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CONFERENCE ID

AICHEAS 5TH INTERNATIONAL CONFERENCE ON HEALTH, ENGINEERING
AND APPLIED SCIENCES

DATE - PLACE
MARCH 28 - 30, 2025
MUS

ORGANIIZATION
Academy Global Conferences & Journals

EVALUATION PROCESS
All applications have undergone a double-blind peer review process.

PARTICIPATING COUNTRIES

Turkey — Bulgaria — Pakistan- Cameroon- China- Oman- Kenya- Saudi Arabia- Ghana
— Vietnam- Bangladesh- Nigeria- Brazil- Irag- Malaysia- Uganda- Egypt- Mali- Togo-
Germany- Brazil- South Africa- Iran-

ASSOCIATION & ACADEMIC INCENTIVES :

20 papers presented from Turkey and 39 papers from other Countreies
Members of the organizing committees of the conference perform their duties with an
"official assignment letter"

Edited By
PROF. DR. BASAK HANEDAN

All rights of this book belong to Academy Global Publishing House
Without permission can’t be duplicate or copied.
Authors of chapters are responsible both ethically and juridically.
Academy Global-2025©
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Ilgide kayith yazida belirtildigi {izere, Boliimiiniiz Veterinerlik I¢ Hastaliklar1 Anabilim
Dal1 6gretim iiyelerinden Prof. Dr. Basak HANEDAN'In, "Academy Global Conferences &
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AICHSS 5" INTERNATIONAL CONFERENCE ON HUMANITY AND
SOCIAL SCIENCES
AICHEAS 5% INTERNATIONAL CONFERENCE ON HEALTH,
ENGINEERING AND APPLIED SCIENCES
32™ INTERNATIONAL GROUP EXHIBITION
March 28 - 30, 2025
MUS

Kongre Baglant1 Linki :

Join Zoom Meeting

https://us06web.zoom.us/j/88571518350?pwd=tf0 YazCWBmbAiWrHygjKSjkbbSvotfd.1
Meeting ID: 885 7151 8350

Passcode: 202224
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ONEMLI ACIKLAMA (Liitfen okuyunuz)

e  ZOOM baglantisi i¢in yukarida verilen baglantiy1 veya yine yukarida verilen giris bilgilerini kullanabilirsiniz.

e  Oturum icerisinde en KIDEMLI olan moderator olarak secilir. Moderatoriin oturum diizenini gozetmesi,
akademisyen adaylarim yonlendirmesi beklenmektedir.

e  Oturuma baglanmadan 6nce Salon numaranizt adinizin dniine asagidaki gibi ekleyiniz. Bu sayede kongre acilisinda

beklemeden oturumlariniza génderilebileceksiniz. Or. 5 Ahmet Ahmetoglu

Sunum siiresi 10 dakikadir. Bu siirenin asilmamasin1 moderatorler temin edecektir.

Sunum sonrasi 5 dakikay1 gegmeyen soru-cevap, tartisma siiresi verilmektedir.

Sunumlar TURKCE veya INGILiZCE yapilabilmektedir.

Kameralar, oturum siiresince toplam % 70 oraninda agik olmak zorundadr.

Sunum yapan katiimcinin kamerasi acik olmak zorundadir.

Sunum yapmak zorunludur. Herhangi bir nedenle sunum yapmamis olan katilimetya sertifika verilmesi ve

¢aligmasinin yaymlanmasi sézkonusu olamaz.

e  Katilimel, kendi oturumda, oturum bitene kadar bulunmak zorundadir.

e  Katilimcilarin kendi oturumlart disindaki oturumlara katilma zorunlulugu yoktur.

e ZOOM platformunun kapasite simri nedeniyle, DINLEYICI, sadece kapasite izin verdigi siirece kabul
edilebilmektedir.

IMPORTANT, PLEASE READ CAREFULLY

To be able to make a meeting online, login via https://zoom.us/join site, enter ID instead of “Meeting ID
or Personal Link Name” and solidify the session.

The Zoom application is free and no need to create an account.

The Zoom application can be used without registration.

The application works on tablets, phones and PCs.

Speakers must be connected to the session 10 minutes before the presentation time.

All congress participants can connect live and listen to all sessions.

e  During the session, your camera should be turned on at least %70 of session period

e Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion (question-answer) section of the
session.

TECHNICAL INFORMATION

e  Make sure your computer has a microphone and is working.

e You should be able to use screen sharing feature in Zoom.

e  Attendance certificates will be sent to you as pdf at the end of the congress.

e Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion (question-answer) section of the
session.

e Before you login to Zoom please indicate your name surname and hall number,
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AICHSS 5th INTERNATIONAL CONFERENCE ON HUMANITY AND SOCIAL SCIENCES
March 28 - 30, 2025

MUS
Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224
28 Mart / March 28, 2025/ 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
.. . s g Giilsilan Belet
The Effect of Digital Story on Children’s Well-Being Gizem Giilden
ILKOGRETIM MATEMATIK OGRETMEN ADAYLARININ gﬁ?‘%‘f‘gﬁ?
LINEER BA_GIMLI V]_E LINEER BA_GIMSIZ IKI VEKTORDEN KAHRAMAN AKSOYAK
OLUSAN KUMELERIN TEMEL LINEER CEBIR Prof. Dr. Serdal BALTACI
KAVRAMLARINI OGRENME SURECLERININ INCELENMESI T
— Education Inspector,
= = OBSTACLES TO TRANSFERRING ACADEMIC KNOWLEDGE | MUSTAFA AYGUN
@) % TO THE EDUCATION PROCESS Prof., ENGIN
- = ASLANARGUN
g O
n
~ £
j .g Education Inspector,
< ] EXPECTATIONS OF TEACHERS AND SCHOOL PRINCIPLES MUSTAFA AYGUN
I FROM MASTER’S EDUCATION Prof., ENGIN
ASLANARGUN

EXAMINATION OF INTERNET ADDICTION LEVELS OF
UNIVERSITY STUDENTS IN TERMS OF ACADEMIC GRADE
POINT AVERAGE

Yiiksek Lisans Ogrencisi
Cihan ATICI

Dog. Dr. Zarife PANCAR
Prof. Dr. Fikret ALINCAK

SCHOOL MANAGEMENT SKILLS BASED ON THE VIEWS OF
SCHOOL PRINCIPALS

Yiiksek Lisans Ogrencisi
Cihan ATICI

Dog. Dr. Zarife PANCAR
Prof. Dr. Fikret ALINCAK
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AICHSS 5th INTERNATIONAL CONFERENCE ON HUMANITY AND SOCIAL SCIENCES
March 28 - 30, 2025

MUS

Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

28 Mart / March 28, 2025/ 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon Moderator

Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title

Authors

HALL / SALON 2
Assoc. Prof. Dr, FAZILET TASDEMIR

RITIM EGITIMININ COCUKLAR UZERINDEKI ETKILERI

Yiiksek Lisans Ogrencisi
Berkay KAYA
Dog. Dr. Aylin MENTIS

Tiirkiye ve Azerbaycan’da Ilkokul Miizik Egitiminin
Karsilastirilmasi

Yiiksek Lisans Ogrencisi
Berkay KAYA
Dog. Dr. Aylin MENTIS

CONFIGURAL FREQUENCY ANALYSIS IN PRACTICE: A
SIMULATED CASE STUDY ON STUDENTS’ ASSIGNMENT
COMPLETION PATTERNS

Lect, HUSEYIN
ATASEVEN

Prof. Dr, OMAY COKLUK
BOKEOGLU

Assoc. Prof. Dr, FAZILET
TASDEMIR

2014-2024 YILLARI ARASINDA ROC ANALIiZi KULLANILAN
YUKSEK LiSANS VE DOKTORA TEZLERININ iINCELEMESI

Dog. Dr. FAZILET
TASDEMIR

Prof.Dr. OMAY COKLUK
BOKEOGLU

Opr.Gor. HUSEYIN
ATASEVEN

7. SINIF TURKCE DERS KiTABINDA YER ALAN TEMA VE
METINLERIN 2023- 2024 OGRETIM PROGRAMINA GORE
INCELENMESINE YONELIK BiR CALISMA

Ogr. Gor. GIZEM TURE

2024 SOSYAL BILGILER OGRETIM PROGRAMININ 5. SINIF
DERS KIiTABINA YANSIMASININ INCELENMESI

Yiiksek Lisans Ogrencisi
Beyzanur GUL
Prof. Dr. Fatma UNAL

ORTAOKUL OGRENCILERININ OKUL MUDURU ALGISI:
BiR METAFOR CALISMASI

Doktora Ogrencisi,
TUNCAY GEZERLER
Prof. Dr., NECDET
KONAN

Academy Global Conferences & Journals
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AICHSS 5th INTERNATIONAL CONFERENCE ON HUMANITY AND SOCIAL SCIENCES
March 28 - 30, 2025

MUS
Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224
28 Mart / March 28, 2025/ 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon Moderator Bildiri No ve Basligi / Paper ID and Title Authors

1 REFLECTIONS OF THE “TREE” FIGURE IN TURKISH Onur KOK
MYTHOLOGY ON TURKISH PLASTIC ARTS nur

ISLAM ONCESI ARAPLARIN TAPINDIGI
2 PUTLARIN/HEYKELLERIN GORSEL
[ZLENIMLERI UZERINE KISA BiR DEGERLENDIRME

Dog. Dr., Derya UZUN
AYDIN

Dr. Ogr. Uyesi Goknur

3 YAPAY ZEKANIN KITAP KAPAK TASARIMINA ETKISI SOZUNERI

HALL / SALON 3

MULTIMEDYA UYGULAMALARI ICIN SPRITE
ANIMASYONUNUN UYGULANMASI"

Dog. Dr., Derya UZUN AYDIN

Dr. Ogr. Gor. Ahmet Seve

IRAN DOKUMA MOTIFLERINDE iSLAM SANATININ

ETKILERI Prof. Dr. Yal¢in Ozilhanc

Academy Global Conferences & Journals
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AICHSS 5th INTERNATIONAL CONFERENCE ON HUMANITY AND SOCIAL SCIENCES
March 28 - 30, 2025

MUS
Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

28 Mart / March 28, 2025/ 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Basligi / Paper ID and Title Authors
LINGUISTIC FEATURES SPECIFIC TO SWITZERLAND, Prof. Dr. Munise AKSOZ
AUSTRIA AND GERMANY GERMAN Prof. Dr. Tahir BALCI
STYLES CREATED USING SYNONYMS AND ANTONYMS Prof. Dr. Munise AKSOZ
OSMANLI METINLERINDE GECEN KUHRAB KELIMESININ
8 ANLAMI UZERINE DUSUNCELER Dr. Ozan KOLBAS
<t wn
= o
<
@]
- 2
< = o o
2 = EDEBI CEVIRIDE ESDEGERLIK Prof. Dr. Dursun Zengin
S|
| S
< =)
I o
2
A~ ALMANCA VE TURKCE SIFATLARDA ES ANLAMLILIK, ZIT .
ANLAMLILIK VE COK ANLAMLILIK Prof. Dr. Dursun Zengin
POSTMODERN ANLATICI BAGLAMINDA Yiiksek Lisans Ogrencisi
DUNYALARARASINDA ROMANI Cafer Tayyar CEYHAN
A CRITICISM OF SEMI-INTELLECTUALS FROM THE EYES P
OF AN INTELLECTUAL IN SABAHATTIN ALI’S STORY “A Bgﬁianda“ GURBUZ
SCANDALOUS”

Academy Global Conferences & Journals
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AICHSS 5th INTERNATIONAL CONFERENCE ON HUMANITY AND SOCIAL SCIENCES
March 28 - 30, 2025

MUS

Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

28 Mart / March 28, 2025/ 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon Moderator

Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title

Authors

HALL / SALON 5
Dr. Ogretim Uyesi Nurullah ORUC

ISGAL YILLARINDA BURSA DAG YORESI

Dog. Dr. Mine ERSEVINC

YUQOSLAVIYANIN PARCALANMASI:
DINI VO ETNIK FORQLILIK, YOXSA GEOSIYASI
MARAQLAR?

Ulfor Mommadli

BIRLIKDON XAOSA- YUQOSLAVIYANIN PARCALANMA
SOBOBLORI

Ulfar Mommadli

NATIONAL DEVELOPMENT PLANS AND INTEGRATED
DISASTER MANAGEMENT: A CRITICAL LOOK AT
TURKEY’S PLANNING PROCESS

Ars. Gor. SUHEDA
ALTUNOK

Dog. Dr. TUNA
BATUHAN

REGIONAL DISTRIBUTION OF NATURAL DISASTERS IN
TURKEY AND STRATEGY RECOMMENDATIONS FOR
INTEGRATED DISASTER MANAGEMENT

Ars. Gor. SUHEDA
ALTUNOK

Dog. Dr. TUNA
BATUHAN

SARF ILMINDE NAKIS FiiL UZERINE KAVRAMSAL ANALIZ

Dr. Ogretim Uyesi Nurullah
ORUC

Academy Global Conferences & Journals
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AICHSS 5th INTERNATIONAL CONFERENCE ON HUMANITY AND SOCIAL SCIENCES
March 28 - 30, 2025

MUS

Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

28 Mart / March 28, 2025/ 11:30 — 13:30 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon Moderator

Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title

Authors

HALL / SALON 6
Dr. Camila Silva,
Assis. Prof. Dr. Joio Pereira

EXAMINING THE ROLE OF KAHOOT IN LEARNING:
STUDENTS' PERSPECTIVES FROM KUWAIT

Rasha Al-Mutairi,
Layla Al-Sabah,
Ahmed Al-Fahad

CYBERSECURITY AWARENESS AMONG STUDENTS IN THE
FIELD OF TECHNOLOGY EDUCATION

Ibrahim Ali,
Fatimah Zahra

SOCIAL MODEL OF DISABILITY IN EDUCATIONAL
CONTEXTS: A CASE STUDY FROM SINGAPORE

Lee Wei Jie, Sandra Tan

RESEARCH CULTURE DEVELOPMENT IN UNIVERSITIES: A
COMPARATIVE STUDY FROM INDONESIA AND THAILAND

Rudi Pratama,
Nattapong Charoen

VIRTUAL REALITY IN LANGUAGE LEARNING: A STUDY
FROM TURKEY

Ece Aydin,
Selim Korkmaz

GENDER EQUALITY IN EDUCATION: A STUDY FROM
BRAZIL

Dr. Camila Silva, Assis.
Prof. Dr. Jodo Pereira

READINESS OF EDUCATORS TO INTEGRATE ICT IN
EDUCATION IN SOUTH KOREA

Jihoon Kim, Minji Lee

Academy Global Conferences & Journals
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AICHSS 5th INTERNATIONAL CONFERENCE ON HUMANITY AND SOCIAL SCIENCES
March 28 - 30, 2025

MUS
Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

28 Mart / March 28, 2025/ 11:30 — 13:30 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
READINESS OF EDUCATORS TO INTEGRATE ICT IN
1 EDUCATION IN SOUTH KOREA Jihoon Kim, Minji Lee
EVALUATING STUDENT OUTCOMES IN UNDERGRADUATE
2 ENGINEERING COURSES: A CASE STUDY ON ELECTRICAL Dr. Adeola Akinyemi,
CIRCUITS Dr. Samuel Adebayo
DISTANCE LEARNING AND SKILL DEVELOPMENT:
3 INSIGHTS FROM GREECE'S LIFELONG EDUCATION Prof. Dr. Eleni Mavridou
PROGRAMS T
<
(%]
3
~ S EXAMINING STUDENT FEEDBACK TO IMPROVE
¥4
Zz = 4 | EMOTIONAL WELL-BEING IN EDUCATION Dr. Rahul Raghav,
@) @ Prof. Dr. Priya Venkatesh
| >
5 2
> x
:,I o PERCEPTIONS ON INCLUSIVE EDUCATION FOR STUDENTS
< ) 5 WITH HEARING IMPAIRMENTS IN KOSOVO Dr. Emir Halili
T o
o
1
o
INNOVATING INTERNATIONAL SERVICE LEARNING WITH
6 TECHNOLOGY FOR BETTER SUSTAINABILITY Prof. Dr. Katerina Nikas
CYBERSECURITY AWARENESS AMONG STUDENTS IN
7 TECHNICAL FIELDS Juan Rodrigues, Ana Silva
INCLUSIVE EDUCATION FRAMEWORK IN GUYANA: A Michaela David. Edward
8 SOCIAL MODEL OF DISABILITY APPROACH Harris ’

Academy Global Conferences & Journals
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AICHSS 5th INTERNATIONAL CONFERENCE ON HUMANITY AND SOCIAL SCIENCES
March 28 - 30, 2025

MUS

Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

28 Mart / March 28, 2025/ 11:30 — 13:30 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
DEVELOPING A RESEARCH CULTURE IN ENGINEERING Chino Mutale
EDUCATION AT THE UNIVERSITY OF ZAMBIA P '
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VIRTUAL REALITY IN LANGUAGE TEACHING: A STUDY .
AT THE UNIVERSITY OF CAPE TOWN Thandiwe Moyo,
Sipho Khumalo
GENDER DISCRIMINATION IN EDUCATION: A
COMPARATIVE STUDY IN MOZAMBIQUE Dr. Maria Santos,
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© 0
= 2 EXAMINING TEACHERS' READINESS TO INTEGRATE ICT Grace Wambui,
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< ©
) 'z
-~ o
- S REVOLUTIONIZING EDUCATIONAL GAME DESIGN: A Sophia Choi
Z:l . COMPREHENSIVE FRAMEWORK FOR INTEGRATED Les Jun-seoy
5 LEARNING AND ENTERTAINMENT : 0
I Kim Hye-jin
EVALUATING DIGITAL LIBRARY RESOURCES:
PEDAGOGICAL QUALITY IN THE SOLARSPELL PROJECT Juraj Kralik

THE IMPACT OF ALTERNATE REALITY GAMES ON
STUDENT LEARNING OUTCOMES AT THE UNIVERSITY OF
BIALYSTOK

Dainius Vaitkus

INNOVATIVE ENGINEERING EDUCATION: TIANJIN
UNIVERSITY'S APPROACH TO INTERDISCIPLINARY
REFORM IN URBAN PLANNING

Rita Bula,
Kesaia Lutu
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NAVIGATING INTERNET GOVERNANCE: A MULTI- Dr. Carla Montes
STAKEHOLDER PERSPECTIVE ON GLOBAL CHALLENGES As:sis Prof. dr Oiiver
AND OPPORTUNITIES . T
Loépez
THE IMPACT OF PERSONALITY TRAITS ON ERROR RATES
AND BURNOUT AMONG HOSPITAL LABORATORY STAFF Carlos Oliveira, Maria
IN RURAL SETTINGS Santos
DESIGNING EFFECTIVE TEAM AWARENESS SYSTEMS FOR A Prof. Dr. J in
COLLABORATIVE ENVIRONMENTS $80C. TTOL LT Joaqu
N Fernandez
D
=
=
&
=
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o % APPLICATIONS OF WIRELESS AND INTERNET Ali Rezaei, Sara Hosseini,
% R= TECHNOLOGIES IN LOGISTICS: A CASE STUDY IN BRAZIL Fatemeh Khorasani,
b g Morteza Abedi
< ]
N (=]
heg -
- = EXPLORING GENDER DIFFERENCES IN SEXUAL
2‘ Q PERCEPTIONS AND BEHAVIORS AMONG MARRIED Mohammad Reza Sadeghi,
T E INDIVIDUALS IN RURAL BRAZIL Niloofar Asgari
A
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a
<

Carlos Mendoza,
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PROMOTING IT SECURITY AWARENESS THROUGH
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ASSESSING OPERATIONAL RISKS IN MALAYSIAN
INFRASTRUCTURE PROJECTS: A CASE STUDY OF Aminah Bakar, Zainal
HIGHWAY DEVELOPMENT Aviffin

S 9 COMPARATIVE EVALUATION OF TRAINING METHODS IN

z E HIGH-WORKLOAD INSPECTION TASKS Nina Horvat
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= s

- So OPTIMIZING TENDER PREPARATION FOR CONSERVATION

3 g PROJECTS IN MALAYSIA L"O(?ammad Razak, Azlan

T Q aal

ADVANCING SUSTAINABILITY MEASUREMENT THROUGH
THE INDEX OF SUSTAINABLE FUNCTIONALITY

Katarina Novak,
Dragan Markovi¢

DEVELOPING SECURE MOBILE APPLICATION
FRAMEWORKS FOR OPTIMAL DESIGN AND
PERFORMANCE

Amit Raj, Farhana
Shabnam, Zubair Ahmed,
Nabila Sultana

LEARNER FEEDBACK ON THE ADJUSTED RORSCHACH
SYSTEM: A CRITICAL PSYCHOLOGICAL APPROACH
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LIFE SATISFACTION, RESILIENCE, AND PSYCHOLOGICAL Fatima Al-Mahmoud
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TURKEY
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- » THE ROLE OF SYNCHRONIZED BIOLOGICAL RHYTHMS IN
— <& INTERPERSONAL COMMUNICATION: A NONLINEAR José Almeida,
z g APPROACH Dr. Mariana Ferreira,
9 o Dr. Ricardo Gomes
s |8
~ g
| [ THE IMPACT OF CULTURAL INTELLIGENCE ON
:(I o EXPATRIATE ADJUSTMENT IN AFRICA: A SYSTEMATIC Daniel N. Afolabi, Aisha O.
T a) REVIEW Yusuf, Fatima A. Bamidele
HABITS AND ORGANIZATIONAL PERFORMANCE: A
MULTILEVEL ANALYSIS OF INDIVIDUAL BEHAVIORS Carlos M. Ferreira, Ana R.
AND ROUTINES . N
Silva, Jodo P. Costa
THE IMPACT OF MANAGERIAL PERCEPTIONS ON
EMPLOYEE WELL-BEING IN WORKPLACE SETTINGS H. Dlamini, T. Nkosi
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ENERGY EFFICIENCY AND MANAGEMENT OF
RENEWABLE ENERGY RESOURCES IN HOSPITALS: A e LG
HEALTH MANAGEMENT PERSPECTIVE
o
=
s ISCILERIN SOSYAL MEDYA PAYLASIMLARININ IS Dr. Ogr. Uyesi CEYHUN
= AKDININ FESHI ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI SERCEMELI
o
=
A <)
prd 175}
O
3 2 i
S E TURKIYE'DE AKTIF FUTBOL OYNAYAN SPORCULARIN y:i%“&aé‘/\%iUZHAN
S 8 [LETISIM BECERILERININ INCELENMESI Prof Dr NECATI MENEK
-
< 'z
T >
L
= BUSINESS MODEL STRUCTURES IN EMERGING BUSINESS "
o0
o) ECOSYSTEMS Dog. Dr. Sema Altmyiirek
Y
a
YENILIK VE GIRISIMCILIK KAPASITESINI GELISTIRMEK Doc. Dr. Hatice N
VE BILGI EKONOMISINT SURDURMEK ICIN ENTELEKTUEL E;i'lanr' atice Nevia
SERMAYENIN GELISTIRILMESI
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ASSOCIATION OF DIETARY PATTERNS, BODY IMAGE
PERCEPTIONS, ANDSTRESS AMONG HEALTHCARE Jurate Kumpikiene
FEMALE EMPLOYEES: LITHUANIAN CROSS-SECTIONAL Vaiva Balciuniene
STUDY
Uzm. Dr. Furkan Sakiroglu
Tipta Yaygin Olarak Kullanilan Biyoistatistik Paket Programlari Dr. Fatma Hilal Yagin
Prof. Dr. Cemil Colak
Teknolojinin Tipa Kazandirdig1 Bir Kavram: mHealth (Mobil Uzm. Dr. F“.rka“ S%km)glu
Saglik) Dr. Fatma Hllgl Yagin
Prof. Dr. Cemil Colak
BACTERIAL SYNTHESIS OF METAL NANOPARTICLES AND QISISI ?EollihgﬁyOzlem
THEIR POTENTIAL FOR USE IN AGRICULTURE ARSLAN AYDOGDU
N Z
z 7
9 i Tugba ASLAN
< & PROBIOTIC MICROORGANISMS AND THEIR FUNCTIONS IN | Res. Asst. Giilnihan SELIM
2 )g‘) SOME TRADITIONAL FERMENTED BEVERAGES Asst. Prof. Elif (")zlem
| < ARSLAN AYDOGDU
_| o
< v
T = Umut KOCAATA
. . - . L . Dog. Dr. Abdullah
The Role of Cumin Essential Oil in Controlling Venturia inaequalis GULLER

Dr. Ogr. Uyesi Isil SARAC
SIVRIKAYA

ASMA CELIKLERININ KOKLENDIRILMESI VE VEGETATIF
GELISIMINDE GUMUS NANO PARCACIKLARIN ETKILERT

Prof. Dr. Zeki KARA
Dilek KOC

Dr. Ogr. Uyesi Osman
DOGAN

Dr. Ogretim Uyesi Turhan
YILMAZ

RELATIONSHIP BETWEEN EJACULATE VOLUME AND
PERIOD WITH SOME SPERMATOLOGICAL PARAMETERS
IN DOGS

Dr. Burcu ESIN

A HIDDEN CAUSE OF DIARRHEA IN BUDGETBIRDS:
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Dr. Cagatay ESIN
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Prof. Dr. Yunus Emre

WATER USE, SUSTAINABLE WATER MANAGEMENT AND OZTURK
WATER SCARCITY Y.L. Ogr. Beyza PINAR
Degisken Frekansli Saft Jenerator Siiriiciistiniin Alt Birimlerinin ;ﬁ?sl:;;%%%lb GAN
Incelenmesi ve Alt Birimlerin Bakim Metotlarinin Belirlenmesi

© | Z

zZ @]
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a R

5, 5 DENIZYOLU ULASTIRMASINDAKI RISKLERIN g(iHSfEI\ZSg[{FTOZTURK

: = DEGERLENDIRILMESI YORULMAZ

- S

< 2

>

DENIZYOLU ULASTIRMASINDA DUSUK KARBONLU ginE&%OZTURK
YAKITLARIN KULLANIMI VE ETKILERI YORULMAZ
Mg AZ91 Alasim Matrisli Kompozitlerin Toz Metalurjisi ve Sicak P
Pres Yontemi ile Uretimi: Sicaklik ve Basing Parametrelerinin B{Ug{g,z Uyesi Mustafa
Mikro Yap1 ve Mekanik Ozellikler Uzerine EtKisi
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PRODUCTION OF SHAPE MEMORY BRASS MATERIAL AND . .
EXAMINATION OF ITS PROPERTIES Prof. Dr. Melik CETIN
PRODUCTION OF OPEN CELL A356 FOAM BY CASTING . .
METHOD, AND INVESTIGATION OF PROPERTIES Prof. Dr. Melik CETIN
Z < e
< = Dogal zeolit ve Y-tip sentetik zeolitin Lignin ile olusturdugu Yagmur Butun
= : . . Selguk Simsek
= a kompozit yapinin karakterizasyonu ve adsorpsiyon uygulamasi
(@]
?EI =
n D
= = .
:ll S Kitosan-Jeopolimer-TiO 2 bilesenli kompozit sentezi, g/é?nsllzsgiielel]]: ?
< A karakterizasyonu ve adsorpsiyon uygulamasi ¢ §
T hs Savas Kaya
1 5
-»
AKILLI SEBEKELERDE YAPAY ZEKA VE NESNELERIN )
INTERNETININ ROLU: SISTEMATIK BIiR INCELEME Ars. Gor. Eda KARACA
Dr, MUHAMMAD ALTAF
KHAN
Dr, OLUSOLA
SARK CIBANI HASTALIGI DINAMIKLERT ICIN KOLEBAIJE
MATEMATIKSEL BiR YAKLASIM Dr,AHMET YILDIRIM
Dr, SAIF ULLAH
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TREATING VACTERL ASSOCIATION WITH LYMPHOCYTE Dr. Alina Varga, Dr.
THERAPY IN PREGNANT WOMEN Dimitri Petrov, Dr. Milena
Stefanova
HEALTHCARE INTEGRATION WITHIN SMART IDENTITY
CARDS: A NOVEL FRAMEWORK FOR ADOPTION AND Aliyah Akram, Rashid
PRIVACY Mahmood, Fahad Shahid
GENE SELECTION OPTIMIZATION IN LUNG AND OVARIAN
CANCER USING STATISTICAL METHODS AND Farida Hameed, Khalid
ALGORITHMS Mirza, Muhammad Usman
g
To)
<) EFFECTS OF BLEEDING DURING EARLY PREGNANCY ON .
z = PERINATAL OUTCOMES: A COMPARATIVE STUDY Benedicta Ndukwe, Sarah
@) S Mbouh, Joy Owona
. &S
< n
2 g
- g ELECTROCHEMICAL PERFORMANCE OF CARBON-
z‘:' > COATED LIFEP4 AS CATHODE MATERIAL FOR LITHIUM- Hui Zhang, Yuting Li, Qiao
T o ION BATTERIES Zhang
@]
IMPROVEMENTS IN ELECTROCHEMICAL PERFORMANCE
OF AL-DOPED LINI1/3CO1/3MN1/302 CATHODES FOR Zhenyu Li, Yuxuan Zheng,
HIGH-VOLTAGE LITHIUM-ION BATTERIES Jianbo He
FABRICATION AND CHARACTERIZATION OF 3D SNO Marwan Al-Abed, Noura
LEAFY NANOSTRUCTURES FOR LI-ION BATTERIES Al-Mugbali, Salma Al-
Hashimi
PROPANE DEHYDROGENATION OVER PLATINUM-TIN
CATALYSTS SUPPORTED ON MAGNESIUM ALUMINATE Dr. Emmanuel Nkurunziza,
WITH VARYING MG/AL RATIOS Dr. Lydia Mwangi
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LEAKAGE IMPACT ON THE DURABILITY OF SOLID OXIDE

1 ELECTROLYSIS CELLS Fatima Al-Hassan, Khaled

Saleh, Aisha Khalil

INNOVATIVE THERMOCHEMICAL ENERGY STORAGE FOR

2 SUSTAINABLE TRANSPORTATION Daniel Owusu, Grace

Agyeman

ENHANCING ENERGY EFFICIENCY THROUGH SMART

3 MICRO-GRID INTEGRATION: CASE STUDIES FROM Ha: P\ﬁ i"*aLkE'mZ?iarRthﬁz‘é'
SOUTHEAST ASIA Nacir Y :

EMPOWERING CLINICAL PRECEPTORS: STRATEGIES FOR

4 IMPROVING NURSING EDUCATION IN EAST AFRICA Fatima Mwangi, Samuel

Otieno

ADVANCING NUTRITIONAL CARE FOR PEDIATRIC

5 CANCER PATIENTS: A NURSING PERSPECTIVE Dr. R. Choudhury, Dr. A.

Das

HALL /SALON 6
Assoc. Prof. Dr. F. Mahmoud

IMPROVING HEALTH OUTCOMES FOR FEMALE INMATES:

6 NURSING INTERVENTIONS IN NIGERIA Maryam Bello, Nkechi

Nwosu, Zhang Ming

DEVELOPING NURSE LEADERSHIP IN CHALLENGING

7 ENVIRONMENTS: INSIGHTS FROM IRAQ Assoc. Prof. Dr. F.

Mahmoud, Dr. A. lbrahim
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HALL / SALON 7
Assis. Prof. Dr. Francis Mulumba

EXPLORING RESILIENCE IN HEMODIALYSIS PATIENTS: A
STUDY FROM BRAZIL

Ana P. Ferreira, Jodo M.
Oliveira, Camila R. Mendes

EFFECTS OF ENZYMATIC TREATMENT ON THE
FUNCTIONALITY OF RICE FLOUR: A FOCUS ON
RESISTANT STARCH

Nadia Mwenda, Rui Li,
Ahmed Farouk

THE ROLE OF PEER INTERVENTION IN ENHANCING
COMMUNICATION SKILLS AMONG HEALTHCARE
STUDENTS

Chukwudi Okafor, Mei
Ling Tan, Sipho Mokoena

EVALUATING THE COMPETENCIES OF MID-CAREER
NURSES IN MALAYSIAN HOSPITALS

Dr. Fatimah Ismail, Yara B.
Hassan, Tien Vu Tran

AWARENESS AND UTILIZATION OF MATERNAL HEALTH
SERVICES AMONG WOMEN IN ACCRA, GHANA

Esi Mensah, Thuy Anh
Pham, Olukemi Adebayo

BARRIERS TO CHILDHOOD IMMUNIZATION AMONG
MIGRANT POPULATIONS IN CAMEROON

Fola Adeyemi, Isabelle A.
Kouma, Tatenda Chidzero

IMPROVING RURAL PALLIATIVE CARE NETWORKS
THROUGH DIGITAL INTEGRATION: A STUDY IN UGANDA

Dr. James Okello, Ruth
Nyangoma, Assis. Prof. Dr.
Francis Mulumba
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THE IMPACT OF DIALYSIS-INDUCED STRESS ON PATIENT Fatima S. Hassan. Dr
OUTCOMES: A STUDY FROM EGYPT ’ AR
Ahmed M. Zaki
IMPROVING NURSING PRACTICES IN PEDIATRIC DENTAL Dr. Mariam Konaté. D
CARE: A SYSTEMATIC REVIEW r. MVariam £onate, Lr.
Felix Okoro
ASSESSING TEAMWORK SKILLS THROUGH SIMULATION E. Ndanga, T. Owusu, R.
IN UNDERGRADUATE HEALTH EDUCATION Kamau, P. Karume, J.
Sibanda
© _g YOGA AS A HOLISTIC APPROACH FOR IMPROVING
% 'S QUALITY OF LIFE IN CHILDREN WITH CANCER Dr. Kwame Addae
- £
< <
2 ke
=
:|| 8 SOCIAL DYSFUNCTION IN SCHIZOPHRENIA: THE IMPACT Dr. Sofia Almeida, Dr.
< o OF SUBSTANCE MISUSE AND SUPPORT SYSTEMS Lucas Martins, Dr. Mariana
I o Costa

PERFORMANCE DIFFERENCES IN CARDIO-RESPIRATORY
FITNESS AMONG ATHLETES: A COMPARATIVE STUDY

Dr. Ayesha Rehman, Dr.
Lukas Meier

OVERCOMING BARRIERS IN INTRAMURAL SPORTS
PROGRAMS IN SECONDARY SCHOOLS: CASE STUDY
FROM LAGOS, NIGERIA

Adebayo Adekunle,
Fatima Yusuf

IMPACT OF DIETARY STRATEGIES ON RESISTANCE
TRAINING OUTCOMES: A CASE STUDY IN BRAZIL

Lucas Mendes
Clara Souza,

Academy Global Conferences & Journals

2® &

oo ACADEMY




%,

ACADEy,

LT
o

&

&

Pl

www.akademikongre.org

AICHEAS 5th INTERNATIONAL CONFERENCE ON HEALTH, ENGINEERING AND APPLIED SCIENCES
March 28 - 30, 2025

MUS

Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

28 Mart / March 28, 2025 / 15:30 — 17:30 Time zone in Turkey (GMT+3)

EFFECT OF COMBINED RESISTANCE TRAINING AND MILK
CONSUMPTION ON CARDIAC BIOMARKERS IN SENIOR
HIGH SCHOOL STUDENTS

Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
AERODYNAMIC OPTIMIZATION IN CYCLING TEAM
EVENTS: ANALYSIS FROM WIND TUNNEL TESTING IN Ji-Hoon Park,
SOUTH KOREA Min-Young Kim,
FOOTBALL JERSEY CULTURE AND FAN LOYALTY: Sioho Dlamini
PERSPECTIVES FROM SOUTH AFRICAN YOUTH P
Thandeka Mbatha
ENHANCING JUDO PERFORMANCE IN VISUALLY o
IMPAIRED ATHLETES: AN EMPIRICAL STUDY IN BRAZIL | Ana Beatriz Silva
Gustavo Santos
PHYSICAL ACTIVITY AND COGNITIVE DEVELOPMENT IN | o000
CHILDREN: A COMPARATIVE STUDY IN KENYA
Grace Wanjiku
it o
=2 =
5 |8
THE EFFECT OF PHYSICAL EXERCISE ON ADIPOKINES .
S g AND MYOSTATIN: A COMPREHENSIVE REVIEW Dr. Renata Oliveira, Dr.
hag = Marcelo Souza
S =
E
< a

Alessandro Nunes, Dr.
Olivia Costa, Dr. Thiago
Almeida

EVALUATING THE QUALITY STANDARDS OF HOSPITAL
PHARMACIES IN TEACHING HOSPITALS IN
KERMANSHAH, IRAN

Dr. Amir Reza Bahaei, Dr.
Sara Rahimi

COMPARING THE EFFICACY OF THIOPENTAL-FENTANYL
VERSUS MIDAZOLAM-FENTANYL FOR ORTHOPEDIC
PROCEDURES IN EMERGENCY DEPARTMENT

Dr. Natalia Vasquez, Dr.
Javier Hernandez, Dr.
Miguel Silva

ANALYZING FETAL AND INFANT MORTALITY RATES AND
MATERNAL HEALTHCARE IN BOTUCATU, BRAZIL

Dr. Lucas Pereira,
Dr. Gabriela Costa, Dr.
Rafaela Santos
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ABSTRACT

This study examined the associations amongdietary patterns, body image perceptions, and
stress among female employees in the regional public healthcare sector in Middle Lithuania.
The final sample consisted of 204 women: 32 (15.7%) in administrative roles, 81 (39.7%)
nurses, 19 (9.3%) doctors, and 72 (35.3%) in other healthcare positions, with a mean age of
47.07+11.61 years. Participants completed a validated self-report questionnaire, including
measures of body mass index (BMI; WHO, 2000), healthy (HNP; Duran et al., 2014) and
unhealthy nutrition patterns (UNP; Grabauskas et al., 2015), body image (Body Appreciation
Scale-2, BAS-2-Lt; Tylka & Wood-Barcalow, 2015; Baceviciene & Jankauskiene, 2020), and
stress (Reeder Stress Inventory, RSI-Lt; Reeder et al., 1968; Markeviciate, 2003).Pearson’s
correlation coefficients were employed to analyse the associations among the study
variables.The results revealed a significant weak indirect relationship between BAS-2-Lt and
BMI (r=-0.275, p<0.001). There was found a significant weak negative correlation between
BAS-2-Lt and UNP (r= -0.179, p=0,01), and a weak positive correlation between BAS-2-Lt
and HNP (r=0.248, p<0.001). More positive body image was associated with lower stress
levels(r=0.409, p<0.001). Finally, lower stress levels were associated with more frequent
HNP(r = 0.158, p = 0.024) and less frequent UNP (r = -0.174, p = 0.024).These findings
underscore the importance of health education programs that promote positive body image,

stress management, and healthy lifestyles among female healthcare employees in Lithuania.

