēn M2 kategorisine dºn¿ĸ¿m¿ i­in bir TSE 

standardē oluĸturulmasē ¿zerine yapēlan ­alēĸmada ise yurt dēĸēndan koltuksuz ve aksesuarsēz olarak N2 

kategorisi ithalatē yapēlan aracēn, T¿rkiye pazar ve m¿ĸteri beklentilerine doĵrultusunda, M2 kategorisi araca 

dºn¿ĸ¿m¿ incelenmiĸ ve bu ama­ta iĸleme alēnan ger­ek bir 16 kiĸilik bir yolcu taĸēma kapasiteli elektrikli ara­ 

¿zerinden uygunluk belgesi ve tip onay belgesi alēnmēĸtēr [20].  

Yapēlan ­alēĸmalar incelendiĵinde, genel olarak homologasyon kavramē, ­alēĸmanēn i­eriĵi, yapēlan test 

sonu­larē, hangi testlerin kullanēldēĵē veya Avrupa Standartlarēnda hangi ĸartlarē kapsadēĵē incelenmiĸtir. Ancak, 

uygulamalarda kullanēlan ara­larēn hangi mevzuatē kapsadēĵē, mevzuatlarēn i­erikleri, tip onay iĸlem 

basamaklarē ve tip onay belgenin kapsamēna yer verilmemiĸtir. Bu ­alēĸmada, L7e-C tip elektrikli aracēn yasal 

mevzuatlara uygunluĵunu tescil eden, homologasyon tescilinin ger­ekleĸtirilmesi ama­lanmēĸtēr. 

Homologasyon iĸlemi i­in gerekli olan deĵerlendirme kriterleri, belgelendirme, belgelendirmede kullanēlan 

i­erik bilgileri, elektrikli ara­ i­in temel tasarēm ilkeleri ile belirlenmiĸtir. Bu sayede, tasarēmē yapēlan elektrikli 

aracēn yasal d¿zenlemelere uygunluĵu, trafiĵe ­ēkacak yeterliliĵinin belirlenmesi saĵlanmēĸtēr.  

Materyal Ve Metot 

Mekanik Tasarēm 

Tasarēmē ve homologasyon ­alēĸmasē yapēlan ara­, dºrt tekerli elektrikli ara­ olup, yolcu taĸēmasē i­in 

kullanēlmasē ama­lanmaktadēr. Bu nedenle, birinci aĸama olarak aracēn baĵlē olduĵu kategori ve alt kategoriler 

belirlenir. MOTOY yºnetmeliĵi kapsamēnda, iki veya ¿­ tekerlekli motorlu ara­lar ve dºrt tekerlekli 

motosikletler, L kategorisi ara­lar kapsamēna girmektedir. L kategorisinden alt ara­ kategorisi olarak, L7e 

kategorisi, aĵēr dºrt tekerleĵi olan motorlu ara­larē (Motosikletler) ve L7e-C Aĵēr dºrt tekerleĵi olan motorlu 

ara­lar kapsamēndadēr. Bu sebeple tasarēmē yapēlan elektrikli aracēn homologasyon ­alēĸmasē i­in ge­erli olan 

kategori L7e-C olarak belirlenmiĸtir. 

MOTOY yºnetmeliĵi, L7e-C tip aracēn taĸēmasē gereken ºzellikler ¢izelge 1ôde gºsterilmiĸtir. 

Homologasyon baĸvurusu yapēlacak olan ara­ i­in bu temel kriterler gºz ºn¿ne alēnmēĸ ve bu kriterlere uygun 

tasarēm yapēlmēĸtēr. 
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¢izelge 1. MOTOY yºnetmeliĵine gºre L7e-C tip ara­ ºzellikleri [26] 

¥zellik Deĵer 

S¿r¿c¿ Aĵērlēĵē Maks. 75kg 

Uzunluk < 3700 mm 

Geniĸlik Ò 1500 mm 

Y¿kseklik Ò 2500 mm 

Azami Net G¿­ Ò 15 kW 

Azami Tasarēm Hēzē Ò 90 km/h 

 

¢izelge 1ôdeki standart kriterler, m¿ĸteri gereksinimleri ve pazar ihtiya­larē gºz ºn¿nde tutularak tasarēmē 

yapēlan Le-C tip aracēn genel ºzellikleri ¢izelge 2ôde verilmiĸtir.  

L7e-C tip elektrikli aracēnda tasarēmē iki aĸamada ger­ekleĸtirilmiĸtir. Birinci aĸama, dēĸ kabuk 

geometrisinin oluĸturulmasē, ikinci aĸama ise alt mekanik sistem tertibatēnēn tasarēmē. Aracēn taĸ tasarēmē, y¿zey 

ve kabuk modelleme teknikleri kullanēlarak 3DsMAX yazēlēmē ile yapēlmēĸtēr. ķekil 1ôde aracēn dēĸ tasarēm 

model gºr¿n¿ĸ¿ verilmiĸtir. Dēĸ kabuk tasarēmēnēn ardēndan, aracēn mekanik tasarēmē yapēlmēĸtēr. Mekanik 

tasarēm, ĸasi tasarēmē, tahrik grubu, yºnlendirme grubu olarak alt gruplara ayrēlmaktadēr. Mekanik tasarēmēn 

tamamē, SolidWorks programē kullanēlarak ger­ekleĸtirilmiĸtir. Mekanik tasarēm ĸasi alt grubunda, gºvdeyi 

oluĸturan elemanlar profillerden se­ilmiĸ ve bu profiller kaynaklē baĵlantē ile birleĸtirilmiĸtir. ķekil 2ôde L7e-C 

tip araca ait alt takēm, ĸasi grubu modeli gºsterilmiĸtir.  

¢izelge 2. Tasarlanan L7e-C tip aracēn teknik genel ºzellikleri. 

¥zellik Deĵer  ¥zellik Deĵer 

Uzunluk 3220 mm  Motor Tipi Fēr­asēz DC Motor 

Geniĸlik 1215 mm  Motor S¿r¿c¿ Mevcut 

Y¿kseklik 1600 mm  Motor G¿c¿ 5 kW 

Tekerlek Sayēsē 4  Motor Verimliliĵi %85 

ķasi Al¿minyum  Motor Aĵērlēĵē 32 kg 

Kabuk/Dēĸ Kaplama Cam Elyaf  Batarya T¿r¿ Lityum Ķyon 

Fren Sistemi Hidrolik ve Mekanik  Batarya Nominal Voltaj 70.3 V 

¥n Lastik ¢apē 255 mm  Batarya Maksimum 

Voltaj 
79.8 V 

¥n Lastik Geniĸliĵi 105 mm  

Arka Lastik ¢apē 255 mm  
Nominal Batarya G¿c¿ 2890 Wh 

Arka Lastik Geniĸliĵi 105 mm  

 

ķekil 7. L7e-C tip araca ait mekanik tasarēm model gºr¿n¿ĸ¿, a) ¦st gºr¿n¿ĸ model, b) ¦st gºr¿n¿ĸ teknik 

resim, c) Perspektif gºr¿n¿ĸ 

 
(a) 
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(b) (c) 

 
(d) 

 (a) (b) 

 

 
(c) 

 

L7e-C tip ara­ ¿zerinde konforlu bir yolculuk yapabilmek, bozuk satēh ve yollarda saĵlēklē yol alabilmek 

ve titreĸimleri minimuma indirmek i­in, amortisºr, alt salēncak ve ¿st salēncak tertibatē kullanēlmēĸtēr. ķekil 3ôte 

elektrikli ara­ta kullanēlan alt ve ¿st salēncak, amortisºr grubu gºsterilmiĸtir. 

ķekil 8. L7e-C tip araca ait amortisºr, salēncak grubu, a) Sol teker ve salēncak grubu, b) Saĵ teker ve salēncak 

grubu 

  
(a) (b) 
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Elektrik ara­ ¿zerinde, tahrik sistemini besleyecek ve aracēn ihtiya­ duyduĵu elektrik enerjisini 

depolayacak, iki adet nominal voltajē 36 V olan 20 A sabit lityum iyon bataryalar kullanēlmēĸtēr. ķekil 4ôte 

tasarēmda kullanēlan bataryalarēn modeli gºsterilmiĸtir.  

ķekil 9. L7e-C tip araca ait batarya modelleri 

  

L7e-C tipi elektrik aracēn s¿r¿ĸ esnasēnda yºnlendirilmesi i­in, mekanik direksiyon sistemi kullanēlmēĸtēr. 