Keywords:dietary patterns, body image perceptions, stress, female,healthcare sector.
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Teknolojinin Tipa Kazandirdigr Bir Kavram: mHealth (Mobil Saghk)

Uzm. Dr. Furkan Sakiroglu! , Dr. Fatma Hilal Yagm? , Prof. Dr. Cemil Colak®

1 Erzurum Yakutiye flge Saglik Miidiirliigii, fsakiroglu@gmail.com, 0000-0002-7163-5658
2 In6nii Universitesi Tip Fakiiltesi Biyoistatistik AD, hilal.yagin@inonu.edu.tr - 0000-0002-
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Ozet

Teknolojinin hizla gelismesi, tip alaninda 6nemli iyilesmelere yol agmistir, 6zellikle
mobil saglik uygulamalari ile saglik takibi daha kisisel ve siirekli hale gelmistir. Bu gelismeler,
saglik profesyonellerinin hastalarin1 daha etkili bir sekilde izlemelerini ve tedavi siireclerini
daha verimli duruma getirmelerini saglamaktadir. Mobil saglik giyilebilir cihazlar, yapay zeka
ve telemedicine gibi ¢oziimlerle hastaliklarin erken teshisini ve tedavi siireclerinin izlenmesini
saglayarak saglik hizmetlerinin daha erisilebilir ve zamaninda sunulmasini miimkiin
kilmaktadir. Kronik hastalik yonetimi, uzaktan saglik hizmetleri ve saglik egitimi gibi alanlarda
onemli faydalar sunar, ¢iinkii bu uygulamalar tedaviye uyum saglamak ve hastalarin yasam
kalitesini artirmak i¢in etkili araglar sunar. Mobil saglik uygulamalari, bireylerin fiziksel, ruhsal
ve sosyal sagliklarimi iyilestirir, egzersiz, beslenme, stres yonetimi gibi aliskanliklar takip
etmelerine yardimet olur, bu da saglikli yasam aligkanliklarinin benimsenmesini tesvik eder.
Ayrica, acil durumlar i¢in kritik bir rol Gstlenir, giyilebilir cihazlar saglik verilerini izleyerek
erken miidahale saglar ve acil durumlarda hayat kurtarici bir rol oynar. Ancak, veri giivenligi
ve gizlilik sorunlar1 kullanici giivenini etkileyebilir; bu nedenle saglik verilerinin korunmasi,
giivenlik onlemleri ve seffaflik 6nemlidir, aksi takdirde kullanicilar bu teknolojilere olan
giivenlerini kaybedebilirler. Sonug¢ olarak, mobil saglik uygulamalar1 saglik yonetimini
tyilestirirken, dogru kullanim ve giivenlik 6nlemleri gerektirir, boylece kullanicilarin sagliklar
olumsuz etkilenmeden bu teknolojilerden en iyi sekilde yararlanabilirler. Bu ¢alismada mobil
saglik uygulamalarinin incelenmesi amaglanmaktadir.

1. Giris
Gilintimiizde teknolojinin hizla ilerlemesi, hayatimizin hemen her alaninda kokli
degisikliklere neden oluyor. Bu degisimlerin en fazla goriildiigii yerlerden biri tiptir. Ozellikle
mobil teknolojilerin gelismesiyle birlikte, saglik hizmetlerine erisim ve hasta bakimi konusunda
yeni bir kavram ortaya ¢ikti: mHealth (mobil saglik). Akilli telefonlar, tabletler, giyilebilir
cihazlar ve kablosuz sensorler gibi teknolojiler sayesinde bireyler sagliklarini daha iyi takip

edebilmekte, doktorlar ise hastalar1 uzaktan izleyerek erken miidahale firsati
bulabilmektedir[1].

Diinya Saglk Orgiitii (WHO), saglik uygulamalarinin ve kamu saghigi girisimlerinin
mobil cihazlar araciligiyla desteklenmesini mobil saglik olarak tanmimlar[2]. Saglik
uygulamalari, giyilebilir teknolojiler, telemedicine (uzaktan tip) ve yapay zeka destekli
uygulamalar, biiylik veri analitigi ve bulut tabanli saglik platformlari, hasta bakim siireclerini

Page 2



§% % AICHEAS 5th INTERNATIONAL CONFERENCE ON HEALTH, ENGINEERING AND APPLIED SCIENCES
E H March 28 - 30, 2025- MUS
— Y ISBN NR. : 978-625-5962-51-5

wwwwwwwwwwwwwwwwwwwww

daha verimli hale getirir ve kisisellestirilmis tibbi hizmetler sunar. Bu teknolojiler sayesinde
hastaliklarin erken teshis edilmesi ve oOnlenmesi kolaylasmaktadir[3]. Ornegin, bazi
uygulamalar hastalik belirtilerini analiz ederek kullanicilara uygun doktor onerileri sunarken,
yapay zeka destekli chat botlar da hastalarin saglik sorularina yanit verebilmektedir.

Mobil saglik ¢oziimlerinin kapsami, bireysel saglik yonetimi, toplumsal saglik
hizmetleri ve hastane yonetim sistemlerine kadar uzanmaktadir. Dijital saglik teknolojileri ile
saglik profesyonelleri, hastalarin saglik gegmisini daha etkili bir sekilde analiz edebilmekte ve
saglik politikalarinin daha verimli uygulanmasina katkida bulunmaktadir[4].

2. Mobil Saghgin Kullanim Alanlari
2.1. Kronik Hastalik Yonetimi

Mobil cihazlar, 6zellikle kronik hastaliklarin yonetiminde 6nemli bir doniisiime sebep
olmustur. Glinlimiizde, giyilebilir cihazlar ve mobil uygulamalar sayesinde hastalar, saglik
durumlarini daha yakindan takip etme imkani buluyor[5].

Ozellikle diyabet, hipertansiyon, astim ve diger kronik hastaliklar1 olan bireyler igin
mobil cihazlar ¢ok faydalidir. Bu cihazlar, hastalarin siirekli olarak kan basinci, kan sekeri, kalp
at1s hiz1 gibi temel saglik gostergelerini takip etmelerini saglar. Ornegin, diyabet hastalar1 igin
tasarlanmig olan mySugr uygulamasi, kullanicilarin kan sekeri seviyelerini kolaylikla
kaydetmelerine ve izlemelerine yardimci olur[6]. Bu veriler, hastalarin tedavi siireglerine dair
bilgi saglar ve doktorlara hastalarinin durumunu daha iyi analiz etme imkani sunar. Doktorlar,
bu veriler 15181nda tedavi planlarin1 uzaktan ayarlayabilir ve hastaya gerekli olan miidahaleyi
zamaninda yapabilir[6].

Benzer sekilde, AliveCor KardiaMobile gibi taginabilir EKG cihazlari, hastalarin kalp
ritimlerini 6l¢melerine olanak tanir. Bu cihazlar, anlik kalp ritmi verilerini toplar ve bu veriler,
doktorlara hizli bir gekilde iletilir[7]. Boylece, kalp hastaliklariyla ilgili riskler belirli bir zaman
dilimi i¢inde tespit edilebilir ve hastalarin tedavileri hizla optimize edilebilir[8]. Ayrica, Omron
HeartGuide gibi cihazlar, hipertansiyon hastalar1 i¢in tansiyon dl¢limii yaparak, hastalarin kan
basinglarini anlik olarak takip etmelerine olanak verir[9].

Freestyle Libre gibi deri altina yerlestirilen sensorler ise diyabet hastalarina, kan sekeri
seviyelerini anlik olarak izleme imkani sunar. Bu sensorler, kan sekeri takibini ¢ok daha
konforlu hale getirirken, hastalarin siirekli olarak kan sekerini 6l¢gmek igin parmaklarindan kan
almasina gerek kalmaz. Sensorler, kan sekeri verilerini cihazlar tizerinden aktarir ve bu veriler
hem hasta hem de doktor igin daha dogru bir izleme saglar[10].

2.2. Telemedicine

Telemedicine, yani uzaktan saglik hizmetleri, tip diinyasinda saglik hizmetlerinin
erigilebilirligini artiran bir mHealth uygulamasi olarak karsimiza cikmaktadir. Bu sistem,
teknolojinin sundugu imkanlarla doktorlarin ve diger saglik profesyonellerinin, hastalarla
fiziksel olarak bir araya gelmeden, video konferans, mesajlasma ve mobil uygulamalar
araciligiyla iletisim kurarak saglik hizmeti sunmalarini saglar[11].

Uzaktan saglik hizmetlerinin en biiyiik faydalarindan biri, 6zellikle cografi agidan
erisimi zor olan kirsal bolgelerde yasayan bireyler i¢in saglik hizmeti alma imkéni
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olusturmasidir[11]. Ayrica, acil bir durumda ya da anlik saglik sorunlarinda, hastalarin hizla bir
uzmandan yardim alabilmesi, daha biiyiik saglik sorunlarinin 6niine gecilmesini saglar. Ayni
zamanda saglik profesyonellerinin is yiikiinii hafifletir, gereksiz ziyaretleri azaltarak
kaynaklarin verimli kullanilmasina olanak tanir. Bu da 6zellikle bliyiik sehirlerdeki yogun
hastane ortamlarinda, daha etkin saglik hizmetleri sunulmasini miimkiin kilar[12].

Telemedicine, pandemi gibi olaganiistii durumlarda da saglik hizmetlerine erisimi
kolaylastirabilir. Ozellikle Covid-19 salgminda uzaktan saglik hizmeti sunumu birc¢ok iilkede
yaygimlagmistir[13].

Telemedicine platformlarindan bazilari, Teladoc Health, MDLIVE ve Amwell olarak
belirtilebilir. Bu platformlar, hastalarin doktorlarla video goriismeler yapmalarini ve aninda
teshis ve tedavi almak i¢in danmismanlik hizmeti alabilmelerini saglar[14]. Bu platformlar
iizerinden yapilan goriismeler, genellikle kolay erisilebilir ve glivenli bir sekilde gerceklestirilir.

Ayrica, yapay zeka destekli saglik hizmetleri de telemedicine platformlarina entegre
edilen bir diger 6nemli yenilik olmustur[15]. Oregin, Babylon Health gibi platformlar, yapay
zeka kullanarak hastalarin semptomlarini analiz eder ve bu verilerle en uygun doktor 6nerilerini
sunar[16].

2.3. Saghk Egitimi

Gliniimiizde, insanlar hayatlarinin farkli donemlerinde saglikli aligkanliklar edinmek,
hastaliklar1 6nlemek veya mevcut saglik sorunlarini daha iyi yonetebilmek i¢in mobil
uygulamalara yonelmektedirler. Ozellikle sigara birakma, saglikli beslenme aliskanliklari
olusturma, fiziksel aktiviteyi artirma gibi konularda yardimei olan uygulamalar mevcuttur.

Apple Health ve Google Fit gibi mobil saglik platformlari, kullanicilara kapsamli saglik
verileri sunarak, bireylerin yasam tarzi se¢imlerini daha bilingli bir sekilde yapmalarina
yardimci olur. Bu uygulamalar, kullanicinin fiziksel aktivitelerini, kalp atis hizini, uyku
diizenini, hatta adimlarini takip ederek, saglikli bir yagam siirmelerine katki saglar. Kullanicilar,
bu platformlar iizerinden saglik hedefleri belirleyebilir ve gelisimlerini izleyebilirler[17].

Kadinlar i¢in 6zel olarak gelistirilmis mobil uygulamalar da biiyiik ilgi gormektedir. Flo
Period & Ovulation Tracker, kadinlarin menstruasyon dongiilerini, ovulasyon siireclerini ve
genel lireme sagliklarini izlemelerini saglar. Flo, ayn1 zamanda kullanicilara kisisellestirilmis
oneriler sunar ve kadinlarin sagliklarina dair bilingli kararlar almalarini tegvik eder[18].

Stres yonetimi de giiniimiiziin en 6nemli saglik meselelerinden biridir. Mobil saglik
uygulamalari, zihinsel saglig1 iyilestirme ve stresle basa ¢ikma konusunda da 6nemli bir rol
oynamaktadir. Headspace ve Calm gibi meditasyon ve rahatlama uygulamalari, kullanicilarin
zihinsel sagliklarini iyilestirmek ve stresle basa ¢ikabilmek icin ¢esitli meditasyon teknikleri,
nefes egzersizleri ve rahatlatici sesler sunar[19].

2.4. Ila¢ Takibi

Bircok hasta, tedavi siireglerinde ilaglarini diizenli bir sekilde almakta zorlanmaktadir.
Bu, 6zellikle kronik hastaliklar1 olan bireyler i¢in 6nemli bir sorun teskil eder, ¢ilinkii ilaglarin
dogru dozda ve belirtilen siire boyunca diizenli bir sekilde alinmasi, tedavi siirecinin etkinligini
dogrudan etkileyebilir. Mobil saglik uygulamalari, kullanicilarin ilaglarini hatirlamalarini
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saglayan bildirimler gondererek tedaviye uyumlarini artirmakta ve ilag takibini ¢ok daha kolay
hale getirmektedir. Hastalar, ilaglarin1 zamaninda almadiklarinda hemen bir hatirlatma alirlar,
boylece tedavi planindan sapma riski en aza indirilmis olur. Mobil saglik teknolojileri, ilag
alimii yalnizca hatirlatmakla kalmaz, ayn1 zamanda kullanicilarin ilaglarin dogru dozlarim
almasini, ilaglarla ilgili olas1 yan etkileri takip etmelerini ve tedavi siirelerini diizenli olarak
gbdzden gecirmelerini saglar.

One ¢ikan mobil saglik uygulamalarindan biri Pill Reminder-Medisafe’dir. Bu
uygulama, kullanicilarin ilaglarini dogru zamanda almalarini saglamak i¢in oldukga etkili bir
aractir[20]. Medisafe, ilag hatirlatici bildirimleri ile kullanicilara ilaglarini almay1 unutmamalari
konusunda yardimci olur[21]. MyTherapy, 6zellikle kronik hastaliklart olan bireyler igin
gelistirilmis bir ilag hatirlatici uygulamasidir[22]. Bu uygulama kullanicilarin doktorlariyla
iletisim kurmasin1 kolaylastirarak, tedavi siirecine dair onemli bilgileri paylasmalarina da
yardimect olur.

2.5. Acil Durum Yoénetimi ve Anhk Saghk Takibi

Gelisen teknolojiyle birlikte, saglik izleme cihazlar1 sadece giinliik saglik takibini
yapmakla kalmiyor, aynt zamanda acil saglik sorunlarini tespit etme ve hizli bir sekilde
miidahale etme kapasitesine de sahip hale geliyor. Akilli saatler, tibbi bileklikler ve diger
giyilebilir saglik cihazlari, kisilerin saglik durumlarini siirekli izleyerek, aniden meydana
gelebilecek acil saglik problemlerine karsi proaktif bir yaklasim sunuyor. Ornegin, bu cihazlar
diisme algilama sistemleriyle donatilmistir; bu, 6zellikle yash bireyler i¢in kritik bir 6zellik
olabilir. Eger kullanic1 aniden diigerse, cihaz otomatik olarak acil bir ¢agr1 yaparak, durumu
hizl1 bir sekilde yakinlarina veya acil servislere bildirir. Ozellikle yalniz yasayan, yash bireyler
veya saglik sorunlari olan kisiler i¢in bu cihazlar ve uygulamalar, biiyiikk bir glivenlik
saglamakta ve yasam kalitesini artirmaktadir

Fitbit ve Garmin gibi popiiler giyilebilir cihazlar, kullanicilarin kalp atig hizi, oksijen
seviyesi ve fiziksel aktivite seviyelerini siirekli izleyerek, anlik saglik takibi yapilmasina olanak
tanir. Bu cihazlar kalp atis hizindaki ani degisiklikleri veya oksijen seviyesindeki diistisleri
tespit edebilir ve kullaniciy1r uyarabilir[23]. Life360 gibi uygulamalar, kullanicilarin
konumlarini izler ve acil bir durumda, kullanicilarin yakinlarina veya aile iiyelerine bildirim
gonderir. Bu tiir uygulamalar, 6zellikle cocuklar, yaslilar veya saglik sorunlar1 olan bireyler i¢in
biiyiik bir giivenlik saglar. Bununla beraber etik tartismalara da neden olur[24]. Red Panic
Button gibi diger uygulamalar, bir diigmeye basarak acil durum ¢agrilar1 yapabilir ve dnceden
belirlenen kisiler veya acil servislerle hizli iletisime gegebilir[25].

3.Mobil Saghgin Avantajlari

Mobil saglik teknolojileri, bireylerin sagliklarint daha etkili bir sekilde yonetmelerine,
saglik hizmetlerine daha kolay erisim saglamalarina ve genel saglik diizeylerini artirmalarina
yardimci olmaktadir. Saglik hizmetlerine her yerden ve her zaman erigim imka&n1 sunar, bu da
ozellikle kirsal bolgelerde yasayanlar, yaslilar veya hareket kabiliyeti kisith bireyler i¢in biiyiik
bir avantaj saglar. Akilli telefonlar, tabletler ve giyilebilir cihazlar araciliiyla, saglik durumlar
takip edilebilir, doktorlarla iletisime gegilebilir ve tedavi siirecleri izlenebilir[26].
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Mobil saglik ¢oziimleri hastalarin saglik hizmetlerine daha hizli ulagsmalarini saglar ve
gereksiz hastane ziyaretlerini azaltarak saglik sisteminin daha verimli ¢alismasini miimkiin
kilar. Bu da saglik hizmetleri maliyetlerini diisiiriir. Ayrica, kisisel saglik verilerini izleme ve
kaydetme imkan1 sunarak, bireylerin sagliklarin1 daha iyi anlamalarina yardime1 olur. Kalp atis
hizi, kan sekeri seviyeleri, uyku diizeni ve fiziksel aktivite gibi verilerin stirekli olarak takip
edilmesi, kisisel saglik hedeflerine ulagsmayi kolaylastirir[27]. Mobil saglik uygulamalari ayrica
bireylerin saglikli yasam tarzlar gelistirmelerine olanak tanir, sigara birakma, saglikli beslenme
ve fiziksel aktiviteyi artirma gibi konularda rehberlik saglar. Bu da toplumda genel saglik
bilincinin artirir. Mobil saglik uygulamalari, saglik verilerini toplar ve analiz eder, bu da
bireylerin saglik durumlarina dair daha iyi bir genel bakis sunar. Toplanan veriler, saglik
profesyonelleri tarafindan incelenebilir ve daha iyi tedavi kararlar1 alinmasina yardimer olabilir.
Ayrica, saglik verilerinin diizenli olarak kaydedilmesi, uzun vadeli saglik trendlerini izlemeyi
kolaylagtirir.

Acil durumlarda hizli bir sekilde yardim cagrisi yapmay1 saglar. Bir kullanic1 diisme
yasarsa veya kalp krizi gibi ani bir saglik sorunu meydana gelirse, giyilebilir cihazlar ve acil
durum uygulamalari, aninda yardim ¢agrisi yaparak hayat kurtarici olabilir[28]. Bu avantajlar,
mobil saglik teknolojilerinin bireylerin sagliklarin1 daha bilingli bir sekilde yonetmelerine,
saglik hizmetlerine erisimlerini kolaylagtirmalarina ve daha saglikli bir yasam siirmelerine
olanak tanir.

4. Mobil Saghgin Dezavantajlari

Mobil saglik ¢oziimleri genellikle internet baglantisina veya cihazlara bagimlidir. Bu,
internet erisimi olmayan veya teknolojiye erisimi sinirli olan bireyler i¢in bir engel olusturabilir.
Ozellikle kirsal bolgelerde veya diisiik gelirli bolgelerde yasayan kisiler, mobil saglk
hizmetlerine erisimde zorluk yasayabilirler. Ayrica, yash bireylerin veya teknolojiye asina
olmayan kullanicilarin bu uygulamalart kullanmada giigliik ¢ekmesi de miimkiindiir[29].

Mobil saglik uygulamalar1 genellikle kisisel saglik verilerini toplar ve bu verilerin
korunmasi biiyiik bir 6nem tasir. Ancak, bu tiir verilerin kotilye kullanilmasi veya siber
saldirilar sonucu sizma riski vardir. Saglik verilerinin giivenli bir sekilde saklanmamasi,
kullanicilarin gizliligini tehlikeye atabilir ve kisisel bilgilerin izinsiz bir sekilde elde edilmesine

yol acabilir. Bu durum, kullanicilarin Mobil saglik uygulamalarina olan gilivenlerini
sarsabilir[26].

Mobil saglik uygulamalarinin yanlis veya asirt kullanimi saglik iizerinde olumsuz
etkilere yol agabilir. Ornegin, cihazlarin yanlis yorumlanmasi veya asirt saglik takibi,
kullanicilarin gereksiz endise duymalarina veya yanlis saglik kararlart almalarina neden
olabilir. Genellikle uygulamalar bir saglik profesyonelinin miidahalesi ve rehberligi olmadan
kullanilir. Bu, 6zellikle kronik hastaliklar1 olan bireyler i¢in tehlikeli olabilir, ¢ilinkii kullanicilar
kendi baslarina yanlig tedavi yontemlerine veya dozajlara yonelebilirler[29]. Uygulamalarin,
hastalarin saglik durumlarin1 dogru bir sekilde izlemesi ve bir doktor tarafindan degerlendirilen
bir tedavi plan1 sunmasi énemlidir. Ancak, baz1 mobil saglik uygulamalari sadece genel bilgiler
saglamakta ve kisisel saglik durumu hakkinda 6zellesmis tavsiyeler sunmamaktadir[28].
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Uygulamalar teknolojiye dayali oldugu i¢in siirekli giincellemeler ve bakim
gerektirebilir. Bu, cihazlarin ve uygulamalarin uyumlulugu konusunda problemler olabilir.
Farkli1 platformlarda c¢alisan cihazlar ve yazilimlar arasinda uyumsuzluklar olabilir[29].

5. Sonug¢

Mobil saglik, saglik hizmetlerinin dijitallesmesi ile birlikte hizla biiyiiyen ve gelisen bir
alan olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Uygulamalar kisisel saglik verilerini toplar ve isler. Bu
kullanicilarin gizliligini tehdit edebilir. Verilerin kotiiye kullanilmasi durumunda, bireylerin
kisisel saglik bilgileri tehlikeye girebilir. Bu nedenle, veri giivenligi protokollerinin
giiclendirilmesi ve kullanici bilgilerini koruyan sistemlerin gelistirilmesi 6nemlidir.

Bir¢ok iilkede mobil saglik uygulamalarinin diizenlenmesi konusunda eksiklikler
bulunmaktadir. Bu uygulamalar, saglik profesyonellerinin denetiminden gegmeden kullanima
sunulabilmektedir. Bu durum giivenlik ve etkinlik agisindan riskler tasiyabilir. Mobil saglik
uygulamalarinin giivenilirligini artirmak ve kullanicilarin dogru bilgiye ulagsmalarini saglamak
icin uluslararasi standartlar ve diizenlemelerin olusturulmasi gerekmektedir.

Teknolojik erisim farkliliklarinin oldugu bdlgelerde saglik hizmetlerine erisim
konusunda esitsizliklere yol acabilir. Bu nedenle, teknolojik altyapinin gelistirilmesi ve dijital
saglik hizmetlerinin daha erisilebilir hale getirilmesi biiyiik 6nem tasir.

Gelecekte, mobil saglik uygulamalarinin daha entegre ve hasta odakli hale gelmesi
beklenmektedir. Yapay zeka ve veri analitigi gibi teknolojilerin bu alanda daha etkin
kullanilacak olmasi, kisiye 6zel tedavi yaklasimlarinin ve erken teshis olanaklarinin artmasini
saglayacaktir. Bu entegrasyon, hekimlerin daha verimli ¢alismasina, hastalarin ise tedavi
stireclerinde daha fazla kontrol sahibi olmalarina yardimci olacaktir.
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Ozet

Tipta veri analizi, saglik hizmetlerini iyilestirme ve hastaliklar1 daha erken dénemde
tespit etme agisindan biiyiik Oneme sahiptir. Saglik verilerinin dogru bir sekilde
degerlendirilmesi icin c¢esitli istatistiksel yazilimlar kullanilir. SPSS, kullanim kolaylig: ile
klinik arastirmalarda yaygin olarak tercih edilen bir yazilimdir, ancak daha karmasik analizler
icin sinirh kalabilir. R ise istatistiksel analizlerde daha fazla esneklik sunar ve biyoinformatik
gibi alanlarda giigliidiir. SAS, biiyiik veri setleriyle ¢alisirken, verilerin yonetimi ve analizinde
giicliidiir ve 6zellikle makine 6grenmesi uygulamalarinda tercih edilir. Stata, veri yonetimi,
regresyon analizleri ve istatistiksel testlerde gii¢lii bir yazilimdir ve klinik arastirmalar igin
yaygin olarak kullanilmaktadir. Python ise, esnekligi ve genis kiitiiphane destegi ile daha
karmasik veri analizlerini gergeklestirmek i¢in kullanilabilir. Bu yazilim, makine 6grenmesi ve
yapay zeka uygulamalarinda yaygin olarak kullanilir. Her yazilimin avantajlar1 ve kullanim
alanlar farklidir, bu nedenle dogru yazilimin segilmesi, tibbi verilerin analizinin dogrulugunu
ve etkinligini biiylik ol¢iide etkileyebilir.

Giris

T1p diinya ¢apinda biiyiik bir etki alanina sahip olmakla beraber karmasik ve biiyiik veri
setleriyle calismay1 gerektiren bir alandir. Hastalarin saglk bilgileri, radyolojik goriintiiler,
klinik aragtirmalar, biyoinformatik verileri, halk saglig1 analizleri ve saglik hizmetleri yonetimi
gibi pek ¢ok farkli boyutta 6nemli veri liretir. Tipta veri analizi, bu verilerin anlamli ve giivenilir
sonuclar elde edebilmesi i¢in 6zel bir dikkat gerektirir[1]. Bununla birlikte, saglik hizmetlerinin
kalitesinin artirilmasinda, hastaliklarin erken teshis edilmesinde ve tedavi siireglerinin optimize
edilmesinde veri analizinin 6nemi biiyiiktiir. Ayn1 zamanda biiyiik veri setleri ile caligmak,
yalnizca belirli bir uzmanlik gerektiren teknik bilgiyle degil, dogru analiz araglarinin se¢ilmesi
ve dogru yorumlanmasiyla miimkiin hale gelir[2].

Tiptaki arastirmalarin ve veri analizlerinin giivenilir ve gegerli sonuglar verebilmesi i¢in
istatistiksel paket programlarmin kullanimi biiyiik bir 6neme sahiptir. Istatistiksel paket
programlari, saglik alanindaki farkli veri tiirlerinin incelenmesi i¢in olduk¢a faydalidir. Bu
programlar, 6zellikle biiyiik veri setleriyle calisan arastirmacilar, klinik arastirmalar, saglik
yoneticileri ve biyoinformatik uzmanlari igin vazgegilmez araglardir[3]. Klinik arastirmalarda,
ornegin hastalarin tedavi stireglerini, tedavi yontemlerinin etkinligini ve hasta sonuclarin
incelemek icin bu tiir istatistiksel yazilimlar kullanilir. Halk sagligi analizlerinde ise
hastaliklarin yayilimi, risk faktorleri ve toplum sagligina yonelik durumlar incelenebilir[3].
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Biyoinformatik caligmalarinda ise genetik, molekiiler biyoloji ve tibbi veriler arasindaki
iliskiler anlasilmaya caligilir[4].

Cok sayida istatistik paket programi bulunmaktadir. Bir¢ok alanda kullanilabildigi gibi
bunlardan saglik alaninda en c¢ok kullanilanlar SPSS, R, SAS, Stata, Phyton olarak
siralanabilir[5]. Ayrica saglik alaninda kullanim igin gelistirilmis MedCalc, Epi Info, GraphPad
Prism gibi programlar da mevcuttur[6].

SPSS, R, SAS, Stata gibi farkli yazilimlar, her birinin sagladigi 6zel imkanlar
dogrultusunda saglik alanindaki farkli ihtiyaglar karsilamak iizere secilebilirler. Ornegin, SPSS
gibi yazilimlar, kullanici dostu arayiizleriyle klinik aragtirmalar ve sosyal bilimler iizerine
yapilan arastirmalarda tercih edilirken, R gibi acik kaynakli yazilimlar daha karmasik
biyoinformatik ve saglik veri analizlerinde kullanilabilir[7]. Her bir istatistiksel paket
programinin avantajlart oldugu kadar sinirlamalart da vardir. SPSS, o6zellikle saglik
aragtirmalarinda yaygin olarak kullanilirken, yiiksek lisans ve doktora diizeyindeki
arastirmacilar i¢in SAS, ileri diizey analizler ve biiylik veri ¢dziimlemesi i¢in daha uygun
olabilir. Ote yandan, R gibi acik kaynakli yazilimlar, esnekligi ve dzellestirilebilmesi sayesinde
genetik ve biyoinformatik ¢aligmalarinda olduk¢a yaygin bir sekilde kullanilir. Ancak, R'nin
ogrenme siireci daha uzun ve gorece zor olabilir ve kullanicinin programlama bilgisini
ogrenmesini gerektirir.

Sonug olarak, saglik sektoriindeki arastirma ve analizlerin etkinligi, dogru yazilimin ve
uygun istatistiksel araclarin kullanilmasiyla dogrudan iliskilidir. Bu nedenle, saglik verileriyle
ilgili yapilan analizlerin dogrulugu ve giivenilirligi a¢isindan istatistiksel paket programlarinin
hangi 6zellikleri sundugu, hangi tiir verilerle nasil ¢alistiklar1 ve her bir yazilimin belirli
kullanim alanlarindaki etkisi ¢ok dnemlidir.

Tipta yaygin olarak kullanilan bazi istatistik paket programlari daha derinlemesine
incelemeyi ve her birinin 6zelliklerini, avantajlarini, kullanim alanlarini incelemeyi amacladik.
Bu makale, saglik alaninda veri analizi yapacak profesyonellerin hangi programlar1 se¢meleri
gerektigi konusunda rehberlik edecektir.

[k olarak, en ¢ok tercih edilen istatistiksel yazilimlar daha sonra saglik alaninda
kullanim i¢in tasarlanmig yazilimlar hakkinda bilgi verilecek ve bu yazilimlarin nasil ¢alistigi,
kullanictya sundugu ozellikler ve hangi alanlarda kullanilmak {izere tasarlandiklari ele
alinacaktir.

1. SPSS (Statistical Package for the Social Sciences)

SPSS, saglik aragtirmalar1 ve sosyal bilimler alaninda en yaygin kullanilan istatistik
paket programlarindan biridir. Kullanici dostu arayiizii sayesinde, istatistiksel analiz konusunda
derinlemesine bilgi sahibi olmayan arastirmacilar bile programi rahatlikla kullanabilir[8].
Ozellikle saglik sektoriinde galisan hekimler, akademisyenler, epidemiyologlar ve halk saglig
uzmanlari tarafindan tercih edilmektedir. SPSS, arastirmacilara verileri doniistiirme ve yonetme
olanag1 sunarak analiz siirecini hizlandirir ve daha giivenilir sonuclar elde edilmesine yardime1
olur. SPSS’in kullanim alanlar1 olduk¢a genistir. Klinik arastirmalarda, hasta kayit
analizlerinde, epidemiyolojik ¢aligmalarda ve halk sagligi arastirmalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ayrica, hastane yonetiminde veri analizleri yapmak i¢in de giiglii bir aragtir.
Ornegin, hastane yoneticileri hasta basvuru oranlarini, tedavi siireclerini ve saglik hizmetlerinin

Page 11



§% % AICHEAS 5th INTERNATIONAL CONFERENCE ON HEALTH, ENGINEERING AND APPLIED SCIENCES
E H March 28 - 30, 2025- MUS
— Y ISBN NR. : 978-625-5962-51-5

wwwwwwwwwwwwwwwwwwwww

etkinligini analiz etmek i¢in SPSS’i kullanarak veriye dayali kararlar alabilirler. Saglik
politikalarinin belirlenmesi, tibbi arastirmalarin yiriitiilmesi ve halk saghigi calismalarinin
planlanmasi gibi alanlarda SPSS, bilim insanlarina ve saglik profesyonellerine kapsamli analiz
yetenekleri sunar[9].

Program, c¢ok g¢esitli istatistiksel analizler gerceklestirme kapasitesine sahiptir.
Regresyon analizi, varyans analizi (ANOVA), t-testi, ki-kare testi ve faktor analizi gibi
yontemleri kullanarak detayli veri analizleri yapilmasini saglar[10]. Ayni zamanda, biiytik veri
setleri lizerinde analiz yapabilme yetenegi sayesinde biiylik Olgekli klinik arastirmalarda
siklikla kullanilmaktadir. SPSS'in en 6nemli avantajlarindan biri, kullanicilarin herhangi bir
programlama bilgisine ihtiya¢ duymadan istatistiksel analiz yapabilmesine olanak tanimasidir.
Menii tabanli bir araylize sahip oldugu i¢in, kullanicilar istedikleri analizleri yalnizca birkag
tiklamayla gergeklestirebilirler[11].

Bununla birlikte, SPSS giiclii veri gorsellestirme araglarina sahiptir. Kullanicilar
verilerini tablolar, grafikler ve diyagramlar seklinde sunarak analiz sonuglarini daha anlasilir
hale getirebilirler. Bu 6zellik, 6zellikle anket analizleri, klinik aragtirmalar ve halk sagligi
caligmalar1 gibi genis katilimli arastirmalarda biiylik avantaj saglar. Grafiklerin ve tablolarin
kolayca olusturulabilmesi, arastirmacilarin verilerini daha etkili bir sekilde yorumlamalarina
yardime1 olur[12].

SPSS, kullanict dostu arayiiziiyle yaygin olarak kullanilan bir istatistik programi olsa da
baz1 dezavantajlara sahiptir. Oncelikle, yiiksek lisans iicreti bireysel kullanicilar ve kiigiik
6lcekli kurumlar i¢in ekonomik bir yiik olusturur. Menii tabanli yapisi sayesinde kullanimi
kolaydir ancak esneklik ve 6zellestirme agisindan siirlidir. Biiyiik veri setleriyle calisirken
yavaglayabilir ve performans sorunlari yasayabilir[13]. Makine 6grenmesi ve ileri diizey veri
madenciligi destegi sinirhidir; R ve Python bu alanlarda daha giigliidiir. Veri 6n isleme ve
gorsellestirme araglari agisindan da rakiplerine kiyasla geri kalmaktadir. Giincellemeler ve yeni
istatistiksel yontemlerin entegrasyonu agik kaynakli alternatiflere gore daha yavas ilerler.
Sonug olarak, SPSS temel istatistik analizleri i¢in uygun olsa bile biiytik veri, ileri analiz ve
ozellestirme gerektiren caligmalar i¢in R, Python veya acik kaynakli yazilimlar daha
avantajhidir[14].

2. R ve RStudio

R, istatistiksel analizler ve veri gorsellestirme i¢in gelistirilmis acik kaynakli bir
programlama dilidir. Ozellikle istatistik, veri bilimi, makine &grenmesi ve biiyiik veri
analizlerinde genis bir kullanim alanina sahiptir. R, akademik calismalardan biyoinformatik ve
klinik aragtirmalarina kadar pek ¢ok alanda giiclii analizler yapabilmek icin ideal bir aragtir.
Ayrica, makine 6grenmesi ve derin 6grenme gibi alanlarda da gelismis paketlere sahiptir ve
veri gorsellestirme i¢in de ggplot2 gibi popiiler kiitiiphaneleri kullanir [15, 16].

R, biyoistatistiksel analizler i¢in olduk¢a giiclii ve esnek bir aracgtir. Tanimlayici
istatistiklerden hipotez testlerine, regresyon analizlerinden hayatta kalma analizlerine kadar
genis bir yelpazede analiz yapabilme imkani sunar. R ile t-testi, ANOVA, lojistik regresyon,
korelasyon ve faktor analizi gibi temel istatistiksel testler uygulanabilir. Ayrica, zaman serisi
analizi, ¢cok degiskenli analizler, cluster analizi ve gii¢ analizi gibi ileri diizey analizler de
yapilabilir. Veritaban1 analizleri, Bayesyen yontemler ve simiilasyonlar gibi gelismis teknikler
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icin de R, giigli kiitiiphaneler ve paketler sunar[17]. Bu gesitlilik, R'yi biyomedikal
arastirmalardan sosyal bilimlere kadar pek ¢ok alanda tercih edilen bir arag haline getirir.

RStudio, R dilini daha verimli bir sekilde kullanabilmek i¢in gelistirilmis bir entegre
gelistirme ortamidir. Kullanici dostu bir arayiiz sunarak, R’de yazilan kodlar1 diizenlemeyi,
calistirmay1 ve gorsellestirmeyi kolaylastirir. RStudio, R paketlerinin ydnetimi, veri
goriintliileme ve hata ayiklama gibi islemleri de basit hale getirir. R'nin bir programlama dili ve
hesaplama ortamiyken, RStudio ise bu ortami1 daha islevsel hale getiren bir gelistirme platformu
sunar. R'yi dogrudan kullanmak miimkiin olmasina ragmen RStudio'nun sundugu gorsel
araglar, kod yazimini ve analiz siireglerini daha verimli ve kullanict dostu hale getirir[18].
Sonug olarak, R ve RStudio birlikte kullanildiginda, veri analizi, modelleme ve gorsellestirme
islemleri ¢ok daha verimli bir sekilde gerceklestirilebilir.

R, giiclii bir istatistiksel analiz araci olsa bile bazi dezavantajlara sahiptir. Oncelikle
programlama bilgisi gerektirir ve kullanicilar i¢in baslangicta karmasik goriinebilir. Ayrica,
veri yonetimi ve veri isleme islemleri, 6zellikle biiyiik veri setleri ile ¢alisirken bazen yavas
olabilir ve hafiza tiikketimi sorunlarina yol agabilir. R'nin kullanic1 arayiizii komut satirt
tabanlidir ve gorsel olarak daha az kullanic1 dostudur, bu da yeni kullanicilar i¢in zorlayici
olabilir. Hata ayiklama islemi de zor olabilir, ¢iinkii hata mesajlarinin anlagilmasi gii¢ olabilir.
Bunun yani sira, R'nin grafiksel kullanici arayiizii sinirlidir, bazi rakip yazilimlar kadar geligmis
gorsellestirme ve raporlama 6zelliklerine sahip degildir[19, 20]. Veri analizi konusunda giicli
olmasina ragmen makine 6grenmesi ve derin 6grenme gibi daha ileri diizey yontemler i¢in
Python veya MATLAB gibi diger diller daha kapsamli ve esnek ¢oziimler sunabilir[21].

3. SAS (Statistical Analysis System)

SAS (Statistical Analysis System), 6zellikle biyoistatistiksel analizler ve saglik bilimleri
alanlarinda yaygin olarak kullanilan, giiclii ve kapsamli bir yazilim paketidir. SAS,
arastirmacilarin bliyiik veri setlerini yonetmelerine, diizenlemelerine, temizlemelerine ve analiz
etmelerine olanak tanir. Istatistiksel analizler agisindan oldukca genis bir yelpazeye sahip olan
SAS, regresyon analizleri, varyans analizi, t-testi, hayatta kalma analizi ve zaman serisi
analizleri gibi temel istatistiksel yontemlerin yani sira, cok degiskenli analizler, faktor analizi,
kiimeleme analizi ve ayirma analizi gibi ileri diizey teknikleri de destekler[22]. Ayrica, SAS,
makine 6grenmesi, prediktif modelleme, risk analizi gibi ileri diizey analizler yapabilir. Veri
tabani entegrasyonu ve biiyiik veri yonetimi konusundaki giiclii 6zellikleri, klinik arastirmalar
ve biyomedikal arastirmalar gibi genis ¢apli projelerde SAS'1 tercih edilen bir ara¢ haline
getirir[23]. Bunun yaninda, SAS, kullanicilarin analiz sonuglarini gorsellestirmeleri igin
gelismis grafiksel araglar da sunar, boylece arastirmacilar bulgularini daha anlasilir bir sekilde
sunabilirler[22].