Mekanik direksiyon sisteminde, direksiyon simidi, valf, direksiyon diĸli kutusu, kremayer, rot baĸlarē, uzun ve 

kēsa rot kollarē kullanēlmēĸtēr. ķekil 5ôte tasarēmē yapēlan araca ait direksiyon sistemi verilmiĸtir. 

ķekil 10. L7e-C tip araca ait direksiyon sistemi modelleri 

 

 

 

L7e-C tip elektrikli aracēn tasarēmēnda tahrik sisteminde, zincir ve zincir diĸli ­ark mekanizmasē ­ifti 

kullanēlmēĸtēr. Kullanēlan elektrik motorlarēndan alēnan mekanik hareket, sol ve saĵ tekerlek millerine zincir 

vasētasēyla aktarēlmēĸtēr. Tahrik sisteminde kullanēlan zincir diĸli ­arklarēn adēmē 12,70 mm ve diĸ sayēsē 36 

adettir. Ayrēca, motora baĵlanan zincir diĸli ­ark ile miller ¿zerindeki zincir diĸli ­arklar arasēndaki iletim oranē 

0,6 olup, motora baĵlē zincir diĸli ­arkēn diĸ sayēsē 24ôt¿r. ķekil 6ôda tasarēmē yapēlan araca ait tahrik sistemi 

gºsterilmiĸtir.  

ķekil 11. L7e-C tipi araca ait tahrik sistemi modelleri 
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Homologasyon ¢alēĸmasē 

L7e-C tipi elektrikli aracēn homologasyon ­alēĸmasē i­in Tip Onay Belgesi, Deney Sonu­ Tablosu, Ķ­erik 

¢izim Tablosu, Tanētēm Bilgi Dºk¿manē, Uygunluk Belgesi ve gerekli olan Teknik Resimlerin eklenmesi ile 

s¿re­ tamamlanmēĸ olmaktadēr. Bu belgelerin tamamēna 2002/24/EC yºnetmeliĵine ait, 23/12/2004 tarihli ve 

25679 sayēlē Resmi Gazeteden ulaĸēlabilmektedir. 

Tip Onay Belgesi 

Tip Onay Belgesi, ¿reticinin ara­larē i­in markasē, tip onay numarasē, tipi, kategorisi, ticari adē, ¿retici 

bilgilerinin verildiĵi, ara­ i­in genel ºzelliklerin belirtildiĵi bir baĸvuru formudur. Bu formda ºnemli 

baĸlēklardan biri Tip Onay numarasēdēr. Tip onay numarasē belirlenirken, ilk olarak k¿­¿k harf ñeò ile baĸlanēp, 

tip onayēnē veren ¿ye ¿lkenin ayrēm kodu yazēlēr (T¿rkiye i­in e37). Daha sonra ikinci bºl¿mde temel 

yºnetmeliĵin numarasē, tip onayēna uygulanabilir son olarak deĵiĸtirilmiĸ yºnetmeliĵin numarasē atanēr (L7e-

C tipi ara­ i­in 2002/24 MOTOY). ¦­¿nc¿ bºl¿mde, temel tip onay numarasēnē gºstermek i­in dºrt karakterli 

bir sēra numarasē yazēlēr ve bu sēra 0001ôden baĸlanēr (0001). Son bºl¿mde, kapsam geniĸletme varsa iki 

karakterli bir sēra numarasē verilir. L7e-C tipi ara­ i­in kapsam geniĸletme yapēlmadēĵē i­in bu bºl¿m ñ00ò 

olarak yazēlēr. ķekil 7ôde ºrnek bir Tip Onay Belgesi verilmiĸtir. 

ķekil 12. Tip Onay belgesi ºrneĵi 

 

 

Tanētēm Bildirimi (Bilgi Dok¿manē) 

Tip Onay belgesinden sonra ikinci aĸama olarak Tanētēm Bildirimi doldurulmaktadēr. Tanētēm bildirimi, 

ara­ ºzelliklerini i­eren Kēsēm 1 ve ayrē yºnetmelik onay numaralarēnē i­eren Kēsēm 2ôden oluĸmaktadēr.  

Tanētēm Bildirimi formunda, tip onayē verilecek ara­lar veya tip onayē verilecek sistem, ayrē teknik ¿nite 

veya aksamlar ile ilgili detaylē bilgiler verilmektedir. Bu bºl¿mde araca ait ­izimler, teknik resimler ayrēntēlē, 

uygun ºl­ekli, fotoĵraflar ise ayrēntēlē bir ĸekilde olmalēdēr. Ara­ ¿zerinde mikro iĸlemci tarafēndan kontrol 

edilen iĸlevsel sistemler var ise, performansla ilgili uygun bilginin saĵlanmasē gerekmektedir. Bilgi 

dok¿manēnda, baĸvuruyu yapan tarafēndan verilen bir referans numarasē taĸēmalēdēr. 

Tanētēm Bildirim formu Kēsēm 1 bºl¿m¿, kendi i­erisinde ¿­ alt bºl¿mden oluĸmaktadēr. Bu bºl¿mler 

sērasēyla, A-Mopetler, motosikletler, ¿­ ve dºrt tekerlekli motosikletlerle ilgili ortak bilgiler, B-Sadece iki 

tekerlekli mopet ve motosikletlerle ilgili bilgiler, C-Sadece ¿­ tekerlekli mopetler, motosikletler ve dºrt 
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tekerlekli motosikletlerle ilgili bilgiler olarak sēralanmaktadēr. L7e-C tipi elektrikli ara­ i­in Kēsēm 1, A alt 

baĸlēĵē altēndaki ortak bilgiler ve C alt baĸlēĵē altēndaki detay bilgiler verilmektedir. A-0 alt kategorisinde araca 

ait genel bilgiler girilmektedir. Burada 0.7 maddesi, yasal olarak zorunlu olan talimat ve bilgilerin ara­ ¿zerinde 

nerede olduĵu ve bu bilgilerin hangi yºntemle araca sabitlendiĵi girilmelidir. L7e-C tipi ara­ i­in bilgiler aracēn 

arka taraf saĵ alt kºĸeye, per­inleme yºntemi ile sabitleneceĵi bildirilmiĸtir. 0.7.1 maddesinde, aracēn ¿retim 

hattēnda verilen seri numarasē bu maddeye girilmelidir. L7e-C tip elektrikli ara­ i­in seri numarasē 12345 olarak 

belirlenmiĸtir. ķekil 8ôde Kēsēm 1 A alt baĸlēĵēnda girilen bilgiler gºsterilmiĸtir. 

ķekil 13. Kēsēm 1 A alt baĸlēĵē genel bilgiler 

 

A alt baĸlēĵēnda, ikinci olarak aracēn genel d¿zeni ve k¿tle bilgileri girilmektedir. ķekil 9ôda L7e-C tipi 

araca ait olan genel d¿zen ve k¿tle ºzellikleri gºsterilmiĸtir. 

ķekil 14. Kēsēm 1 A alt baĸlēĵē genel d¿zen ve k¿tle ºzellikleri 
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Kēsēm 1, A alt baĸlēĵēnēn 3. maddesinde hem i­ten yanmalē motorlar hem de elektrikli motorlarēn ºzellikleri 

girilmektedir. 3. madde altēndaki 3.3. alt baĸlēĵē ise elektrikli motorlara ait bilgilerin verildiĵi bºl¿md¿r. ķekil 

10ôda L7e-C tip araca ait elektrik g¿­ motoru ºzellikleri gºsterilmiĸtir. 

ķekil 15. Kēsēm 1 A alt baĸlēĵē elektrik g¿­ motoru ºzellikleri 

 

Kēsēm 1 A alt baĸlēĵē 3.maddesinden itibaren, aktarma elemanlarē, s¿spansiyon ºzellikleri, direksiyon 

sistemi, fren sistemi, aydēnlatma ve ēĸēk sinyal cihazlarē, donanēm ºzellikleri girilmektedir. 

Kēsēm 1 C alt baĸlēĵē, ¿­ tekerlekli mopetler, motosikletler ve dºrt tekerlekli motosikletlerle ilgili bilgilerin 

girildiĵi bºl¿md¿r. Tasarēmē yapēlan L7e-C tip elektrikli ara­ bu sēnēfa girdiĵi i­in, ara­ bazēnda detaylē 

ºzellikler bu baĸlēk altēnda tanēmlanmaktadēr. 