Bununla birlikte, SAS yazilimi olduk¢a pahalidir ve lisans maliyetleri, 6zellikle kiiciik
arastirma gruplar1 veya bagimsiz arastirmacilar i¢in biiylik bir engel teskil edebilir. Ayrica,
SAS’in 6grenme egrisi dik olabilir ve kullanicilarin programlama diline asina olmalari
gerekmektedir. Komut satir1 tabanli bir yazilim olmasi, bazi kullanicilar i¢in baglangigta
karmasik ve zorlayici olabilir. Bunun yani sira, SAS’1n 6zellestirme secenekleri, daha esnek ve
acik kaynakl yazilimlar (6rnegin R veya Python) kadar genis olmayabilir[21]. Bu nedenle, bazi
0zel analizler i¢in sinirlamalar yasanabilir.
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Stata, giiclii ve kullanici dostu bir istatistiksel analiz yazilimidir ve genellikle sosyal
bilimler, ekonomi, tip ve diger saglik bilimleri gibi alanlarda yaygin olarak kullanilir. Stata,
veri yonetimi ve analizi konusunda kapsamli araglar sunar; veri temizleme, doniistiirme,
diizenleme ve analiz etme islemlerini kolaylastirir[24]. Yazilim, temel istatistiksel analizlerden
daha karmasik modellere kadar genis bir analiz yelpazesi sunar. Regresyon analizi, varyans
analizi (ANOVA), t-testi, lojistik regresyon, panel veri analizi ve hayatta kalma analizi gibi
birgok teknik, Stata’da sorunsuz bir sekilde uygulanabilir. Ayrica, ¢ok degiskenli analizler ve
zaman serisi analizleri gibi daha ileri diizey istatistiksel yontemler de desteklenir[25].

Stata’nin One ¢ikan Ozelliklerinden biri, kapsamli veri yonetimi araglari sunmasidir.
Kullanicilar verileri diizenlerken, filtrelerken ve doniistiiriirken olduk¢a verimli bir ortam elde
ederler. Grafiksel gorsellestirme 6zellikleri de oldukca gelismistir, bu sayede analiz sonuglari
etkili bir sekilde gorsellestirilebilir[26]. Bunun disinda, Stata’nin kullanici dostu arayiizii ve
komut satir1 tabanli programlama dili ile daha 6zellestirilmis analizler yapma imkani da sunar.
Analizlerin daha fazla esneklik kazanabilmesi i¢in, kullanicilar kendi programlama kodlarini
yazabilir ve 6zellestirilmis ¢oziimler gelistirebilirler.

Ancak, Stata'nin bazi dezavantajlari da bulunmaktadir. ilk olarak, yiiksek lisans
maliyetleri, kiiclik arastirma gruplar1 ve bagimsiz arastirmacilar i¢in engel olusturabilir. Ayrica,
ozellestirme konusunda Stata, R veya Python gibi acik kaynakli yazilimlara gore daha sinirhdir;
bu da bazi kullanicilar i¢in esneklik agisindan bir kisitlama olabilir[14]. Ayrica, biiyiik veri
setleri ile ¢alisirken performans bazen yavaslayabilir.

5. MATLAB

MATLAB, ticari bir yazilim olup, matematiksel hesaplamalar, veri analizi, algoritma
gelistirme ve gorsellestirme konusunda kapsamli araglar sunar. MATLAB, 6zellikle
miihendislik, fizik, ekonomi ve biyomedikal alanlarinda siklikla tercih edilir. Yiiksek kaliteli
grafikler, veri taban1 entegrasyonu, simiilasyon araglar1 ve genis bir fonksiyon kiitiiphanesi ile
taninir. MATLAB’1n toolbox ad1 verilen 6zel modiilleri, kullanicilarin farkli alanlarda (6rnegin,
makine oOgrenmesi, sinyal isleme, istatistik) daha derinlemesine analizler yapmalarini
saglar[27]. Bununla birlikte, MATLAB’m en biiyiik dezavantaji, yiiksek maliyetleri ve
lisanslanma siirec¢leridir.

6. Python (Pandas, NumPy, SciPy, Statsmodels, Scikit-learn)

Python, acik kaynakli ve yiiksek seviyeli bir programlama dilidir ve 6zellikle veri analizi,
biyoistatistik, makine 6grenmesi, yapay zeka ve bilimsel hesaplamalar gibi alanlarda yaygin
olarak kullanilir. Python, basit ve okunabilir sézdizimi sayesinde genis bir kullanict kitlesi
tarafindan tercih edilir ve NumPy, Pandas, Matplotlib, Seaborn, SciPy gibi gii¢lii kiitiiphaneleri
ile veri isleme, analiz ve gorsellestirme konusunda etkili bir ara¢ sunar[28]. Python,
kullanicilarin ~ verileri  diizenlemelerini, analiz  etmelerini ve  gorsellestirmelerini
kolaylastirirken, ayrica SciKit-Learn gibi kiitliphanelerle makine 6grenmesi ve derin 6grenme
uygulamalar1 yapmalarina olanak tanir[29]. Python’un agik kaynakli olmasi, yazilimin icretsiz
olarak kullanilabilmesini saglar ve bu bagimsiz kullanicilar i¢in 6nemli bir avantajdir. Ayrica,
Python’un esnek yapis1 ve genis topluluk destegi sayesinde, kullanicilar ihtiyaclaria gore 6zel
cozlimler gelistirebilirler. Ancak performans agisindan Python, C veya MATLAB gibi
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derlenmis dillere gore genellikle daha yavas olabilir[19]. Bu durum, biiyiik veri setleriyle
calisirken veya yogun hesaplamalar yapilirken performans sorunlarina yol agabilir.

7. MedCalc

MedCalc, saglik i¢in 6zel olarak gelistirilmis bir istatistiksel analiz yazilimidir. Klinik
arastirmalar, epidemiyolojik ¢alismalar ve biyomedikal verilerin analizlerinde gii¢lii bir aragtir.
MedCalc, ROC egrileri (Receiver Operating Characteristic) ve kapsamli tibbi test analizleri gibi
tibbi veri analizi i¢in Onemli istatistiksel testleri igerir. Ayrica, kullanicilarin farkli tiirde
analizler yapabilmesini saglayan ¢ok sayida fonksiyon ve test sunar, 6rnegin regresyon analizi,
varyans analizi, t-testleri ve dogrusal olmayan modelleme gibi ileri diizey analizler
yapilabilir[20]. MedCalc, gorsellestirme araglariyla kullanicilarin verileri etkili bir sekilde
grafiksel olarak sunmalarini saglar ve boylece daha anlasilir sonuglar elde edilmesine yardimei
olur. Bunun yani sira, yazilimin kullanim kolayligi, tibbi alanda ¢alisan profesyonellerin
karmagik istatistiksel analizleri kolayca gergeklestirmelerine yardimci olur[30]. MedCalc,
ozellikle klinik arastirmalarda, dogru ve giivenilir sonuglar elde edilmesine olanak tanir. Ancak,
yazilimin ticretli olmasi kullanimi sinirlandirmaktadir.

8. Epi Info

Amerika Birlesik Devletleri Hastalik Kontrol ve Onleme Merkezleri tarafindan
gelistirilmistir. Epidemiyolojik analizler ve klinik arastirmalarinda kullanilmak {izere
tasarlanmig tcretsiz bir yazilim paketidir. Genellikle veri toplama, veri analizi ve raporlama
gibi islemler i¢in kullanilir. Epi Info, 6zellikle anketlerin tasarimi, veri girisi, istatistiksel
analizler ve grafiksel raporlama gibi siirecleri basit ve etkili bir sekilde yonetmek icin giiclii
araglar sunar[31]. Yazilim, epidemiyolojik arastirmalarda yaygin olarak kullanilan prevalans
hesaplamalari, risk faktorii analizleri ve hipotez testleri gibi 6nemli analizleri gergeklestirebilir.
Ayrica, veri tabani olusturma, ¢evrimigi anketler ve veri gorsellestirme gibi islevler sunarak
arastirma siirecini kolaylastirir[32]. Ancak daha karmasik istatistiksel modelleme ve biiyiik veri
setleriyle caligmak i¢in daha gelismis yazilimlar (R, SAS, SPSS vb.) gerekebilir.

Epi Info’nun 6nemli bir avantaji, ticretsiz olmasidir, bu da arastirma projelerini maliyet
acisindan daha erisilebilir kilar, 6zellikle siirlt biitceye sahip saglik organizasyonlari igin
biiyiik bir fayda saglar. Kullanim kolaylig1 sayesinde, programlama bilgisi gerektirmeden,
kullanicilarin istatistiksel analizleri hizli ve kolay bir sekilde yapmasina olanak tanir.

9. GraphPad Prism

Ozellikle tip alaninda veri analizi ve grafik olusturma konusunda kullamlan bir
yazilimdir. Yiiksek dogrulukla istatistiksel testler (t-testi, varyans analizi, regresyon analizi)
gerceklestirebilir ve gorsellestirme araglar1 sayesinde verilerin etkili bir sekilde sunulmasini
saglar. Prism, dogrusal ve dogrusal olmayan analizler gibi biyolojik verilerle uyumlu 6zel
analizleri destekler. Kullanic1 dostu arayiizii ile karmagik istatistiksel analizleri ve grafikleri
kolayca olusturmak miimkiindiir[33]. Ancak, yazilim {icretli olup, bazi kullanicilar igin
maliyetli olabilir ve daha 6zellestirilmis analizler i¢in esneklik konusunda sinirlamalar olabilir.

Sonuc¢

Saglik sektoriinde kullanilan istatistik paket programlari, veri analizini kolaylastirarak
bilimsel aragtirmalarin dogrulugunu artirir. SPSS, SAS, R, Python, MATLAB gibi programlar,
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farkli alanlarda veri isleme ve modelleme siireglerine katki saglar. Kullanim amacina ve veri
biiyiikliigiine bagli olarak en uygun yazilimin seg¢ilmesi, saglik arastirmalarinin kalitesini

artiracaktir.
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ABSTRACT

The term probiotic, which is formed from the words “pro” and “bios” meaning alive, is defined
by the World Health Organization as a ‘living microorganism that provides health benefits to
the host when taken in sufficient quantities’. Probiotics, which are natural members of the
human intestinal microflora, are diverse and numerous. Common ones include lactic acid
bacteria such as Enterococcus, Streptococcus, Bifidobacterium, Lactobacillus and fungi from
the genera Aspergillus and Saccharomyces. Probiotic products are frequently used to increase
the number of these beneficial microorganisms. It is known that the fermentation process, which
has been going on for centuries, provides various benefits such as food preservation, taste,
aroma, and flavor and supports the immune system with the probiotic microorganisms it
contains and food production. Today, consumers demand healthy living and nutrition, and the
increasing awareness of the beneficial effects of probiotics increases the demand for fermented
beverages with high beneficial microorganism content. This study aimed to review the current
studies on the probiotic profile of traditional fermented beverages such as shalgam, kefir, ayran,
boza, hardaliye, and koumiss and their beneficial microorganism diversity. With this diversity,
colonization and growth of beneficial bacteria can be promoted in many parts of the human
body, especially in the intestines. In this way, probiotics have beneficial biological functions
such as strengthening the immune system and aiding digestion, enriching nutritional value,
increasing the bioavailability of macro and micronutrients, protecting perishable nutrients,
antioxidant production, therapeutic effect, anti-inflammatory, anti-cholesterol, anti-diabetes,
antimicrobial, antiallergic and anticancer. In addition, studies have revealed that it can improve
mental health by reducing symptoms of anxiety,stress and depression, through a two-way
communication system in the gut-brain axis.

Keywords: Probiotic, traditional fermented beverage, functional food, antimicrobial,
anticancer.
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BAZI GELENEKSEL FERMENTE iCECEKLERDE PROBiYOTIiK
MIKROORGANIZMALAR VE FONKSiYONLARI

OZET

Canli i¢in anlamina gelen “pro” ve “bios” kelimelerinden olusan probiyotik terimi, Diinya
Saglik Orgiitii tarafindan ‘yeterli miktarlarda alindiginda konakciya saglhk agisindan fayda
saglayan canli mikroorganizma’ seklinde tanimlanmaktadir. insan bagirsak mikroflorasinin
dogal tiyeleri olan probiyotikler, cok ¢esit ve sayidadir. Yaygin olanlar arasinda, Lactobacillus,
Streptococcus, Enterococcus, Bifidobacterium gibi laktik asit bakterileri ile Aspergillus ve
Saccharomyces cinslerinden mantarlar yer almaktadir. Bu yararli mikroorganizmalarin sayisini
arttirmak amaciyla probiyotik {triinler siklikla kullanilmaktadir. Yiizyillardir siiregelen
fermentasyon isleminin gida {iretiminin yam sira igerdigi probiyotik mikroorganizmalarla
giday1 koruma, tat, aroma, lezzet katma ve immiin sistemi destekleme gibi ¢esitli faydalar
sagladig1 bilinmektedir. Gilinlimiizde tiiketicilerin saglikli yasam ve beslenme {izerine talebi,
probiyotiklerin yararli etkilerine iliskin farkindaligin artmasi beraberinde yararl
mikroorganizma icerigi yliksek olan fermente i¢eceklere de talebi arttirmaktadir. Bu ¢calismanin
amaci, geleneksel fermente igeceklerimizden salgam, kefir, ayran, boza, hardaliye ve kimiz
sahip oldugu faydali mikroorganizma g¢esitliligiyle sahip oldugu probiyotik profilini ortaya
koyan giincel calismalar1 derlemektir. Bu ¢esitlilikle, bagirsaklar basta olmak iizere insan
viicudunun bir¢ok kisminda faydali bakterilerin kolonizasyonu ve gelisimi tesvik edilebilir.
Dolayisiyla probiyotikler, bagisiklik sistemini gliglendirme ve sindirime yardimei olma, besin
degerini zenginlestirme, makro ve mikro besinlerin biyoyararlanimini arttirma, bozulabilir
besinleri koruma, antioksidan iiretimi, terapotik etki, anti-inflamatuar, anti-kolesterol, anti-
diyabet, antimikrobiyal, anti-alerjik ve anti-kanser gibi yararli biyolojik islevlere sahiptir.
Ayrica, bagirsak-beyin ekseninde ¢ift yonlii bir iletisim sistemi ile depresyon, anksiyete ve stres
semptomlarini azaltarak ruh saghigini iyilestirebilecegi yapilan ¢aligmalarla agiga ¢ikarilmistir.

Anahtar Kelimeler: Probiyotik, geleneksel fermente icecek, fonksiyonel gida, antimikrobiyal,
antikanser.

1. INTRODUCTION

The World Health Organization defines the term probiotic as 'live microorganisms that, when
taken in sufficient quantities, provide health benefits to the host' (Latif et al., 2023). There are
many types and numbers of beneficial microorganisms naturally present in the gut microbiome.
The most common probiotics that generate the microflora are Bifidobacterium bifidum, B.
lactis, B. infantis, Streptococcus intermedius, Lactobacillus acidophilus, L. rhamnosus, L.
plantarum, L. paracasei, L. casei, L. johnsonii, L. reuteri, Pediococcus cerevisiae, P.
acidilactici, Aspergillus niger, A. oryzae, Saccharomyces cerevisiae S. bourlardii, and
Propionibacterium freudenreichii, P. shermanii (Romero et al, 2022). The fermentation process,
which has been carried out throughout history, enables these probiotic microorganisms to add
taste, aroma, and flavor to the food, increase its nutritional value, and extend its shelf life
(Ashaolu, 2019). Today, the increasing demand of consumers for healthy nutrition and life,
awareness of the beneficial effects of probiotic products, and the demand for fermented
beverages with high probiotic content have increased. In this context, traditional fermented
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beverages such as shalgam, ayran, boza, kefir, hardaliye and koumiss are the most preferred
probiotic sources due to their diversity of beneficial microorganisms. With this diversity, it
promotes the growth of beneficial bacteria, especially in the gastrointestinal tract, strengthening
the immune system and aiding digestion, weight control, reducing the risk of cardiovascular
disease, anti-inflammatory, anti-cholesterol, antioxidant production, antiallergic, anticancer,
anti-diabetes and reducing symptoms of depression, anxiety, and stress through a two-way
communication system in the gut-brain axis. At the same time, vitamins, minerals, enzymes
such as proteinases and peptidases, and bacteriocins synthesized by probiotic microorganisms
provide antimicrobial effects by inhibiting pathogens (Mokoena et al., 2016; Sanlier et al.,
2019; Cuamatzin-Garcia et al., 2022). This review will discuss the microorganisms and their
functions in fermented beverages such as shalgam, kefir, ayran, boza, hardaliye, and koumiss.

2. TRADITIONAL FERMENTED BEVERAGES
2.1 Shalgam

Shalgam, a traditional Turkish drink, is obtained by fermentation of sour, opaque, and dark red
colored, black or purple carrot, wheat or bulgur flour, sour yeast, pepper powder, salt, and
sufficient amount of water (Tanguler et al., 2017) (Figure 1). The mixture, which is regularly
mixed for 2-4 weeks and fermented at 10-35 °C, is then filtered and ready to drink. Shalgam is
produced in the Mediterranean region of Turkey in the provinces of Icel, Hatay,
Kahramanmaras, Adana, and Osmaniye and is consumed in Turkey and other countries. It
contains Lactobacillus plantarum spp. arabinosus, Lb. reuteri, Lb. fermentum, Lb. buchneri,
Lb. brevis, Lb. paracasei, Lb. pentosus, Lb. helveticus, Lactococcus, Pediococcus,
Leuconostoc, and Saccharomyces cerevisiae (Coskun, 2017). While these bacteria intensively
produce lactic acid and create the beverage's characteristic taste, they also release ethanol and
many other organic compounds and allow the beverage to have a long shelf life without
preservative additives (Akbulut et al., 2024). In particular, lactic acid gives the shalgam a sour
taste, regulates the pH level by facilitating digestion and refreshes, and supports the use of some
minerals in a more beneficial way (Erten et al., 2016).
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Figure 1. Shalgam production using the traditional method (Tanguler et al., 2017).

This beverage, which is rich in minerals such as potassium, calcium, iron, magnesium,
phosphorus, sulfur, and iodine and vitamins A, B, and C, also contains anthocyanins,
carotenoids, and phenolic compounds thanks to the vegetables used in its preparation and is
therefore defined as a functional food with antioxidant and anticancer effects. Flavonoids, in
particular, have anti-inflammatory and antiallergic effects, according to the results of cellular
studies and human clinical trials (Rakha et al., 2022). In addition, this drink, which is beneficial
for eye health, cleanses the lungs and bronchi, and has diuretic properties, also helps to remove
toxins from the body (Incedayi et al., 2008).

In the study conducted in 2022, probiotic bacteria isolated from shalgam inhibited the pathogens
Bacillus cereus, vancomycin-resistant Enterococcus (VRE), Klebsiella pneumoniae,
Staphylococcus epidermidis, methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA) S. aureus,

Salmonella typhi, E. coli, Pseudomonas aeruginosa, and Candida albicans pathogens
(Aladeboyeje et al.,2022).

2.2 Kefir

Kefir is a fermented drink that spread worldwide from the northern Caucasus about 1000 years
ago (Ganatsios et al., 2021). Traditionally, kefir was first obtained by fermenting kefir grains
with goat or cow milk and spread worldwide (Guzel-Seydim et al., 2021) (Figure 2). Kefir
consists of fat, protein, and lactic acid (10%, 2.7%, and 0.6%, respectively). It is a potent
probiotic drink with probiotic bacteria. Many species belonging to the genera Lactobacillus,
Leuconostoc, , Lactococcus, Bifidobacteria, as an important acetic acid bacteria Acetobacter,
and yeasts (Zygosaccharomyces sp., Kluyveromyces sp., Saccharomyces sp., Torulopsis sp., and
Candida sp.) provide antimicrobial properties in kefir grains through a complex symbiotic
relationship (Farag et al., 2020). It is also a functional fermented beverage with a high potential
to support health and homeostasis with its antiallergic, anti-inflammatory, antidiabetic,
antioxidant activity, anticancer, immunomodulatory, and hypocholesterolemic properties
(Salari et al., 2021).
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Figure 2. Kefir fermentation process (Touranlou et al., 2023).

Kefir has high nutritional, biological and dietetic value due to its amino acids (lysine, cysteine,
proline, isoleucine, arginine, rheonine, serine, alanine, isoleucine, and phenylalanine),
bacteriocins, vitamins (A, B1, B5, B6, B12, E, K, C), folic acid, microelements and minerals
(Nogay, 2019). Furthermore, kefir probiotic microorganisms inhibit pathogenic
microorganisms such as Helicobacter, Shigella, Staphylococcus, Salmonella and E. coli due to
the production of antimicrobial agents, such as bacteriocin, lactic acid, and some antibacterial
compounds (Touranlou et al., 2023).

A study tested the antimicrobial and antioxidant activity of kefir drinks made with raw,
pasteurized, and whey against Cronobacter sakazakii and Escherichia coli. The highest
antioxidant activity was found in kefir made with pasteurized milk. In addition, microbial
extracts from kefir made with raw milk inhibited C. sakazakii and strains from kefir made with
whey inhibited E. coli. These results suggest that milk kefir beverages would provide an
excellent defense against pathogenic bacteria that cause gastrointestinal disorders (Aguirre-
Ramirez et al., 2025).

The effect of kefir on cancer cell lines has also been proven by studies. When Khoury et al.
(2014) examined the effect of kefir on colorectal cancer (CRC) cells, they were able to inhibit
proliferation in cancer cells. In addition, in this study, they found that kefir induced apoptosis
in CRC lines, but it did not have an effect on the movement and invasion of these cells. It is
also known that consumption of kefir supports the treatment process of individuals receiving
strong drug treatment, such as cancer patients, due to its supportive effect on the digestive
system.

In another study, the effect of kefir supplementation in the diet of monosodium glutamate
(MSG)-induced MetS-induced Spontaneously Hypertensive Rats (SHR) determined its effect
on inflammation, oxidation, metabolic parameters, glycemic index control, and marker
expression. It was reported that kefir supplementation decreased insulin resistance, plasma
triglycerides, liver triglyceridesfasting glucose, liver lipids, fasting insulin, lipid oxidation

Page 22



FEREY,
@,\\'w“ rt‘if
AICHEAS 5th INTERNATIONAL CONFERENCE ON HEALTH, ENGINEERING AND APPLIED SCIENCES
March 28 - 30, 2025- MU$S
ISBN NR. : 978-625-5962-51-5

M:er
7
5

onsts®

D

www.akademikangre.arg

products, pro-inflammatory cytokine expression, thoracic circumference, abdominal
circumference, and increased anti-inflammatory cytokine expression (Rosa et al., 2016). In a
study published in 2017, the effect of kefir powder added to the diet on body fat was examined.
In the study conducted on obese mice, the preventive effects of 0.1-0.2% kefir powder on fat
accumulation in the liver tissues of obese mice on a high-fat diet were investigated. The
researchers stated that kefir reduced serum triacylglycerol and total and low-density
lipoprotein-cholesterol concentrations, and therefore it is a useful functional food in the
treatment of obesity (Choi et al., 2017).

2.3 Ayran

Ayran, is a traditional fermented milk (cow, sheep, or goat) drink. Due to its vitamin and high
calcium content, ayran is an important easy-to-digest beverage that supports bone development
and intestinal health, helps the body's water and electrolyte balance (Ergin, 2021). This drink,
which has different or similar names in many countries such as Cyprus, Iran, Iraq, India,
Armenia, Lebanon, Syria, and Jordan (ayrani, doogh, laban erbil, lassi, tan, laban ayran, and
shenina, respectively), is a drink whose taste may vary depending on the milk, yeast, and
fermentation conditions used in its production. In fact, in traditional Turkish ayran production,
milk is not fermented to form ayran. Instead, in a two-stage process, yoghurt is first obtained
from the milk, then water and salt are added to this yoghurt and the mixture is stirred
continuously until it is homogenous at room temperature (Shalabi et al., 2024).

In a 2021 study conducted in Russia, the antibacterial effect of ayran was investigated and
antibacterial effect against some important pathogens, such as S. aureus, E. coli, Clostridia
difficile, and Salmonella Typhimurium, was reported (Kaledina et al., 2021).

2.4 Boza

According to records, boza is a traditional fermented grain beverage that originated in
Mesopotamia 9000 years ago and spread from Central Anatolia to other countries during the
Ottoman Empire (Kavruk et al., 2021). It is popular mainly in Turkey, Kyrgyzstan, Kazakhstan,
Albania, Macedonia, Bulgaria, Bosnia, Montenegro, Romania, Herzegovina, and some parts of
Serbia (Petrova et al., 2017). It is known for its light to dark beige color, viscous texture, and
sweet to slightly sharp/sour aroma. It is produced by fermenting sugar with wheat, rye, millet,
corn, and other grains (Figure 3). It contains predominantly lactic acid bacteria from the genera
Leuconostoc, Lactobacillus, Oenococcus,  Pediococcus, Enterococcus, Weissella, and
Lactococcus and fungi Saccharomyces cerevisiae and Candida tropicali (Pulatsu et al., 2024).
Many of these bacteria are already known as beneficial strains for probiotics, starter cultures,
and food biopreservation (Queiroz et al., 2022). Boza is considered a fermented food that
contributes to human nutrition with its protein, fat, carbohydrate, lactic acid, fiber, vitamins A,
B (1,2,3,6) and mineral content such as P, Fe, Zn, Ca, Na, and contributes to the homeostasis
and healthy functioning of many organs and systems, especially the digestive and immune
systems (Petrova et al., 2017).
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Figure 3. Boza fermentation stage (Pulatsu et al., 2024).
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The effect of bacteria involved in boza fermentation on foodborne pathogens is quite popular
as a subject of study, as in many other fermented foods. In particular, the already known
antimicrobial effects of LAB species form the basis of this situation. In a study conducted in
2024, it was determined that LAB strains (particular, L. hordei, Lp. plantarum, P. acidilactici,
Lc. lactis) obtained from boza exhibited strong cytotoxic effects on Salmonella Typhimurium
and Listeria monocytogenes (Usal et al., 2024).

2.5 Hardaliye

Hardaliye is a traditional Ottoman drink that is estimated to have first appeared 500 years ago.
It is a non-alcoholic lacto-fermented beverage made from grapes, grape juice, mustard seeds,
crushed cherry leaves and benzoic acid (Coskun et al., 2018). It is made from ripe fresh grapes
in the Thrace region of Turkey, in Kirklareli and surrounding provinces. Hardaliye takes its
color from the grapes used, and is generally known for its dark color, slightly burning astringent
taste, and pleasant smell (Coskun, 2017). Thanks to the probiotic lactic acid bacteria
contributing to the fermentation stage, it is an even more valuable and frequently preferred
functional drink (Coskun, 2012). Probiotic bacteria positively affect the immune system and
enhance the anti-tumor effect by supporting the production of immunoglobulin A and gamma
interferon. Probiotic microorganisms taken into the digestive system through hardaliye reduce
the activity of enzymes such as nitroreductase, azotoreductase and b-glucuronidase in the
intestine and provide an anticancer effect by preventing the conversion of pro-carcinogenic
substances into carcinogens (Coskun, 2017). In addition, mustard oil found in hardaliye exhibits
antimicrobial properties against some known pathogenic microorganisms and helps to heal
circulatory system disorders, bronchitis, and colds (Aladeboyeje et al., 2021).

Allyl isothiocyanates found in mustard seeds reduce alcohol formation by reducing yeast
activity. It has been reported that hardaliye consumption causes a significant decrease in
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homocysteine, diene conjugate and malondialdehyde concentrations due to the antioxidant
effect caused by the phenolic compounds it contains (Coskun, 2018).

In a study conducted in 2022, fumaric acid and ascorbic acid were detected by chemical analysis
of hardaliye samples. These organic compounds were reported to have antibacterial and
antioxidant effects against S. Epidermidis (Silva et al., 2022).

Another study showed that probiotic strains obtained from homemade hardaliye had
antimicrobial effects on S. typhimurium, E. coli, S. aureus and B. cereus (Giindiiz et al., 2019).

2.6 Koumiss

Koumiss, also called "Kumuz" or "Turkestan Boza" in some regions, is a traditional fermented
beverage of nomadic societies in Central Asia, obtained using mare's milk and starter cultures
(yeast and lactic acid bacteria such as Lb. plantarum, Lb. helveticus, Lb. bulgaricus) (Maikanov
et al., 2023). This beverage is rich in vitamins B2, B12, C, E, and A, minerals such as P, Mg,
Ca, Fe, Mn, Cu, and Zn, and contains essential fatty acids such as linoleic, pantothenic, and
linoleic acids. With its high nutritional content, kumis strengthens the immune system and
balances blood pressure, and is an important functional food in societies where it is consumed,
with beneficial effects on the liver, nerves, kidneys, endocrine glands, and circulatory systems
(Afzaal et al., 2021) (Figure 4). Studies have shown that probiotic bacteria such as Lacticaceae
regulate the immune system by inducing the secretion of IgG and IL-2, while they can also
secrete antibacterial compounds such as ascorbic acid and citric acid for specific
immunopotentiation with Saccharomyces species (Xue et al., 2023).In the study, the inhibitory
effect of probiotic strains isolated from 10 koumiss samples on Enterobacteriaceae,
Staphylococcus, and Micrococcus pathogen species was reported as a result of 5, 10, 15 and
20-day follow-up (Istanbullugil et al., 2024). Another study showed that L. Casei in koumiss
could prevent or alleviate inflammatory reactions by reducing the amount of tumor necrosis
factor-a (TNF-a) (Ya et al., 2008).
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Figure 4. Functional properties of koumiss (XiLin et al., 2025).

There are also studies on the use of koumiss in cancer prevention as a protective food. It is
suggested that the probiotics it contains play a role in regulating the intestinal flora. In a study,
it was determined that long-term consumption of this beverage reduced Bacteroides uniformis
concentrations. This bacterium, known to break down isoflavones, is associated with low
estrogen levels. The elimination of the bacteria from the intestinal flora increased the
concentration of isoflavones that can bind to estrogen receptors in patients. The study
emphasized that regular koumiss consumption may be beneficial for the prevention of cancer
types that develop due to estrogen deficiency, especially breast cancer (Renouf et al., 2011).

3. CONCLUSION

Probiotics are beneficial microorganisms naturally found in the intestinal microbiome. Among
our traditional fermented drinks, shalgam, kefir, ayran, boza, hardaliye, and koumiss are
important for human health because they contain many probiotic microorganisms. Probiotic
fermented beverages are products that provide biological functions such as helping digestion
by strengthening the immune system, being preferred in the diet by providing weight control,
reducing the risk of cardiovascular disease, providing antioxidant, anti-inflammatory, anti-
cholesterol, anti-diabetes, antiallergic, anticancer effects through substances produced by
beneficial microorganisms such as lactic acid bacteria, and reducing symptoms of depression,
anxiety, and stress through a two-way communication system in the gut-brain axis. The
importance given to fermented probiotic beverages is increasing day by day due to these
beneficial effects reported by studies and also due to the increasing desire and awareness of
consumers for a healthy life. There are studies on this subject, but they are not sufficient. This
review was prepared to initiate new studies on probiotic fermented beverages.
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ABSTRACT

The population of the world will become 10 billion by 2050, further increasing the food
requirement in the wake of threats from climate change. Plant diseases result in significant
losses in agriculture, and high wastage of food and low productivity of crops can create more
problems in the future. Current practices are not adequate to prevent future issues. In this
context, the recent advancement in nanotechnology has helped immensely in addressing issues
in agriculture. This technology, by the development of nano-sized particles, is considered a
promising strategy for the future due to its environmentally sustainable and friendly sustainable
nature. Nanoparticles can be produced using different organisms. Bacteria are the preferred
choice for nanoparticle production due to their simplicity of growth, low expense, diversity, and
metal reduction potential. These nanoparticles have the potential to be utilized in pathogen
management, plant growth, and new packaging in agriculture. There are limited reports on this
topic, which indicates that there is a need for more comprehensive research. This study
reviewed current studies on bacteria-mediated production of metal nanoparticles and their
potential use in agriculture. Studies on the effects of nanoparticles such as titanium, silver, gold,
zinc oxide, carbon, silica, and boron on plant growth and protection are increasing day by day.
Different types of nanoproducts, such as nanofertilizers, nanobiosensors, and nanopests, are
used in agriculture, and some studies show that some nanoparticles have a supportive effect on
plant microbiomes.

Keywords: Nanoparticle, Green synthesis, Agriculture
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METAL NANOPARTIKULLERIN BAKTERIYEL SENTEZi VE TARIMDA
KULLANIM POTANSIYELLERI

OZET

Diinya niifusu 2050 yilina kadar 10 milyara ulasacak ve iklim degisikliginden kaynaklanan
tehditlerin ardindan gida ihtiyac1 daha da artacaktir. Bitki hastaliklar1 tarirmda 6nemli kayiplara
neden olurken, ylksek gida israfi ve diisiik iirtin verimliligi gelecekte daha fazla sorun
yaratabilir. Mevcut uygulamalar gelecekteki sorunlari onlemek icin yeterli degildir. Bu
baglamda, nanoteknolojideki son gelismeler tarimdaki sorunlarin ele alinmasina biiyiik l¢giide
yardimci olmustur. Bu teknoloji, nano boyutlu partikiillerin gelistirilmesiyle, ¢evresel olarak
stirdiiriilebilir ve dost, siirdiiriilebilir dogas1 nedeniyle gelecek i¢in umut verici bir strateji olarak
kabul edilmektedir. Nanopartikiiller farkli organizmalar kullanilarak {iretilebilir. Bakteriler,
kolay biiyiimeleri, diisiik maliyetleri, cesitlilikleri ve metal indirgeme potansiyelleri nedeniyle
nanopartikiil liretimi i¢in tercih edilen segeneklerdir. Bu nanopartikiiller patojen yonetimi, bitki
biliylimesi ve tarimda yeni ambalajlama alanlarinda kullanilma potansiyeline sahiptir. Bu
konuda simirli sayida rapor bulunmaktadir ve bu da daha kapsamli ¢alismaya ihtiya¢ oldugunu
gostermektedir. Bu calismada, metal nanopartikiillerin bakteri aracili iiretimi ve tarimda
potansiyel kullanimina iliskin mevcut ¢aligsmalar gdzden gegirilmistir. Titanyum, giimiis, altin,
cinko oksit, karbon, silika ve bor gibi nanopartikiillerin bitki gelisimi ve korunmasi {izerindeki
etkileri lizerine yapilan ¢caligmalar her gegen giin artmaktadir. Nanogiibreler, nanobiyosensorler
ve nanopestler gibi farkli tiirde nano iirlinler tarimda kullanilmakta ve bazi ¢alismalar bazi
nanoparcaciklarin bitki mikrobiyomlar1 {izerinde destekleyici etkisi oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Nanopartikiil, Yesil sentez, Tarim
1. INTRODUCTION

Nanotechnology is a technology that uses particles that cover the dimensions of 100 nanometers
and smaller. The word ‘nano’ refers to one billionth of a meter, and materials of this size can be
given names ‘nanoparticle (NP)’ (Demir, 2024; Akcay & Avci, 2018). Nanotechnology aims to
produce nanoparticles by various means and to ensure the applicability of characterized
nanoparticles in different areas (Demirbilek, 2015). These nanoparticles exhibit different
physicochemical properties from their larger forms (Gokdemir et al., 2023). The large
surface/volume ratio and high reactivity are also important features of nanoparticles (Kurt,
2024). In this way, they can be used in many sectors, such as medicine, pharmaceuticals,
electronics, textiles, agriculture, food, and bioremediation (Pallath et al., 2024). On the contrary,
nanoparticles can easily pass through the cell membrane because they are very small and
generally have low solubility. Therefore, their accumulation in living systems can have negative
effects in the long term (Ayan et al., 2021). Nanoparticles can be classified in different ways.
When we classify them according to their components (Figure 1), It is possible to examine them
in 5 different groups: metal nanoparticles, metal oxide nanoparticles, carbon-based
nanoparticles, polymeric nanoparticles, and lipid-based nanoparticles (Andag et al., 2022).

Metal nanoparticles are obtained from metals such as gold (Au), aluminum (Al), zinc (Zn), iron
(Fe), and silver (Ag). These nanoparticles have advanced optical properties and are important
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due to their strong ability to transmit electrical signals (Akmese, 2024). Metal oxide
nanoparticles are nanoparticles that emerge from compounds formed as a result of the
combination of a metal with oxygen. For example, iron nanoparticles (FeNP) are oxidized to

iron oxide (Fe203) in the presence of oxygen. This process changes the properties of metal NPs.
In this way, reactivity can be increased (Akmese, 2024).

Carbon-
Based
NP
Lipidﬁf'i,ased Metal NP
~~/ Manoparticles —
According to Their
Components
Polymer- Metal
Based NP Oxide NP

Figure 1. Classification of Nanoparticles

Carbon-based nanoparticles consist only of carbon. Carbon-based nanoparticles can also be
examined in separate groups, such as graphene, fullerene, and carbon nanotubes (Joudeh &
Linke, 2022). Polymer-based nanoparticles are nanomaterials that contain polymers and active
substances in their basic structure. These active ingredients may be attached to the
nanoparticles' surface or trapped inside the nanoparticles (Akmese, 2024). Lipid-based
nanoparticles are generally spherical nanoparticles whose basic structural material is lipid

(Mekuye & Abera, 2023). Figure 2 shows that nanoparticles can also be classified into different
categories.
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Figure 2. Different Classifications of Nanoparticles (Joudeh&Linke, 2022; Mekuye&Abera, 2023)
2. NANOPARTICLE SYNTHESIS METHODS

The production of nanoparticles can be explained by two basic approaches (Azizi & Daneshjou,
2024). As shown in Figure 3a, the first of these is the top-down production approach. Bulk
materials are broken down to form smaller particles. Another basic approach is the bottom-up
production. Small atomic particles combine to form nanoparticles (Barbhuiya, 2024). The
existing synthesis methods are given in Figure 3b. Nanoparticles can be synthesized physically,
chemically and biologically (Singh et al., 2023).

@— Bulk Materiall :
Laser | Arc Discharge | , .
@ 4 Ablation Method J Spraymg
Top-down approach TOp-DOWIl | - ~
- Mechanical

Lithography +  Electrospimnning | =
O OO Nanoparticles B § N ) Milling
© e

"~ Hydrothermal and

ﬁ Bottom-up approach _ B Ch;;l,zli t\i::for | socamstios 0 Stomemd
Bottom- Upl % J J | Meaoss 4
* - Atoms \ | Hard/Soft | Reverse Micelle || ) .
° Template Method Method Green Synthesis
o o ‘ J )
(a) (b)

Figure 3. The Approaches for Nanoparticle Synthesis [a: two basic approaches; b: methods for
nanoparticle synthesis] (Dogru, 2016 & Barbhuiya, 2024)

Synthesizing nanoparticles using physical methods takes a long time and causes high energy
consumption. The use of chemical methods, on the other hand, requires the use of harsh
reducing agents, although it is less costly for large-volume production. These chemicals harm
nature (Y1ildiz et al., 2024). For these reasons, biological synthesis methods have begun to be
investigated instead of physical and chemical methods. Biological synthesis, which has
emerged in recent years, is an alternative and popular method due to its advantages, such as
being more environmentally friendly and sustainable, not producing toxic by-products, and
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providing large-scale synthesis (Acar et al., 2023). Biological synthesis or green synthesis is a
method within the bottom-up synthesis approach. It involves using biological materials such
as plants, algae, fungi, bacteria, and agricultural waste (Figure 4) (Singh et al., 2023; Osman et
al., 2024). The fact that it does not require high temperature, high energy, and high pressure is
also among the factors that make green synthesis stand out (Jamkhande et al., 2019).