ķekil 16. Kēsēm 1 C alt baĸlēĵē boyutlar ve k¿tleler ºzellikleri 

 

Kēsēm 1 C baĸlēĵēnēn devamēnda, araca ait donanēm ºzelliklerinin tamamē girilmektedir. Bu bºl¿mde, 

karoser, ºn cam ve diĵer cam y¿zeyler, ºn cam sileceĵi, r¿zgar siperi ve yēkama suyu, buz ve buĵu giderici, 

geri gºr¿ĸ aynasē, oturma yerleri, yolcu bºl¿m¿ ēsētma sistemi, emniyet kemerleri ve baĵlantēlar ºzelliklerinin 

tamamē tanēmlanmaktadēr.  

Kēsēm 2 bºl¿m¿, mevcut sistem, ayrē teknik ¿nite veya aksam onaylarē bakēmēndan tip onayē verilecek ara­ 

¿zerinde saĵlanan ºzelliklerin ayrē yºnetmelik onay numaralarēnēn girildiĵi bºl¿md¿r. Burada ilgili ºzelliĵin, 

onay numarasē, kapsam geniĸletme var ise geniĸletme tarihi ve kapsanan varyantlar ve versiyonlar 

tanēmlanmaktadēr. 
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Uygunluk Belgesi 

Tanētēm Bildirimi (Bilgi Dok¿manē) doldurulmasēnēn ardēndan, ¿­¿nc¿ aĸamada Uygun Belgesi 

hazērlanmaktadēr. Uygunluk belgesi, homologasyon s¿reci boyunca, her ĸasi i­in doldurulmasē gereken bir 

belge olup, ºzet ĸeklinde aracēn t¿m ºzelliklerini belirtmektedir. ķekil 12ôde L7e-C tip elektrikli ara­ i­in 

hazērlanan uygunluk belgesi gºsterilmiĸtir. 

 ¤ÅËÉÌ 17. L7e-# ÔÉÐ ÁÒÁÃąÎ ÕÙÇÕÎÌÕË ÂÅÌÇÅÓÉ ĘÚÅÌÌÉËÌÅÒÉ 

 

Uygunluk belgesinin A baĸlēĵē, onaylanmēĸ tipin serisindeki her bir ara­la birlikte bulunacak uygunluk 

belgesi, B baĸlēĵē ise tipi onaylanmēĸ tip serilerine orijinal bir donanēm olarak takēlmayan her bir ayrē teknik 

¿nite veya aksam ile birlikte bulunacak uygunluk belgesi bºl¿mleridir. A baĸlēĵēnēn devamēnda, ilave bilgiler 

kēsmēnda araca ait genel hatlarē ile ºzelliklerin girildiĵi bºl¿md¿r. Bu bºl¿mdeki bilgiler, Tanētēm Bildirimi 

kēsmēndaki bilgilerin ºzet haline getirilmesidir. Ayrēca, bu bºl¿m¿n doldurulmasēnda Uygunluk Belgesinin 

devamēnda kullanēlan kodlar ve kēsaltmalar kullanēlmaktadēr. 

Uygunluk Belgesi doldurulduktan sonra, Tip Onay formu, Tanētēm Bildirimi ve Uygunluk Belgesiônin 

yanēnda araca ait olan ve hazērlanmēĸ teknik resimler veya teknik ­izimler eklenerek, TSE ATOMôa (Ara­ Tip 

Onay M¿d¿rl¿ĵ¿) baĸvuru yapēlmaktadēr. 

Sonu­lar 

Bu ­alēĸmada, L7e-C kategorisine ait elektrikli bir aracēn tasarēmē ve homologasyon s¿reci incelenmiĸtir. 

Elektrikli aracēn boyutlarē, g¿­ ºzellikleri belirlenerek, model tasarēmē ger­ekleĸtirilmiĸtir. Model tasarēmē 

yapēlan elektrikli ara­ i­in homologasyon s¿recinde kullanēlacak belgeler, belge tipleri ve belgelerde gerekli 

olan ºzellikler belirlenerek baĸvuru dosyasē hazērlanmēĸtēr. ¢alēĸmanēn sonucunda, Tip Onay belgesi alabilmek 

i­in hangi iĸlemlerin yapēlmasē gerektiĵi, kanuni zorunluluk ve yºnetmelikler, bu yºnetmeliklerin i­erikleri ve 

L7e-C tipi elektrikli aracēn Tip Onay belgesi uygulamasē ger­ekleĸtirilmiĸtir. 
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¥zet 

Et iĸlemede form¿lasyona ve proses ĸartlarēna gºre k¿rleme ajanē olarak nitrat ve/veya nitrit kullanēlmaktadēr. Nitrat 

kullanēlan proseslerde beklenen etkilerin oluĸabilmesi i­in nitrite dºn¿ĸmesi gerekmektedir. Nitrit reaktif bir bileĸik olup 

indirgen veya oksidan madde ºzelliĵi gºsterebilmesinin yanē sēra nitrozamin oluĸumunda da rol oynamaktadēr. Bu 

bileĸikler nitrozasyon ajanē ile sekonder aminler arasēnda ger­ekleĸen reaksiyonlar sonucunda oluĸmaktadēr. Et 

¿r¿nlerinde en sēk rastlanan u­ucu nitrozaminler NDMA (Nitrozodimetilamin), NPYR (Nitrozopirolidin), NPIP 

(Nitrozopiperidin) olup NDEA (Nitrozodietilamin), NDBA (Nitrozodib¿tilamin), NMOR (Nitrozomorfolin) da tespit 

edilmektedir. Nitrozamin oluĸumunda hem kullanēlan nitrit seviyesi hem de kalēntē nitrit miktarē olduk­a ºnemlidir. ¦r¿n 

pHôsē, prek¿rsorlerin mevcudiyeti, inhibitºr ve stim¿latºr maddeler de nitrozamin oluĸumunu etkilemektedir. Ayrēca 

uygulanan ēsēl iĸlemin yoĵunluĵu ºne ­ēkan ºnemli bir faktºrd¿r. Haĸlama, kēzartma, mangalda piĸirme, kavurma, fērēnda 

piĸirme (baking) gibi piĸirme yºntemlerinin nitrozamin oluĸumuna etkileri olduk­a farklēlēk arz etmektedir. ¥zellikle k¿r 

edilmiĸ et ¿r¿nlerinde kēzartma, kavurma gibi kuru sēcaklēk uygulamalarēnēn nitrozamin seviyesinin ºnemli derecede 

artērdēĵē ve bu artēĸta piĸirme yoĵunluĵunun da ­ok ºnemli faktºr olduĵunu ortaya konulmuĸtur. K¿r edilmemiĸ et ¿r¿nleri 

de doĵal nitrat kaynaklarē sebebiyle nitrozamin oluĸumu a­ēsēndan dikkate alēnmasē gereken ¿r¿nlerdir. Mevcut bu 

­alēĸmada piĸirme yºntemlerinin hem k¿r edilmiĸ et ¿r¿nlerinde hem de k¿r edilmemiĸ et ¿r¿nlerinde nitrozamin 

oluĸumuna etkileri derlenmiĸtir.  

Anahtar Kelimeler: Piĸirme teknikleri, nitrozamin, k¿r edilmiĸ et ¿r¿nleri, et 

Influence Of Cooking Methods On Nitrosamine Formation In Meat And Meat Products  

Abstract 

In meat processing, nitrate and / or nitrite are used as curing agent depending on the product formulation and process 

conditions. To achieve the expected effects, it must be converted to nitrite in processes using nitrate. Nitrite is a reactive 

compound and plays a role in the formation of nitrosamine as well as being a reducing or oxidant substance. These 

compounds are formed as a result of the reactions between the nitrosating agent and secondary amines. The most common 

volatile nitrosamines found in meat products are NDMA (Nitrosodimethylamine), NPYR (Nitrosopyrrolidine), NPIP 

(Nitrosopiperidine). NDEA (Nitrosodiethylamine), NDBA (Nitrosodibutylamine), NMOR (Nitrosomorpholine) have also 

been detected. Ingoing nitrite and residual nitrite are very important in the formation of nitrosamine. pH of product, 

presence of precursors, inhibitors and stimulators also affect nitrosamine formation. In addition to all these, the intensity 

of the heat treatment applied to the product is an important factor. The effects of cooking methods such as boiling, frying, 

barbecuing, roasting, baking, on the formation of nitrosamine are quite different. Especially in cured meat products, it has 

been shown that dry heat applications such as frying and roasting significantly increase the nitrosamine level and the 

cooking intensity is also a very important factor in this increase. Uncured meat products are also products that should be 

considered in terms of nitrosamine formation due to their natural sources of nitrate. This study reviews the effects of 

cooking methods on nitrosamine formation in both cured-meat products and uncured products.  

Keywords: Cooking techniques, nitrosamine, cured-meat products, meat 

Introduction  

The conditions during meat processing in meat technology are very suitable for the formation of 

detrimental compounds to human health (Simko, 2011:478). While heat treatment is effective in increasing the 

nutritional value and quality of foods, aroma development and shelf life, it also plays an important role in the 



155  

 

 

formation of contaminants in foods (Li vd., 2020:C560). During the curing process, N-nitrosamines, which are 

part of contaminants, can also be formed. N-nitrosamines are formed by nitrosation of secondary amines in 

foods. The main nitrosating agent is nitrous anhydride which consist of nitrite.  In foods, especially in meat 

products, the main sources of nitrosyl donors are sodium nitrite (by curing) and gaseous nitrogen oxides (by 

smoking) (Kaya, 2019:2; De Mey, 2014:9). Among the amines, only secondary amines form stable N-

nitrosamines. Primary amines, however, are immediately broken down into alcohol and nitrogen, which is why 

they play no role in nitrosamine formation (Honikel, 2008:75). Nitrosamines are generally stable in neutral and 

strongly alkaline environments and difficult to decompose when formed (Douglass vd., 1978:582; Simko, 

2011:491). 

In meat products, the most common nitrosamines are NDMA, NPIP, and NPYR. Concern about the 

presence of N-nitrosamines in meat products arose in the late 1960s to early 1970s when high levels of NDMA 

and NPYR were noted in fried bacon (Pegg ve Shaidi, 2004:175; Gloria vd., 1997:1817).  

Nitrosamine formation is a complex reaction and various factors and compounds affect the nitrosation 

reaction. Ingoing nitrite level, residual nitrite, pH, moisture, presence of biogenic amine, amino acid 

decarboxylase activity of microorganisms, presence of inhibitors and catalysts, precursors, storage conditions, 

spices (especially black pepper), method of heat treatment applied, temperature and time are important factors 

in the reaction (Gloria vd., 1997:1816; Yurchenko ve Mºlder, 2007:1713; Drabik-Markiewicz vd, 2010:123; 

Simko, 2011:491). 

Heat treatment is applied to meat in a number of ways, as mentioned above, such as boiling, grilling and 

frying in order to increase the hygienic quality by inactivating pathogenic microorganisms, improve the taste 

and flavor and extend the shelf life (Ju§rez vd., 2010:145). Dry heating refers to any technique in which heat is 

transferred to foodstuffs without moisture, while the moist heat method includes any technique that involves 

heating with moisture (Wang vd., 2019:2).  

Cooking temperature, cooking time and dry heating methods such as grilling, frying, roasting have a 

significant effect on nitrosamine formation, and nitrosamine content generally increases as temperature and 

cooking time increase (Rywotycki, 2002:335; Sallan vd., 2019:341; 2020:1). However, nitrosamines are formed 

in smaller quantities during moist heating processes such as boiling (Li vd., 2012:C560). In addition, 

nitrosamine were detected in fresh meat and meat products subjected to sterilization, pasteurization and 

microwave applications (Rywotycki, 2002:336; Yurchenko ve Mºlder, 2007:1715; Drabik-Markiewicz vd., 

2010:126).  

This study reviews the effects of cooking methods on nitrosamine formation in both cured meat products 

such as frankfurter, salami, sucuk, heat-treated sucuk and uncured products such as fresh meat and dºner. 

Cooking Techniques And Their Effects On Nitrosamine Formation 

Since the meat is usually cooked before consumption, some physical-chemical changes in the structure of 

the meat occur during heating. Certain characteristics related to consumer preferences such as taste, color and 

appearance can also be affected by cooking of meat to obtain a safe product (Lorenzo vd., 2015:50). Different 

cooking techniques and the internal temperature during cooking lead to different food qualities. Three main 

factors differ between the various cooking techniques; the temperature at the surface of the meat, the 

temperature profile through the meat and the method of heat transfer. The temperature on the surface is 

important for the odor, taste and color of the meat. A temperature above 110 ÁC facilitates Maillard reactions, 

which are important for odor and flavor development. While the temperature gradient affects the rate and extent 

of change of protein structures in meat, the heat transfer method - especially moist - affects the smell, taste and 

color of the meat; hence, a high humidity prevents Maillard reactions and dilutes the flavor and aroma 

components. Increasing the internal temperature of the meat will especially affect the juiciness of the meat. 
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Therefore, all sensory attributes can be affected by changes in cooking technique (Bejerholm ve Aaslyng, 

2003:19).  

Cooking technique is divided by two groups as dry heat treatment and moist heat treatment. In dry heat-

treatment, food is subjected to heating using a direct flame or indirectly by surrounded with hot air or oil. Both 

of these processes are performed at a higher temperature, leading to a different organoleptic change. Broiling, 

grilling, roasting, baking, saut®ing, deep-fat frying, and pan-frying are common methods used as dry heat 

treatment. As for moist heat treatment, it is done by placing foodstuffs or food products in a hot liquid, which 

can be water, wine, stock or steam. Compared to dry heating, moist heating uses lower temperatures ranging 

from 60 to 100 ÁC. Poaching, simmering, boiling, steaming, braising, and stewing are moist heating methods 

commonly used. Boiling and steaming are generally preferred in the processing of meat and cereal-based 

products. Steaming, braising and stewing are often used to process poultry products (Wang vd., 2019:2-5). 

Cooking procedure is effective in the formation of nitrosamine and cooking type, temperature and time are 

important factors in regards of magnitude of nitrosamine formed (Lehotay vd., 2015:10341). The reactions 

between secondary amines and nitrosating agents (nitrate, nitrite and oxides of nitrogen) lead to formation of 

nitrosamines. Depending on the product type, different cooking techniques affect nitrosamine in different 

amounts.  

Fresh Meat And Non-Cured Meat Products 

Fresh meat is subjected to different cooking methods before consumption. Cooked meat may contain 

different levels of nitrosamine depending on the cooking method and intensity of cooking. In the microwave 

cooking method, it has been observed that fresh meat and uncured meat products generally have lower 

nitrosamine content than frying and baking methods. In addition, with decreasing heat treatment time and 

temperature, the nitrosamine levels of the products decreased in all cooking methods (Table 1). In a study in 

which different cooking techniques were applied to mutton samples, the highest nitrosamine values were 

determined when they were cooked in frying pan (150 ÜC, 30 min), and this was followed by electrical oven 

(150 ÜC, 30 min) and microwave oven (120 ÜC, 30 min) which products cooked with (Yurchenko ve Mºlder, 

2007:1715) (Table 1). 

Effects of various kinds, species and genders of farm animals slaughtered at meat processing on 

nitrosamine level were investigated. In the study, the lowest values were determined in meat from calve, ewe, 

wether and ram, and in these fresh meats, NDMA and NDEA contents varied between 3.85-5.91 ɛg / kg and 

3.56-6.65 ɛg / kg, respectively (Rywotycki, 2007:544). 

Spices can also affect the nitrosamine content in fresh meat products. In a study, it has been reported that 

spices treatment caused a significant increase in NPYR content of grilled pork and pork samples, especially. 

Similarly, it was found that the frying treatment applied to pork containing paprika caused a higher nitrosamine 

content. In the same study, higher levels of nitrosamines were found more frequently in fatty parts of pork meat 

than lean tissue. The nitrosamine content of fried products has also been reported to be higher than that of grilled 

pork (Yurchenko ve Mºlder, 2007:1715). 