Biological Synthesis

AR R

Figure 4. Living Organisms Used in Biological Synthesis

The potential of microorganisms to synthesize metal nanoparticles by reducing metal ions
makes it inevitable for them to be preferred in synthesizing metal nanoparticles (Osman et al.,
2024). Conversely, plants attract attention as an important source of bioactive compounds
thanks to their diversity (Osman et al., 2024). It is possible to produce nanoparticles using parts
of plants such as roots, bark, flowers, leaves, and fruits (Acar et al., 2023). For example, in a
study they conducted, Nilavukkarasi et al. (2020) produced silver nanoparticles using the leaf
extract of the Capparis zeylanica L. (caper bush) plant. They determined the antiproliferative
(cell growth inhibitory effect) and antibacterial effects of the silver nanoparticles they produced.

Agricultural wastes are resources evaluated in producing bio-nanocatalysts, bio-sensors, or bio-
nanodisinfectants (Osman et al., 2024). In a study conducted by Kadam et al. (2020), they used
cauliflower wastes and produce silver nanoparticles and investigated the role of these
nanoparticles in paint degradation and their use as a biosensor for mercury ions. Thus, it has
been exemplified that agricultural wastes can also be used to detect toxic compounds and clean
paints in green synthesis.

Metal nanoparticles (MNPs) have the potential to be used to clean water pollutants and reduce
the effects of toxic substances harmful to the environment. They are also used in various fields
such as medicine, medicine, biomedical, agriculture, bioremediation, anticancer, and
antimicrobial applications (Vijayaram et al., 2024). Although it is possible to synthesize
nanoparticles from almost all metals, the most widely studied are silver (Ag), gold (Au), zinc
(Zn), iron (Fe), lead (Pb), and copper (Cu). Metal nanoparticles are between 10-100 nm in size
and have a high surface/volume ratio. They exhibit unique optical and electrical properties.
Their different magnetic, thermal, and bioactive properties allow them to be used in various
fields (Akmese, 2024).

3. BACTERIA-MEDIATED METAL NANOPARTICLE SYNTHESIS

Microorganisms -especially bacteria- are biofactories of interest in biosynthesis because they
are easy to produce, cheap, and have a wide variety. Nanoparticles can be synthesized
extracellularly and intracellularly depending on where they are produced (Akmese, 2024).
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When we want to synthesize metal nanoparticles via bacteria, metal ions are needed in the
environment (Pallath et al., 2024).

3.1. Intracellular Synthesis

Metal ions enter the cell and are reduced into metal nanoparticles (Akmese, 2024). In a study
by Otari et al. (2015), silver nanoparticles were synthesized with Rhodococcus spp., which
belongs to the Actinobacteria class. When TEM micrographs are examined, it is seen that the
silver nanoparticles formed are located in the cytoplasm of the microbial cell. This situation can
be evaluated as an example of silver nanoparticles being synthesized inside the cell.

3.2. Extracellular Synthesis

Metal ions are reduced in microbial ‘reductase’ presence. This enzyme plays a role in the
reduction process, which takes a few minutes (Akmese, 2024). Assar et al. (2021) synthesized
silver nanoparticles extracellularly using Bacillus subtilis ATCC 6633 supernatant. For this
purpose, they obtained the bacterial supernatant by centrifuging the B. subtilis strain grown in
a suitable medium. They collected this supernatant as the base material. Then, they added
AgNO:s salt to the bacterial supernatant and incubated it. The liquid turning from yellow to
brown shows the formation of silver nanoparticles. At this stage, no color change was observed
in the solution containing only AgNOs; which was used as a negative control (Figure 5). The
supernatant of Klebsiella pneumonia bacteria was also used to produce silver nanoparticles
using a similar method, and its antibacterial effects were examined (Saleh & Alwan, 2020).

AqNO, Y 4
¥ ki ;"'\ '@1 i,l
L | f R =

a b c d e

Figure 5. Stages of Nanoparticle Production Using Bacterial Supernatant (Extracellular Synthesis)
a. B.subtilis siipernatant b. Addition of AgNO3 solution to the slipernatant c.Incubation of the mixture
d. Color change e.Characterization of nanoparticles

The studies in this field showed that various bacterial species can be used in the production of
metal nanoparticles (Table 1). While cell lysis is required to remove the formed nanoparticles
from the cell when intracellular nanoparticles are synthesized, no such additional process is
required in the production of extracellular nanoparticles. Therefore, taking less time and is a

cost-effective property (Jiang et al., 2022) makes extracellular synthesis more frequently
preferred.

4.NANOPARTICLE APPLICATIONS IN AGRICULTURE

4.1. Pathogen Control

One of the biggest problems in agriculture is plant pathogens. Although various chemicals are
used to prevent plant diseases, these chemicals (such as pesticides, herbicides, and fungicides)
are considered dangerous for the health of all organisms, especially humans and the
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environment (Khan et al., 2022). Bionanotechnology is considered a good alternative for more
reliable, environmentally friendly solutions. Metal nanoparticles particularly interesting due to
their strong antimicrobial effect against plant pathogens (Kashyap et al., 2024). For example,
one study reported the effect of silver nanoparticles against the Magnaporthe grisea species, a
fungus that causes rice blast disease, was reported. It was reported that silver nanoparticles
synthesized from the Bacillus endophyticus strain reduced the mycelial growth diameter of the
fungus by 88% (Ibrahim et al., 2020). Silver, zinc, copper, copper oxide, and gold nanoparticles
can be given as examples against pathogenic organisms for tomatoes, carrots, rice, beans,
strawberries, and many other agricultural products (Kashyap et al., 2024). It has been shown
that extracellular silver nanoparticles produced from Bacillus pumilus, B. persicus, and B.
licheniformis species have sizes between 77 to 92 nm and antimicrobial and antiviral activity
(Elbeshehy et al., 2015).

In another study, silver nanoparticles obtained from Pseudomonas rhodesiae bacterium have an
antimicrobial effect on Dickeya dadantii. D. dadantii is a pathogenic bacterium that causes root
rot on sweet potato (Hossain et al., 2019). For this reason, the use of silver nanoparticles in
pathogen control in sweet potatoes may be useful. Xanthomonas oryzae pv. oryzae, a pathogenic
bacterium encountered in agriculture, is known to be contagious in rice. In contrast, it has been
reported that zinc oxide, manganese oxide, and magnesium oxide nanoparticles synthesized
using Paenibacillus polymyxa bacteria have antimicrobial effects against this pathogen and
prevent the formation of biofilm (Ogunyemi et al., 2020). When the literature is reviewed, it is
seen that the obtained nanoparticles are effective in plant diseases. This situation reveals that
nanoparticles offer a potential solution as antimicrobial agents to overcome the difficulties
encountered in combating pathogenic microorganisms.

Table 1. Examples of Bacteria Producing Extracellular MNPs

Bacteria Nanoparticle Reference
Bacillus sp. Cu Diba et al., 2021

B. anthracis Cu Banerjee et al., 2024
B. subtilis Ag Assar et al., 2021
B. subtilis spizizenni Ag Sable et al., 2018
B. pumilus Ag Elbeshehy et al., 2015
B. persicus Ag Elbeshehy et al., 2015

Elbeshehy et al., 2015

B. licheniformis Ag Jiang et al., 2022
Ag

B. megaterium Cd Parakash et al., 2010
Pb

Klebsiella pneumonia Ag Saleh&Alwan, 2020

K. aerogenes CdS Bahrulolum et al., 2021

Pseudomonas rhodesiae Ag Hossain et al., 2019

Rhodopseudomonas palustris CdS Bahrulolum et al., 2021

Planococcus maritimus Ag Pallath et al., 2024

Oceanobacillus sp. Cu Diba et al., 2021

Salinicoccus sp. Cu Diba et al., 2021
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Ni
Vibrio alginolyticus Au Shunmugam et al., 2021
ZnO
Lactobacillus sp. Se Rohova et al., 2022
Cu Bahrulolum et al., 2021
Ag
Stenotrophomonas aidaminiphila Se Ahmed et al., 2020
Alkalibacillus sp. Zn0O Al-Kordy et al., 2021
Deinococcus radiodurans Au Bahrulolum et al., 2021
Escherichia coli Au Bahrulolum et al., 2021
Ag Chaughule&Lokur, 2024
Streptomyces griseus Cu Bahrulolum et al., 2021
Marinomonas sp. Cu Chaughule & Lokur, 2024
Micrococcus yunnanensis Au Chaughule & Lokur, 2024

4.2. Plant Growth and Development
4.2.1. Germination and Root-Shoot Length

According to a meta-analysis conducted in 2022, nanoparticles have positive effects on seed
germination (Guo et al., 2022). It is known that silver nanoparticles penetrate the seed coats,
facilitate water uptake, ensure plant growth even under stress conditions, and increase
photosynthetic pigments and protein levels (Khan et al., 2023). In addition to germination, it
has been stated that nanoparticles have a positive effect on increasing root length. While silver
nanoparticles are more effective in increasing germination, zinc nanoparticles attracted
attention in increasing root length (Guo et al., 2022). In another study, when the effect of zinc
oxide nanoparticles (ZnO NPs) synthesized using B. subtilis bacteria on corn growth was
examined, a significant increase was observed in both shoot length and root length growth. This
study showed that 8 mg/L zinc nanoparticles increase growth, but 16 mg/L zinc nanoparticles
negatively affect it (Sabir et al., 2020). In this case, it should not be forgotten that high-dose
nanoparticle application may have a toxic effect on the plant. When the effect of silver
nanoparticles synthesized using B. subtilis spizizenni on Pennisetum glaucum (pearl millet) was
examined, it was reported that one mM application provided high germination within three
days. They tested that the accumulation of silver nanoparticles in the roots was negligible
(0.003%) (Sable et al., 2018). In other words, it can be said that there is no nanoparticle
accumulation at a level that will harm the plant roots.

4.2.2. Nano-fertilizer

Nano-fertilizers are used in agriculture to increase product yield and promote crop growth.
(Ndaba et al., 2022). Nanofertilizers contain macro and micronutrients and provide nutrients to
the plant for a long time because they dissolve slowly (Daghan, 2017). Nutrients are released
in a targeted and controlled manner, thus increasing the plant's yield (Ndaba et al., 2022). In
addition to increasing plant productivity, nanofertilizers are important in improving soil quality
and innovative monitoring applications (Fatima et al., 2021). For example, modified
nanoparticles can be used to increase the nitrogen storage capacity of traditional fertilizers
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(Singh et al., 2023). Thus, nitrogen in fertilizers can remain in the soil for longer and is used
slowly by the plant. As a result, lower fertilizer usage reduces environmental and water
pollution. For example, in one study, iron and manganese nanoparticles synthesized using the
auxin-containing supernatant of the P. polymyxa bacteria were used as nutrient fertilizers. They
positively affected seed germination, root development, and fresh weight increase in corn
(Chaughule & Lokur, 2024). It is also important to pay attention to the disadvantages of
nanofertilizers. Although they can easily pass through stomata due to their small size, the risk
of nanoparticles reaching all vital organs in the human body should not be forgotten. Therefore,
attention should be paid to the applied nanoparticle concentrations, and more studies should be
conducted on this subject.

4.2.3. Stress Tolerance

Abiotic factors negatively affecting plant growth include high temperature, salinity, dryness,
humidity, and heavy metals. These factors cause financial losses and low product yields
(Magsood et al., 2023). Plants adapt to environmental conditions by changing their metabolism
under stress conditions. For example, a plant exposed to a salty environment experiences
osmotic stress and closes its stomata to prevent water loss. In this way, water loss is prevented.
However, this restricts CO; assimilation during photosynthesis, negatively affecting plant
growth (Sundararajan et al., 2024).

In abiotic stress, plants produce reactive oxygen species called ROS (superoxide, hydrogen
peroxide) as a defense mechanism. ROS has positive effects on the plant in low doses and has
adverse effects when produced excessively. Excessive ROS accumulation damages cellular
components such as protein, DNA, and lipids and causes oxidative stress. Nanoparticles are
promising to reduce ROS's negative effects (Magsood et al., 2023). Nanoparticles can act in
two different ways. They can defend against ROS, thus protecting cells from oxidative stress,
or they create mild oxidative stress in the plant. Oxidative stress created at a level that will not
be harmful to the plant enables the antioxidant defense mechanism in the plant to be activated
(Al-Khayri et al., 2023). In other words, nanoparticles act as a trigger against the plant, and the
plant starts to produce antioxidant enzymes. As a result, the stress tolerance of the plant is
increased.

Nanoparticles can play both a protective and stimulating role against abiotic stress. A thesis
study investigated the effects of silicon oxide nanoparticles (SiO>-NP, commercial) on barley
plants under drought stress. As a result, it was reported that the shoot lengths of barley plants
increased compared to the control group. It has been determined that superoxide formation
decreases in plants applied with SiO,-NP, membrane damage decreases, and, in short, the plant's
resistance to drought increases (Yildiz, 2018). Arsenic, a heavy metal, negatively affects plant
and soil health. Applying magnesium oxide nanoparticles synthesized with Enterobacter sp. to
arsenic-contaminated soil has been shown to have positive effects. In rice plants, it has been
reported that plant biomass increases and reactive oxygen species decrease (Chaughule &
Lokur, 2024). In other words, magnesium nanoparticles increase antioxidant enzymes in rice
plants against arsenic pollution, allowing them to cope with stress. Such studies show that using
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nanoparticles in agriculture is an innovative approach that strengthens resistance mechanisms
under stress conditions.

4.3. Other Applications
4.3.1. Nano-sensor

As early intervention is one factor that positively affects crop yield in agriculture, nanosensors
are considered an effective tool for real-time monitoring of soil and plant health and rapid
response. These nano-sized sensors send signals by monitoring environmental and biological
stress conditions (Liyakat, 2024). They are sensitive to water, humidity, temperature, or light
changes. They provide instant information about the plant's physiological status (Ibrahim et al.,
2024). The sensing element can be made of nanoparticles. It detects the target molecule or
variable. The change is converted into a signal with the converter and read by the reading system
(Liyakat, 2024).

Detecting agricultural problems before they become critical is important in increasing crop
yield. Silver and gold nanoparticles are preferred as biosensors for sensitive and reliable results
in the detection of mycotoxins, heavy metals, or pesticides (Balkrishna et al., 2024). In one
study, selenium nanoparticles (SeNPs) were used as biosensors in heavy metal detection by
utilizing the sodium selenite reduction ability of the Stenotrophomonas aidaminiphila bacteria.
Red-colored SeNPs are formed as a result of the reduction of sodium selenite by bacteria
(Figure 6). The presence of heavy metals in the environment inhibits the reduction abilities of
the bacteria, and nanoparticle formation is not observed. The absence of color change indicates
the presence of heavy metals in the environment (Ahmed et al., 2020). The concentration of
heavy metals in the environment can be commented on by monitoring the color intensity.
Bacterial nanoparticle-based biosensors detect plant diseases and food toxins quickly and
sensitively (Bahrulolum et al., 2021). Nano-sensor applications also play an important role in
monitoring food freshness in food packaging systems.
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Figure 6. Heavy Metal Biosensor [a. Obtaining the bacterial slipernatant b.Additional of heavy metals
to the siipernatant c.Incubation d.Addition of selenium oxide to the heavy metal-containing
siipernatant e.Re-incubation and waiting for NP production f.Observation of red-colored SeNPs]

4.3.2. Food Packaging

Various methods that will allow food to be stored for a long time under the best conditions have
been made possible by nanotechnology. Composite products resulting from combining
nanoparticles with polymer materials and active packaging systems that allow the absorption
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of gases such as ethylene and oxygen, which cause spoilage in products, have gained an
important place in the food packaging sector. By combining these approaches and using
indicators, the freshness and quality of food can be monitored with a system called ‘smart
packaging’ (Nikolic et al., 2021). With this method, the durability and safety of food are
increased, and consumers are allowed to follow the quality of food. Since nanoparticles such as
silver and zinc oxide have antimicrobial effects, they can also protect food from pathogen
damage. In other words, it is aimed to protect food from environmental and biological factors
that will negatively affect it for a longer time and to increase food reliability and taste.
(Thirumalai et al., 2023). Metal oxide nanoparticles have a high potential for use in the food
sector. Zinc oxide, titanium dioxide, copper oxide, and magnesium oxide are the most
commonly used metal oxides in food packaging (Nikolic et al., 2021; Perera et al., 2023). More
comprehensive research is needed to understand the hazards of nanoparticles in food packaging
to human health.

5. CONCLUSION

Bionanotechnology is important in improving traditional agricultural practices and ensuring
sustainable nutrition. Green nanoparticle synthesis can increase crop yields by providing an
environmentally friendly and low-cost production process. Nanoparticles have broad
application areas such as combating plant pathogens, monitoring plant and soil health,
nanofertilizers, and food packaging. However, these nanoparticles' long-term effects and
mechanisms are not yet fully understood. Therefore, more scientific research is needed to safely
and effectively use bionanotechnology in agriculture.
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Ozet

Kimyon (Cuminum cyminum) bitkisinden elde edilen ucucu yagin, antifungal niteliklerin den
dolay1 tarimsal iiretimde 6nemli bir potansiyele sahip oldugu bilinmektedir. Yapilan ¢esitli
aragtirmalar, kiiltlir bitkilerinde zarara yol acan fitopatojen funguslara karsi1 etkili oldugunu
gostermektedir. Bu calismada, C. cyminum bitkisinden elde edilen ugucu yagin, Venturia
inaequalis ve Monilia spp. gibi patojenlere karsi antifungal etkisi incelenmistir. Farkli
uygulama dozlart (2,5 pl, 5 pl, 10 pl, 20 pl) kapsaminda yapilan deneylerde, kimyon ugucu
yaginin bu patojenlerin miselyum olusumunu baskilama potansiyeline sahip oldugu ortaya
konulmustur. Elde edilen bulgular, kimyon ugucu yaginin, bu funguslara kars: alternatif bir
koruma yontemi olarak degerlendirilebilecegini isaret etmektedir. Gelecekte yapilacak
caligmalarda, kimyon yagimin farkli dozlarmin veya ¢esitli ¢6ziicii ortamlarda hazirlanmis
soliisyonlarinin incelenmesi, bu etkinin tarimsal uygulamalardaki kullanimin1 daha iyi anlamak
ve optimize etmek adina faydali olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Cuminum Cyminum, Ucgucu yag, Venturia inaequalis, Monilia spp.
Antifungal etki, Biyolojik miicadele.

The Role of Cumin Essential Qil in Controlling Venturia inaequalis and Monilia spp.

Abstract

The essential oil derived from the Cuminum cyminum plant is known to possess significant
antifungal properties, making it a promising candidate for agricultural applications. Various
studies have demonstrated its effectiveness against phytopathogenic fungi that cause damage to
cultivated plants. In this study, the antifungal activity of C. cyminum essential oil was evaluated
against phytopathogenic fungi such as Venturia inaequalis and Monilia spp. Experiments
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conducted with different application doses (2.5 ul, 5 ul, 10 ul, 20 ul) revealed the potential of
cumin essential oil to suppress mycelial growth of these pathogens. The findings suggest that
cumin essential oil could serve as an alternative and eco-friendly control method for managing
phytopathogenic fungi. Future studies focusing on the evaluation of varying doses or
formulations of cumin oil in different solvent systems will provide valuable insights into
optimizing its use for agricultural purposes.

Keywords: Cuminum Cyminum, Essantial oil, Venturia inaequalis, Monilia spp. Antifungal
effect, Biological control.

Giris

Bitki bazli esansiyel yaglar, dogal bilesenleri sayesinde gida, kozmetik ve tip alanlarinda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Son yillarda, bu esansiyel yaglarin fitopatojen funguslara kars1
antifungal potansiyeli giderek daha fazla ilgi gormektedir (Bakkali et al., 2008; Chouhan ve
ark., 2017). Sentetik pestisitlerin insan sagligina ve ¢evreye olumsuz etkileri nedeniyle, dogal
kaynakl1 antifungal ajanlara olan ihtiyag artmistir (Isman, 2000; Oaya ve ark., 2019). Esansiyel
yaglar, antifungal etkilerini, igerdikleri terpenler, fenolik bilesikler ve aldehitler gibi biyoaktif
bilesenler araciligiyla gostermektedir. Bu bilesenler, fungal hiicre zarimi bozan, hiicresel
metabolizmayr engelleyen ve sporulasyonu Onleyen mekanizmalar iizerinden etki
gostermektedir (Pina-Vaz et al., 2004; Nazzaro ve ark., 2017). Bunun yani sira, esansiyel
yaglarin antibakteriyel etkileri de dikkat cekmektedir. Igerdikleri biyoaktif bilesenler sayesinde,
genis spektrumlu antibakteriyel etki gostererek bircok patojen bakteriye karsi etkinlik
saglayabilmektedirler (Burt, 2004; Freires ve ark., 2015).

Kimyon (Cuminum cyminum L.), Apiaceae familyasina ait bir bitkidir. Kis sezonu
mahsulii olarak genis ¢apta yetistirilmektedir. Bu bitkiler, yillik veya cok yillik otlar olup, diinya
genelinde ugucu yaglarinin elde edilmesi amaciyla farkli bolgelerde yetistirilmektedir. (Nasir
& Ali, 1972; Singh ve ark., 2017). Cuminum cyminum esansiyel yagi, 6zellikle gram-pozitif ve
gram-negatif bakterilere kars1 gosterdigi antibakteriyel ozellikleriyle bilinmektedir. Hiicre
zarinda gegirgenligi artirarak ve bakteriyel enzim aktivitelerini bozarak antibakteriyel etkisini
gostermektedir (Iacobellis ve ark., 2005; Wanner ve ark., 2010; Mith et al., 2014).

Bitki fungal hastaliklari, tarimsal iirlin kayiplarina ve ekonomik zararlarin artmasina
neden olmaktadir. Bu hastaliklar, bitkilerin biiylik ¢apta verim kaybina ugramalarina ve pazar
degerlerinin diismesine yol agmaktadir. Geleneksel fungisitlerin yaygin kullanimi, fungisit
direnci, kalint1 sorunlar1 ve gevresel etkiler gibi bir dizi olumsuzluga yol agmistir (Lucas et al.,
2015). Bu nedenle, dogal antifungal ajanlar olan esansiyel yaglar, tarimsal iriinlerin
korunmasinda alternatif bir strateji olarak one ¢ikmaktadir.

Esansiyel yaglarin tarimda kullanimi hem koruyucu hem de tedavi edici ozellikleri
sayesinde biiyiik bir potansiyele sahiptir. Bu dogal bilesenler hem hasat sonras1 donemde hem
de tarla kosullarinda uygulanabilirlikleri ile dikkat c¢ekmektedir. C. cyminum (kimyon)
esansiyel yagi, antifungal ve antibakteriyel 6zellikleri ile 6ne ¢ikan dogal iirlinlerden biridir
(Rasooli, 2007). Kimyon esansiyel yaginin, elma kara leke hastaligina neden olan V. inaequalis
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ve Monilia spp. gibi 6nemli fitopatojenlere karsi antifungal etkilerinin arastirilmasi, tarim
sektoriine yeni bakis a¢ilar1 kazandirabilir.

Bu calismanin amaci, C. cyminum esansiyel yaginin V. inaequalis ve Monilia spp.’ye
kars1 antifungal ve antibakteriyel etkilerini incelemek ve bu dogal bilesenin tarimsal kullanim
potansiyelini degerlendirmektir.

Materyal ve Yontem
Biyolojik Materyal

Denemede kullanilan (C. cyminum) bitkinin ugucu yagi 6zel bir firmadan temin
edilmistir. Tim c¢alisma boyunca test edilen funguslar —V. inaequalis ve Monilia spp- Bingol
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Fitopatoloji Laboratuvarindaki fungus koleksiyonundan elde
edilmisgtir.

Kiiltiir Ortamlarinin Hazirlanmasi

Patojen fungus izolatlarinin saflastirilmasi ve ¢ogaltilmasinda Patates Dekstroz Agar
(PDA) ve Distile su kullanilmistir. Hazirlanan besiyeri Otoklav da 121.1 °C de 15 dk steril
edilmis ve steril petri kaplarina aktarilmistir. Uygulama gruplari Kimyon (C. cyminum) ugucu
yag1 V. inequalis i¢in 2,5 pl, 5 pul, 10 pl, 20 pl, Monilia spp igin ise 5 pl, 10 pl, 20 pl oranlarinda
steril edilmis ortamlara ekimleri yapilarak olusturulmustur.

Inokulum icin Patojen Fungusun Hazirlanmasi

Fungal izolatlar 90 mm petri kaplarinda hazirlanan besiyerinin merkezine yerlestirilmis
ve optimum gelisme kosullarinda (sicaklik ve nem) 7 giin gelismesi i¢in inkiibasyona
birakilmistir.

Antifungal Aktivitenin Degerlendirilmesi

Yeni hazirlanan PDA besi ortami, 121.1°C'de 15 dakika siireyle otoklavda steril
edilmistir. Ugucu yagin farkli konsantrasyonlar1 PDA ortamina pipet yardimiyla eklenmistir.
Antifungal aktiviteyi test etmek i¢in fungal kiiltiirlerden 8 mm ¢apinda diskler cork (fungus
delici) araciligiyla ¢ikarilmis ve PDA ortamina inokiile edilmistir. Funguslarin optimum gelisim
kosullarinda petri kabin1 tamamen kaplayacak sekilde inkiibasyonlar1 saglanmistir. Denemeler
3’li tekerriir olarak yapilmustir. Inkiibasyonun ardindan, fungal koloni gaplart olgiiliip,
antifungal etkinligi hesaplanmustir (Benjilali ve ark. 1984). Ilgili hesaplama formiilii
araciligiyla % engelleme orani hesaplanmistir. (Deans ve Svoboda 1990).

Inhibisyon (%) = (gc- gt)/gex 100 (ge: kontrol plakalarindaki miselyal biiyiime gapini, gt: ugucu yag

siispansiyonundaki miselyal biiyiime ¢ap1)

Sonuclar ve Tartisma

Bu calismada, Vinequalis ve Monilia spp. fitopatojen funguslarina kars: kimyon ugucu
yaglariin farkli dozlar1 3’er tekerriir halinde in vitro olarak test edilmistir. Funguslarin
miseliyal gelisim parametreleri yiizde inhisibisyon zonu 6l¢limii yardimi ile hesaplanmistir.
Calisma sonunda elde edilen veriler kimyon esansiyel yaginin artan konsantrasyonlarda her iki
fungusa kars1 olan antifungal aktivitesini ortaya ¢ikarmistir. Her iki patojen tiiriine kars1 da C.
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cyminum esansiyel yagi, doz bagimli bir antifungal etki sergilemis ve 6zellikle 20 pl dozunda
tam kontrol saglamistir. Bu bulgular, kimyon esansiyel yaginin bitki hastaliklarinin biyolojik
miicadelesinde potansiyel bir alternatif olarak degerlendirilebilecegini gostermektedir. Yapilan
testler ve gozlemler sonucu elde edilen veriler Cizelge 1 ve Cizelge 2’ de verilmistir.

Cizelge.1 C. cyminum bitkisinin ugucu yagmin V. inequalis’e karsi antifungal etkinligin
degerlendirilmesi (%)

Ugucu Yag Ekstrakti Doz (ul) Inhibisyon (%)
67
2,5 72
70
73
5 78
C. cyminum 80
98
10 90
94
100
20 100
100

Cizelge 2. C. cyminum esansiyel yaginin Monilia spp.’ye kars1 antifungal etkinliginin degerlendirilmesi

(%)

Ucucu Yag Ekstrakt Doz (ul) Inhibisyon (%)
82
5 86
88
C. cyminum 98
10 100
100
100
20 100
100

Calismada elde edilen bulgular, her iki fungus tiirtiniin miselyal gelisimine kars1 kimyon
esansiyel yaginin antifungal aktivitesinin literatiirle uyumlu oldugunu ortaya koymaktadir.
Tanapichatsakul ve ark. (2020), kimyon esansiyel yaginin hasat sonrasi tiziimlerde Aspergillus
aculeatus’u kontrol etmek i¢in biyolojik bir antifungal ajan olarak kullanilabilecegini rapor
etmislerdir. Benzer sekilde, yapilan bagka bir ¢alismada, elma bahgelerinde elma kara leke (V.
inaequalis) ve tozlu mildiyd (Podosphaera leucotricha) hastaliklarina karsi targin ve kekik
ucucu yaglari ile bakir iceren giibrelerin etkinligi incelenmistir. Bu yaglar, tek basma veya
kombinasyonlar halinde kullanildiginda her iki fungal patojene karsi etkili olmus, 6zellikle
bakir igerikli giibrelerin yaglarin etkinligini artirdigi gozlemlenmistir. Bu bulgular, test edilen
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ucucu yaglarin organik fungisitler gelistirilmesi i¢in potansiyel adaylar oldugunu isaret
etmektedir (Hochbaum ve ark., 2018).

Kimyon ugucu yaginin >750 uL/L konsantrasyonda hasat sonrasi ii¢ fungal etmen
(Botrytis cinerea, Aspergillus niger ve Penicillium expansum) lzerinde antifungal etki
gosterdigi de rapor edilmistir (Ghasemi ve ark., 2019). Bununla birlikte, C. cyminum (kimyon)
esansiyel yaginin antifungal etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada, Candida albicans’m %100
konsantrasyonda yalnizca 48 saatte inhibe edildigi, ancak 24 saat sonunda herhangi bir aktivite
gozlenmedigi bildirilmistir (Pai ve ark., 2010). Ayn1 zamanda kimyon yaginin, depolama
kosullarinda hem antimikrobiyal hem de insektisit olarak koruyucu islev gérdiigli saptanmuistir.
Bezelye (Pisum sativum L.) tohumlarinda yaygin olarak bulunan Aspergillus flavus ve A. niger
gibi fungus tiirleri ile Callosobruchus chinensis adli bocege karsi kimyon ugucu yaginin
antifungal ve insektisidal etkileri incelenmistir. Hidrodistilasyon yontemiyle elde edilen
kimyon yaginin, 400 ppm minimum inhibitdr konsantrasyonda (MIC) yiiksek toksisite
gosterdigi ve termostabil bir yapiya sahip oldugu belirlenmistir (Kumar, 2016).

Bununla birlikte, literatiirde kimyon yaginin Monilia tiirleri {izerindeki antifungal
etkileri hakkinda sinirli bilgi bulunmaktadir. Heracleum platytaenium ugucu yagiin, Alternaria
solani ve Monilia laxa patojenlerinin miselyal gelisimini belirgin sekilde baskiladigi, ancak
tamamen inhibe edemedigi rapor edilmistir (Bayan ve ark., 2017). Ayrica, Monilinia
fructigena’ya karst Thymbra spicata L. ve Rosmarinus officinalis L. ugucu yaglarinin
antifungal etkilerini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada, farkli dozlarda uygulanan
ucucu yaglarin miselyum gelisimi lizerindeki etkileri incelenmistir. Sonuglar, her iki yagin da
patojen tlizerinde 6nemli 6lgiide etkili oldugunu, 6zellikle R. officinalis’in 16 pl/petri dozunda
%100 inhibisyon saglarken, 7. spicata’nin daha disiik bir dozda (2 pl/petri) tam inhibisyon
gosterdigini ortaya koymustur. Doz-etki analizinde LCsq ve LCqq degerleri sirasiyla 0.80-1.63
ve 5.36-12.17 olarak tespit edilmistir. Bu bulgular, s6z konusu ugucu yaglarin M. fructigena
kontroliinde sentetik fungisitlere alternatif olabilecegini gostermektedir (Yilar ve Bayar, 2018).
Diger yandan, yirmi iki dogal monoterpenoid, Botrytis cinerea ve Monilinia fructicola
patojenlerine kars1 antifungal etkileri acisindan degerlendirilmistir. Carvacrol ve thymol en
giiclii inhibitorler olup, 100 pg/mL konsantrasyonda spor ¢imlenmesi ve miselyum gelisimini
tamamen durdurmus, 10 pg/mL buhar testinde ise her iki patojende yiiksek oranda inhibisyon
saglamistir. Diger monoterpenoidler (6r. eugenol, citronellol, geraniol) de etkili olmus, 6zellikle
M. fructicola tizerinde daha giiclii sonuglar gostermistir (Tsao ve Zhou, 2000).

Sonug olarak, bu ¢aligmada elde edilen bulgular, C. cyminum esansiyel yaginin hem in
vivo hem de in vitro kosullarda cesitli fungal patojenlere kars1 giiclii bir biyolojik miicadele
ajan1 olabilecegini gostermektedir. Kimyon esansiyel yagi, ozellikle ¢evreye zarar vermeyen,
organik ve giivenli bir segcenek sunarak kimyasal pestisitlere alternatif bir ¢oziim olma
potansiyeline sahiptir.

KAYNAKCA
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OZET

Diinyanin en 6nemli tiirlerinden biri olan asma genotiplerinin genetik o6zelliklerini
koruyarak cogaltilmasi pratikte ¢elik koklendirilerek yapilir. Fidanlik sartlarinda fidan iiretimi
icin ¢elik koklendirme c¢aligsmalari biyotik ve abiyotik strese bagli nedenlerle siklikla beklenen
verimlilik diizeyinin altinda kalmaktadir. Fidanlik randimanini artirmaya yonelik ¢aligmalar,
asma arastiricilarinin  giindemindeki yerini korumaktadir. Bu g¢alismada, Eksi Kara (Vitis
vinifera) tiziim ¢ekirdegi ekstresi ve AgNOs kullanilarak yesil sentez yontemiyle tiretilen giimiis
nano parcaciklar (AgNPs), Eksi Kara ve Gok Uziim (Vits vinifera L.) gesitlerinin dinlenme
doneminde alinan standart (TS 4027) celiklerinin koklenme ve vegetatif gelisimine etkileri sera
sartlarinda incelendi. 1 g L™t AgNPs, 2 g L™t AgNPs, 0.1 g LT IBAve 0.2 g L IBA ile 24 saat
muamele edilen ¢elikler seradaki 1:1 torf: perlit doldurulmus siyah renkli 1 L hacimli fidan
posetlerine dikildi, kontrol ise 24 saat saf suda bekletilip dikildi. Gelisen fidanlarda siirme orani,
bitkiye doniisiim orani, siirglin uzunlugu, slirgiin ¢api, bogum sayisi, stoma iletkenligi, yaprak
sicaklig, fotosentez verimliligi, yaprak taze ve kuru agirligi, SPAD, kok sayisi, kok uzunlugu,
kok taze ve kok agirliklari incelendi. AgNPs ve IBA uygulamalarmin etkilerinin
degerlendirilmesinde R Studio programinda bulunan ANOVA, Tukey testi ile post hoc analizi,
incelenen degiskenler arasindaki korelasyonlar1 daha iyi anlamak ve tasvir etmek i¢in Temel
Bilesen Analizleri (PCA'lar) kullanildi. Bu analiz yontemi, kok taze agirligi ve kok sayisi i¢in R
Studio'da ggplot2 kullanilarak gergeklestirildi. Korelasyonu ve varyasyonu gorsel hale getirmek
icin pheatmap paketi tarafindan iiretilen 1s1 haritast kullanildi. Bu ¢aligma sonucunda, AgNPs
uygulamalar1 asma c¢eliklerin koklenmesi ve geng bitkilerin vejetatif gelismesinde IBA
uygulamalarindan daha fazla etkili bulundu. Bundan sonraki klonal ¢ogaltmaya ydnelik celik
koklendirme ve geng bitkilerin vegetatif gelismelerinin tesviki igin AgNPs, IBA'ya destek
vel/veya ekonomik bir alternatif olarak test edilebilir.

Anahtar Kelimeler: AgNPs, ¢elik, IBA, kdklenme, nano giimiis.
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KOPEKLERDE EJEKULAT MIiKTARI VE SURESININ BAZI SPERMATOLOJIK
PARAMETRELER ILE ILISKISI

Dr. Burcu ESIN
Ondokuz May1s Universitesi, burcuyalcin@omu.edu.tr - 0000-0002-5728-1478

OZET

Bu calismanin amaci1 kopeklerde bazi spermatolojik ve fonksiyonel muayenede elde edilen
parametreler arasindaki korelasyonlar1 degerlendirmektir. Bu calismada 3 Kangal Coban, 3
Alman Coban ve 2 melez irk kopek olmak tlizere toplam 8 kdpekten elle masaj yontemiyle sperma
toplanmistir. Sperma almak i¢in, kizgmlik gosteren bir disi kopekle uyarilan erkek kopegin
penisine fraksiyon hareketleri uygulanmistir. Ejakiilasyon esnasinda renk ve kivam ayrimi
gozlenerek, ejekiilatlarin L., I1., ve III. fraksiyonlar1 birbirinden ayrilmistir. Her bir kopekten 1’er
hafta arayla ii¢ kez alinan ejekiilatlarda spermatozoa motilitesi, spermatozoa yogunlugu, ejekiilat
miktar1 ve ejakiilasyon siiresi hesaplanmistir. Elde edilen spermatolojik ve fonksiyonel muayene
parametre bulgular1 arasindaki korelasyonlar Spearman rank correlation ile istatistik olarak
degerlendirilmistir. Spermatolojik muayene bulgularinda; sperma motilitesi %85,16 + 2.91 (%)
ve spermatozoa yogunlugu 327,21 + 16,12 x10%cm? (x106/cm3) olarak; fonksiyonel muayene
bulgular1 ise; 1. fraksiyon (ml): 2,27+0,12; 2. fraksiyon (ml): 2,22+0,16; 3. fraksiyon
(ml):10,85+1,95 olmak {izere toplam sperma miktar1 15,35£1,97 (ml); 1. fraksiyon (sec):
20,05+1,67; 2. fraksiyon (sec): 68,62+3,74; 3. fraksiyon (min):13,90+0,88 olmak iizere toplam
ejekiilat siiresi ise 13,90+0,88 (min) bulunmustur. Fonksiyonel ve spermatolojik parametreler
arasindaki korelasyon analizine gore, motilite ile 3. fraksiyon hacmi (r=0.50) ve toplam hacim
(r=0.50) arasinda pozitif yonde orta diizeyde iliski saptanmustir. Yogunluk ile 1. fraksiyon siiresi
arasinda yliksek diizeyde pozitif korelasyon (r=0.88) bulunurken; 2. fraksiyon hacmi ile
yogunluk (r=—0.68) ve 1. fraksiyon hacmi (r=—0.63) arasinda negatif korelasyon tespit edilmistir.
Ayrica, toplam hacim ile 2. ve 3. fraksiyon siireleri (r=—0.56) arasinda negatif korelasyon,
ejekiilasyon siiresinin hacim iizerindeki etkisini ortaya koymustur. Sonug olarak, kdpeklerde
ejekiilatin hacim ve slire parametreleri ile spermatolojik parametreler arasinda anlamli iligkiler
oldugu belirlenmis olup, bu verilerin klinik androloji ve fertilite yonetimi agisindan 6nemli
bilgiler sundugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: fonksiyonel muayene, kopek, spermatolojik muayene

Page 56



§“ % AICHEAS 5th INTERNATIONAL CONFERENCE ON HEALTH, ENGINEERING AND APPLIED SCIENCES
P = March 28 - 30, 2025- MUS
— Y ISBN NR. : 978-625-5962-51-5

wwwwwwwwwwwwwwwwwwwww

RELATIONSHIP BETWEEN EJACULATE VOLUME AND PERIOD WITH SOME
SPERMATOLOGICAL PARAMETERS IN DOGS

ABSTRACT

The aim of this study is to evaluate the correlations between some spermatological and functional
examination parameters in dogs. In this study, semen was collected from a total of 8 dogs, 3
Kangal Shepherds, 3 German Shepherds and 2 mixed breed dogs, by hand massage method. In
order to collect semen, fractions were applied to the penis of a male dog stimulated by a female
dog showing estrus. During ejaculation, color and consistency were observed and the 1., Il., and
I1l. fractions of the ejaculates were separated from each other. Spermatozoa motility,
spermatozoa density, fraction volume and fraction period were calculated in ejaculates taken
three times at 1 week intervals from each dog. The correlations between the spermatological and
functional examination parameter findings were statistically evaluated with Spearman rank
correlation.