Nitrosamine has also been determined in doner, which is a fresh processed meat product (Ozel vd., 

2010:3272). Similarly, in a study on the nitrosamine content of meatballs, which are a nitrite / nitrate-free 

product, the nitrosamine content of meatballs cooked in unready charcoal was found to be significantly higher 

than samples cooked in over ready charcoal (Kocak vd., 2012:2218). 
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Table 1: The nitrosamine levels formed in meats in relation to different cooking techniques 
 

Product Treatment Temperature Time NDMA  NDEA NPYR NPIP NDBA References 

Fresh meat (Pork) 

Raw meat  12,09 11,81 na na na 
Rywotycki, 

2002 
Pasteurized 

meat  
72ÜC 

80 

min 
7,72 7,59 na na na 

Fresh meat 

(Heifer) 

Raw meat    8,43 8,04 na na na 

Rywotycki, 

2007 

Baked 

meat  
max 250ÜC 

85 

min 
11,44 10,81 na na na 

Fresh meat (Cow) 

Raw meat    8,13 8,89 na na na 

Baked 

meat  
max 250ÜC 

85 

min 
10,33 11,38 na na na 

Fresh meat 

(Bullock) 

Raw meat    10,08 9,75 na na na 

Baked 

meat  
max 250ÜC 

85 

min 
14,41 13,67 na na na 

Fresh meat (Bull) 

Raw meat    12,00 12,24 na na na 

Baked 

meat  
max 250ÜC 

85 

min 
17,28 16,75 na na na 

Fresh meat 

(Calve) 

Raw meat    2,94 2,85 na na na 

Baked 

meat  
max 250ÜC 

60 

min 
3,85 3,56 na na na 

Fresh meat (Ewe) 

Raw meat    3,33 3,21 na na na 

Baked 

meat  
max 250ÜC 

85 

min 
4,33 4,01 na na na 

Fresh meat 

(Wether) 

Raw meat    3,75 3,63 na na na 

Baked 

meat  
max 250ÜC 

85 

min 
4,95 4,33 na na na 

Fresh meat (Ram) 

Raw meat    3,99 4,32 na na na 

Baked 

meat  
max 250ÜC 

85 

min 
5,91 6,65 na na na 

Poultry Grilled   1,23 0,45 8,38 1,69 0,22 

Yurchenko 

ve Mºlder, 

2007 

Poultry with 

spices 
Grilled   1,41 0,64 14,60 1,96 0,26 

Pork Grilled   1,14 0,34 6,53 1,51 0,19 

Pork with spices Grilled   1,32 0,52 11,34 1,57 0,21 

Poultry Fried   1,16 0,71 15,24 1,09 0,32 

Poultry with 

paprika 
Fried   1,30 0,88 20,67 1,14 0,43 

Pork Fried   1,02 0,66 10,23 1,13 0,29 

Pork (lean only) Fried   0,41 0,22 2,38 0,33 0,21 

Pork (fat only) Fried   3,23 0,51 14,11 1,02 0,44 

Pork with paprika  Fried   1,20 0,74 14,65 1,28 0,36 

Pork with paprika 

(lean only) 
Fried   0,61 0,31 3,63 0,51 0,37 

Pork with paprika 

(fat only) 
Fried   4,92 0,79 24,42 1,62 0,71 
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Cured Meat Products 

Nitrite is added to meat products as a curing agent not only with its antimicrobial and antioxidant 

properties, but also to contribute to the formation of curing color and flavor. Despite these positive properties, 

nitrite also plays an important role in the formation of N-nitrosamines. N-nitrosamines are carcinogenic, 

teratogenic and mutagenic compounds. It occurs in a reaction between a nitrosating agent and a substance 

having an amino group, and its formation can be the result of a chemical and / or a microbial reaction. The 

occurrence of these compounds in meat products depends on different parameters related to the conditions for 

the preparation, storage and / or thermal processing of meat (Drabik-Markiewicz vd., 2010:123).  

The nitrosamine levels formed in cured meat products such as salami, sucuk, heat-treated sucuk, bacon, 

frankfurter in relation to different cooking techniques are given in Table 2. 

The cooking method plays an important role in the formation of nitrosamine. However, the amount of 

nitrosamine depends highly on the cooking time and temperature. Both the cooking temperature and the cooking 

time are very important factors. However, maximum NDMA and NPYR levels can be reached in applications 

around 200 ÁC. However, it is stated that lower nitrosamine levels can be determined in case a further increase 

in temperature (Hermann vd., 2015a:169). These factors affect the formation of nitrosamine as well as the 

sensory quality of meat products. Many types of fermented sausage, such as salami and Rohwurst, are not 

subjected to any heat treatment before consumption in general. On the other hand, in some countries, fermented 

sausages are generally consumed after being cooked due to consumption habits. 

Cooking by deep-frying or pan-frying increased the level of NDMA, NDEA and NPYR compared to 

boiling or microwave treatments, as reported by Li vd. (2012:C564). In the same study, it was noted that boiling 

and microwave treatments were more suitable methods for cured meat (Li vd., 2012:C564). 

In a study conducted on sucuk, it has been reported that as cooking time increased in a dry heating method 

(180ÜC), nitrosamine amounts increased, however, it has been also emphasized that the effect of cooking 

intensity on nitrosamine formation varies depending on the type of nitrosamine. While the NDMA level showed 

a significant increase in 1 minute heat treatment, it increased less in 3 min of cooking. On the other hand, NPYR 

content did not differ significantly between 1 and 3 minutes of cooking. NPIP showed the highest increase in 3 

minutes of cooking (Sallan vd., 2019:344). Similar results were found in a study on another semi-dry fermented 

sausage, the heat-treated sucuk (Sallan vd., 2020). The researchers stated that both sucuk and heat-treated sucuk 

should be subjected to a heat treatment of a maximum of 1 minute against the nitrosamine risk (Sallan vd., 

2019:344; 2020:6). 

Mutton 
Microwave 

oven  
120 ÜC 

30 

min 
0,48 0,36 0,51 0,19 nd 

 Mutton 
Electrical 

oven  
150 ÜC 

30 

min 
0,71 0,55 0,62 0,22 nd 

Mutton Frying pan  150 ÜC 
30 

min 
1,16 0,72 3,17 1,14 0,35 

Doner kebap Gas flame   
0,11-

0,41 

0,10-

0,98 

0,13-

7,72 

0,17-

7,23 
nd 

Ozel vd., 

2010 

Meatball (lamb 

meat with %5) 
Grilled  

unready 

charcoal*  

16 

min 
9,61 6,76 1,08 1,49 3,47 

Kocak vd., 

2012 

Meatball (lamb 

meat with %5) 
Grilled  

over ready 

charcoal 

16 

min 
0,78 1,96 0,98 nd 0,79 

Meatball (lamb 

meat with %10) 
Grilled  

over ready 

charcoal 

16 

min 
0,55 0,77 0,97 nd. 0,81 

Meatball (lamb 

meat with %15) 
Grilled  

over ready 

charcoal 

16 

min 
0,67 0,84 0,98 nd. 0,89 

Meatball (lamb 

meat with %20) 
Grilled  

over ready 

charcoal 

16 

min 
0,93 2,05 1,23 nd. 1,09 
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Bacon is the most studied product in terms of nitrosamine among cured meat products. The most common 

cooking method for bacon is frying (Gloria vd., 1997:1816). However, it has been reported that microwave 

application applied in bacon causes a decrease in nitrosamine level (Lehotay vd., 2015:10348) (Table 2). In 

cured meat products, changes in nitrosamine formation can be observed depending on the type of product, the 

raw material used and the cooking method, cooking time and temperature (Yurchenko ve Mºlder, 2007:1713).In 

a study conducted to determine the effect of raw material used in bacon production on nitrosamine, bacon-like 

product prepared from beef was found to have higher NPYR than bacon-like product prepared from turkey 

(Gloria vd., 1997:1817). 

Many studies have reported that spices play a role in the formation of nitrosamine (Gloria vd., 1997:1817; 

Herrmann vd., 2015b:526; Sallan vd., 2019:344-345).  For example, in a study, more NPIP and lower NPYR 

were detected in bacon containing pepper compared to the control. In the same study, slightly lower NDMA 

and NDEA values were found in samples containing peppers (Gloria vd., 1997:1817). 

Table 2: The nitrosamine levels formed in cured meat products in relation to different cooking techniques 

Product 
Heat 

treatment 

Temperatur

e 
Time 

NDM

A 

NDE

A 

NPY

R 
NPIP 

NDB

A 

Reference

s 

Traditional pork 

bacon regular 
Fried   

177ÜC 6 min 1,0 0,2 7,1 nd 0,2 

Gloria vd., 

1997 

Traditional pork 

bacon regular 

with pepper Fried   177ÜC 6 min 0,6 0,1 3,3 2,0 0,1 

Bacon-like 

products (beef) 
Fried   

177ÜC 6 min 0,7 0,2 2,6 nd nd 

Bacon-like 

products 

(turkey) 

Fried   

177ÜC 6 min 0,5 0,2 1,1 nd 0,1 

Fermented 

sausage 

Raw  1,15 0,19 3,97 nd nd 

Li vd., 

2012 

Boiling   90 ÜC 

30 

min 1,41 0,2 3,97 nd nd 

Pan-frying  150 ÜC 

10 

min 1,64 0,24 5,00 nd nd 

Deep-frying  150 ÜC 

10 

min 1,64 0,26 5,02 nd nd 

Microwave  89 ÜC 4 min 1,02 0,18 3,76 nd nd 

 Bacon 
Fried  177 ÜC 6 min 0,5 0,25 2,6 0,3 1,1 

Lehotay 

vd., 2015 
Microwave

d  177 ÜC 6 min 0,4 0,07 0,7 0,15 1,15 

Sucuk 

Raw   1,41 nd 9,15 2,01 nd 

Sallan vd., 

2019 

Cooked 

(dry 

heating) 180 ÜC 1 min 14,23 nd 15,20 52,61 nd 

Cooked 

(dry 

heating) 180 ÜC 3 min 19,70 nd 15,77 

159,3

4 nd 

Heat treated 

sucuk 

Raw   0,05 nd 2,76 1,54 0,06 
Sallan vd., 

2020 
Cooked 

(dry 

heating) 180 ÜC 1 min 0,16 nd 4,45 17,21 0,17 
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Cooked 

(dry 

heating) 180 ÜC 3 min 0,27 nd 5,95 55,29 0,34 

nd: not determined 

Conclusion 

In addition to the ingoing nitrite level and residual nitrite, some other factors are effective in the nitrosamine 

content of meat products. Among these factors, temperature, time and consequently the cooking intensity have 

a greater importance. The nitrosamine level can increase significantly especially at high temperatures. For this 

reason, fermented sausages such as sucuk and heat-treated sucuk should be consumed without cooking. these 

products are ready-to-eat meat products. However, cooking intensity should be kept at low levels if heating is 

to be applied. Because of their carcinogenic, teratogenic, and mutagenic properties, studies are still needed to 

reduce these contaminants to lower levels. 
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¥zet 
Nakit akēĸē analizleri, iĸletmelerin finansal performanslarēnēn ºl­¿m¿nde kullanēlērlar. Temel olarak ¿­ t¿r nakit akēĸē 

vardēr. Bunlar Operasyonel nakit akēĸlarē (iĸletme faaliyetlerinden kaynaklanan nakit akēĸlarē), yatērēm faaliyetlerinden 

kaynaklanan nakit akēĸlarē(iĸletmenin duran varlēk alēm satēmlarēndan kaynaklanan kazan­ ve giderleri) ve finansman 

faaliyetlerinden kaynaklanan(iĸletmenin finansal yatērēmlarēndan kaynaklanan kazan­ ve kayēplarē) nakit akēĸlarēdēr. 

Operasyonel nakit akēĸlarē, iĸletmenin ana faaliyet konusu ile ilgili en ºnemli nakit giriĸ ve ­ēkēĸlarēnē temsil eder. 

Operasyonel nakit akēĸlarēnēn analizi, iĸletmelere dēĸ kaynak kullanmadan piyasada tutunabilme, karĸēlaĸacaklarē 

fērsatlarē deĵerlendirebilme, oluĸacak riskleri ºnleme olanaklarē saĵlamaktadēr. Bu nedenle iĸletmeler, ¿retim tesisinin 

s¿rekliliĵinin saĵlanmasē i­in ­eĸitli faktºrlerin beklenen nakit akēĸē ¿zerindeki etkisini tahmin etmek istemektedirler. 

Bunun i­in talep tahmininden satēĸa kadar olan t¿m s¿re­lerdeki parametreleri deĵerlendirmeleri gerekmektedir. Bu 

faktºrler; deĵiĸken talep, girdi maliyeti, ¿retim miktarē, ¿r¿n kalitesi ile ilgili maliyetler, stok maliyeti, satēĸ miktarlarēdēr. 

Bu ­alēĸmada, deĵiĸken talepler ve satēĸlar karĸēsēnda operasyonel nakit akēĸlarēnēn tahmini i­in sistem dinamiĵi 

kullanēlarak bir sim¿lasyon modeli geliĸtirilmiĸtir. ¢alēĸmada temel alēnan nakit akēĸ tablosu Sermaye Piyasasē Kurulu ve 

Kamu Gºzetimi, Muhasebe ve Denetim Standartlarē Kurumu tarafēndan belirlenen operasyonel nakit akēĸ tablosudur.  Bu 

sim¿lasyon ile nakit akēĸlarēnēn beĸ yēllēk s¿re­te tahmin edilmesi saĵlanmaktadēr. Geliĸtirilen sim¿lasyon, stokastik 

ºzelliĵe sahip olmasē nedeniyle her ­alēĸtērmada gelecekte oluĸabilecek farklē senaryolara uygun tahminler 

yapabilmektedir. Sim¿lasyon modelinin uygulamasēnē gºstermek i­in, bir gēda ¿retim tesisindeki operasyonel nakit 

akēĸlarēnēn tahmini yapēlmēĸtēr. Bu uygulama ­alēĸmasēnda sim¿lasyon 500 defa ­alēĸtērēlarak her beĸ yēl sonu i­in yapēlan 

indirgenmiĸ birikimli nakit akēĸē tahminlerinden veri k¿mesi oluĸturulmuĸtur. Son aĸamada veri k¿mesinin histogramē 

oluĸturulup, ortalamasē ve standart sapmasē bulunarak ĸirketin gelecek beĸ yēlki nakit akēĸlarēyla ilgili ­ēkarēmlarda 

bulunulmuĸtur. 

Anahtar Kelimeler: Sistem Dinamiĵi, Nakit Akēĸ Analizi, Nakit Akēĸ Tahmini, Operasyonel Nakit Akēĸlarē, Gēda End¿strisi, 

Maliyet Analizi 

Abstract  
Cash flow analysis is used to measure the financial performance of businesses. There are basically three types of 

cash flows. These are operational cash flows (cash flows from operating activities), cash flows from investing activities 

(gains and expenses from purchases and sales of fixed assets) and cash flows from financing activities (gains and losses 

from financial investments of the enterprise). Operational cash flows represent the most important cash inflows and 

outflows related to the core business activities. Analysis of operational cash flows provides businesses with the opportunity 

to hold on to the market without outsourcing, to evaluate the opportunities they will encounter, and to prevent the risks 

that may arise. Therefore, enterprises want to estimate the impact of various factors on expected cash flow in order to 

ensure the continuity of the production facility. For this, it is necessary to evaluate the parameters in all processes from 

demand forecasting to sales. These factors are; variable demand, input cost, production capacity, costs related to product 

quality, inventory cost, sales quantities. In this study, a simulation model is developed by using system dynamics to predict 

operational cash flows against variable demands and sales. The cash flow table based on the study is the operational cash 

flow table determined by the Capital Markets Board and the Public Oversight, Accounting and Auditing Standards 

Authority of Turkey. With this simulation, cash flows are predicted over a five-year period. The developed simulation can 
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make predictions for different scenarios that may occur in the future at each run due to its stochastic feature. In order to 

demonstrate the application of the simulation model, operational cash flows in a food production facility have been 

estimated. In this case study, the simulation was run 500 times and a dataset was created from the discounted cumulative 

cash flow estimates made for each five years. In the last stage, the histogram of the data set was drawn, and the average 

and standard deviation were calculated, and comments were made about the cash flows of the company for the next five 

years. 

Keywords: System Dynamics, Cash Flow Analysis, Cash Flow Forecast, Operational Cash Flows, Food Industry, Cost 

Analysis 

Giriĸ 

Nakit, finansal terim olarak nakit ve nakit benzeri ¿r¿nleri ifade etmektedir. Tanēmda ge­en nakit benzeri 

¿r¿nler nakde dºn¿ĸt¿r¿lebilen varlēklardēr. Nakit akēĸē ise, iĸletmelerin nakit giriĸ ve ­ēkēĸ dºng¿s¿n¿ 

tanēmlamaktadēr. Ķĸletmelerde nakit terimi ve nakit akēĸlarē finansal istikrarlarēnē saĵlamalarē i­in olduk­a 

ºnemlidir. S¿rekli olarak analiz edilmesi ve incelenmesi gereken nakit akēĸlarē, iĸletmelerin gelecekteki nakit 

akēĸ tahminlerini yapabilmeleri, riskli durumlara karĸēlēk almalarē gereken ºnlemler a­ēsēndan ºnem 

taĸēmaktadēr. Ķĸletmeler, oluĸacak fērsatlarē tespit edebilmeleri, piyasada rekabet ederek tutunabilmelerini 

saĵlamak i­in nakit akēĸlarēna gereken ºnemi vermeleri gerekmektedir.  