In spermatological examination findings; semen motility was found to be 85.16 +2.91% (%) and
spermatozoa density was found to be 327.21 + 16.12 x10%cm?® (x106/cm3); functional
examination findings were as follows; 1st fraction (ml): 2.27+0.12; 2nd fraction (ml): 2.22+0.16;
3rd fraction (ml):10.85+1.95, total fraction volume was found to be 15.35+1.97 (ml); 1st fraction
(sec): 20.05£1.67; 2nd fraction (sec): 68.62+3.74; 3rd fraction (min):13.90+0.88, total fraction
period was found to be 13.90+0.88 (min). According to the correlation analysis between
functional and spermatological parameters, a positive moderate correlation was found between
motility and 3rd fraction volume (r=0.50) and total volume (r=0.50). While there was a high level
of positive correlation (r=0.88) between density and 1st fraction duration; a negative correlation
was found between 2nd fraction volume and density (r=—0.68) and 1st fraction volume (r=—0.63).
In addition, a negative correlation was found between total volume and 2nd and 3rd fraction
durations (r=—0.56), revealing the effect of ejaculation duration on volume. As a result, it was
determined that there were significant relationships between the volume and duration parameters
of ejaculate in dogs and spermatological parameters, and it was concluded that these data
provided important information in terms of clinical andrology and fertility management.

Keywords: dog, functional examination, spermatological examination
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1. INTRODUCTION
Investigating the relationships between ejaculate volume and duration and spermatological

parameters in dogs is of great importance for understanding reproductive health and productivity
[1, 11]. Such studies provide valuable data, especially for genetic selection, breeding programs
and veterinary practices in dogs. Ejaculate volume and duration are important factors affecting
semen quality and fertility rates, and the relationship of these parameters with spermatological
characteristics can contribute to the development of strategies to increase reproductive success
[10]. In addition, these parameters can help determine the necessary biological indicators to
monitor reproductive health in dogs and to diagnose potential health problems early. Indeed, it
has been shown that semen volume and ejaculation duration are directly related to hormonal
regulation, sympathetic-parasympathetic balance and the activity of accessory glands [3, 13]. At
the same time, elements such as the functional capacity of spermatozoa and the biochemical
composition of the ejaculate also have an effect on fertility [2]. In order to optimize reproductive
productivity in dogs, these physiological processes should be evaluated in detail both
quantitatively and qualitatively. In previous studies examining the relationships between
ejaculate volume and duration and spermatological parameters in dogs, subjective evaluations
were generally made. However, in recent years, with the development of technology, more
objective and sensitive analysis methods have been used. In this context, spermatological
evaluations will be made with the Computer-Assisted Sperm Analyzer (CASA) in the presented
study. CASA technology allows more reliable data on reproductive health by providing more
accurate and consistent measurement of parameters such as spermatozoa motility and density
[9}. This method, unlike existing studies, provides more objective and reliable results by
minimizing subjective errors. Thus, more accurate correlations between ejaculate parameters and
spermatological characteristics will be provided and more robust strategies on reproductive
success can be developed [7, 12]. These technological advances contribute to the establishment
of a new standard in fertility evaluations not only in dogs but also in other domestic species. The
aim of this study is to evaluate the correlations between parameters obtained in some
spermatological and functional examinations in dogs.

2. MATERIALS AND METHODS
2.1.Animals and Ethical Declaration Experimental Design
This study was approved by the Ondokuz Mayis University Animal Experiments Local Ethics

Committee (protocol number 2025/07). This study examined eight dogs of various breeds (three
Turkish kangal dogs, three German shepherds and two crossbred dogs). All dogs included in the
study were owned and proven to be fertile.
2.2.Collection and Evaluation of Semen

Before the collection of semen, any distracting or anxiety-inducing factors were minimized for
the dog. In case of fear or curiosity, semen collection may not be possible because the penis will
not fully erection. The collection of semen from dogs was performed using the most commonly
used and painless manual (digital) massage method. In dogs, semen consists of 3 fractions (pre-
secretion, semen and post-secretion). During ejaculation, color and consistency were observed
and the 1., 1. and I11. fractions of the ejaculates were separated from each other. The volume and
duration of the separated ejaculates were recorded. Motility and density were evaluated in the
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spermatological examination of the collected ejaculates with the Computerized Sperm Analyzer
(CASA) (SCA®, Microptic, Barcelona, Spain). The CASA system is supported by a microscope
(Nikon, Eclipse, Tokyo, Japan) with a heating table, negative phase-contrast, 10x objective and
37°C. In the analyses, the parameters of spermatozoa total motility % and total spermatozoa
density were evaluated by reading at least 5 microscope fields in the software system.

Statistical Analysis

The data obtained from semen quality and functional ejaculation parameters were analyzed using
IBM SPSS Statistics 26.0 software. Descriptive statistics (mean + standard deviation) were
calculated for each parameter. Spearman’s rank correlation coefficient was used to evaluate the
relationships between spermatological parameters (motility and semenconcentration) and
functional parameters (fractional volumes and fraction periods), since the data did not meet the
assumptions of normal distribution. A correlation coefficient (r) value >0.5 or <-0.5 was
considered to indicate a strong correlation. Statistical significance was set at p<0.05.

3. RESULTS
In this study, ejaculate samples taken three times in weekly periods from eight male dogs of

different breeds were evaluated; the relationships between spermatological parameters,
ejaculation duration and fraction volumes were analyzed. The average body weight of the dogs
included in the study was determined as 43.38 + 1.54 kg, and the average age was determined as
4.42 £ 0.45 years. According to the spermatological evaluation results, the average spermatozoa
motility was calculated as 85.16 = 2.91%, and the average spermatozoa density was calculated
as 327.21 £ 16.12 x10%/cm?.

According to the findings obtained in functional evaluations, the 1st fraction volume was
measured as 2.27 £+ 0.12 ml, the 2nd fraction volume as 2.22 + 0.16 ml and the 3rd fraction
volume as 10.86 + 1.95 ml, and the total ejaculate volume was determined as 15.35 £ 1.97 ml on
average. When the ejaculation time parameters were examined, the 1st fraction time was recorded
as 20.05 = 1.67 sec, the 2nd fraction time as 68.62 + 3.74 sec, the 3rd fraction time as 13.90 +
0.88 min and the total ejaculation time as 13.90 + 0.88 min (Table 1).

Table 1. Mean + Standard Deviation Values of Spermatological and Functional Parameters in
Dogs

Parameters Mean + Standard Deviation
Body Weight (kg) 43.38 £1.54
Age (years) 4.43 £0.45
Motility (%) 85.17+2.92
Concentration (10%cm?) 327.21 £16.12
1st Fraction Volume (ml) 2.27+£0.12
2nd Fraction Volume (ml) 2.22+£0.16
3rd Fraction Volume (ml) 10.86 £ 1.95
Total Ejaculate Volume (ml) 1535+ 1.97
1st Fraction Period (s) 20.05 = 1.67
2nd Fraction Period (s) 68.62 +3.74
3rd Fraction Period (min) 13.90 + 0.88
Total Ejaculation Period (min) 13.90 £ 0.88
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According to the Spearman correlation analysis (Figure 1), significant and remarkable
relationships were found between some parameters. A moderate positive correlation was found
between semenmotility and the 3rd fraction volume (r=0.50) and total volume (r=0.50). This
suggests that motility may be associated with the volume increase, especially in the last fraction.
A high positive correlation was found between density and the 1st fraction duration (r=0.88),
indicating that dense spermatozoa content may particularly affect the onset of ejaculation. A
negative correlation was found between the 2nd fraction volume and both density (r=—0.68) and
Ist fraction volume (r=—0.63), indicating that the middle fraction may play a balancing role.
Similarly, negative significant relationships were found between total volume and the 2nd
fraction duration (r=—0.63) and the 3rd fraction duration (r=—0.56). These findings indicate that
total volume may decrease with increasing duration in the last two phases of ejaculation. While
no significant correlation was found between motility and duration parameters, a positive
correlation trend (r=0.34) was observed between density and total duration. In addition, the
determination of a full correlation (r=1.00) between the 2nd fraction duration and the 3rd fraction
duration and total duration indicates that the ejaculation process should be evaluated as a whole.
All these data obtained are valuable in terms of clinical andrology in terms of showing how the
different phases of ejaculation in dogs are related to spermatological quality in terms of both
volume and duration.

Figure 1. Correlations Between Spermatological and Functional Examination Parameters in
Dogs (Spearman, |r| > 0.5)

Significant Spearman Correlations (|r| = 0.5) 10

Motility (%) 0.50 0.50
Concentration (10%/cm?3)
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4. DISCUSSION

In this study, the relationships between the amount and duration of ejaculates taken from healthy
male dogs of different breeds and various spermatological parameters were evaluated. The
obtained data contributed to a better understanding of the connection between the ejaculation
process and semen quality in dogs.

The moderate positive correlation (r=0.50) observed between spermatozoa motility and the
volume of the 3rd fraction and the total ejaculate volume indicates that motility can be associated
with the amount of secretions, especially in the last fraction. This finding is also consistent with
the studies reported by Kumar et al. [5] and Linde-Forsberg [6], who argued that ejaculate volume
may have an indirect effect on spermatozoa motility. In addition, the findings that motility
increases especially with the last fraction, which is enriched with prostatic secretions, are also
supported by Tesi et al. [11].

The high level of positive correlation between density and the duration of the first fraction
(r=0.88) indicates that the first fraction at the beginning of ejaculation contains more dense
spermatozoa and that prolonging this duration may increase semenconcentration. It has been
stated that the first fraction of the ejaculate in dogs is the richest part in terms of spermatozoa
and this finding is consistent with our study [4]. Similarly, Rijsselaere et al. [9] recommend that
the ejaculate be analyzed by separating it into phases in the evaluation of semendensity. The
negative correlations detected between the volume of the second fraction and both the density
(r=—0.68) and the volume of the first fraction (r=—0.63) reveal that this part may play a balancing
role. In particular, the information that the second fraction contains more prostatic fluid and may
dilute semen density is parallel to previously reported data [8, 11]. This supports the necessity of
separating the fractions in terms of reproductive biotechnology.

The negative correlations observed between total ejaculate volume and 2nd and 3rd fraction times
(r=—0.63 and r=—0.56) suggest that this process is completed in a shorter time as the volume
increases or, conversely, that increasing the time may cause a decrease in volume. Akcay and
Tekin [1] reported that the change in time between fractions may have an effect on total volume.
It is noteworthy that there was no direct significant relationship between spermatozoa motility
and duration parameters in our study. However, the positive correlation trend between density
and total duration (r=0.34) suggests that ejaculates with higher semenconcentration may be
completed in a longer time. In addition, the determination of a full correlation (r=1.00) between
the 2nd fraction time, the 3rd fraction time and the total time supports the fact that the final phases
of ejaculation should be evaluated together.

These findings show that ejaculation in dogs is not only a mechanical process in terms of duration
and volume, but also a physiological structure that directly affects spermatological quality. In
particular, the use of the CASA system has enabled objective measurement of previously
subjectively evaluated parameters and increased the reliability of the analyses [9, 12]. In this
respect, the study is parallel to similar studies in the literature and contributes to the literature in
some ways. In conclusion, it has been revealed that the volume and duration parameters of
different fractions of ejaculate are related to spermatological quality and that this relationship is
at a level that can affect reproductive performance in dogs. These data may allow for increasing
the efficiency of artificial insemination in the future and for more sensitive individual
reproductive follow-up.
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MUHABBET KUSLARINDA ISHALIN GIZLi SEBEBI: ASCARIDIA PLATYCERI
Dr. Cagatay ESIN
Ondokuz May1s Universitesi, cagatay.esin@omu.edu.tr - 0000-0002-7029-9066

OZET

Mubhabbet kuslar1 (Melopsittacus undulatus), kafes kuslar1 arasinda en yaygin olarak beslenen
tiirlerden biridir ve gesitli sindirim sistemi bozukluklarina kars1 duyarlidir. Bu bozukluklarin
basinda ishal gelmekte olup, klinik bagvuru nedenlerinin énemli bir kismini olusturmaktadir.
Ishalin etiyolojisi ¢cok faktorlii olup; bakteriyel, viral, paraziter, diyet kaynakli ya da gevresel
stres faktorlerine bagli olarak gelisebilmektedir. Bu c¢alismanin amaci, ishal sikayetiyle
veteriner klinigine getirilen muhabbet kuslarinda Ascaridia platyceri basta olmak iizere ¢esitli
etkenlerin goriilme sikligini ortaya koymak ve ishale yol agan olas1 nedenleri degerlendirmektir.
Calismada, Ondokuz Mayis Universitesi Veteriner Fakiiltesi Hayvan Hastanesi’ne ishal
sikayeti ile getirilen 50 muhabbet kusunun diski Ornekleri incelenmistir. Ornekler natif
mikroskopi, Diff-Quick ve Giemsa boyama teknikleri ile degerlendirilmistir. Mikroskobik
inceleme sonucunda, 21 kusta (%42) Ascaridia platyceri, 11'inde (%22) bakteriyel etken, 8’inde
(%16) Eimeria spp. tespit edilmis, 10 ornekte (%20) ise herhangi bir patojen saptanmamistir.
Ki-kare testi ile yapilan istatistiksel analizde, Ascaridia platyceri enfestasyonunun diger
etkenlere kiyasla anlamli sekilde yiiksek oldugu belirlenmistir (p=0,044). Sonuglar, muhabbet
kuslarinda ishalin altinda yatan nedenin siklikla paraziter enfestasyonlara, ozellikle de
Ascaridia platyceri'ye bagli olabilecegini gdstermektedir. Bununla birlikte bakteriyel ve
protozoal enfeksiyonlar da klinik tabloya katkida bulunabilmektedir. Negatif sonuglar ise gida
intolerans1 veya non-enfeksiyoz faktorlerin roliinii diislindiirmektedir. Bu bulgular, tani
stirecinde multidisipliner bir yaklasimin benimsenmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler : Ascaridia platyceri; ishal; Muhabbet kusu; Paraziter enfestasyon
A HIDDEN CAUSE OF DIARRHEA IN BUDGETBIRDS: ASCARIDIA PLATYCERI
ABSTRACT

Budgerigars (Melopsittacus undulatus) are among the most commonly kept cage birds and are
highly susceptible to various gastrointestinal disorders, with diarrhea being one of the most
frequent clinical complaints. The etiology of diarrhea is multifactorial and may involve
bacterial, viral, parasitic, dietary, or environmental stress-related causes. The aim of this study
was to investigate the prevalence of Ascaridia platyceri and other potential agents in
budgerigars presenting with diarrhea, and to evaluate possible etiological factors. In this study,
fecal samples were collected from 50 budgerigars brought to the Animal Hospital of the Faculty
of Veterinary Medicine at Ondokuz Mayis University due to diarrhea complaints. Samples were
examined using native microscopy, Diff-Quick, and Giemsa staining techniques. Microscopic
evaluation revealed Ascaridia platyceri in 21 birds (42%), bacterial agents in 11 birds (22%),
and Eimeria spp. in 8 birds (16%). In 10 cases (20%), no pathogens were detected. Statistical
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analysis using the Chi-square test showed that the presence of Ascaridia platyceri was
significantly higher than that of other agents (p = 0.044). The results indicate that parasitic
infestations, particularly due to Ascaridia platyceri, may be a common underlying cause of
diarrhea in budgerigars. In addition, bacterial and protozoal infections may also contribute to
the clinical picture. Negative samples suggest that non-infectious factors such as dietary
intolerance or nutritional imbalances may also play a role. These findings highlight the
importance of adopting a multidisciplinary diagnostic approach, considering not only parasitic
and bacterial agents but also husbandry practices, dietary history, and environmental conditions
in the clinical assessment and treatment of diarrheic budgerigars.

Keywords : Ascaridia platyceri; Diarrhea; Budgerigar; Parasitic infestation
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1. INTRODUCTION

Budgerigars (Melopsittacus undulatus) are among the most widely kept cage birds worldwide
and are susceptible to a variety of diseases. Among these, gastrointestinal disorders particularly
diarrhea are the most prevalent [4]. Diarrhea is one of the leading reasons for presenting
budgerigars to veterinary clinics and may manifest as a symptom of numerous underlying
conditions [3]. The etiology of diarrhea encompasses a wide spectrum of causes, and accurate
diagnosis is of critical importance for developing effective treatment strategies. Therefore,
veterinarians should adopt a systematic approach when investigating the source of diarrhea in
budgerigars [

Among the primary factors contributing to diarrhea in budgerigars are dietary changes, enteritis
(of bacterial or parasitic origin), stress, hepatic diseases, systemic infections, infestations (viral,
bacterial, or fungal), and endocrine disorders such as diabetes mellitus [14]. In addition to these,
helminth infestations localized in the gastrointestinal tract are also recognized as significant
causes of diarrhea. In particular, ascariasis is a common parasitic disease in budgerigars that
can lead to serious, and sometimes fatal, complications [15].

Ascariasis is an infestation caused by nematodes belonging to the order Ascaridida. These
parasites colonize the gastrointestinal tract of birds, disrupting nutrient absorption, causing
mucosal damage, and adversely affecting overall health status [12]. In birds of the order
Psittaciformes, a total of seven different nematode species have been identified, with Ascaridia
platyceri and Ascaridia hermaphrodita being the most frequently encountered species in
budgerigars [2, 6].

Ascaridia platyceri is a nematode species commonly found in budgerigars and other members
of the order Psittaciformes. Infected individuals predominantly exhibit gastrointestinal
symptoms, with diarrhea, anemia, anorexia, and weight loss being the most frequently observed
clinical signs [2]. The parasite causes mechanical damage to the intestinal mucosa, triggering
local inflammation, which may lead to blood loss, secondary bacterial infections, and
immunosuppression. Chronic infestations can result in impaired nutrient absorption over time,
leading to growth retardation or a general decline in body condition [8].

Transmission of Ascaridia platyceri occurs via the fecal-oral route. Eggs shed into the
environment through the feces of infected birds can remain viable for extended periods under
favorable conditions. The risk of transmission increases significantly in environments with poor
hygiene. Once the larval form develops in the intestine, the infestation can spread rapidly,
potentially leading to significant flock-level losses, particularly in budgerigars kept in groups
for breeding purposes [1].

Diagnosis of Ascaridia platyceri eggs is typically performed through native microscopic
examination or fecal flotation techniques. The eggs are thick-shelled and oval-shaped, making
them relatively easy to identify under a microscope [7]. However, in cases of mild infestation,
egg shedding may be minimal, and serial fecal examinations are recommended to improve
diagnostic sensitivity.
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In the treatment of ascariasis, anthelmintic agents such as fenbendazole, ivermectin, or
levamisole may be used. However, individual pharmacological intervention alone is not
sufficient for effective treatment; environmental hygiene also plays a critical role. Regular
cleaning of cages, replacement of contaminated food and water sources, and routine
parasitological monitoring are among the key strategies for controlling Ascaridia infestations

[5].

The aim of this study is to investigate the presence of etiological agents using native
microscopic and staining techniques in budgerigars presented with diarrhea, and to determine
the prevalence of Ascaridia platyceri.

2. MATERIALS AND METHODS

In this study, a total of 50 budgerigars (Melopsittacus undulatus) presented with complaints of
diarrhea to the Teaching, Practice, and Research Hospital of the Faculty of Veterinary Medicine
at Ondokuz Mayis University were examined. The birds were evaluated based on age, sex, and
general health status, and underwent a systematic physical examination. Fecal samples from
each individual were collected in sterile containers for parasitological and/or bacteriological
analysis and examined without delay. During the clinical evaluation, body condition scores,
signs of anemia, degree of dehydration, and general behavioral abnormalities were recorded.

In this study, fecal samples from the budgerigars were examined using the native preparation
technique, primarily to detect the presence of parasitic agents. This technique involves the direct
microscopic examination of fecal material, allowing for the observation of the morphological
characteristics of parasites. A small portion of each fecal sample was placed on a glass slide
and spread into a thin layer. The sample was then examined in its natural state under the
microscope. The native microscopic evaluation focused particularly on detecting nematodes
such as Ascaridia platyceri, protozoa, and other parasitic organisms. Each sample was
examined under 10x and 40x magnification, and three distinct fields per sample were assessed
to ensure more accurate evaluation. In this technique, the characteristic morphological features
of Ascaridia platyceri including the oval shape of its eggs and the presence of prominent
microtubules in the adult form were used to distinguish it from other potential parasitic agents.

A portion of the fecal samples was examined using the Diff-Quick staining technique. Diff-
Quick is a rapid and effective staining method used in microscopic evaluations to identify the
morphological characteristics of cells, bacteria, and parasites. This technique is particularly
useful for detecting pathological changes such as bacterial infections, protozoal agents, and
cellular abnormalities. Prior to staining, the samples were fixed with 100% methanol for 30
seconds a critical step to preserve the cellular architecture and stabilize the sample. In the first
staining step, eosin dye from the Diff-Quick staining kit was applied. Eosin stains the cytoplasm
of cells and bacteria in shades of red to orange. This dye was applied for 10 seconds. In the
second step, thiazine solution was used to stain cell nuclei blue, with a staining duration of
approximately 10-15 seconds. After the staining process was completed, the slides were briefly
rinsed with distilled water and allowed to air-dry for a few seconds before being placed under
the microscope. Using the Diff-Quick staining technique, the morphological structures of
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parasites and especially bacteria were made more visible, facilitating the identification of
potential pathogens within the intestinal flora. Among the bacterial agents, particular attention
was given to identifying diarrhea-associated organisms such as Salmonella spp., Escherichia
coli, and Campylobacter spp. Diff-Quick staining allows for the rapid detection of bacterial
infections, which can guide timely and appropriate clinical interventions.

The Giemsa staining technique is commonly used for the identification of protozoan parasites.
This method enhances the visualization of cellular structures, allowing for clearer observation
of protozoan agents, as well as the larval forms and spores of nematodes such as Ascaridia
platyceri. In this study, the fecal samples were initially treated with 95% ethanol for 3 minutes.
The Giemsa solution was prepared by diluting stock Giemsa stain to a 10% concentration with
distilled water. Two drops of the prepared solution were applied to the slides. The staining
process lasted approximately 30 minutes. After staining, the slides were rinsed thoroughly with
water to remove excess stain, air-dried, and made ready for microscopic examination. Giemsa
staining not only facilitates the identification of parasitic agents but also allows for the
visualization of inflammatory cells present in the intestines, providing insight into the degree
of local immune response. This technique emphasizes fine cellular details in protozoan
structures, enabling more precise detection of endoparasites and microorganisms. Using this
method, protozoan agents (e.g., Giardia spp.) as well as nematode larvae including
developmental stages of species such as Ascaridia platyceri were more clearly visualized under
the microscope.

2.1 Statistical Analysis

The data were analyzed using IBM SPSS Statistics software (IBM Corp., Armonk, NY, USA).
This study was based on fecal sample analyses from budgerigars presenting with diarrhea. Since
the data were categorical (nominal), a one-sample chi-square test was employed for statistical
evaluation. This test was chosen to assess whether there were significant differences between
the observed and expected frequencies. The frequency of each etiological agent was compared
with its expected value, and a frequency table was generated to show the distribution, number,
and percentage of each agent. If the p-value obtained from the chi-square test was less than
0.05, the difference in the proportions of the etiological agents was considered statistically
significant. Conversely, if the p-value was greater than 0.05, it was concluded that there was no
statistically significant difference among the proportions of the agents.

3. RESULTS

Of the 50 budgerigars that underwent microscopic fecal examination, Ascaridia platyceri was
detected in 21, bacterial agents in 11, and eimeria spp. in 8. No agents were detected in 10 of
the fecal examinations (Table 1).
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Table 1. Type, number and percentage of pathogens in 50 budgerigars subjected to microscopic
fecal examination.

Etiological Agent Number Percentage
Ascaridia platyceri 21 42%
Bacterial 11 22%
Negative 10 20%
Eimeria spp. 8 16%

The chi-square test provided information on the number of cases associated with each identified
agent in the dataset. The distribution used for comparison indicated the expected number of
cases for each agent. In addition, the test highlighted the differences between the observed and
expected frequencies. According to the chi-square analysis, the presence of Ascaridia platyceri
in budgerigars with diarrhea was found to be statistically significantly higher compared to other
etiological agents (p = 0.044) (Table 2 and Figure 1).

Table 2. Demographic data of 50 budgerigars that underwent microscopic fecal examination.

Etiological Agent Number of Agents Expected Number of Difference
(Observed n:) Agents (Expected n:) (Residual)
Ascaridia platyceri 21 12.5 8.5
Bacterial 11 12.5 15
Negative 10 12.5 2.5
Eimeria spp. 8 125 4.5
Total 50 50 p=0.044

Figure 1. Bar chart showing the types and numbers of etiological agents identified in fecal
microscopy of 50 budgerigars with diarrhea.
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4. DISCUSSION

In this study, Ascaridia platyceri was found to be significantly more prevalent than other
etiological agents (p = 0.044) in fecal samples collected from 50 budgerigars (Melopsittacus
undulatus) presented with complaints of diarrhea. This finding suggests that parasitic
infestations constitute a major underlying cause of gastrointestinal disturbances in budgerigars.
Specifically, Ascaridia platyceri exerts detrimental effects on the intestinal mucosa, leading to
diarrhea, anemia, anorexia, and general loss of body condition, thereby having a profound
impact on the clinical presentation [11].

The results of our study are consistent with previous reports of ascariasis in the literature.
Studies by Yabsley and Sapp [15], as well as Singh et al. [12], emphasize the role of nematode
infestations in causing severe gastrointestinal symptoms in birds. Similarly, Hollwarth and
Prieto [4], along with Samanta and Bandyopadhyay [10], have identified parasitic agents as
important contributors to diarrhea in budgerigars. In this context, the present findings
underscore the importance of including parasitic causes in the differential diagnosis, rather than
limiting the focus to bacterial or viral infections alone.

Nonetheless, bacterial agents and Eimeria spp. were also identified as notable contributors in
the current study. Bacterial pathogens were detected in 11 of the 50 samples, suggesting that
organisms such as Salmonella spp., Escherichia coli, and Campylobacter spp. may play a role
in the pathogenesis of diarrhea. As previously reported, bacterial-induced enteritis can lead to
acute dehydration, anemia, and overall health deterioration in birds [3]. Therefore, early
detection of bacterial pathogens and timely implementation of appropriate antibacterial
therapies are critical for improving clinical outcomes. Additionally, Eimeria spp. were
identified in 8 samples, implicating coccidial infections as another potential cause of diarrhea.
These protozoa induce coccidiosis, an intestinal disease characterized by mucosal damage,
inflammation, and digestive dysfunction [9]. It is well-established that Eimeria infections tend
to be more severe in juvenile or immunocompromised individuals [13].

The presence of negative fecal samples in 20% of the cases also warrants attention. This
outcome may be attributed to several factors. First, the limitations of native microscopic and
staining techniques may have led to false negatives in cases with low parasite burden. When
only a single sample is analyzed, transient or low-level infections may go undetected. Secondly,
some of the negative samples may indicate that the underlying cause of gastrointestinal
symptoms was non-infectious, such as dietary irritation or food intolerance. In food-related
diarrhea cases, improper nutrition, feed contamination, or abrupt dietary changes can disrupt
the intestinal microbiota, leading to clinical signs [4]. These findings highlight the importance
of integrating additional clinical data—such as feeding history, environmental stressors, and
recent dietary modifications—into the diagnostic process rather than relying solely on
microscopy and staining results.

Our findings emphasize the necessity of improving hygiene practices and implementing routine
parasite monitoring, particularly in group-housed or breeding populations. These preventive
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measures are crucial for controlling the spread of Ascaridia platyceri and improving the overall
health and welfare of budgerigars.

5. CONCLUSION

This study demonstrates that diarrhea in budgerigars may result from a complex interplay of
parasitic, bacterial, and non-infectious factors, rather than a single causative agent. The
statistically significant detection rate of Ascaridia platyceri highlights the pivotal role of
parasitic infestations in gastrointestinal disturbances. However, bacterial pathogens and
Eimeria spp. infections were also found to contribute to the clinical picture. The presence of
negative fecal samples suggests that non-infectious causes, such as dietary irritation or
intolerance, may also play a role in the development of diarrhea. These findings indicate that
relying solely on microscopic and staining techniques for pathogen detection may be
insufficient. Instead, a comprehensive diagnostic approach that also considers nutritional
history and environmental factors is essential. In conclusion, adopting a multidisciplinary
approach in veterinary clinical practice is of critical importance for early diagnosis and the
development of effective treatment strategies.
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OZET

Su, doga ve insan yasaminin devamlilig1 i¢in dnemli bir kaynaktir. Gegmis yiizyillarda insanlar
yerlesim yeri se¢iminde su kaynaklarina yakin yerleri tercih etmistir. Su kaynaklarinin
tiikenilebilir olmasi ve azalmaya baslamasiyla birlikte suyun 6nemi ile ilgili farkindalik seviyesi
artmigtir. Su, ikamesi olmayan bir kaynak oldugundan 6nlemi alinmazsa gelecek yillarda su
sorunlar1 yasayacagimiz giinlerin gelmesi kaginilmaz olacaktir. Suyun kullanimi her sektdrde
onemlidir; tarimda, sanayide, evsel kullanimlarda ve saglik kurumlarinda 6nemli bir kaynaktir.
Su halk sagl i¢in de 6nemli bir kaynaktir. Temiz suya ulasamamak salgin hastaliklarin1 da
beraberinde getireceginden saglik hizmetlerine olan ihtiya¢ artacaktir. Bu durumda saglik
kurumlarma yogun bir talep olacagindan hastane maliyetleri artacak ve yonetim daha da
zorlasacaktir. Hastanelerin temizlik ve sterilizasyonu i¢in su onemli bir kaynaktir. Saglik
personelleri ve saglik yoneticileri dogru bir su yonetimi ile kaynaklari etkin ve verimli
kullanmalidir.

Anahtar kelimeler: su kullanimi, siirdiiriilebilir su yonetimi, hastanelerde su kullanimi, su
kithig

WATER USE, SUSTAINABLE WATER MANAGEMENT AND WATER SCARCITY

ABSTRACT

Water is an important resource for the continuity of nature and human life. In the past centuries,
people have preferred places close to water resources when choosing settlements. The level of
awareness about the importance of water has increased with the fact that water resources are
exhaustible and have started to decrease. Since water is a non-substitutable resource, if
measures are not taken, it will be inevitable that we will have water problems in the coming
years. The use of water is important in every sector; it is an important resource in agriculture,
industry, domestic use and health institutions. Water is also an important resource for public
health. Lack of access to clean water will lead to epidemics and the need for health services
will increase. In this case, there will be an intense demand for health institutions, hospital costs
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will increase and management will become more difficult. Water is an important resource for
cleaning and sterilization of hospitals. Health personnel and health managers should use
resources effectively and efficiently with proper water management.

Key words: water use, sustainable water management, water use in hospitals, water scarcity

1. Giris

Stirdiiriilebilirlik kavramimin literatiirdeki tanimlarma bakildiginda mevcut kaynaklarin
ekolojik dengesinin bozulmadan gelecek nesillerin de ihtiyacini karsilayacak sekilde kullanimi
ve yonetimi seklinde tanimlanir (Altan 2023). Su hem bugiin hem de yarmlar i¢in énemli bir
kaynak oldugundan suyun stirdiiriilebilirligi hayati bir 6nem tasimaktadir. Su kaynaklarinin bir
giin tiikkenebileceginin farkinda ve bilincinde olmamiza ragmen tiiketici olarak duyarsizligimiz
ve bu duruma kayitsiz kalmamiz gelecek nesiller ve diinyamiz igin birgok problemi ve geri
doniilemez sorunlar1 beraberinde getirecektir.

Saglik kurumlart i¢in su kullanim1 6nemlidir. Hastanelerde su temini ve kullanimi en az tibbi
bir hizmet kadar oOnemlidir. Camasirhanede, kullanilan aletlerin sterilizasyonunda,
yemekhanelerde, laboratuvarda ve hastane bahgesinde ve daha bir¢cok alanda kullanilir.
Hastaneler kesintisiz saglik hizmeti sunan biiyiik kurumlar oldugundan su tiiketimi de buna
paralel olarak fazladir. Saglik kurumlarinda yoneticilerin dogru su yonetim planiyla hizmetleri
aksatmayacak sekilde su kaynaklarindan tasarruf etmesi beklenir.

Diinyada suyun dagilimi adil ve esit degildir. Ulkelere gore dagilimi farklilik gosterir. Herkesin
temiz suya ulasamadig asikardir. Bu yiizden siirdiiriilebilirlik kavraminin ¢evreyle, iklimle,
cografi konumla aralarinda bir iligki vardir. Bu iliski toplumun Siirdiiriilebilirlik kavramina olan
yonelimine, egitimine ve farkindalik diizeyine gore gelisim gosterir (Yetkin 2019). Biling
diizeyi arttikca, gelecekteki tehditlerin farkina varildikea siirdiiriilebilirligin 6nemini daha iyi
kavramis oluruz.

2. Su Kullanimi ve Onemi

Diinyadaki su dagilim oranlarina baktigimizda kaynaklarin %97,5°1 tuzlu sulardan, %2,5°1 tath
sulardan olusmaktadir. Tatli suyun %68,7’si buzullarda, %30’u ise yeralti kaynaklarinda
bulunmaktadir (Firat vd., 2024). Tatli su kaynaklarinin az olmasi ve kullanilabilir suyun kit
olmasindan kaynakli mevcut sularin hepsi kullanima uygun degildir. Buda mevcut olan tatli su
kaynaklarinin 6nemini daha da artirir ve su kaynaklarinin korunmasinda 6nemi artirir.

Suyun yaygin kullanim alanlari; tarim, sanayi ve evsel kullanimdir. Tarim ve Orman
Bakanliginin Degisen Iklime uyum Cergevesinde Su Verimliligi Strateji Belgesi ve Eylem
planinda alian verilere gére 2022 yil1 sonuglaria gore toplam 57 milyar m®su tiikketiminin 44
milyar m® yani %77’si tarimsal sulamada, 13 milyar m® (%23) ise igme ve kullanma suyu son
olarak %111 endiistriyel alanda kullanilmaktadir.

Page 73



AICHEAS 5th INTERNATIONAL CONFERENCE ON HEALTH, ENGINEERING AND APPLIED SCIENCES
March 28 - 30, 2025- MUS
ISBN NR. : 978-625-5962-51-5

Gorsel 1. Tiirkiye’de sektorel su kullanimlar
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Kaynak: Tarmm ve Orman Bakanligi, Degisen iklime Uyum cercevesinde Su Verimliligi
Strateji Belgesi ve Eylem Plam

TUIK verilerine gore 2022 yilinda su kaynaklarindan 19,2 milyar m® su ¢ekilmistir. Cekilen su
kaynaklarina bakildiginda %22,1°1 yeralt1 sularindan %21,1°1 yiizey sulardan ve %56,8’1 deniz
sularindan ¢ekilmistir, Belediyeler tarafindan su kaynaklarindan igme ve kullanma suyu igin
6,7 milyar m® su ¢ekilmistir. Cekilen suyun %43’ii barajlardan %29’u kuyulardan, %16,5’i
kaynaklardan, %7,7’si akarsulardan ve %3,7’si golet veya denizlerden saglanmstir (TUIK
2023). Verilen istatistiklere bakildiginda igme sularinin biiylik bir orani1 barajlardan
saglanmaktadir.

3. Su ve Halk Saghg

Suyun toplum ve halk sagligindaki 6nemi ¢ok biiyliktiir. Su kaynaklarina sahip olmak kadar
tezim su kaynaklarina erisebilmekte bir o kadar 6nemlidir. Su kaynaklariin kirlenmesi demek
iilkelerin hem halk saglig1 hem de ekonomik olarak biiyiik zararlar gormesi demektir (pal vd.
2018). Igme suyunun kalitesinin bozuk olmasi ve temiz olmamasi kolera, tifo, hepatit A,
norovirils, arsenik zehirlenmesi ve floroz gibi bakteriyel ve kimyasal maddelerin suyu
karismasindan kaynakli hastaliklara sebep Olabilir. Bu hastaliklarin bazi donemler salgin
boyutuna ulagmasi saglik hizmetleri i¢in de biiyiik bir yiiktlir. Saglik kurumlarina bagvuran
hasta sayisindaki beklenmedik artislar yetersiz ilag, malzeme ve personel eksikligi olan
hastaneler i¢in ciddi bir sorun haline gelecektir. Bu hususta halk saglik¢ilarina ve koruyucu
saglik hizmetlerine biiyiik roller diismektedir. Igme sularinda diizenli araliklarla denetimler ve
su temizleme islemleri yapilmalidir. Diinya Saghk Orgiitii (World Health Organization)
verilerine gore “1 Ocak’tan 27 Ekim 2024’ kadar, bes DSO bélgesindeki 33 iilkeden kiimiilatif
486.760 kolera ve akut sulu ishal vakasi ve 4018 6liim bildirilmistir”.
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4. iklim Degisikliginin su Kaynaklarina EtKkisi

Iklimsel degisikliklerin yasanmas1 ekolojik denge ve su kaynaklari igin bir tehdit unsurudur.
Iklim degisikligine bagli olarak yagislarin azalmasi, buzullarin erimesi ve asir1 sicakliklarin
yasanmasi su potansiyelimizi azaltacak ve suya olan ihtiyacimiz1 artiracaktir (Boliik vd. 2022).