Ķĸletmelerde nakit akēĸ analizi ¿­ sēnēfta deĵerlendirilmektedir. Bunlar operasyonel(iĸletme) faaliyetlerden 

kaynaklanan nakit akēĸlarē, finansman faaliyetlerden kaynaklanan nakit akēĸlarē, yatērēm faaliyetlerinden 

kaynaklanan nakit akēĸ akēĸlarēdēr. Ķĸletme faaliyetlerinden kaynaklanan nakit akēĸlarē, iĸletmelerin ana faaliyet 

konularē ile ilgili nakit akēĸ dºng¿lerini oluĸturmaktadēr. Ķĸletmenin satēĸa dºn¿ĸt¿rd¿ĵ¿ hizmet veya ¿r¿nlerden 

elde edilen nakit giriĸleri, stok fazlasē olan ¿r¿nler i­in stokta kalma maliyetleri, ¿r¿nlerin veya hizmetlerin 

kalitesinden kaynaklanan nakit ­ēkēĸlarē bu grupta deĵerlendirilmektedir. Ķĸletmelerin ­alēĸanlarēna ve ­alēĸanlar 

adēna yapmēĸ olduĵu ºdemeler, faiz, komisyon giderleri, verilen temett¿ler, verilen vergiler nakit ­ēkēĸē olarak 

deĵerlendirilmekte iken, alēnan temett¿ler, alēnan vergi, komisyon, faiz gibi kalemler de nakit giriĸlerini 

oluĸturmaktadēr. Operasyonel nakit akēĸlarē genel olarak duraĵan olmayan nakit akēĸlarē olmasē sebebiyle 

iĸletmenin b¿y¿kl¿ĵ¿n¿ ve kazancēnē etkileyen en ºnemli nakit akēĸlarēdēr. Ana faaliyet konusu ile ilgili olmasē 

sebebiyle de ¿retim planlamasē operasyonel nakit akēĸlarēnda en ºnemli faktºrd¿r. Ķĸletmeler genellikle sipariĸe 

dayalē ya da stoka dayalē ¿retim yºntemini tercih etmektedirler. Stoka dayalē ¿retim sistemlerinde oluĸan talep 

dalgalanmalarēndan dolayē ger­eĵe yakēn bir talep tahmini yapmalarē gerekmektedir. Finansman 

faaliyetlerinden kaynaklanan nakit akēĸlarē ise hisse, bono, tahvil satēĸlarēndan elde edilen gelirler, alēnan bor­lar 

gibi nakit giriĸleri ile verilen bor­lar, k©r payē ºdemeleri gibi nakit ­ēkēĸlarēndan oluĸmaktadēr. Ķĸletmelerin 

duran varlēklarē olarak deĵerlendirilen fabrika, makine-te­hizat gibi yatērēmlarēndan kaynaklē nakit ­ēkēĸlarē, 

uzun vadeli varlēklarēn satēĸēndan kaynaklē nakit ­ēkēĸlarē vb. faaliyetler yatērēm faaliyetlerinden kaynaklanan 

nakit akēĸlarēdēr. 

Literat¿r Taramasi 

Literat¿r taramasēnda nakit akēĸlarē ile ilgili gēda sektºr¿nde yapēlan ­alēĸmalarēn yetersiz olduĵu 

gºr¿lm¿ĸt¿r. Genel itibariyle diĵer end¿stri kollarēnda sistem dinamik modelin daha yaygēn olarak ­alēĸēldēĵē 

gºzlemlenmiĸtir. Gēda end¿strisinde yapēlan nakit akēĸ analizlerinin ­oĵunun ise istatistiksel olarak 

deĵerlendirildiĵi, modellemelerin yapēlmadēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Kaya (2000), stok seviyesi deĵiĸkenliĵinin belirsiz olmasē sebebiyle talebin deterministik ve stokastik 

yºntemlerle tahmin edilemeyeceĵini ºne s¿rm¿ĸt¿r. Bu nedenle rassal sayē t¿retim yºntemiyle sim¿lasyon 

modeli kurmuĸtur. Farshadfar ve Reza Monemb (2008), 348 firmanēn verilerini regresyon analizi ile 

incelemiĸlerdir. Yaptēklarē deĵerlendirmede, tahmin verilerinin dºrt yēla kadar g¿venilir olduĵunu ºne 

s¿rm¿ĸlerdir. Nakit akēĸ tahmini i­in Lorek ve Willinger(2010) ise zaman serilerini kullanmēĸlardēr. 1111 adet 

gēda firmasēnēn nakit akēĸ verilerini kullanarak iĸletmenin beĸ yēllēk s¿re­te nakit akēĸlarēnē analiz etmiĸlerdir. 

Haahtela(2010) bir diĵer istatistiksel model olan regresyon analizini kullanarak nakit akēĸ tahminlerinde 

duyarlēlēk ­alēĸmasē ile araĸtērmalarēnē g¿­lendirmiĸlerdir. Belirsiz deĵiĸkenler ¿zerinde duran araĸtērmacē birim 
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maliyet, talep miktarē gibi parametrelerin nakit akēĸ tahmini ¿zerindeki etkisini incelemiĸtir. Literat¿rdeki 

­alēĸmalarda genel olarak nakit akēĸ tahminin doĵruluĵunu etkileyen parametreler ¿zerinde yoĵunlaĸēldēĵē 

gºzlemlenmiĸtir. Bu etkiyi inceleyen Yoo ve Pae(2011), ­alēĸmalarēnda Anchar ve Pastacc metotlarēnē 

birleĸtirerek entegre bir model oluĸturmuĸlardēr. Nakit akēĸlarēn iĸletme performansēna olan etkisini 

incelemiĸlerdir. ¢ok daha b¿y¿k bir ºrneklem kullanarak tahminlerinin doĵruluĵunu artērmaya ­alēĸan Ahmed 

ve Ali(2011), iĸletmenin 1993-2003 yēllarē arasēndaki verilerini kullanarak nakit akēĸ tahmininde 

bulunmuĸlardēr. 2656 iĸletmenin verilerini kullandēklarē ­alēĸmalarēnda iĸletmeleri kapasite, ¿r¿n ­eĸitliliĵi ve 

risk gibi parametrelerde gruplandērmēĸlardēr. Nakit akēĸ analizlerinde kantitatif analizlerin ­ok daha yaygēn 

olduĵu gºzlemlenmiĸtir. Aynē ĸekilde kantitatif ampirik ­alēĸmalarēn yapēlmasē gerektiĵini ºne s¿ren Pacheco 

ve Morabito(2011), konsantre meyve suyu ¿retimi yapan bir gēda iĸletmesinde ĸebeke modeli ile nakit akēĸ 

analizi tahmininde bulunmuĸlardēr. Amortisman ve finansal kazan­ kavramlarēnē da tahmin ­alēĸmalarēnda 

ekleyerek modelin g¿venilirliĵini artērdēklarēnē vurgulamēĸlardēr. 

Maliyet ve karlēlēk tahmini yapan Mihalachey ve Pantazi(2014), ­alēĸmalarēnda basitleĸtirilmiĸ maliyet 

yºntemi ile turizm sektºr¿ndeki bir gēda iĸletmesi verilerini kullanarak gelecekteki maliyetleri minimize edip 

karlēlēĵē artērmayē hedeflemiĸlerdir. Tangsucheeva ve Prabhu(2014) óde Markov Zinciri Modeli ve Bayes 

Modelini entegre ederek verilerini excelde analiz etmiĸlerdir. Operasyonel faaliyetlerden kaynaklanan nakit 

­ēkēĸlarēnēn en ºnemli kalemleri ¿retim ve stok maliyetleridir. Bu doĵrultuda ­alēĸmalarēna yºn veren Durmaz 

ve Erbulak(2018), iĸletmelerde ¿retim- stok dengesini dinamik programlama modelini ile analiz etmiĸlerdir. 

Teknolojinin geliĸmesi iĸletmeleri etkileyen en ºnemli kriterlerden biridir. Tkachenko vd. (2018), teknolojik 

geliĸmelerin maliyet ¿zerindeki etkisini ve maliyetin minimize edilmesi i­in gereken koĸullarē analiz 

etmiĸlerdir. Benzer bir bakēĸ a­ēsē ile Erkli (2018), iĸletmenin fiziksel yapēsēnēn teknoloji ile birlikte deĵiĸiminin 

maliyete etkisini incelemiĸtir. Kayēplarē en aza indirgemeyi hedefleyerek, gēda ve i­ecek sektºr¿ndeki bir 

iĸletmeninin verilerini SPSS ile analiz etmiĸtir. G¿n¿m¿ze yakēn ­alēĸmalarda sistem dinamik model 

uygulamalarēnēn daha yaygēn olduĵu gºzlemlenmiĸtir. Sistem dinamik model ile Hazra vd. (2019), 

Hindistanôdaki bir maden yataĵēnēn ger­ek opsiyon deĵerlemesi ¿zerine ­alēĸmēĸlardēr. ¢alēĸmalarēnda birim 

¿retim maliyeti, iĸletme maliyeti ¿zerinde durarak proje deĵerleme yºntemini g¿­lendirdiklerini ºne 

s¿rm¿ĸlerdir. Dengler vd. (2019) ise ¿r¿n ve hizmetin ¿retilmesi s¿recindeki t¿m parametrelerin ºnemli 

olduĵunu ve nakit akēĸ tahmininde etkilerinin incelenmesi gerektiĵini ºne s¿rm¿ĸlerdir. ¥rneklem 

b¿y¿kl¿ĵ¿n¿n yapēlan tahminlerde sonu­larēn ger­ekliĵe yakēnlēĵē a­ēsēndan ºnemli olduĵu gºzlemlenmiĸtir. 

Aky¿z vd. (2019) 14 iĸletmenin ve Garcia (2020) ise 15 iĸletmenin nakit akēĸlarēnē tahmin etmeyi 

hedeflemiĸlerdir. Aky¿z vd. (2019), ¿r¿nlerin stokta kalma ve satēĸa dºn¿ĸme s¿relerinin arasēnda doĵrusal bir 

iliĸki olduĵunu ºne s¿rm¿ĸlerdir. Garcia (2020), 10024 veriden oluĸan ºrneklem ¿zerinde regresyon modeli ile 

firmalarēn nakit akēĸ tahminlerini karĸēlaĸtērmēĸtēr.  

 Literat¿r ­alēĸmalarēna bakēldēĵēnda genel olarak gēda sektºr¿nde nakit akēĸ analizi ile ilgili ­ok az 

­alēĸma olduĵu gºzlemlenmiĸtir. Diĵer sektºrlerde daha yaygēn olarak nakit akēĸ analizleri mevcuttur. Yapēlan 

bu ­alēĸmalarda ise ¿retimden satēĸa kadar olan t¿m s¿re­lerin analizinin yapēlmadēĵē gºzlemlenmiĸtir. Bir 

¿retim tesisinde talep yºnetimi ile baĸlayēp satēĸ ile sonlanan bu dºng¿de t¿m girdiler ayrē ayrē ºneme sahip 

olup, her aĸamada yºnetim olduk­a ºnemlidir. Literat¿rde t¿m aĸamalarēn deĵerlendirmeye alēnmadēĵē bilhassa 

birka­ basamaĵēn deĵerlendirildiĵi gºzlemlenmiĸtir. Gēda sektºr¿nde yapēlan ­alēĸmalarēn azlēĵē ve s¿re­lerin 

tamamēna yºnelik ­alēĸmalarēn yetersiz olmasē nakit akēĸ analizlerinin yalnēzca belli bir noktasēna deĵinildiĵini 

gºstermektedir. Oysa ki gēda ¿r¿nleri raf ºmr¿, stoklama ve nakliye gibi aĸamalarda olduk­a risklidir. ¦r¿nlerin 

bu aĸamalarda kalite, hijyen ve bozulma gibi konularda negatif yºnde etkileri bulunabilmektedir. Bu nedenle 

araĸtērmamēzda hedeflediĵimiz, s¿rekli sistemler ¿zerinde daha sonraki ­alēĸmalara ēĸēk olacak kanētlar elde 

etmektir. Benzer ĸekilde sistem dinamik modelinin de ­ok yaygēn bir metot olarak kullanēlmadēĵē, genellikle 

istatistiksel ­alēĸmalarēn yapēldēĵē gºzlenmiĸtir. Bu nedenle sistem dinamik modelin kullanēldēĵē ­alēĸmalarēn 

artērēlmasēna yºnelik bu ­alēĸmamēzda hem gēda sektºr¿ hem de bu modelin kullanēmēnē artērmayē 

ama­lamaktayēz. 
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Sistem Dinamik Model 

Sistem, birbiri ile etkileĸimleri olan birden fazla alt sistem ya da par­anēn belirli bir amacē 

ger­ekleĸtirmek i­in bir araya gelen fiziksel veya kavramsal bileĸenlerden oluĸan bir b¿t¿n olarak 

tanēmlanabilir. Dinamik sistemler ise doĵrusal olmayan sistem davranēĸlarē gºsteren yapēlardēr. Bu durum daha 

­ok kaotik yapēlarda gºr¿lmektedir (Detay,2011:77). Dinamik sistemlerin modellenmesi olarak adlandērēlan 

sistem dinamik modelin amacē, sistemi oluĸturan deĵiĸkenlerin veya etkenlerin t¿m sistem ¿zerindeki etkisinin 

incelenmesini saĵlamaktēr. Sistem dinamik modelleri genellikle iki yapēdan oluĸur. Biri nedensel dºng¿ 

diyagramē, diĵeri stok akēĸ diyagramēdēr (Coyle, 1996).  Nedensel dºng¿ diyagramē, belirli bir sistemin ana 

­alēĸma felsefesini gºstermektedir. Olumlu veya olumsuz etkiler veya baĵēmlēlēklar gibi mantēksal kurallarē 

gºstermektedir. 

ķekil 1. Nedensel -Dºng¿ Diyagramē ¥rneĵi 

 

Yukarēdaki nedensel dºng¿ diyagramē doĵum, ºl¿m ve n¿fus arasēndaki mantēksal iliĸkiyi gºstermektedir. 

Modelin kurallarē aĸaĵēdaki gibi ºzetlenebilir; 

Å Doĵumlar artarsa n¿fus olumlu yºnde etkilenir. 

Å N¿fus artēĸē doĵumlarē olumlu yºnde etkiler. 

Å N¿fus artēĸē ºl¿mleri olumlu yºnde etkilerse, ºl¿mler artar ve n¿fus olumsuz yºnde etkilenir. 

Bu modelde, doĵum-n¿fus dºng¿s¿ bir pekiĸtirme dºng¿s¿, n¿fus-ºl¿m dºng¿s¿ ise bir dengeleme dºng¿s¿ 

oluĸturur; her ikisi de diyagramda kendi sembol¿ ile belirtilmektedir. (Bala vd. 2017). 

 

ķekil 2. Stok Akēĸ Diyagramē ¥rneĵi 

 

Stok ï akēĸ diyagramē sēradan bir stokun ana unsurlarēnē gºstermektedir. Aĸaĵēdaki gibi tanēmlanērlar; 

Å Dºn¿ĸt¿r¿c¿: Dºn¿ĸt¿r¿c¿ler sabitlerin deĵerlerini tutar, modele dēĸ giriĸleri tanēmlar, cebirsel iliĸkileri 

hesaplar ve grafiksel iĸlevler i­in depo gºrevi gºr¿r. N¿fus stokï akēĸ modelinde; doĵum oranē katsayēsē ve 

ortalama yaĸam s¿resi dºn¿ĸt¿r¿c¿ deĵiĸkenlerdir.  

Å Stok: Stok- akēĸ diyagramēnēn temel unsurlarēdēr.  Sistemin ĸu anki durumunu veya belirli bir zamandaki 

durumunu a­ēklarlar. Sistem elemanlarēndan gerekli ºĵelerinin birikmesi i­in de kullanēlabilirler. N¿fus stok ï 

akēĸ modelinde; n¿fus stok deĵiĸkenidir. 












































































































































































































































































































