Iklim degisikliginin su dongiisii iizerine etkileri su sekilde siralanabilmektedir.

o Yagislarin mevsimsel dagilimi ve miktarindaki degisimler

Yagislarin azalmasi yer alt1 sularinin beslenememesine neden olmaktadir. Zamansiz yagislarin
ise hem sosyal hem ekonomik agidan zararlar1 vardir, tilkemizde su kaynaklarinin biiyiik bir
kismini1 tarim sektoriinde kullandigimiz i¢in tarimin en biiyiik problemi yagistir.

o  Su kalitesindeki degisiklikler,

Su kalitesinin bozulmasi biyolojik ve kimyasal siireglere zarar verir. Icme suyu olarak
kullanildiginda halk sagli tizerinde ciddi etkilere neden olacaktir.

o Taskinlik ve kurakliga olan etkiler

Tagkinlar ve seller barajlarin 6mriinii kisaltir.

o Su talebindeki degisiklikler,

e Ky alanlardaki hidrolojik etkiler

o Yeralti suyundaki degisiklikler

Bugiiniimiiz ve yarinimiz i¢in iklimin korunmasi ve kiiresel 1sinmaya karsi 6nlemlerin alinmast
gerekliligi tiim ilkelerin giindemindedir ve buna karsi politikalar ve stratejiler
gelistirilmektedir. Kiiresel 1sinmaya karst atilan adimlardan en 6nemlisi ve ¢ogu iilkenin
iizerine yogunlastig1 protokol Kyoto Protokoliidiir. Kyoto Protokoliiniin amaci fosil yakitlarinin

azaltilmasi ve alternatif enerji kaynaklarinin kullanilmasini saglamaktir (Karaman & Gokalp
2010).

Iklim degisikligin kiiresel etkileri bolgesel ve zamansal olarak farklilik gosterecektir. Iklimin
iilkeler arasinda dagilimi farkli oldugundan etkilerinin de farklilik gostermesi beklenir.
Ulkelerin bu kiiresel etkilere hazirlikli olmasi, sonuclarmin énceden kestirilmesi iklim
degisikligine uyum agindan 6nemli olacaktir (Tombul 2020).

4.1. iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Muhtemel Etkileri

Ulkemizde yapilan bir ¢aligmaya gére 2100 yilina kadar gelecek dénemlerde yeriistii ve yeralti
sularinda beklenen degisiklikler su sekildedir:

1.Karadeniz kiyilarinda 150 mm’lere varan yagis artiglarinin yasanacagi

2.Marmara, Susurluk, Kuzey Ege, Bat1i Akdeniz, Yesilirmak, Aras ve Van Golii havzalarinda
su varliginin yeterli olacagi tahmin edilmektedir

3.Dogu Akdeniz, Konya Kapali Havzalari, Firat-Dicle Havzasinin Dogu Toroslarin giineyinde
kalan kisminda kurak gecen giinlerin artis gosterecegi

4 Biitiin senaryolarda ve projeksiyon donemlerinde Firat-Dicle ve Konya Kapali Havzalarinda
su agiklarinin olusacagi.
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5. Su Stresi ve Su Kithgi

Su kithigimn iki boyutlu bir tanimi1 vardir. Ilki fiziksel su kithigidir. Su kaynaklarin bulunulan
cografyada yetersiz ve az olmasindan kaynaklanir. Suyun dagilimi boélgesel farklilar
gosterdiginden her bolgenin mevcut su kaynaklar esit bir sekilde dagilim gdstermez. Su
kithigmin ikinci tanimi ise sosyal su kithigidir. Yoksulluk, kaynaklarin somiiriilmesi, gii¢stizliik
ve sosyal esitsizlikler su kitliginin nedenleri arasinda sayilir (Gokge 2022).

Bir yerde yillik kisi basina diisen su miktar1 1.700 m*’ten azsa su stresi, 1.000 m*ten azsa su
kithig1 ve 500 m®’ten azsa asir1 su kitligi olarak adlandirilir. Tiirkiye’nin su potansiyeli dikkate
alindiginda yillik kisi basia diisen su miktar1 1.297 m®tiir. Bu verilere gére Tiirkiye su stresi
ceken bir iilkedir (Tarim ve Orman Bakanligi; Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii,2024 yili
Performans Programi). Kurak gecen giin sayilarindaki artis, iklimsel degisiklikler ve artan

niifus gibi sebepler iilkeleri su kitlig1 problemi ile kars1 karsiya birakacaktir (Turan & Bayrakdar
2020).

6. Gelir Getirmeyen Su Kayiplar

Gelir getirmeyen su kayiplart hem mali bir kayip hem de su kaynaklarinin verimsiz kullanimina
sebep olur. Diinyada yillik gelir getirmeyen su miktarmin yaklasik olarak 125 milyar m® oldugu
ve bu kayip suyun maliyetin 39 milyar dolar oldugu tahmin edilmektedir (Kiz1l6z & Sigman
2021). Su kayiplan fiziksel kayiplar ve idari kayiplardan olusur. Fiziki kayiplar su dagitim
sistemlerindeki arizalar, boru catlaklar1 ve sizintilardan kaynaklanir. Idari kayiplar ise
faturalandirma hatalari, sayag¢ hatalar1 ve kacak kullanim gibi nedenlerden faturalanamayan
kayiplardir (Akdeniz & Muhametoglu 2023).

Gorsel 2. Baz1 Ulkelerde gelir getirmeyen su kayb1 oranlar1 (2018-2021Kaynak: Ekergil, V., & Polat,
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E. (2023). Kaynak: Siirdiiriilebilir Su I¢in Firsat Maliyeti Modelleme Yaklagimi ile Gelir Getirmeyen
Su Maliyeti Tahmini. Eskisehir Osmangazi Universitesi iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, 18(2), 397-
416. https://doi.org/10.17153/oquiibf.1266194
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7. Suirdiirilebilirlik

Stirdiiriilebilirligin literatiirde ortak kabul edilmis bir tanim1 yoktur. En genel ve en yaygin
kullannomina goére siirdiiriilebilirlik “gelecek nesillerin ihtiyaglarimi karsilama olanaklarini

tehlikeye atmadan bugiiniin ihtiyaclarini karsilayan kalkinma” olarak tanimlanir (Aktaran: Sen
vd.).

Siirdiiriilebilirlik kaynaklarin verimli kullanilabilmesi ve yonetilebilmesidir. Siirdiirtilebilirligi

her alana her kavrama uyarlayabiliriz; siirdiiriilebilir su, siirdiiriilebilir enerji, siirdiiriilebilir
ekonomi, siirdiirtilebilir saglik hizmetleri gibi. Siirdiirtilebilirligi bir kiiltiir haline getirebilirsek
kaynak yonetiminde ve kaynak teminindeki zorluklarla bas etmis oluruz. Ekolojik diizenin
bozulmamasi i¢in kaynaklarin tiiketiminde biiylik paylara sahip olan sirketlerin, fabrikalarin,
sanayi kuruluslarinin pay1 dahada biiytiktiir.

Asil konumuz olan siirdiiriilebilir su yonetim su kaynaklarina zarar vermeden ve devamliligini
saglamak icin kaynagin akillica kullanimimi ifade eder. Suyun siirdiiriilebilirligi i¢in su
tasarrufu saglamak ve tathi su kaynaklarinin asir1 tiiketilmemesi i¢in alternatifler olusturulur.
Bunlar projeler ve egitimlerle desteklendiginde yapilan ¢alismalardan goriilecegi tizere ciddi su
kayiplarinin engellendigi gozlemlenmistir.

7.1. Su Verimliligi

Verimlilik kit olan kaynaklarin kullanilirken ne kadar etkin kullanildigini gosteren bir
kavramdir. Iklim, niifus, kiiresel 1stnma ve yagis miktarlarindaki degisimler su kaynaklari
iizerinde ¢ok fazla etkilidir (Alashan 2021). Mevcut su kaynaklarinin (g6l, akarsu vb.) sayisini
artiramayiz ama mevcut kaynaklari ithtiyaclar dogrultusunda akilli sistemlerle etkin bir sekilde
yonetilirse verimlilik sayesinde kaynaklarimizin zarar goérmesini ve tiikenmesini engellemis
oluruz.

Bunun i¢in kullanilan bazi yontemler ve uygulamalar diinyada ve iilkemizde mevcuttur. Su
verimliliginin saglanmasinda belediyelere biiyiik is diigmektedir. Ankara Biiylik Sehir
Belediyesi cift¢inin dogru ve verimli sulama yapmasi i¢in konferanslar diizenlemis ve 2021
yilinda 223 sulama borusu dagitilmis ve bu tesvik sayesinde 90 bin dekarlik arazi sulu tarima
kazandirilmistir (Ay & Glines Ay 2024).

Konya Biiyiik Sehir Belediyesi 2022 yilinda su kayiplarint 6nlemek i¢in ¢alismalar yapmustir.
Mahallelerde olusturulan alanlara uzaktan izleme sistemleri kurularak yiizeye vurmayan fiziki
arizalar1 tespit ederek 3 milyon 716 bin 137 m® suyun bosa akmasimi engelleyerek geri
kullanima kazandirilmistir (Konya.bel.tr/haber/).
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7.2. Su Ayak izi

Su ayak izi, bir tiiketicinin tiikettigi mal ve hizmetlerin liretimi sirasinda kullanilan ve kirletilen
temiz su miktarin1 gostermektedir. Bu kullanim dogrudan su kullanimiyla smirh

kalmamaktadir. Dolayli su kullaniminin da bir gdstergesidir. Su ayak izinde kullanima gore
tiirler vardir (Sahin 2018).

Su ayak izi liretim siirecinin biitiiniinde kullanilan toplam su hacmi olarak tanimlanir. Bu tanim
sanal su kavramini da kapsamaktadir. Sanal su, bir iiriiniin iiretiminin baslangicindan {iriiniin
tedarigine kadar harcanan su miktarini ifade eder. Dolayli su tiiketimine de girer (Demirel
2023).

Su ayak izinin mavi su ayak izi, yesil su ayak izi ve gri su ayak izi olmak {izere tiirleri vardir.
Mavi su ayak izi bir iiretim siirecinde kullanilan yeralt1 ve ylizey sularin miktarini gosterir.
Yesil su ayak izi kullanilan yagis sularini ifade eder. Siirdiiriilebilirlik i¢in dnemlidir ¢ilinki
yesil su topragin dogal yollarla emildigi ve bitkilerin biiyiimesi i¢in kullandiklart sudur. Gri su
ayak izi ise kirletilen temiz su miktar1 i¢in kullanilir (Sahin 2018).

Gorsel 3. Ulkemizde iiretimin su ayak izi bilesenler

Uretimin Su Ayakizi Bilesenleri Uretimin Sektorel Su Ayakizi
139,6 milyar m¥yil Dagihimi

4%

7%

/

= Mavi suayakizi = Yesil su ayakizi = Gri su ayakizi = Endustriyel = Evsel = Tanmsal

Kaynak: Tarim ve Orman Bakanhgi, Degisen Iklime Uyum cercevesinde Su Verimliligi Strateji Belgesi
ve Eylem Plan:

7.3. Gri Su

Gri su, evsel su kullanimindan kaynakli lavabolar, mutfak, temizlik ve ¢gamasir makinelerinden
cikan atik sulardir. Tuvalet sular1 gri su kategorisine girmezler (Yetkin, 2019). Gri su
kullanimim siirdiiriilebilirlik ve su tasarrufu agisindan énemli bir uygulamadir Gri su aritma
islemi yapildiktan sonra kullanilabilir hale gelir. Bahge sulamalarinda, tuvalet sifonlarinda,
araba yikamalarinda kullanilabilir (Sahan 2022).

Hastanelerde su tasarrufu acisindan gri su kullanimi miimkiindiir. Fakat gri sular bir atik su
oldugu icin hastalar i¢in tehlikeli olusturabilir. Gerekli aritma islemleri titiz bir ¢alisma ile
yapilmalidir. Hastanelerde daha ¢cok sogutma sistemlerinde, dis mekanlarin temizliginde diisiik
riskli temizlik islerinde kullanilabilir (Altan 2023).
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7.4. Yagmur Suyu Hasadi

Yagmur suyu hasadi siirdiiriilebilir su yOnetiminin saglanabilmesi i¢in uygulanan
alternatiflerden biridir. Su tasarrufunun saglanmasi agisindan yagmur suyunun depolanip
tekrardan belirli alanlarda kullanilmasi fikri giindeme gelmistir (Sahan 2022). Yagmur suyu
hasadi; evsel kullanimlar, bahgelerin sulanmasinda, tuvalet sifonlarinda, golet ve sus
havuzlarinda kullanilmak amaciyla ¢ati alanlarinda biriken suyun toplanip depolanarak yeniden
kullanimi olarak tanimlanir (Ustiin vd. 2020).

Yagmur suyunun kullanimi 6rnekleri iilkemizde de mevcuttur. WWF-Tiirkiye (Dogal Hayat1
Koruma Vakfi) tarafindan Aydin’in Haydarli kdytindeki yiiriitiilen projede, 3 kamu arazisinde
ve 40’tan fazla 6zel arazide 2018’den bu yana yagmur suyu hasadi projesi uygulanmistir.
Toplamda 3400 ton su hasat edilmistir (WWF-Tiirkiye, t.y.).

7.5. Yagmur Suyu Bahcesi

Yagmur suyu bahgeleri park alanlarin yesillendirilmesinde ve bahge diizenlemelerinde
kullanilir. Tathi su kaynaklarinin kullanimindan tasarruf edilmesi adina uygulanan bir
yontemdir. Yagmur suyu bahgeleri sayesinde yagmur sulari topraktan emilerek yeraltt
kaynaklarin1 da beslemis olur (Sarigiil 2019).

Kullanim alan1 yagmur hasadi kadar yaygin degildir ama maliyeti diisiiktiir. Yagmur bahgesi
icin gerekli olan sadece egimli bir arazi yapisi ve suyun toplanabilmesi i¢in kiiciik bir cukurdur.
Belediyelerin park ve bahgelerinde kullanim1 yayginlastirilmalidir. Siirdiiriilebilirlik basit gibi
goriinen bu uygulamalar sayesinde gerceklestirilebilir.

8.Saglhik hizmetlerinde su kullanimi

Birgok alanda oldugu gibi saglik hizmetlerinde de suyun 6nemi fazladir. Saglik kurumlar
hijyene 6nem verilmesi gereken dnemli kurumlarin basinda gelir. Su hastanelerde hastalarin ve
calisanlarin saglig1 i¢in dnemli bir kaynaktir. Saglik hizmetlerinin birgok alaninda su kullanimi1
mevcuttur. Avusturalya Victoria eyaletinin yapmis oldugu ¢alisma verilerine gore hastanelerin
suyu en ¢ok kullandig1 alanlar asagidaki gibidir (A. Altin & S. Altin 2017).

e Bahge sulama

e Temizlik, sterilizasyon, 1sitma sogutma

e Kiozet ve sifonlarda kullanim

e Mutfak ve kafeterya

e Musluklar, banyolar

ABD’nin Boston kentinde hastanelerin su kullanimlar ile ilgili 7 hastanede yapilan bir
calismaya gore hastanelerin giinliik su tiikketimleri 156 m3-697 m? olarak bulunmustur. Bu

degerler yatan hasta sayisina ve yatak sayisina gore degiskenlikler gosterebilmektedir (A. Altin
& S. Altin 2017).
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Cilhoroz ve Isik tarafindan Ankara’da kamu ve 6zel hastanelerin yesil hastaneye uygunlugu
calismasinda su yonetimi ile ilgili ulasilan bulgulara gore su tesisatlarinin diizenli olarak kontrol
edildigi, Yagmur sularinin bahge vb. alanlarda kullanilmak i¢in ¢ogunlukla biriktirilmedigi ve
0zel hastanelerin ¢ogunlugunda diisiik debili ve israfi onleyen armatorlerin kullanildigr ve
kacaklarin onlenmesi i¢in akis kesme donanimlarina sahip oldugu sonuclarina ulagilmistir
(Cilhoroz & Isik 2018).

Topbas vd. tarafindan 23 hastanede bir ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismada amag su ihtiyaglari,
su kullanimina iliskin bilgiler, atik sularin bertarafi ile ilgili yoneticiler lizerinde bir anket
caligmasi yapilmistir. Calismanin sonuglarina gore hastanelerin 8’inde sihhi tesisat hakkinda
egitimli personel yoktur. Ydneticilerin hastanelerdeki gilinliik/aylik su tiiketim miktarlarinin
hesaplanabilmesi i¢in hastanenin stratejik yerlerine su sayaglarinin yerlestirilmesi ve tiiketim
miktarlarinin izlenmesi gerekliligi ¢aligma sonucunda ulagilmistir ama yoneticilerin bu konuda
bilgisiz ve kayitsiz oldugu sonucuna ulagilmistir (Topbas vd. 2016).

Camur vd. tarafindan yapilan Ankara’daki Egitim Arastirma ve devlet hastanelerin su yonetimi
ile ilgili yaptig1 caligmaya gore igme ve giinliik su kullanimi i¢in hastanelerin tiimii sebeke suyu
kullanmaktadir, 2 hastanede ayrica kuyu suyu da kullanilmaktadir. Y1l igerisinde hastanelerde
su kesintisi yasanmistir. Hastanelerin bazilarinda birimlerden c¢ikan atik sular genel
kanalizasyona verilmektedir. Hastanelerin biiyiikk bir kismi su tesisatlarindan kaynakl
sorunlarin 6nlenmesi i¢in giinliik izlem yapilmaktadir (Camur vd. 2022).

SONUC

Su, Diinya ve canlilar i¢in 6nemli bir kaynaktir. Su kaynaklarinin artan niifus ve degisen iklim
sartlarinda yetersiz kalmasi gelecek yillarda ciddi su problemleri ile kars1 karsiya kalinmasina
neden olacaktir. Suyun kullanimi1 her alanda o6nemlidir. Sektorel su kullanim oranlar
incelendiginde, su kaynaklarimizin biiylik bir boliimii tarimsal sulamada kullanilmaktadir.
Tarimda bilingsiz sulama, yanlis arazi kullanimi ve asir1 giibreleme yeraltt ve yeriistii su
kaynaklarinin kirlenmesine ve hizla tilkkenmesine sebep olmaktadir. Su kaynaklarinin cografi
bolgelere dengesiz dagilimu ile iilkeler ciddi su sorunlar1 ve su kitlig1 yasamaktadir. Su kitlig
olan tilkelerde halkin temiz igme su kaynaklarina ulasamamasi, kotii kanalizasyon sistemleri ve
hijyen kosullarinin saglanamamasi bulasict hastaliklarin ortaya ¢ikmasina neden olur.
Koruyucu saglik hizmetlerinin saglanabilmesi ve halk sagliginin korunmasi i¢in en temel
kaynak sudur. Temiz suya erisimin olmadig: lilkelerde salgin hastaliklar1 yaygindir. Salgin
hastaliklar1 saglik hizmetlerine duyulan ihtiyaci artirir ve hastanelerde yogunluk olugsmasina
neden olur. Onlenemeyen salgin hastaliklar1 saglik hizmetlerinin yonetimini ve hastaliklarin
kontrol altina alinmasini zorlastirir. Su kaynaklarmin siirdiiriilebilirligi ve gelecek nesillerin
ithtiyaclarimi karsilayacak sekilde korunmasi giinlimiizde 6nemli bir konu haline gelmistir. Su
kaynaklarinin 6neminin anlagilmast ve verimli su kullanimi i¢in siirdiiriilebilir su yonetimi
projelerinin uygulanmasi, bu projelerin uygulanabilmesi i¢in toplumun desteklenmesi ve
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gerekli tesviklerin yapilmasi gerekmektedir. Sirdiriilebilirlik kavrami, ekolojik dengenin

bozulmamasi ve kaynaklarin ihtiyaglar1 karsilayabilecek sekilde kullanilabilmesi ig¢in
literatiirde 6nemli bir yer tutmaktadir.
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OZET

Saft jeneratorii, gemi ana motorunun tahrik saftina bagl olarak calisan elektrik jenerator
tiiriidiir. Ana motorun ¢alismasiyla donen safttan mekanik enerji alarak elektrik enerjisine doniistiiriir.
Elektrik motoru, jenerator, kavrama sistemi bilesenleri bulunmaktadir. Elektrik motoru, motorlardan
elde edilen gii¢ ¢ikisi ile tahrik saftinin tahrik edilmesini, ana tahrik saftindan aktarilan gii¢ ve doniis
hareketi ile de elektrik tiretimini saglarlar.

Siriciler belli frekanstaki alternatif akimi (AC), baska bir frekanstaki alternatif akima (AC)
doniistiiren elektronik bir cihazdir. Siriicii elektrik motorlarinin gii¢, tork ve sabit devir kontroliinii
saglar. Alternatif akimdan (AC) dogru akima (DC), daha sonra dogru akimdan (DC) tekrar alternatif
akima (AC) ¢evirmek igin yazilim ve donanim kontrollii gii¢ elektronigi kullanilir. Stiriicti sistemi
otomasyon ve besleme iinitesi, LCL filtre tinitesi, sebeke inverteri (sebeke doniistiiriicii) iinitesi, motor
inverterleri iinitesi (saft jeneratorii evirici) ve sivi sogutma iinitesinden olusur. Siiriiciilerin alt
birimlerinin modiiler yapis1 ve sistem iizerindeki etkileri, tasarim konseptine uygun
modellenmesi, bakim yontemlerinin belirlenmesi anlatilmistir. Operasyonel faaliyetlerde tahrik
ve elektrik gii¢ tiretim kullanim modlarinin (PTO/PTI) se¢imleri hakkinda bilgi vermektedir.

LCL alternatif akim tarafindaki voltaji diizelmek ve yiliksek frekanslardaki gliriiltiiyii
azaltmak i¢in kullanilir. AFE (Analog Front End) kontrollii dogrultucular, AC gerilimi DC
gerilime en az harmonik distorsiyon ile dogrultmak i¢in kullanilir. DC baradaki gerilimi 110-
120% oranlarinda sabit tutarlar. Rejenerasyon gereken uygulamalarda, {initeler frekans
konverteri olarak c¢alisacaktir ve alternatif akim iiretip AC sebekeyi geri besleyecektir. LCL
filtresi ana giris tarafina monte edilir. INU (Kontrollii Evirici) Frekans konverteri dogru gerilim
ve frekansta DC gerilimi AC gerilime evirmek i¢in kullanilir. Gerilim ve frekans, tahrik motoru
icin her zaman talep edilen belirli RPM ve gii¢ i¢cin karsilanir. DU/DT Filtresi, 690V
uygulamalarda INU modiillerindeki gerilim si¢gramalar1 siddetli ve farkli sekillerde meydana
gelebilir. Motor izolasyonundaki baskiy1 azaltmak icin gerilim diizeltmesi gereklidir. R8i
modiillerindeki dahili du/dt filtresi gerilim sigramalarini, seviyelerini ve ylikselme zamanini
azaltir. IMA (Insan Makine Arayiizii), Siiriiciilerinin lokal kontrolii ve izlenmesi, kabinin 6niine
montajlanmig dokunmatik ekranli insan makine arayiizii ile gerceklestirilir. Panel {izerinde
mevcut olan grafik arayiizii siirliciiniin calisma durumunu gdsterir. Alarm gosterimi ve hatalarin
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aciklamas1 ve bilgilendirme yapilir. Konvertdr Paneli, Ana kontrol iinitesi olarak adlandirilan
panel uzaktan kontrol i¢in kullanilir.

Anahtar Kelimler; invertér, Konvertdr, Kontrollii Evirici, iInsan Makine Arayiizii
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MEHMET ARIF OZTURK

Kocaeli Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Deniz Ulastirma Miihendisligi, Kocaeli,
Tirkiye, marifozturk@hotmail.com, ORCID: 0000-0002-0410-1752

Do¢. Dr. MURAT YORULMAZ

Kocaeli Universitesi, Denizcilik Fakiiltesi, Denizcilik Isletmeleri Yonetimi Boliimii, Kocaeli,
Tiirkiye, murat.yorulmaz@kocaeli.edu.tr, ORCID: 0000-0002-5736-9146

OZET

Denizyolu tasimaciligi, kiiresel ticaretin bel kemigini olustururken c¢esitli riskleri de
beraberinde getirmektedir. Bu ¢alismada, denizyolu ulastirmasindaki baslica riskler; deniz
haydutlugu, tasinan yiikten kaynaklanan tehlikeler, gemi personeli hatalari, gemi blinyesindeki
yapisal hasarlar ve gemi ekipman-makine arizalar1 agisindan degerlendirilmistir. Risk analizi
icin Fine Kinney yontemi kullanilmis ve bu risklerin siddeti, frekansi ve olasiligi i¢in belirlenen
sayisal degerlerin ¢arpimi ile risk skorlar1 elde edilmistir.

Deniz haydutlugu, miirettebat giivenligi ve tasimacilik maliyetleri agisindan ciddi tehditler
olustururken tasinan yiiklerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri de gemi giivenligi ve ¢evresel
etkiler bakimindan risk tasimaktadir. Yanlis istifleme, yiik kaymalar1 ve oksidasyon gibi
unsurlar gemi stabilitesini bozarak kaza riskini artirmaktadir. Gemi personelinin hatalar ise
yorgunluk, iletisim eksikligi ve egitim yetersizlikleri nedeniyle operasyonel giivenligi tehdit
edebilmektedir. Ayrica gemi yapisindaki hasarlar, metal yorgunlugu, korozyon ve carpismalar
nedeniyle yapisal biitiinliigli tehlikeye atarak c¢evresel felaketlere yol agabilir. Makine ve
ekipman arizalar1 da operasyonel aksamalara neden olup ¢evresel ve ekonomik kayiplara
sebebiyet verebilir. Fine Kinney analizi sonuglarina gore, en yiiksek risk puan1 1200 ile gemi
biinyesindeki hasarlar olarak belirlenmistir. Deniz haydutlugu ise 600 risk puaniyla en diisiik
risk olarak degerlendirilmistir. Risklerin azaltilmasi i¢in gemi gilivenligi Onlemlerinin
artirllmasi, miirettebat egitimlerinin siklastirilmasi, teknolojik izleme sistemlerinden
faydalanilmasi ve uluslararasi diizenlemelere uygun risk yonetimi politikalarinin benimsenmesi
onerilmektedir. Calisma, denizcilik sektdriine yonelik giivenlik politikalarinin gelistirilmesi
acisindan 6nemli katkilar sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Denizyolu tasimaciligy, risk analizi, Fine Kinney yontemi, gemi giivenligi
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ABSTRACT

While maritime transportation is the backbone of global trade, it also brings with it various
risks. In this study, the main risks in maritime transportation are evaluated in terms of maritime
banditry, hazards arising from the cargo carried, ship personnel errors, structural damages on
the ship and ship equipment-machinery failures. Fine Kinney method was used for risk analysis
and risk scores were obtained by multiplying the numerical values determined for the severity,
frequency and probability of these risks.

While maritime banditry poses serious threats to crew safety and transportation costs, the
physical and chemical characteristics of the cargo carried also pose risks to ship safety and
environmental impacts. Factors such as improper stowage, cargo shifts and oxidation increase
the risk of accidents by destabilizing the ship. Ship crew errors can threaten operational safety
due to fatigue, lack of communication and inadequate training. Damage to the ship's structure
can also lead to environmental disasters by jeopardizing structural integrity due to metal fatigue,
corrosion and collisions. Machine and equipment breakdowns can also cause operational
disruptions and lead to environmental and economic losses. According to the Fine Kinney
analysis results, the highest risk score was determined as damage to the ship's structure with
1200. Maritime banditry was rated as the lowest risk with a risk score of 600. In order to reduce
risks, it is recommended to increase ship safety measures, increase crew training, utilize
technological monitoring systems and adopt risk management policies in accordance with
international regulations. The study makes important contributions to the development of
security policies for the maritime sector.

Keywords: Maritime transportation, risk analysis, Fine Kinney method, ship safety
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1. GIRIS

Tasimacilik temel olarak havayolu, karayolu, demiryolu ve denizyolu olmak iizere dort ana
kategoriye ayrilmaktadir. Denizyolu tasimaciligr en ¢ok tercih edilen yontemlerden biridir
(Yorulmaz ve Tantan). Denizcilik sektdriinde giivenlik; insan hayatinin korunmasi,
yaralanmanin azaltilmasit ve ¢evrenin korunmasi agisindan kritik bir konudur. Giivenlik
onlemleri, kazalarin 6niine gegerek hem bireysel hem de ¢evresel riskleri ve maddi kayiplart en
aza indirmeyi amaglar (Akyiiz, 2017). Dolayisiyla denizlerin ve deniz yollarmin giivenligi,
kiiresel ticaretin devamlilig1 acisindan biiylik 6nem tagimakta ve bu durum devletlerin refah,
giivenlik ve politikalarini da dogrudan etkilemektedir (Uyanik, 2022). Gemi kazalar1 sonucunda
can kayiplari, ciddi deniz kirliligi ve gemi ya da yiikiin hasar gérmesi gibi ¢esitli olumsuz etkiler
ortaya ¢ikarabilir (Celik vd., 2010).

Risk kelimesi Fransizca kokenli olup, anlami “potansiyel bir zarar, kayip veya tehlikenin
meydana gelme sans1” olarak belirtilmistir. Ulkemiz mevzuatinda risk, tehlikeden
kaynaklanacak kayip, yaralanma ya da bagka zararli sonu¢ meydana gelme ihtimali ifade eder
(Resmi Gazete, 2012: 28512) seklinde tanimlanmustir.

Denizyolu ulasiminda yiikleme, bosaltma, tasima vb. faaliyetleri sirasinda risk olusturabilecek
durumlar mevcuttur. Bu ¢alismada; deniz haydutluguna maruz kalma, tasman yiikten
kaynaklanan durumlar, gemi personeli hatalarina bagli durumlar, gemi biinyesindeki hasarlar
ve gemi ekipman ve makine arizasi riskleri analiz edilerek degerlendirilmistir. Deniz
tasimaciligy, kiiresel ekonominin temel diregidir ve son yillarda tedarik zincirinin gelisiminde
biiyiik rol oynamistir. Uluslararas1 Denizcilik Orgiitiine (IMO) gére diinya ticaretinin yaklagik
%90’1 deniz yoluyla gerceklesmektedir. Ancak deniz korsanli§i ve gemi kacgirma olaylari
sektoriin giivenligi i¢in ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Bu olaylar tagimacilik maliyetini
artirirken navlun akisini da olumsuz etkileyerek denizcilik sektdriine olan ilgiyi azaltmakta ve
denizcilerin ruh saglhigini olumsuz yonde etkilemektedir (Fan vd. 2024; Evin, 2012). Bu tiir
olaylar deniz ticaretinde ciddi glivenlik riskleri olusturdugundan korsan saldirilarinin mekansal
ve zamansal analizleri biliylik 6nem tagimaktadir. Boylece limanlarin miirettebatin ve ticaret
gemilerinin giivenligi daha etkin bir sekilde saglanabilir (He vd. 2023). Deniz tagimaciliginda
taginan yiikiin Ozelliklerinden kaynaklanan cesitli riskler bulunmaktadir. Bu riskler yiikiin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisina bagli olarak gemi giivenligi, cevresel etkiler ve
operasyonel siireglerde ciddi sorunlara yol acabilir. Gemiler genellikle petrol veya tehlikeli
kimyasallar tasidigindan deniz kazalar1 hem personel ve mal giivenligini tehdit edebilir hem de
ciddi ¢evresel kirlilige yol agabilir (Chen vd. 2022). Dékme yiikler, 6zellikle komiir, tahil veya
cevher gibi malzemeler gemi stabilitesini olumsuz etkileyebilir. Yanlis istifleme yiik
kaymalarina ve geminin dengesinin bozulmasina yol acarak batma riskini artirabilir. Ayrica bazi
dokme yiikler oksidasyon nedeniyle kendi kendine isimarak yangin c¢ikarma riski tasir
(Kristiansen, 2013). Konteyner tagimaciliginda hatal1 yiikleme veya baglama eksikligi yiiklerin
kaymasina, diismesine ve liman operasyonlarinda kazalara yol acabilir. Ayrica yanlis beyan
edilen veya tehlikeli igerige sahip konteynerler gemi ve miirettebat icin ciddi tehditler
olusturabilir. Ham petrol ve LNG gibi siv1 yiiklerin tasinmasinda tank catlamalar1 boru
sizintilar1 veya bosaltma sirasinda olusan gaz salimlari ciddi gilivenlik tehditleri yaratabilir.
Hayvan tagimaciligi, biyolojik atiklar ve kotli havalandirma nedeniyle saglik ve gevre riskleri
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tasir. Ayrica hayvanlarin gemi i¢inde hareketi dengesiz yiik dagilimina neden olabilir (Caulfield
vd. 2014). Deniz tasimaciliginda meydana gelen kazalarin biiyiik bir béliimii insan hatasindan
kaynaklanmaktadir. Gemi personelinin hatalar1 operasyonel riskleri artirarak can kayiplarina,
cevresel felaketlere ve ekonomik zararlara yol agabilir. Bu tiir hatalar genellikle karar alma
stirecleri, egitim eksiklikleri, insan faktorleri ve organizasyonel yonetim gibi unsurlarla
iliskilidir. Ayrica; seyir ve navigasyon hatalari, yorgunluk ve asir1 ¢aligma, iletisim eksikligi ve
ekip ¢alismasi sorunlari gibi faktorler 6ne ¢ikmaktadir (Pense, 2018; Demir, 2016; Ekler, 2019;
Aydin, 2019). Denizyolu tasimaciliginda geminin yapisal biitiinliigiinde meydana gelen hasarlar
ciddi riskler olusturur. Bu hasarlar geminin operasyonel kapasitesini azaltabilir, ¢evresel
felaketlere yol agabilir ve miirettebatin giivenligini tehlikeye atabilir. Gemi biinyesindeki
hasarlar ve gemi yapisal biitiinliiglinii etkileyen riskler arasinda korozyon, metal yorgunlugu,
carpismalar, karaya oturmalar, yanlis veya dengesiz yilikleme ve bakim eksiklikleri
bulunmaktadir (Paik ve Thayamballi 2003; Paik ve Thayamballi 2006). Denizyolu
tagimaciliginda gemi ekipmanlar1 ve makinelerinin arizalar1 operasyonel aksamalara, glivenlik
risklerine ve g¢evresel zararlara yol agabilir. Bu arizalarin baglica nedenleri arasinda; bakim
eksiklikleri, yaslanma ve asinma, kullanici hatalari, liretim hatalar1 ve cevresel faktorler
bulunmaktadir.

2. YONTEM

Bu calismada, Fine Kinney yontemi kullanilarak denizyolu ulastirmasindaki riskler ele
alinmistir. Is saghig1 ve giivenligi (ISG) kapsaminda yaygin olarak kullanilan yéntem ilk olarak
1971 yilinda Fine tarafindan tehlike kontroliine yonelik matematiksel bir degerlendirme modeli
olarak gelistirilmis, 1976’da ise Kinney ve Wiruth tarafindan giivenlik yonetimi i¢in pratik bir
risk analizi olarak revize edilmistir (Oztiirk, 2024; Fine, 1971). Bu yoéntemde risk
degerlendirmesi olasilik, frekans ve siddet olmak iizere ii¢ parametrenin ¢arpimiyla
hesaplanarak risk skoru elde edilmektedir (Ayvaz vd. 2024).

Risk skoru denklem (1)’de gosterilmistir.
Risk Skoru=Olasilik x Frekans x Siddet (1)

Olasilik (ihtimal): Zarar veya hasarin belirli bir zaman diliminde gergeklesme ihtimalini ifade
eder ve 0.1 ile 10 arasinda degisen bir degere sahiptir (Bekdemir, 2019; Kuleshov vd. 2021).

Frekans (Maruziyet Siklig1): Tehlikeye maruz kalmanin zaman i¢indeki tekrarini gosterir ve 0.5
ile 10 arasinda bir deger alir (Bekdemir, 2019; Kuleshov vd. 2021).

Siddet: Bir tehlikenin insanlar, isyeri veya ¢evre lizerinde olusturabilecegi zarar derecesini ifade
eder ve 1 ile 100 arasinda bir 6lgekle degerlendirilir (Bekdemir, 2019; Kuleshov vd. 2021).
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Cizelge 1: Olasihk (Ihtimal) Skalas:

Olasilik Degeri Kategori
0.1 Neredeyse imkansiz
0.2 Pratik olarak imkansiz
0.5 Zayif ihtimal
1 Oldukga diisiik ihtimal
3 Nadir ama olabilir
6 Oldukga miimkiin
10 Cok giiclii ihtimal, beklenir

Kaynak: (Kinney & Wiruth, 1976)

Tehlikenin gergeklesme ihtimali gesitli seviyelere gore siiflandirilmig olup Cizelge 1°de bu
olasilik dlgegi detaylandirilmistir.

Cizelge 2: Frekans (Maruziyet Sikhigi) Skalasi

Frekans Degeri Aciklama Kategori
0.5 Cok nadir Yilda bir veya daha az
1 Olduke¢a nadir | Yilda bir veya birkag kez
2 Nadir Ayda bir veya birkag kez
3 Bazen Haftada bir veya birkag kez
6 Siklikla Gtinde bir veya birkag kez
10 Stirekli Stirekli veya saatte birden ¢ok kez

Kaynak: (Kinney & Wiruth, 1976)

Tehlikenin gerceklesme sikligini belirten frekans Olgegi Cizelge 2’de
tanimlanmustir.

ayrintili  olarak

Cizelge 3 Siddet Skalasi

Siddet Degeri Aciklama Kategori
1 Ramak kala Hafif, zararsiz veya 6nemsiz
3 Onemli Kiigiik hasar, ilkyardim
7 Ciddi Onemli hasar, yaralanma, isgiinii kaybi
15 Cok ciddi Kalic1 hasar, uzuv kaybi, cevresel etki
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40

Felaket

Oliim, tam sakatlik, ciddi ¢evresel etki

100

Cok biiyiik felaket | Coklu 6liimler, biiyiik ¢evre felaketi

Kaynak: (Kinney & Wiruth, 1976)

Siddet seviyelerinin belirtildigi farkli dereceler detayli olarak Cizelge 3’te tanimlanmaistir.

Carpim sonucunda ¢ikan deger, riskin seviyesinin belirlenmesini saglar. Cizelge 4’teki risk
skorlarma gore gerekli eylem plani hazirlanir ve gerekirse diizeltici tedbirler devreye sokulur.

Cizelge 4: Risk Skorlar

Risk Skoru

20<R<70

Karar

Diistik/ olasi risk

Eylem

Acil d6nlem gerekmeyebilir

Mevcut kontroller siirdiiriilmeli ve denetlenmelidir

70<R<200

Onemli risk

[zlenmeli ve eylem planina alinmalidir

Kisa donemde iyilestirilmelidir

Is durdurulmali, derhal 6nlem alinmalidir

Kaynak: (Kinney & Wiruth, 1976)

Cizelge 4’te yer alan risk skorlarma gore, 400’iin lizerindeki skorlar ¢ok yiiksek risk olarak
kabul edilir ve derhal 6nlem alinmasi i¢in isin durdurulmasi gerekir. 200-400 arasindaki skorlar
yiiksek risk olarak degerlendirilir ve kisa vadede iyilestirilmesi gereken risklerdir. 70-200
arsindaki skorlar 6nemli risklerdir, bu riskler izlenmeli ve eylem planina dahil edilmelidir. 20-
70 arasindaki skorlar olasi riskler olarak kabul edilir, mevcut kontrollerin siirdiiriilmesi ve
denetlenmesi gerekir. 20°nin altindaki skorlar ise kabul edilebilir risk olarak degerlendirilir ve
genellikle acil bir 6nlem gerektirmez.

3. BULGULAR

Bu ¢alismada, denizyolu ulastirmasindaki risklerin Fine Kinney risk analizi yontemi ile analiz
edilmesi ve degerlendirilmesi amaglanmustir.

Analizi ve degerlendirmesi yapilacak risklere literatlir arastirmasi ile (Kristiansen 2013;
Yorulmaz ve Sezen, 2023; Celik ve Cebi, 2009; Ung, 2018; Aydin vd., 2021b; Akyliiz ve Celik,
2015a; Akyiiz ve Celik, 2015b; Demir, 2016; Pense, 2018; Ung, 2019; Aydin, 2019; Uyanik,
2022; Chen vd. 2022) ulasilmustur.

Denizyolu ulastirmasindaki risklerin Fine Kinney yontemi ile analizi Cizelge 5’te gdsterilmistir.
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Cizelge 5: Fine Kinney Risk Analizi

No

Risk Analizi

Risk Kontrol Tedbirleri Sonrasi
Risk Analizi

Tehlike/

Tehlike
Kaynag

Risk

Zarar/Etki

Olasihk
©)

Frekans

F

Siddet
()]

Risk
Skoru

OxFxS

Risk
Diizeyi

Risk Kontrol Tedbirleri

Olasihk
©)

Frekans

F)

Siddet
()]

Risk
Skoru

OxFx$S

Risk
Diizeyi

Yikleme,
Bosaltma,
Tagima vb.
Faaliyetleri

Deniz
Haydutlu
guna
Maruz
Kalma

Yaralanma

/6lim/
maddi
zarar/

gevre,
deniz

kirliligi

100

100

Onemli
risk

e Giivenlik tehditlerine
kars1 alinacak
onlemleri ve
prosediirleri igeren
Uluslararas1t Gemi ve
Liman Tesisi
Guvenlik Koduna
(ISPS) uygun olarak
hazirlanmig gemi
giivenlik planm
bulunmasi,

¢ Gemi seyre ¢cikmadan
once rotasi lizerindeki
korsanlik risklerinin
degerlendirilmesi,

e Miirettebatin
korsanlik durumunda
yapilmasi gerekenler
ve alinacak onlemler
konusunda diizeli
olarak egitilmesi,

¢ Korsanlik senaryolari
icin diizenli

0,2

0,5

100

10

Onemsi/
Kabul
edilebilir
risk
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tatbikatlar yapilmasi
Ve miirettebatin bu tiir
durumlarla basa
¢ikma yeteneginin
gelistirilmesi,

e Dikenli tel, elektrikli
gitler ve su topu
sistemleri gibi
fiziksel glivenlik
Onlemlerinin
alinmasi,

o Gemide miirettebatin
korsan saldirisi
durumunda
siginabilecegi
disaridan
erisilemeyen ve
iletisim cihazlari ile
donatilan giivenli bir
bolge olusturulmasi,

¢ AIS ve Uzun Menzilli
Tanimlama ve Takip
Sistemi (LRIT) gibi
sistemlerle geminin
konumunun siirekli
olarak izlenmesi,

e Tehditlerin erken
tespit edilmesi i¢in
geligmig radar ve
gozetleme sistemleri
kullanilmasi,
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o Yiiksek riskli
bolgelerden
kaginilmasi,

o Yiiksek riskli
bolgelerde diger
gemilerle birlikte
konvoy halinde seyir
yapilmasi,

o Korsanlik riski olan
bolgelerde gemi
hizinin artirilmasi,

¢ IMO ve diger
denizcilik
organizasyonlari
tarafindan saglanan
yoOnergeler ve
raporlarin takip
edilmesi,

o Yiiksek riskli
bolgelerde askeri
deniz kuvvetlerinden
veya ozel giivenlik

sirketlerinden eslik
hizmeti alinmasi,

o Korsan saldirisi
durumunda
kullanilacak acil
durum iletigim
cihazlariin ve
protokollerinin hazir
bulundurulmasi,
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Yikleme,
Bosaltma,
Tasima vb.
Faaliyetleri

Tasiman
Yikten
Kaynakla
nan
Durumlar

Yaralanma
/6lum/
maddi
zarar/
gevre,
deniz
kirliligi

2 100

Page 93

e Geminin seyir
sirasinda deniz
giivenlik merkezleri
ile stirekli iletigim
halinde bulunmasi

¢ Yiikleme ve bosaltma
islemleri i¢in ayrintili
prosediirlerin
olusturulmasi ve
uygulanmasi,

e Yiikiin gemi i¢inde
diizgiin dagitilmasi,
stabilitenin
saglanmasi,

e Yiikiin durumunun ve
dagiliminin siirekli
olarak izlenmesi ve
gerektiginde
midahale edilmesi,

e Tehlikeli maddelerin
tasinmasinda
Uluslararas1 Tehlikeli
Yiikler Kodu (IMDG)
gibi uluslararasi
diizenlemelere
uyulmasi,

e S1v1 yiiklerin
taginmast sirasinda
yiik kaymasi ve
serbest yiizey etkisi
risklerini azaltmak

0,2

Onemsi/
Kabul
edilebilir
risk

0,5 100 10
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i¢in Ozel tanklar ve
bolme sistemlerinin
kullanilmasi,

¢ Gaz yiiklerin
taginmasinda basing
ve sicaklik kontrol
sistemlerinin
kullanilmas1 ve bu
sistemlerinin diizenli
olarak bakimimin
yapilmast,

e Miirettebatin taginan
yiiklerin 6zellikleri,
riskleri ve bu risklere
kars1 alinacak
onlemler konusunda
diizenli olarak
egitilmesi,

o Yiik kaynakli risklere
hizl1 ve etkili bir
sekilde miidahale
edilmesi i¢in olast
acil durumlar i¢in
diizenli olarak
tatbikatlar yapilmasi,

e Yiik kaynakli yangin
risklerine karsi
gemide etkili yangin
sondiirme
sistemlerinin
bulunmasi,
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e Tehlikeli gaz
sizintilarini tespit
etmek i¢in gaz
algilama sistemlerinin
kullanilmasi,

e Yiik tanklarimin
basing ve sicaklik
degerlerinin siirekli
olarak izlenmesi ve
gerektiginde
miudahale edilmesi,

e Yiik tanklarmin
tasarimi ve bakiminin
taginan yiikiin
ozelliklerine uygun
olarak yapilmasi,
diizenli bakim ve
denetimlerin
yapilmasi,

¢ Sizint1 riskini
azaltarak cevresel ve
operasyonel riskleri
minimize etmek igin
cift govdeli

tanker/gemi
kullanilmasi,

e Firtinali ve dalgalt

bolgelerden

kaginilarak taginan
yiikiin 6zelliklerine
gore geminin
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rotasinin planlanmasi
ve deniz durumunun
g0z Oniinde
bulundurulmasi,

e Yiik kaynakli yiiksek
riskli durumlarda
geminin hizinin
diisiirtilmesi,

e Hava ve deniz
durumunun siirekli
olarak izlenmesi ve
olumsuz kosullarda
gerekli dnlemlerin
alinmas,

¢ Akintilarin ve
gelgitlerin dikkate
almarak bu kosullarin
yiik tizerindeki
etkilerinin
degerlendirilmesi,

e Yiik kaynakl acil
durumlar i¢in ayrintili
acil durum
protokollerinin
olusturulmasi ve
miirettebatin bu
planlar konusunda
bilgilendirilmesi,

o Yiik kaynakli acil
durumlarda kurtarma

ve tahliye
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islemlerinin hizli bir
sekilde yapilabilmesi
icin planlar
olusturulmasi

e Miirettebatin geminin
operasyonel
prosediirleri, acil
durum yonetimi,
yiikleme/bosaltma
islemleri ve
navigasyon
konularinda diizenli
olarak egitilmesi,

e Personelin gerekli
sertifikalara sahip
olmasi ve bu
sertifikalarin diizenli
olarak yenilenmesinin
saglanmasi,

¢ Gemi operasyonlar1

icin ayrintili standart

isletim prosediirleri

(SOP) olusturulmast

ve bu prosediirlere

titizlikle uyulmasi,

e SOP’lerin diizenli

olarak gozden

gegcirilmesi ve
giincellenmesi,

¢ Gemi iginde ve gemi

ile kiy1 arasinda etkili

0,2

Onemsi/
Kabul
edilebilir
risk

0,5 100 10
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iletigim sistemleri
kurulmasi. Telsiz,
VHF radyo ve diger
iletisim cihazlarinin
her zaman hazir
tutulmasi,

¢ Miirettebat arasinda
diizenli toplantilar
yapilarak gorev
dagilimlar1 ve
sorumluluklarin
netlestirilmesi,

e Miirettebatin yeterli
dinlenme siirelerine
sahip olmasinin
saglanmasi,

¢ Yorgunluk
belirtilerinin
izlenmesi ve
gerektiginde
miidahale edilmesi,

e Gemi operasyonlar1
sirasinda ortaya
cikabilecek risklerin
diizenli olarak
degerlendirilmesi,

e Riskleri minimize
etmek i¢in uygun
yOnetim planlarinin
olusturulmasi ve
uygulanmasi,
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e Geligmis radar, GPS
ve AIS gibi
navigasyon sistemleri
kullanilarak bireysel
hata paymin
azaltilmasi,

e Hata yapma
olasiligini azaltmak
icin otomatik uyar1 ve
alarm sistemlerinin
kullanilmasi,

e i¢ denetimlerle gemi
operasyonlar1 ve
miirettebatin
performansinin
diizenli olarak
gbzlemlenmesi,

e Ulusal ve uluslararasi
denetim kurumlari
tarafindan periyodik
olarak dis denetim
yapilmast,

e Miirettebatin acil
durumlarda izlenecek
protokoller
konusunda
bilgilendirilmesi ve
bu protokollerin
gemide hazir
bulundurulmasi,
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e Olasi acil durum
senaryolari i¢in
diizenli tatbikatlar
yapilarak
miirettebatin
hazirlikli olmasinin
saglanmasi,

¢ Diizenli saglik
taramasi yapilarak
miirettebatin saglik
durumunun
izlenmesi,

o Gerekli durumlarda
psikolojik destek
saglanmasi ve
mirettebatin mental
sagligina da 6nem
verilmesi,

e Personelin rahat
calismasi ve hata
yapma olasiligimin
azaltilmasi i¢in gemi
icindeki ¢aligma
alanlarinin ergonomik
olarak tasarlanmasi,

e Gemi lizerindeki
ekipman ve
sistemlerin kullanici
dostu olmasinin
saglanmasi ve
personelin kolayca
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kullanabilecegi
sekilde tasarlanmasi

e Gemi i¢in geminin
tim kritik
bilesenlerini
kapsayacak sekilde
diizenli bakim
programlari
olusturulmasi ve bu
programlara
uyulmasi,

o Hasar tespiti

durumunda derhal

onarim yapilmasi,

e Geminin ozellikle

yiiksek riskli

bolgelerinin uygun
materyallerle
gliglendirilmesi,

¢ Geminin yapisal

biitlinligiiniin

saglanmasi i¢in
ultrasonik testler ve
manyetik parcacik
testleri gibi ileri
teknoloji
denetimlerinin
yapilmasi,

e Geminin yapisal

biitlinligiinii korumak

i¢in yiiklerin gemide

0,2

Onemsi/
Kabul
edilebilir
risk

0,5 100 10
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dengeli bir sekilde
dagitilmasi,

e Yiikiin agirlig1 ve
dagilimimin siirekli
olarak izlenmesi ve
bu bilgilere gore
diizenlemeler
yapilmasi,

¢ Olast1 hasarlarin
tespiti icin geminin
yapisal durumunu
stirekli izleyen
sensorlerin ve diger
izleme sistemlerinin
kullanilmasi,

e Kritik hasar

durumlarin tespit
eden ve personeli
uyaran otomatik
sistemlerin
kullanilmasi,

¢ Gemi yapisinin nasil

korunacagi ve hasar
durumunda nasil
hareket edilecegi
konusunda
miirettebatin diizenli
olarak egitilmesi,

e Miirettebatin hasar

belirtilerini
tanimlama ve
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raporlama konusunda
egitilmesi,

e Geminin yapisal
biitiinligi ve bakim
prosediirleri igin
diizenli i¢ denetimler
yapilmasi,

e Ulusal ve uluslararasi
denetim
standartlarina uygun
olarak periyodik dis
denetimler
gergeklestirilmesi,

e Hasar durumunda
izlenecek ayrmtil
acil durum
protokolleri
olusturulmasi ve
miirettebata bu
konuda bilgilendirme
yapilmasi,

e Hasar durumlari i¢in
diizenli tatbikatlar
yapilmasi ve
miirettebatin
hazirlikli olmasinin
saglanmasi,

¢ Gemi insasinda ve
bakiminda yiiksek
kaliteli malzemeler
kullanilmasi,
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e Gemide kullanilan
ekipmanlarin diizenli
olarak denetlenmesi
ve bakimlarinin
yapilmast,

¢ Korozyon ve diger
hasarlardan
korunmasi i¢in gemi
govdesi ve diger
yapisal bilesenlerinin
koruyucu
kaplamalarla
kaplanmasi,

e Korozyon dnleyici
sistemlerin ve
teknolojilerin
kullanilmasz,

e Deniz ve hava
kosullarinin siirekli
izlenmesi ve olumsuz
kosullar i¢in gerekli
Onlemlerin alinmasi,

¢ Gemiyi etkileyecek

gevresel etkilerin
minimize edilmesi
icin ¢evresel koruma
onlemleri alinmasi

e Makine ve
ekipmanlarin
periyodik olarak
kontrol edilmesini ve

0,2

10 Onemsi/
Kabul

0,5 100
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bakimiin
yapilmasini i¢erecek
sekilde gemi igin
diizenli bakim
programlari
olusturulmasi ve
uygulanmasi,

e Makine ve
ekipmanlarin
arizalanmadan 6nce
degistirilmesi veya
onarilmasi amactyla
Onleyici veya
kestirimei bakim
sistemleri
kullanilmasi,

¢ Ekipmanlarin ve
makinelerin diizenli
olarak denetlenmesi
ve performanslarinin
degerlendirilmesi,

e Termal goriintiileme

ve titresim analizi

gibi ileri teknoloji
yontemleri
kullanilarak makine
ve ekipmanlarin
durumunun
izlenmesi,

o Gemide kritik

ekipman ve

edilebilir
risk
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makineler igin yeterli
miktarda yedek parca
bulundurulmasi,

¢ Hayati 6neme sahip
ekipmanlar igin
gemide hazir yedek
ekipman
bulundurulmasi,

e Makine ve
ekipmanlarin
kullanimi, bakimi ve
onarimi konusunda
mirettebata diizenli
olarak egitim
verilmesi,

e Personelin gerekli
sertifikalara sahip
olmasi ve bu
sertifikalarin diizenli
olarak yenilenmesinin
saglanmasi,

e Ekipman ve
makinelerin
durumunu siirekli
olarak izleyen
sensorler ve izleme
sistemlerinin
kullanilmasi,

e Makine ve
ekipmanlarda
anormal durumlari

Page 106



CONFERE g,
S
& F.r'f

ACADEY
<&
8
onsts®

|

www.akademikangre.org

AICHEAS 5th INTERNATIONAL CONFERENCE ON HEALTH, ENGINEERING AND APPLIED SCIENCES

Page 107

March 28 - 30, 2025- MUS
ISBN NR. : 978-625-5962-51-5

tespit eden ve
personeli uyaran
otomatik sistemler
kullanilmasi,

¢ Makine ve ekipman
arizalart durumunda
izlenecek ayrintilt
acil durum
protokolleri
olusturulmasi ve
mirettebatin bu
konuda
bilgilendirilmesi,

e Olas1 ariza durumlari
i¢in diizenli
tatbikatlar yapilmasi
ve miirettebatin
hazirlikli olmasinin
saglanmasi,

e Makine ve
ekipmanlarin ¢evresel
kosullardan
etkilenmemesi igin
gerekli dnlemlerin
alinmasi ve diizenli
olarak gézden
gecirilmesi. Ozellikle
agir1 sicak, soguk
veya nemli kosullarda
ekstra onlemlerin
degerlendirilmesi,
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e Dijital ikiz teknolojisi
kullanilarak ekipman
ve makinelerin sanal
modellerinin
olusturularak bakim
ve onarim stratejileri
gelistirilmesi,

e Gemi i¢inde ve kiy1
ile etkili iletisim
sistemlerinin
kullanilmasi, telsiz,
VHF radyo ve diger
iletisim cihazlarinin
her zaman hazir
tutulmast,

e Geminin seyir
sirasinda
koordinasyon
merkezleri ile stirekli
iletisim halinde
bulunmasi,

o Uluslararast
denizcilik
standartlarina uygun
ekipman ve
makinelerin
kullanilmasi,

e Ulusal ve uluslararasi
denizcilik
yonetmeliklerine
uyularak bu
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gerektirdigi tim
Onlemlerin alinmasi
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4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Denizyolu tagimaciliindaki riskler, proaktif giivenlik Onlemleri ve sistematik risk
degerlendirme yaklasimlariyla minimize edilebilir. Fine Kinney yoOntemi, risklerin
onceliklendirilmesi ve yOnetiminin saglanmasini saglayan etkili bir aractir. Calisma, deniz
tasimaciligina iliskin risklerin azaltilmasi i¢in somut Oneriler sunmakta ve sektor paydaslarina
rehberlik etmektedir. Bu ¢aligmada, denizyolu tasimaciligindaki riskler Fine Kinney yontemi
ile analiz edilerek bu risklerin seviyeleri belirlenmis ve alinabilecek Onleyici tedbirler
degerlendirilmistir. Arastirma bulgularina gore deniz haydutlugu, taginan yiikten kaynaklanan
durumlar (yiikiin fiziksel ve kimyasal ozellikleri vb.), insan hatalari, gemi biinyesindeki
hasarlar (yapisal biitiinliik sorunlari) ve gemi ekipman ve makine arizalar1 nemli riskler olarak
degerlendirilmistir. Gemi biinyesindeki hasarlar riski 1200 risk puaniyla en yiiksek risk olarak
ve deniz haydutluguna maruz kalma da 600 risk puaniyla en diisiik risk sonucuna ulagilmistir.
Bu riskleri ortadan kaldirmak veya minimize etmek icin gemi giivenligi protokollerinin
sikilastirilmast ve giiclendirilmesi, yiikkleme ve bosaltma siireglerinde otomatik sistemlerin
kullanilmast ve teknolojik ¢dzlimlerden yararlanilmasi, miirettebatin diizenli egitimlerden
gecirilmesi ve kestirimci bakim stratejilerinin uygulanmasi yapilmalidir. Bunun yani sira
operasyonel verimliligi artirmak ve cevresel etkileri en aza indirmek icin uluslarasi
diizenlemelere uygun risk yonetimi politikalar1 olugturulmalidir.

Calisma denizyolu tagimaciligindaki giivenlik politikalarinin gelistirilmesine katki saglamasi
acisindan 6nem tagimaktadir. Ancak sadece Fine Kinney yontemine dayanmasi bir kisit olarak
degerlendirilebilir. Gelecekte farkli yontemlerin entegrasyonu ile risk analizinin daha kapsamli
hale getirilmesi ve farkli risk analizi yontemleriyle karsilastirmali c¢alismalar yapilmasi
onerilmektedir. Ayrica yapay zeka ve ileri izleme teknolojilerinin risk yonetiminde nasil
kullanilabilecegi de ilerleyen arastirmalarda ele alinabilir.
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OZET

Denizyolu tasimaciligi, kiiresel ticaretin temel unsurlarindan biri olup biiyiik miktarda yiik
tasima kapasitesi ve enerji verimliligi saglamaktadir. Ancak fosil yakitlarin kullanimi nedeniyle
cevresel siirdiiriilebilirlik acisindan ciddi sorunlar dogurmaktadir. Bu calismada, denizyolu
ulastirmasindaki diistik karbonlu yakitlarin kullanimi ve etkileri incelenmistir.

Geleneksel gemi yakitlar1 arasinda dizel, fueloil ve LNG yer alirken, ¢evre dostu alternatifler
olarak hidrojen, amonyak, metanol ve biyoyakitlar 6ne ¢ikmaktadir. LNG, diisiik emisyonlu bir
fosil yakit alternatifi olarak degerlendirilirken hidrojen tamamen emisyonsuz bir secenek
sunmaktadir. Amonyak ise yenilenebilir enerji kaynaklarindan {iretildiginde karbon salimi
yapmaz. Metanol ve biyoyakitlar ise organik ve yenilenebilir kaynaklardan iiretildiginde
cevresel etkileri azaltmaktadir. Ancak diisiik karbonlu yakitlarin kullanimiyla ilgili altyap:
yetersizlikleri, yliksek maliyetler ve depolama zorluklar1 gibi sorunlar bulunmaktadir.

Bu yakat tiirlerinin kullaniminin yayginlagmasi gemi operasyonlarinda karbon emisyonlarinin
azaltilmasmi, hava kalitesinin iyilestirilmesini ve siirdiriilebilir denizcilik hedeflerine
ulagmasini saglayacaktir. Ancak bu doniisiim siirecinin basarili olabilmesi i¢in sektérdeki
paydaslarin 1s birligi yapmasi, teknolojik yenilikleri benimsemesi ve siirdiiriilebilir enerji
politikalarina uyum saglamasi gerekmektedir. Bu calisma, deniz tasimaciliginda diisiik
karbonlu yakitlarin geleneksel rolil ve uygulanabilirligi hakkinda énemli bulgular sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Denizyolu tasimaciligi, diisiik karbonlu yakitlar, siirdiriilebilir enerji,
yesil lojistik, karbon emisyonlari
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ABSTRACT

Maritime transport is a key element of global trade, providing large amounts of freight carrying
capacity and energy efficiency. However, the use of fossil fuels poses serious problems for

environmental sustainability. This study examines the use and impacts of low carbon fuels in
maritime transportation.

Traditional ship fuels include diesel, fuel oil and LNG, while hydrogen, ammonia, methanol
and biofuels stand out as environmentally friendly alternatives. While LNG is considered a low-
emission fossil fuel alternative, hydrogen offers a completely emission-free option. Ammonia
does not emit carbon emissions when produced from renewable energy sources. Methanol and
biofuels reduce environmental impacts when produced from organic and renewable sources.
However, there are problems associated with the use of low-carbon fuels, such as inadequate
infrastructure, high costs and storage challenges.

The widespread use of these fuel types will reduce carbon emissions in ship operations, improve
air quality and achieve sustainable maritime goals. However, for this transformation process to
be successful, stakeholders in the sector need to cooperate, adopt technological innovations and
adapt to sustainable energy policies. This study provides important findings on the traditional
role and applicability of low-carbon fuels in maritime transportation.

Keywords: Maritime transportation, low carbon fuels, sustainable energy, green logistics,
carbon emissions
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1. GIRIS

Deniz tasimaciligi deniz yoluyla mal ve yolcu tasimaciligini kapsayan bir sektordiir. Genellikle
gemilerle yapilan tagimacilik faaliyetleri biiyiik ylik miktarlarini tasima kapasitesi ve enerji
verimliligi agisindan avantaj saglamaktadir. Bu yonleri ile uluslararasi ticarete destek
saglamaktadir. Deniz tasimacilig1 genel olarak konteyner gemileri, tankerler ve yolcu gemileri
ile yapilmaktadir.

Diinya ticaret hacminin artmasina bagli olarak biiylik tonajli gemiler iiretilerek, liman
kapasiteleri arttirilarak ve yiik ellegleme teknolojileri gelistirilerek tasima islemlerinin
hizlandirilmasina ¢alisilmaktadir (Bayraktar vd. 2019).

Deniz tasimaciligi kiiresel ticaretin bel kemigini olusturan 6nemli bir sektordiir. Ancak bu
sektoriin biiyikligli ve etkinligi beraberinde g¢evresel sorumluluklar1 da getirmektedir. Bu
baglamda deniz tasimaciligindaki yakit cesitliligi ve ozellikle diisiik karbonlu yakitlarin
kullanim1 gevresel siirdiiriilebilirlik agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Insanlarin direkt veya
dolayli olarak neden oldugu veya iiriinlerin yagsam dongiisii siiresince sera gazi emisyonlarinin
toplam 6l¢iimii karbon ayak izi olarak adlandirilir (Danisman ve Ozalp 2016). Diinya ticaretinin
biiylik bir kismi deniz yolu tagimaciligi ile saglanmaktadir. Bu durum beraberinde cevresel
sorunlar1 da getirmektedir. Karbondioksit emisyonu sorununun 6nemli bir kismini1 deniz
tasimaciligl yapan gemiler olusturmaktadir. Gemilerin neden oldugu kirlilik dogrudan etki
seklinden ¢ok genel hava kalitesi sorunlarina neden olur (Keser ve Ceyhun 2023).

Bu c¢alismada denizyolu ulastirmasinda kullanilan yakit c¢esitleri ve diisiik karbonlu
alternatifleri ele alinmis ve olasi etkileri degerlendirilmistir.

2. DENIZ TASIMACILIGINDA KULLANILAN YAKITLAR

Gemilerde dizel yakat, fueloil, LNG (liquefied natural gas/sivilastirilmis dogalgaz) yakit olarak
kullanilmaktadir. Ayrica amonyak, biyoyakit, hidrojen, elektrik ve giines enerjisi gibi ¢esitli
cevre dostu alternatif yakat tiirleri kullanilmaktadir.

Kiiresel 1sinma, iklim degisikligi ve insanlarin neden oldugu sera gazi1 sonucuna bagh olarak
ortaya ¢ikan asir1 yagis, kuraklik gibi olumsuz etkilerin olusmamasi ve siirdiiriilebilir bir deniz
ulagimu i¢in fosil yakitlar azaltilmalidir (Kaya vd. 2017). Tiirkiye ve diinyadaki deniz ulagiminin
stirdiiriilebilirligini listyap1 tasarimi, malzeme se¢imi, tasarim, bakim onarim, segilen sistemler,
data kontrolii, sera gazi salimimi vb. etkenler etkilemektedir. Sera gazlarinin %80’in1 CO-
(karbondioksit) olusturmaktadir. CO2 1s1 tutma 6zelligi fazla olan bir gaz oldugu i¢in hava
1s1sinin yiikselmesine ve kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir (Demirtiirk, 2021).

Diisiik karbonlu yakitlarin kullanimi, g¢evresel siirdiiriilebilirlik ve karbon emisyonlarinin
azaltilmasi, kiiresel 1sinmanin 6niine gecilmesi acisindan énemlidir. Diisiik karbonlu yakitlarin
kullanimi, atmosfere salinan sera gazi ve diger zararli emisyonlarin azalmasina katkida
bulunarak g¢evresel etkileri azaltabilir, fosil yakitlara bagimlilig1 azaltabilir ve enerji arzini
cesitlendirmek ve siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina ge¢is imkani saglar. Bir¢ok iilkede
uygulanan g¢evresel diizenlemeler agisindan diisiik karbonlu yakitlar bu diizenlemelere uyum
saglama ve rekabet avantaj1 saglayabilir. Bu avantajlarin yaninda diisiik karbonlu yakitlarin
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kullanimyla ilgili ilk yatirim maliyeti, altyap1 degisiklikleri, enerji depolama sorunlar1 gibi bazi
zorluklar da bulunmaktadir.

2.1. LNG (liquefied natural gas/sivilastirilmis dogalgaz)

Swvilagtirtlmis  dogalgaz -159 °C/-162 °C sogutulmus dogalgazdan elde edilmektedir.
Swvilastirilan dogalgaz patlayict olmayip kapali bir alanda %5-%15 konsantrasyonda yanici
madde ile bir araya gelirse yanicilik kazanir. Dizel yakitlara gére daha az emisyona neden olur
ve daha fazla maliyet kazanci saglamaktadir. Gemilerde LNG kullanilmasindaki
dezavantajlardan biri tanklar i¢in yiiksek hacimli alanlarin gereksinimidir. LNG kullanildiginda
partikiil madde ve kiikiirt oksit emisyonlar1 hemen hemen tamamen yok olmakta, azot oksit
emisyonu agisindan da uluslararasi sinirlarin altinda kalmaktadir. LNG kimyasal yap1 agisindan
agirlikli olarak metan gazindan olustugu i¢in yanma sonrasi ortamda kalmayacak ve
birikmeyecek onlemlerin alinmasi gerekmektedir (Bayraktar vd. 2023).

LNG tesisleri ve altyapisinin kurulum maliyetleri, dogalgazin sivilastirilmasi i¢in yogun enerji
gereksinimi olmasi dezavantajlaridir.

2.2. Hidrojen

Hidrojen kirlilik olusturmadan enerji iiretmektedir. Elektrik, su ve 1s1 {iretimi i¢in hidrojen ve
oksijen kimyasal olarak birlestirilir. Hidrojen elektroliz ile sudan elde edilir. Yanma sonucunda
sadece su buhar1 ve 1s1 tiretimi olur. Hidrojen dogal gaz, biyokiitle, komiirden iiretilebildigi gibi
niikleer veya fosil kaynakli yakitlardan {iretilen suyun elektrolizi ile de elde edilebildigi i¢in
avantajlidir. Diger baz1 avantajlar1 tamamen emisyonsuz olmasi, yakit hiicrelerinde hareketli
parcalar bulunmaz ve diisiik hacimlidir. Bunlarin yaninda yakit pili maliyetinin yiiksek olmasi,
yakit dagitim altyapisinin yetersiz olmas1 dezavantajlaridir (Veziroglu, 2021). I¢ten yanmali
motorlarda kullanildiginda azot oksit olusurken yakit pillerinde kullanildiginda sadece su
buhari olusur. Ancak birim iiretim maliyetinin yiiksek olmasi, dizel yakita oranla daha az 1s1l
verim elde edilmesi, depolama i¢in diisiik yogunluklu dizel yakita gore daha fazla alan
ihtiyacinin olmas1 dezavantajlaridir (Bayraktar vd. 2023).

Ayrica hidrojen gaz formunda c¢ok hafif oldugundan depolama ve tasimada zorluklara neden
olabilir. Sivilastirma ve yiiksek basing altinda depolama gerektirebilir. Hidrojen hava ile
karistiginda patlayici olabilir, bundan dolay1 giivenlik 6nlemleri ¢ok dnemlidir.

Hidrojen enerji dontistimii ve karbon emisyonlarinin azaltilmasi agisindan 6nemli bir yere sahip
olabilir ancak mevcut zorluklari agsmak icin teknolojik gelismeler ve altyap1 yatirimlari
gerekmektedir (Mutlubas ve Ozdemir 2023).

Hidrojen dogal olarak elde edilemedigi ve ayrica iiretilmesi gerektigi i¢in yaygin olarak
kullanilamamaktadir. Hidrojeni sivilastirmak ve bu sekilde tasimak ek maliyet gerektirir
(Bayramoglu, 2023).

2.3. Amonyak

Amonyaklarin biiytik kismi fosil yakit hidrokarbonlarindan elde edilmektedir. Karbon
emisyonunun azaltilmasi1 amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen yesil
amonyak tercih edilmektedir. Amonyak genellikle dokme yiik olarak tasinabildigi icin diger
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yakitlardan bu yoniiyle avantajlidir. Ayrica hidrojenin yakit olarak kullanildig1 alanlarda
depolama kaynag1 olarak kullanilabilir. Uretim maliyeti ve yiiksek enerji veriminden dolayi
avantajli bir yakittir. Bogucu bir kokusu olmasi, toksik, asindirici olmasi dezavantajlaridir.
Amonyak kazan, tlirbin, igten yanmali makine, yakit pili sistemlerinde yakit olarak
kullanilabilir. Yiiksek basing ve tutugsma sicakligi gibi durumlarin olusmamasi igin diger
yakitlarla karistirilarak kullanilmaktadir (Bayraktar vd. 2023).

Yapisinda karbon atomu bulunmadigi igin kiiresel 1sinmanin 6nlenmesi agisindan yakit olarak
amonyak kullanilmaktadir (Bayramoglu, 2023).

2.4. Metanol

Gemilerde biyoyakit olarak kullanilan metanol yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde
edildiginde zararli gaz emisyonu ortadan kalkar. Diger yakitlarin su ve suda yasayan canlilara
verdigi zararlara gore daha az zararhidir. Metanol genellikle dogalgazdan iiretilmektedir
(Bayraktar vd. 2023).

2.5. Dizel Yakat
Kimyasal formiil olarak (CioH20-C1sH2¢) sahip hidrokarbonlardir (Bayraktar vd. 2023).

Dizel yakitlar kaynama noktasi 150°C-380°C araliginda olup ham petrol damitilarak {iretilir.
Kullanilan ham petroliin icerigine gore kalitesi degisir (Dere, 2012).

2.6. Biyoyakitlar

Biyoyakitlar biyolojik kaynaklardan elde edilen enerji tasiyicilaridir. Biyoetanol, biyodizel ve
biyogaz biyoyakitlara 6rnek olarak gosterilebilir.

Biyoetanol genellikle misir, seker kamisi veya diger bitkisel malzemelerden fermantasyon
yoluyla {retilir. Karbon emisyonu agisindan fosil yakitlara goére avantajlidir. Biyodizel
genellikle bitkisel yaglardan veya hayvansal yaglardan liretilen bir biyoyakit tiiriidiir. Mevcut
dizel motorlara uyumu ve karbon emisyonunun diisik olmasi avantajidir. Biogaz organik
atiklarin bakteriler tarafindan ayrigtirilmasiyla iiretilen bir gaz karigimidir (Giines vd. 2020).

Biyodizel kanola, aspir, aycicegi, soya, pamuk, jatropa, palmiye vb. bitkilerden belirli
yontemler ile elde edilir (Ar, 2008).

Bitkisel yaglarin yakit olarak kullanilabilmesi i¢in yakit 6zelliklerinin iyilestirilmesi islemi
veya motor ayarlar1 degisikligi yapilir. Yakit 6zellikleri iyilestirilmesi viskozitenin azaltilmasi
seklindedir. Viskozite ve yogunluga bagh olarak akis problemi, tikanikliklar, eksik yanma vb.
sorunlara yol agmamasi i¢in de On 1sitma, ¢é6zme ve 1s1l pargalama (proliz) yapilmaktadir.
Ozellikle de bitkisel yaglarin dizel yakitla karistirilmasi seklinde seyreltme islemi
yapilmaktadir. Ayrica piiskiirtme islemi yapilarak yakit viskozitesi diisiiriilmektedir
(Dobrucali, 2007).

Gemi yakitina en yakin biyoyakitlar biyoetanol ve biyodizeldir. Sera gazi emisyonunu
azaltmasi, mevcut dizel makinelerde kullanilabilmesi, makine asinmasina daha az etki etmesi
acisindan daha avantajlidir. Uretim maliyetinin yiiksek olmasi, enerji veriminin daha diisiik

Page 118



§% % AICHEAS 5th INTERNATIONAL CONFERENCE ON HEALTH, ENGINEERING AND APPLIED SCIENCES
E H March 28 - 30, 2025- MUS
— Y ISBN NR. : 978-625-5962-51-5

wwwwwwwwwwwwwwwwwwwww

olmas1 ve iiretimin kaynaga bagli sinirli (hayvansal yaglar) veya pahali (soya yagi) olmasi
dezavantajlar1 olarak sayilabilir (Peksen ve Alkan 2015).

3. YAKIT DONUSUM TEKNOLOJILERI

Yakit dontisiim teknolojileri, enerji liretiminde ve kullaniminda gesitli enerji kaynaklarina
gecigin saglanmasi amaciyla kullanilan teknolojik ¢oziimlerdir. Bazi 6nemli yakit doniisiim
teknolojileri su sekildedir.

3.1. Elektroliz

Hidrojen tiretiminde su, hava, komiir ve dogal gaz kullanilir. Kémiir ve dogalgaz kaynaklar
siirlt oldugu ve karbon igerdikleri i¢in genellikle kullanilmaz. Su ile liretim en uygun tiretim

yontemidir. Suya elektrik uygulanarak suyun ayrigmasi ile hidrojen ve oksijen elde edilir
(Demirci, 2010).

3.2. Biyoyakit Uretimi

Biyodizel yakitlar organik maddelerin reaktif olmayan bir ortamda 1s1 enerjisi verilmek
suretiyle ayni anda reaksiyonlarin gergeklesmesiyle meydana gelen kimyasal degisimler olan
piroliz yontemi; yagin, suyun, yiizey aktifin ve amfifilik molekiillerin (hem hidrofilik (suyu
seven) hem de hidrofobik (suyu sevmeyen) 6zellik gdsteren molekiiller) izotropik, seffaf veya
yar1 saydam termodinamik olarak kararli dagilimi olan mikro emiilsifikasyon yontemi ya da
yagin katalizor kullanilarak alkolle reaksiyona sokulmasi islemi olan transesterifikasyon
yontemleri ile tiretilir (Benek, 2013).

Seker ve nisastanin enzimatik hidrolize bagli (nisasta hidrolizi ya da delignifikasyon (maden
veya maden ciiruflarinin y1ginlanip ve tepeden yagmurlanmasi, siiziilerek dibe ulasan ¢6zeltinin
ayarlamalar yapilarak tekrar tekrar tepeden yagmurlanmasi asamalarini igerir)) olarak olusan
sakkaritlerin mikroorganizmalar tarafindan fermante edilmesi ile veya seliilozik kiitleden asidik
hidroliz ve sonra da bunlar distile edilmek suretiyle biyoetanol iretilir. Biyogaz, organik
kokenli maddelerin anaerobik ortamda farkli mikroorganizma gruplarimin varliginda
biyometanlagtirma prosesi ile olusan karisimdir (Horuz vd. 2015).

4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Deniz tagimacilifinda yakit cesitliligi ve diisiik karbonlu yakitlarin kullanimi, cevresel
stirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli adimlarin atildig1 bir noktada bulunmaktadir. Bu ¢aligmada
ele alinan konular kapsaminda, sektordeki aktorlerin karbon ayak izlerini azaltma konusu
vurgulamaktadir. Diislik karbonlu yakitlarin benimsenmesi, hava kalitesini iyilestirme, sera
gazi emisyonlarin1 azaltma ve ekosistemlere olan olumsuz etkileri sinirlama potansiyeli
tasimaktadir.

Tedarik zinciri, ilk tedarik¢iden son miisteriye kadar olan dagitim ve ulastirma ¢alismalarini
kapsamaktadir. Kapsaminda tedarik, tiretim, dagitim siireci vb. islem ve tesisler bulunmaktadir
(Yarlikas ve Can 2019).
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Yakitlarin tedarik zinciri gevresel veya ekonomik ¢esitli faktorlerden etkilenebilir. Bu faktorler
yakit tiirline gore benzerlikler veya farkliliklar gosterebilir. Yakit tiiriine gore bakilarak
degerlendirilebilir.

LNG yakitlarda; hammadde temini, iiretim ve sivilagtirma siiregleri, depolama ve tagima,
pazarlama ve dagitim, sertifikasyon ve gilivenlik standartlari, toplumsal ve politik faktorler
tedarik zincirine etki eden faktorlerdir.

Hidrojen i¢in; hammadde temini, iiretim siiregleri, depolama ve tasima, sertifikasyon ve
standartlar, toplumsal ve politik faktorler tedarik zincirine etki eden faktorlerdir.

Amonyak i¢in; hammadde temini, liretim siirecleri, depolama ve tasima, sertifikasyon ve
standartlar, toplumsal ve politik faktorler tedarik zincirine etki eden faktorlerdir.

Metanol i¢in, hammadde kaynaklari, enerji faktorleri, liretim teknolojileri, piyasa talepleri ve
fiyatlar, ulasim ve lojistik, cevresel ve siirdiiriilebilirlik etkenleri tedarik zincirine etki eden
faktorlerdir.

Dizel yakit i¢in, hammadde tedariki, rafineri kapasitesi ve verimliligi, enerji ve iscilik
maliyetleri, lojistik ve tasima, piyasa talepleri ve fiyatlar, cevresel diizenlemeler ve
stirdiirtilebilirlik baskilari, jeopolitik faktorler tedarik zincirine etki eden faktorlerdir.

Biyoyakitlar acisindan bakildiginda; hammadde temini, iiretim siiregleri, ulastirma ve lojistik,
sertifikasyon ve standartlar, toplumsal ve politik faktorler tedarik zincirine etki eden
faktorlerdir.

Sonu¢ olarak, deniz tasimaciligindaki yakit ¢esitliligi ve diisiik karbonlu alternatiflerin
kullanim1 hem ¢evresel hem de ekonomik acidan avantajlar sunmaktadir. Ancak bu doniisiim
siirecinin basarili olabilmesi icin sektdrdeki paydaslarin is birligi icinde hareket etmeleri,
teknolojik yeniliklere agik olmalar1 ve siirdiiriilebilirlik standartlarina uymalar1 6nemlidir.
Deniz tasimaciliginin gelecekteki siirdiirtilebilirligi i¢in bu adimlarin atilmasi, kiiresel 6lgekte
cevresel etkilerin azaltilmasina katki saglayacaktir.
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OZET

Bu c¢alisma, Mg AZ91 alasim matrisli kompozitlerin toz metalurjisi ve sicak presleme
yontemiyle iiretilmesini ve bu slirecte sicaklik ile basing parametrelerinin mikro yapi ve
mekanik ozellikler lizerindeki etkisini aragtirmaktadir. Endiistride yaygin olarak kullanilan
magnezyum alasimlarinda dayanim-siineklik dengesinin iyilestirilmesi ve genel mekanik
ozelliklerin optimize edilmesi amaglanmistir. Bu kapsamda, TiB: ve Grafen takviyelerinin Mg
AZ91 alasimina katkisi degerlendirilmis, farkli sicaklik ve basing kosullarinda firetilen
numunelerin mikro yapisal ve sertlik davraniglari analiz edilmistir. Mekanik alagimlama
yontemi kullanilarak toz karigiminin homojen dagilimi saglanmis ve farkli karistirma
parametreleri incelenmistir. Uretilen kompozitlerin mikro yapi analizi igin Taramal1 Elektron
Mikroskobu (SEM) goriintiilemeleri gerceklestirilmis, mekanik 6zelliklerin belirlenmesi
amaciyla yogunluk Olgiimleri ve sertlik testleri uygulanmistir. Elde edilen bulgular,
literatiirdeki  ¢alismalarla karsilagtirilarak optimum {iretim kosullarinin  belirlenmesi
hedeflenmistir. Calisma, magnezyum matrisli kompozitlerin iiretiminde sicak presleme
parametrelerinin kritik roliinii ortaya koyarak, ileri malzeme tasarimi ve uygulamalarina katki
saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Mg AZ91, Toz Metalurjisi, Sicak Presleme, Mikro Yapi, Mekanik
Ozellikler, Sinterleme

ABSTRACT

This study investigates the production of Mg AZ91 alloy matrix composites using powder
metallurgy and hot pressing methods, focusing on the effects of temperature and pressure
parameters on microstructure and mechanical properties. The main objective is to improve the
strength—ductility balance and optimize the overall mechanical performance of magnesium
alloys, which are widely used in industry. In this context, the contributions of TiB2 and graphene
reinforcements to the Mg AZ91 alloy were evaluated, and the microstructural and hardness
behaviors of the specimens produced under different temperature and pressure conditions were
analyzed. Homogeneous distribution of the powder mixtures was achieved through mechanical
alloying, and various mixing parameters were examined. Scanning Electron Microscopy (SEM)
was employed for microstructural characterization of the composites, while density
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measurements and hardness tests were conducted to determine their mechanical properties. The
obtained results were compared with findings in the literature to identify the optimum
production conditions. This study highlights the critical role of hot pressing parameters in the
production of magnesium matrix composites and contributes to the development of advanced
material design and applications.

Keywords: Mg AZ91, Powder Metallurgy, Hot Pressing, Microstructure, Mechanical
Properties, Sintering

Giris

Magnezyum (Mg) ve alasimlari, hafif yapilari, yiiksek 6zgiil mukavemetleri ve miikemmel
islenebilirlikleri nedeniyle son yillarda 6nemli ilgi gérmiistiir ve bu da onlar1 6zellikle havacilik,
otomotiv ve biyomedikal endiistrilerinde olmak tiizere cesitli miithendislik uygulamalari i¢in
ideal adaylar haline getirmistir [1]. Bu alagimlar arasinda, Mg-Al-Zn bazli bir alasim olan Mg
AZ91, saf magnezyuma kiyasla iistiin korozyon direnci ve mekanik 6zellikleri nedeniyle 6ne
¢ikmaktadir [2]. Ancak, bu avantajlara ragmen, Mg AZ91 nispeten diisiik asinma direncinden

ve sinirl yiiksek sicaklik mekanik kararliligindan muzdariptir ve bu da daha genis endiistriyel
uygulamalarinm kisitlamaktadir [3].

Bu sinirlamalar1 gidermek icin, seramik veya karbon bazli malzemelerle giiclendirilmis metal
matris kompozitler (MMC'ler) kapsamli bir sekilde aragtirilmigtir. TiB2 ve grafen gibi
takviyelerin Mg AZ91 matrisine dahil edilmesi, mukavemetini, sertligini, aginma direncini ve
termal kararliligin1 6nemli dl¢iide artirabilir ve onu yliksek performansli uygulamalar i¢in daha
uygun hale getirir [4,5]. Bununla birlikte, bu tiir kompozitlerin basarisi biiyiik 6l¢lide imalatlar
sirasinda kullanilan isleme tekniklerine ve parametrelere baglidir.

Cesitli imalat teknikleri arasinda, sicak presleme ile birlestirilmis toz metalurjisi (PM), yiiksek
performansli magnezyum bazli kompozitler liretmek i¢in umut verici bir yaklagim olarak ortaya
cikmistir [6]. PM, malzemenin 6zelliklerini optimize etmek i¢in ¢ok énemli olan ince mikro
yapisal kontrol, net sekle yakin iiretim ve takviyelerin diizgiin dagilim1 gibi avantajlar sunar
[7]. Ote yandan sicak presleme, es zamanli 151 ve basing uygulayarak matris ve takviyeler
arasindaki yogunlastirmay1 ve baglanmay1 kolaylastirir ve boylece nihai kompozitin mekanik
biitlinliigiini 1yilestirir [8].

Mevcut calisma, toz metalurjisi ve sicak presleme yoluyla Mg AZ91 alasim matris
kompozitlerinin iiretimine odaklanarak, sicaklik ve basing parametrelerinin mikro yap1 ve
mekanik Ozellikler {lizerindeki etkisini aragtirmaktadir. Bu parametreleri sistematik olarak
degistirerek, calisma, gelismis performans Ozelliklerine ulagmak i¢in optimum bir {iretim
penceresi olusturmay1 amaclamaktadir. Mevcut literatiirle karsilastirmali analiz, farkli {iretim
kosullarinin etkinligi hakkinda daha derin iggoriiler saglayacaktir.

Yontem
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Yapilan numune tliretim ¢alismalarinda, matris olarak AZ91 alasimi tozu, takviye olarak TiB>
tozu ve Grafen tozu kullanilmistir. Bu tozlar, uygun tane boyutu dagilimina sahip olacak sekilde
temin edilmistir. Sekil 1 tozlarin SEM goriintiilerini gostermektedir. Matris alagiminin
kimyasal bilesimi (% agirlik¢a): 8,7 Al, 0,81 Zn, 0,28 Mn ve 90,2 Mg dengesidir. AZ91
alasiminin toz boyutu yaklasik 36 pm’dir. TiB2 toz parcacik boyutu yaklasik 40-50 um (saflik
%99,5'tir) ve nano GNP pargaciklarinin boyutu yaklasik 3 nm (saflik %99,9'dur). Bu ¢alismada
kullanilan tiim tozlar Tiirkiye'deki Nanografi tarafindan tedarik edilmistir. Numuneler
geleneksel toz metalurjisi ve sicak presleme yontemi ile 3 erli gruplar halinde iiretilmistir.
Uretilen numunelerin kompozisyonlar1 Tablo 1 de verilmistir. Sirasiyla AZ91, AZ91 + agirlikca
%20-15 TiB2 ve AZ91+ agirlikg¢a %20-15 TiB2 + %0,5 GNP kompozitleri iretilmistir.
Kompozitlerin bagil yogunlugunu artirmak (poroziteyi azaltmak), homojen dagilimi saglamak
icin farkli oranlarda TiB; takviyesi (agirlikga %20 ve %15) ile ¢alisilmistir. Radwag marka
elektronik terazi (0,0001 g hassasiyet) ile tartilan tozlar, homojen bir karisim elde etmek
amactyla mekanik alagimlama cihazi (Fritsch Pulverisette 7 premium line Planetary Ball Mill)
kullanilarak farkli siireler (5-30-60 dakika) boyunca karistirilmistir. Mekanik alasimlama

islemi, Mg kompozitlerinin mekanik 6zelliklerini iyilestirmeye yardimci oldugu bilinmektedir

[9].

Tablo 1. Uretilen kompozit malzemelerin bilesimleri

Takviye Gurubu (agirlikca %)
Numune No | Matrisler TiB, Grafen
1 - -
2 N 20- 15 -
3 < 20- 15 0,5
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Sekil 1. SEM toz resimleri: a) AZ91, b) Micro TiBy, ¢) nano GNPs.

Farkli takviye oranlarma sahip magnezyum esasli numunelerin iiretimi Karabiik Universitesi
Malzeme Arastirma ve Gelistirme Merkezi (MARGEM), Toz Metalurjisi Laboratuvari’nda
bulunan Hidroliksan HD100 marka soguk pres ve MSE HP 1200 marka sicak pres cihazlarinda
gerceklestirilmistir (Sekil 2). Magnezyumun oksijene olan yiiksek afinitesi dikkate alinarak
sinterleme islemi vakum + Argon (koruyucu gaz) atmosferi altinda 1 saat siireyle
gergeklestirilmistir. Kompozitlerin daha {istiin mekanik ve mikroyapisal 6zellikler kazanmasini
saglamak amaciyla farkli sinterleme sicakliklar1 (525, 550 ve 570 °C) kullanilarak deneysel
caligmalar gerceklestirilmistir.
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Sekil 2. a) Soguk pres cihazi, b) Sicak pres cihazi.

Soguk pres iiretimlerinde kullanilacak olan takim ¢eliginden imal edilmis kalibin gorseli Sekil
3.a‘da verilmistir. Geleneksel Toz Metaliirjisi yontemi ile farkli tiretim denemeleri
gergeklestirilmis, takviye oranlari degistirilmistir. Fakat yine de istenilen diizeyde basarili
iretimler elde edilememistir. Sicak pres tiretimi ile iiretim yapmay1 denemek icin Grafit kalip
temin edilmistir. Sicak preslerde kullanilacak olan kalip 3d ¢izim programinda ¢izilmis ve

iiretici firmaya Grafit malzemesinden tUrettirilmistir. Sicak pres liretimlerinde kullanilacak olan

Grafit kalibin gorseli Sekil 3.b‘de verilmistir.

) U L A T O
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Sekil 3. a) Soguk presleme kalibi, b) Sicak presleme kalibi.

Malzeme Karakterizasyonu

Numunelerin yogunluk ve gozeneklilik oranlarinin belirlenmesi amaciyla Arsimet prensibine
dayali yogunluk ol¢iimleri gergeklestirilmistir. Bu siirecte daldirma sivisi olarak damitilmis su

kullanilmistir.
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Numunelerin taramali elektron mikroskobu (SEM) ile goriintiilenmesi ve enerji dagitici
spektrometre (EDS) analizi i¢cin hazirlanmasi, standart metalografik prosediirler izlenerek
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda, ylizey hazirlama islemi 320 ila 3000 numara SiC zimpara
kagidi kullanilarak taglama, ardindan mekanik parlatma ve kimyasal asindirma adimlari ile
tamamlanmistir. Asindirma islemi igin, 5 g pikrik asit, 10 ml etanol, 10 ml asetik asit ve 75 ml
damitilmis sudan olusan bir ¢ozelti kullanilmistir.

Sertlik Slgiimleri, Qness Q10 A+ Mikro Sertlik Test Cihazi ile Vickers sertligi yontemi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Olgiimler, oda sicakliginda (RT), 0.5 kg yiik altinda, 15 saniye
stiresince uygulanmistir. Sertlik 6lgme sonuglarinin giivenilirli§inden emin olmak igin her
numune Ol¢limiinde en az 7 basarili 6lgiim alinmis ve elde edilen degerlerin aritmetik
ortalamasi, ilgili numunenin sertlik degeri olarak kabul edilmistir.

Malzeme Uretim Calismalar

Kompozit malzeme tiretimimizdeki takviye oranlar1 Tablo 1’de verildigi gibi 1. numune i¢in
saf AZ91 matrisi, 2. numune igin %20 TiB; takviyesi ve 3. Numune i¢in %20 TiB2 + %0,5
grafen takviye orani belirlenmistir. Ilk dort numune grubu, geleneksel toz metalurjisi
yontemiyle; besinci numune grubu ise sicak presleme yontemi kullanilan toz metalurjisi
teknigiyle iiretilmistir. Uretim parametrelerinin belirlenmesinde, literatiirde yer alan mevcut
caligmalar ve Onerilen islem kosullar1 dikkate alinmistir. Gergeklestirilen tiim sinterleme
islemleri, Argon atmosferi altinda c¢alisan vakumlu bir firinda, 60 dk siireyle
gerceklestirilmistir. Sinterleme islemi sonrasinda numuneler serbest sogumaya birakilmistir.
Soguk presleme sonrasi sinterlenen numunelerin 1sil islemi ise, sicak presleme cihazinin
yalnizca firin fonksiyonu kullanilarak uygulanmistir. Tablo 2’de liretim parametreleri ve test
sonuglart birlikte verilmistir.

Ik numune grubunun iiretiminde, mekanik alasimlama islemi 300 rpm karistirma hiz1 ve 5
dakika islem siiresi ile gerceklestirilmistir. Soguk presleme basinct 310 MPa, sinterleme
sicaklig1 ise 525 °C olarak belirlenmistir. Uretim sonrasi, testlerin uygulanabilmesi amaciyla
metalografik yiizey hazirlama islemleri gerceklestirilmis ve ardindan yogunluk ile sertlik
testleri yapilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda, hedeflenen yogunluk degerine
ulasilamadig tespit edilmistir. Bu nedenle, iiretim parametrelerinde revizyona gidilerek ikinci
grup Uretimlere gecilmistir.

Ikinci grup iiretimlerinde, yalnizca sinterleme sicakligi 525 °C’den 570 °C’ye yiikseltilmistir.
Ik gruptaki prosediir ile benzer sekilde metalografik hazirlik siirecinin ardindan testler
uygulanmistir. Yapilan inceleme ve analizler sonucunda, istenen diizeyde yogunluk ve homojen
karisim elde edilemedigi gdzlemlenmistir. Bu bulgular dogrultusunda ii¢ilincii grup iiretimlere
gecilmis ve yeni parametreler ile numune tiretimleri gerceklestirilmistir.

Ugiincii grup iiretimlerinde, mekanik alasimlama parametreleri 350 rpm karistirma hizi ve 30
dakika islem siiresi olarak gilincellenmistir. Soguk presleme basinci 510 MPa, sinterleme
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sicakligr ise 550 °C olarak belirlenmistir. Gergeklestirilen analizlerde, yogunlukta 6nemli
iyilesmeler kaydedilmis, ancak optik mikroskop ve Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ile
yapilan incelemelerde, %20 oranindaki TiB: takviyesinin istenilen diizeyde homojen
dagilmadig tespit edilmistir. Bu nedenle, daha uygun yapisal 6zelliklere sahip numuneler elde
edebilmek amaciyla yeni parametrelerle dordiincii grup tiretimlere gecilmistir.

Dordiincii grup iiretimlerinde, homojenligin artirilmasi amaciyla TiB: takviye orant %20’den
%15’e diistiriilmustiir. Bu grupta mekanik alasimlama parametreleri sabit tutulmus; soguk
presleme basinci 510 MPa ve sinterleme sicakligi 550 °C olarak uygulanmistir. Gergeklestirilen
analizler sonucunda, alasim matrisinin yogunlugunda anlamli bir degisim gézlemlenmemekle
birlikte, kompozit numunelerin toplam yogunlugunda artis tespit edilmistir. Optik mikroskop
ve Taramal1 Elektron Mikroskobu (SEM) ile yapilan mikro yapisal incelemelerde, TiB- takviye
fazinin homojen dagiliminda belirgin iyilesmeler elde edildigi saptanmistir. Ancak tiim
iyilesmelere ragmen, yogunluk sonuglarinin malzeme performansi agisindan kritik 6neme sahip
olmas1 nedeniyle, bu degeri daha da artirmaya yonelik yeni {iretim c¢alismalarinin

gerceklestirilmesine karar verilmistir.

Besinci grup {lretimlerinde, iiretim yontemi degistirilmis ve sicak presleme teknigi
uygulanmasina karar verilmistir. Kompozit numunelerdeki TiB. takviye partikiillerinin
homojenligini artirmak amaciyla, mekanik alagimlama islemi 350 dev/dak karistirma hiziyla
gerceklestirilmistir. Bu islem sirasinda tozlar, dnce saat yoniinde 30 dakika karistirilmis,
ardindan 15 dakika siireyle sogumaya birakilmis ve devaminda saat yoniiniin tersine 30 dakika
daha karistirilarak toplamda 60 dakikalik bir mekanik alagimlama siireci tamamlanmastir.

Sicak presleme iiretim siirecinde, baglangigta 525 °C sicaklikta 12 dakika boyunca 30 MPa
basing uygulanmis, ardindan 48 dakika boyunca 15 MPa basing altinda sinterleme islemi
gerceklestirilmistir. Yapilan analizler sonucunda, tiim numunelerde yogunluk agisindan 6nemli
bir gelisme gozlemlenmis; 6zellikle bagil yogunluk degerlerinde anlamli ve tatmin edici artiglar
elde edilmistir. Optik mikroskop ve Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ile gergeklestirilen
mikro yapisal incelemelerde, TiB: takviye fazinin homojen dagiliminda belirgin ve hedeflenen
diizeyde iyilesmeler kaydedilmistir.

Elde edilen bulgular dogrultusunda, istenen yogunluk degerlerine sahip, basarili kompozit
tiretimleri gergeklestirilmistir. Ancak, nano boyutlu grafen nanoparcacik (GNP) takviyesi
iceren hibrit kompozitlerde, GNP'lerin homojen dagiliminda istenilen diizey yakalanamamus;
yapilan mikroyapisal gozlemlerde topaklanma (aglomerasyon) olusumlari tespit edilmistir.

Sekil 4.a’da soguk pres ile iiretilen 4. grup numunelerin, Sekil 4. b’de ise Sicak pres ile
iiretilen 5. grup numunelerin gorseli verilmistir.
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Sekil 4. a) Soguk pres ile liretilen numuneler, b) Sicak pres ile iiretilen numuneler.

Tablo 2. Numune iiretim parametreleri ve test sonuglari.

Uretim Malz TiB2 Karst Presl Sinterleme Yogun Sertlik
alzeme aristirma resleme

Grubu Takviye : (1saat) luk % (0.5HV)
A791 300 rpm 5dk 310 Mpa 525°C 86.7 68

1. Grup AZ91 + %20TiB, 20% 300 rpm 3dk 310 Mpa 525°C 75.7 107.7
A791 + %20TiB; + GNP 20% 300 rpm 5dk 310 Mpa 525°C 78.7 85.4
A791 300 rpm Sdk 310 Mpa 570°C 87.6 66.2

2. Grup AZ91 + %20TiB, 20% 300 rpm 3dk 310 Mpa 570°C 75 100.8
AZ791 + %20TiB; + GNP 20% 300 rpm 3dk 310 Mpa 570°C 76 77.8
AZ91 350 rpm 30dk 500 Mpa 550°C 0251 67.3

3. Grup AZ91 + %20TiB, 20% 350 rpm 30dk 500 Mpa 550°C 79 100.9
AZ791 + %20TiB, + GNP 20% 350 rpm 30dk 500 Mpa 550°C 80 95.2
A791 350 tpm 30dk 500 Mpa 525°C 91.7 67

4.Grup  AZ91 + %I15TiB, 15% 350 rpm 30dk 500 Mpa 525°C 83 94.8
AZ791 + %15TiB; + GNP 15% 350 rpm 30dk 500 Mpa 525°C 83 85.6

+ i +

A791 350 rpm 30dk + Sicak Pres (12dk)30 Mpa 52500 98.9 7a.1

30dk tersyonde 48dk 15Mpa

350 rpm 30dk + Sicak Pres (12dk)30 Mpa +
30dk tersyonde 48dk 15Mpa

350 rpm 30dk + Sicak Pres (12dk)30 Mpa +
30dk tersyonde 48dk 15Mpa

5.Grup AZ91 + %15TiB, 15% 525°C 90.4 98.6

A791 + %15TiB; + GNP 15% 525°C 91.3 90.6

Bulgular ve Tartisma

Mikroyap1 analizleri, sinterleme isleminin daha yiiksek sicaklik ve basing degerlerinde
gerceklestirilmesiyle birlikte sinterleme etkinliginin arttigini, porozitenin azaldigini ve tane
siirlarinda daha iyi bir birlesmenin saglandigini ortaya koymustur. Geleneksel toz metalurjisi
yontemiyle iiretilen numunelerde poroziteler makroskopik diizeyde gozlemlenebilirken, sicak
presleme yontemiyle liretilen numunelerde porozite seviyesi gozle goriilemeyecek diizeye
indirgenmis ve bu sayede oldukc¢a basarili numuneler elde edilmistir (Sekil 4).

Tim iretim gruplarinda, TiB: igeriginin artmasiyla birlikte bagil yogunluk degerlerinde
azalma, gozeneklilik oranlarinda ise artis gozlemlenmistir. Bu durum, literatiirde de belirtildigi
iizere, TiB: partikiillerinin yliksek sertlige sahip olmasi nedeniyle sikistirilabilirlige kars1 direng
gostermesine baglanmaktadir ve bu oOzellik, gozeneklilik olusumunu artirict bir etki
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yaratmaktadir [10]. Sekil 5’te, farkli iiretim gruplarina ait bagil yogunluk degerleri grafiksel
olarak sunulmustur.
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Sekil 5. Numunelerin bagil yogunluk grafigi.

Sertlik testleri sonuglart TiB2 takviyeli numunelerde en yiiksek, daha sonra GNP takviyeli
numunelerde genel olarak 6nemli miktarda artmistir. GNP topaklanmasi istenen seviyede
sertlik artig1 elde edilmesinin 6niine gegmistir.

Diger yandan {iretim esnasinda olusabilecek plan dis1 ve dngoriilemeyen durumlar numunenin
mekanik Ozelliklerini etkileyebilmektedir. Bunlarin basinda, cihazlarin ¢alisma hassasiyeti,
numune hazirlama ve Olgiimler sirasinda operatdre bagli hassasiyet durumlart sonuglar
etkileyebilmektedir.

Sonuglar

Bu ¢alisma, Mg AZ91 alasiminin toz metalurjisi ve sicak presleme yontemiyle iiretimine iliskin
onemli bulgular sunmaktadir. Calisma kapsaminda, toz metalurjisi yontemiyle AZ91 alasimi
ve AZ91/15 TiB2 ile AZ91/15 TiB2+0.5 GNP kompozitleri iretilmistir. Yapilan optimizasyon
caligmalar1 sonucunda, 525°C sicaklik ve 45 MPa basing altinda gerceklestirilen sicak presleme
isleminin diisiik porozite ve iistin mekanik ozellikler sagladigi belirlenmistir. Uretilen
numuneler, mikroyap1 analizi, yogunluk ve sertlik davranislart agisindan incelenmistir.

Elde edilen baglica sonuglar sunlardir:
* Mikroyap1 karakterizasyonu, GNP takviyesi disinda, takviye par¢aciklarinin homojen

bir sekilde dagildigini gostermistir.
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*  Yogunluk dl¢iimleri karsilastirildiginda, en yiiksek bagil yogunlugun sicak pres
yontemiyle tiretilen AZ91 alasimi ve kompozitlerinde elde edildigi ve porozitenin
distiriildiigi tespit edilmistir.

* %20 TiB2 takviye oranindan %15 TiB: takviye oranina diisiiriildigiinde topaklanmalar
oldukc¢a azalmis, TiB2 homojen bir sekilde yapida dagilmistir. Ayrica azalan takviye
oraniyla birlikte bagil yogunluk artmis ve porozite azalmistir.

* Sertlik 6l¢iimleri incelendiginde, sicak pres ile liretilen AZ91 matrisli kompozitlerde
%15 TiB2 ve %15 TiB2-0.5GNP takviyeleri ile sirastyla %33,06 ve %22,27 oraninda
sertlik artis1 saglandigi belirlenmistir. Bu artis, matris bolgesindeki yerel
deformasyonlar1 dnleyen takviye parcaciklartyla iligskilendirilmistir.

Sonug olarak, toz metalurjisi ile iiretim yonteminde, geleneksel T/M ve sicak presleme
T/M yontemiyle Mg kompozit liretiminde sicaklik, basing, siire ve atmosfer kosullar
kritik 6neme sahiptir. Literatiirdeki ¢calismalar, bu parametrelerin optimize edilmesiyle
yiiksek performansli magnezyum kompozitlerinin iiretilebilecegini gostermektedir.
Gelecekte farkli sinterleme siiresi ve sogutma hizlarinin etkisi ilizerine arastirmalar
yapilmasi onerilmektedir.
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DOKUM YONTEMIYLE ACIK GOZENEKLI A356 KOPUK URETIMI VE
OZELLIKLERIN INCELENMESI

Prof. Dr. Melik CETIN
Karabiik Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Metalurji ve Malzeme Miihendisligi Karabiik,
Tiirkiye, mcetin@karabuk.edu.tr- ORCID ID: 0000-0002-6952-2523

OZET

Metal koptikleri rijit, yiiksek bir oranda goézenekli olan saf metal ya da alasim halindeki
malzemelerden meydana gelmektedirler. Metalik kopiikler bir ¢ok mekanik o6zelliklere
sahiptirler. Metal kopiikleri gézenekli yapilarindan dolayr diisiik 6zgiil agirliklar, yiiksek
dayanim/agirlik oranlari ve ¢ok iyi enerji absorbe etme kabiliyeti gibi avantajli 6zellikleri
nedeniyle son yillarda giin gegtik¢e kendisine Onem verilen malzemeler haline gelmistir.
Metalik kopiikler, siingerler gibi goézenekli yapiya sahiptir. Dogal bir iiriin degildir. Dogal
kopiik ile higbir ilgisi olmamasina ragmen goriiniim ve baz1 6zelliklerinden dolay1 "metalik
kopiik" diye adlandirilirlar. Gozenekli yapilar yalitim, kaplama veya filtreleme islemleri igin
kullanishh malzemelerdir. Fakat yapisal uygulamalarda ¢ok yararli ve verimli olabilecegine
inanilmamaktadir. Metalik kopiiklerin i¢ yapilarinin kopilik seklinde olmast darbe yoniinii
dikkate almadan yiiksek darbe enerjisini sOniimlemesini ve ayni zamanda hafifligi
saglamaktadir. Ayrica metalik koplik malzemelerin yiiksek sicaklik dayanimi ve yiiksek
sicakliklarda yapisinda herhangi bir degisiklik meydana gelmemesi mekanik ozellikleri
bakimindan polimerik kopiik malzemelere kiyasla ¢ok iistiindiir. Bu ¢aligmada, bosluk tutucu
malzeme olarak geleneksel dokiim sektoriinde kullanilan  dokiim kum  karigimi
yuvarlatilarak10mm capinda kiiresel hale getirilmis ve geleneksel kum kaliplarda olusturulan
kalip boslugu icerisine 10 mm ¢apindaki kiiresel haldeki kum pargalar iist iste gelecek sekil de
dizilmis ve ergitilmis A356 aliiminyum s1vi malzeme, kum kaliplara dokiilmiistiir, katilasmadan
sonra aliminyum kopiigiin tiretimi ¢oziindiirme teknigi kullanilarak saglanmistir, bdylece
geleneksel dokiim yontemiyle diizgiin sekle sahip acik gézenekli aliiminyum metal kopiik tiretimi
gerceklestirilmistir. Uretilen kopiik numunelere T6 1s1l islemi uygulanmustir. Mikroyapi
incelemeler, mikro sertlik Olgiimleri ve porozite/yogunluk hesaplamalari ve basma testi
yapilmigstir. Uretilen A356 kdpiik numunelerin yaklasik olarak %57 ile % 70 arasinda degisen
oranlarda gozeneklilik elde edilmistir. Islemsiz ve farkli yaslandirma 1s1l islem siirelerine sahip,
birbirine yakin yogunlukta olan kopiiklerin akma degerleri, artan 1s1l islem siirelerine bagh
olarak artmistir. Basma dayanimi test sonucunda numunelerin geleneksel metalik kopiiklerin
basma grafigi ile benzerlikler gostermistir. Ayrica iretilen A357 kopiik malzemelerin
dayanimini ve sertligini T6 1s1l iglemin arttirdig1 goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Acik gozenekli aliminyum kopiik, bosluk tutucu, A357, 1s1l islem
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PRODUCTION OF OPEN CELL A356 FOAM BY CASTING METHOD, AND
INVESTIiGATION OF PROPERTIES

Prof. Dr. Melik CETIN
Karabiik University, Faculty of Engineering, Department of Metallurgical and Materials
Engineering, Karabiik, Tiirkiye, mcetin@karabuk.edu.tr- ORCID ID: 0000-0002-6952-2523

ABSTRACT

Metal foams consist of rigid, highly porous pure metal or alloy materials. Metallic foams have
many mechanical properties. Metal foams have become increasingly important materials in
recent years due to their advantageous properties such as low specific gravity due to their porous
structure, high strength/weight ratios and very good energy absorption ability. Metallic foams
have a porous structure like sponges. It is not a natural product. Although they have nothing to
do with natural foam, they are called "metallic foam™ due to their appearance and some of their
properties. Porous structures are useful materials for insulation, coating or filtering processes.
However, it is not believed that it can be very useful and efficient in structural applications. The
fact that the internal structure of metallic foams is in the form of foam allows them to absorb
high impact energy regardless of the impact direction and at the same time provide lightness.
In addition, metallic foam materials are superior to polymeric foam materials in terms of their
high temperature resistance and the fact that there is no change in their structure at high
temperatures. In this study, the casting sand mixture used in the traditional casting industry as
a spacer material was rounded and made spherical with a diameter of 10 mm, and the spherical
sand pieces with a diameter of 10 mm were placed in the mold cavity created in traditional sand
molds, overlapping each other, and the molten A356 aluminum liquid material was poured into
the sand molds. , the production of aluminum foam after solidification was achieved using the
dissolution technique, thus producing open-pore aluminum metal foam with regular shape was
achieved by the traditional casting method. T6 heat treatment was applied to the produced foam
samples. Microstructural examinations, micro hardness measurements, porosity/density
calculations and compression tests were carried out. Porosity varying between approximately
57% and 70% was obtained in the produced A356 foam samples. The yield values of foams
with similar densities, without treatment and with different aging heat treatment times,
increased depending on the increasing heat treatment times. As a result of the compressive
strength test, the samples showed similarities with the compression graph of traditional metallic
foams. Additionally, it has been observed that T6 heat treatment increases the strength and
hardness of the A357 foam materials produced.

Key Words : Open cell aluminum foam, space holder, A357, heat treatment.
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Polimer ve metalik esasli poroz malzemeler diisiik yogunluk yaninda uygun mukavemete sahip
olmalari, 151 ve elektrik gibi fiziksel 6zelliklerinin 6n plana ¢ikmasi nedeniyle kullanim alanlar
stirekli gelismekte ve liretimine yonelik ciddi gelismeler gormek miimkiindiir. Bu malzemelerin
mukavemetinde herhangi bir azalma olmaksizin, diisiik yogunluk, uygun sertlik ayrica gézenek
morfolojisine gore darbe dayanimlarinin degiskenlik gostermesi bu tiir malzemeler igin
arastirmay1 cazip hale getirmis ve ayni1 zamanda endiistriyel iiretimlerinde de ciddi sekilde
baslamistir. Acik ve kapali gdzenekli metal esasli kopiikler otomotiv, askeri, havacilik ve ingaat
gibi cesitli sektdrler icin diisiikk yogunluk, darbe emici, akustik ve 1s1l 6zellikleri nedeniyle
olduk¢a caziptir ve yaygin olarak kullanilmaktadir [1,2]. Poroz malzemeler de hiicrelerin
uniform halde iretilmesi bu malzemelerin Ozellikleri agisindan olduk¢a Onemlidir. Bu
malzemeler diizensiz, rastgele gozeneklere sahip olduklarinda yone bagli 6zelliklerde ciddi
farkliliklar meydana gelmektedir [2-4]. Kimyasal bilesimleri farkli olan aliiminyum ve
alagimlarindan iiretilen poroz malzemelerin basma ve ¢cekme dayanimlari, kirilma tokluklarinin
iiretilen poroz malzemelerin gézenek morfolojisi yani agik veya kapali gdzenekli olmasina gore
degiskenlik gostermektedir, ayrica bu malzemelerin acik veya kapali gozenek morfolojisine
gore yogunluklar1 degismekte ve Fleck, et.al [3] acik gozenekli poroza gore kapali poroz yapili
kopiliglin yogunlugunda bir miktar artis gézlemlemislerdir. Diger ¢alismada ise Nutt ve Song
[4] direkt kopiirtme teknigini uygulayarak kapali gézenekli poroz malzemeyi iiretmislerdir ve
kopiirtiicii ajan s1vi aliiminyum icerisine mekanik karistirict kullanilarak olarak ilave edilmistir,
ergitilmis aliminyumda yeterli akiskanlik elde edilince siv1 ¢erisine kopiirtiicii graniil enjekte
etmislerdir. Wang, et.al [5] acik gozenekli Cu matrisli koptik iiretiminde NaCl’ bosluk tutucu
olarak kullanmislar daha sonra sinterleme yapilarak poroz kopiik malzeme tiretmislerdir. Raj
ve Daniel [6] s1v1 Al igerisine belirli miktar titanyum hidriirti (TiH2) kopiirtiicli ajan kullanarak
kapali gozenekli Al kopiik iiretmisler ve kapali gézenek ve yogunluga iiretim parametre
degiskenlerin etkisini aragtirmiglardir. A¢ik gézenekli diizenli veya diizensiz morfolojiye sahip
metalik poroz tiretimi i¢in genel olarak bosluk tutucu kullanilir, bosluk tutucu olarak sirasiyla
Shi ve arkadaslar1 [7] sodyum klortir, Liu ve arkadaslar1 [8] kalsiyum kloriir partikiilleri, Sunar
ve Cetin [9] bosluk tutucu tuz ve poroz malzeme dayanimini yiikseltmek amaciyla bor karbiir
(B4C) ilavesi yapmuislar ve ayrica iirettikleri acik gézenekli poroz malzemelerin bilgisayarlt
tomografisini ¢ekmisgler ve poroz oraninin %60-70 araliginda oldugunu belirtmisler, ayrica en
yliksek mukavemet % 0.5 B4C ilave edilmis metalik kopilik numunelerinde elde edildigini,
seramik takviyesi artikca metalik koptiklerin mukavemeti azalmistir. Guifang et.al.[10]
aliminyum kopiiklerin ses absorbe etme ve soniimleme davranisini incelemislerdir. Acik
gbozenekli poroz malzemelerin bilgisayarda modellemesini Wang ve Pan [11] arastirmislar,
ayrica Herdering ve arkadaslart [12] dokiim endiistrisinde kullanilan filitre imalati i¢in
replikasyon prosesinde sablon olarak poliiiretan porozlar yerine, 3D pirinterle poliamid 12
sablon kopiikler kullanarak filtre iiretimini gerceklestirmislerdir. Onceki calismalarda, acik
gozenekli diizensiz yapiya sahip metal kopiik iiretiminde yer tutucu olarak; sirasiyla tuz
[7,8,11,12-17] kullanilmislar ve toz metalurjisi ile sinterleme-¢6ziindiirme teknigi [5,18-20] ve
bunlara ilaveten bilgisayarda modelleme ve rastgele iiretim yontemi [10,11] kullanilmustir.
Diger caligmalarda ise 3D yazicilarla diizenli yapili acik gézenekli yapi iiretimi veya modelleme
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iizerinde ¢aligmalar yapilmistir [21-24]. Dokiim teknigiyle diizenli ve agik gbzenekli yapiya
sahip metallik poroz malzeme iiretimi i¢in yer tutucu olarak kiiresel sekilli dokiim kumu
literatiir tespit edilememistir. Calismada, acik gdzenekli liniform dagilimli A356 aliiminyum
kopiik istenilen go6zenekli metalik kopiik {iretimi icin geleneksel dokiim kumundan kiiresel
sekilli toplar olusturularak belirli boyutlardaki kum kaliplar igerisine kiiresel bilyeler dizilmis
eriyik sivi aliiminyum bu kum kaliba dokiilerek diizenli yapili acik gézenekli numuneler

iiretilecek, liretilen poroz malzemelerin mikroyapi, sertlik, gézeneklilik ve X-ray kirinim analizi
yapilacaktir.

DENEYSEL CALISMALAR

Bu deneysel caligmada ilk olarak agik hiicreli aliiminyum metalik kopilik iiretimin
gergeklestirebilmek igin malzeme igerisinde bosluk tutucu olarak silis kumu, kil ve su
karisimindan elde edilmis kum toplar1 kullanildi. Bu karisim oranm1 %60 silis kumu, %20 kil
(baglayici) ve %20 su olarak ayarlanmistir. Daha sonra elde edilen bu karisimdan elde
yuvarlama yontemiyle belirli boyutlarda ve ihtiyag duyulan sayida kum toplari iiretildi. Uretilen
bu kum toplar1 atmosfer ortaminda kurumaya birakildi. Kurutma islemi tamamlandiktan sonra
kullanima hazir hale gelen kum toplarinin, kiiresel kum toplarin metal kalip igine
yerlestirilmesi, tretilen silindir ve kare sekilli agik gozenekli A356 aliiminyum kopiik
numuneler ve sertlik testinin yapildigi numunenin resimleri Sekill (a)-(d)’de gosterilmistir.

© @

Sekil.1. (a)Kiire sekilli kum toplarin genel goriintimleri, (b) kiiresel kum toplarin metal kalip

icine yerlestirilmesi, ( ¢) Silindir ve kare sekilli A356 aliiminyum koplik numuneler ve
(d) Sertlik numunesi
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Al malzemenin sicakligi baston seklinde K-tipi termo couple yardimiyla 730 °C olarak
Ol¢iilmiistiir. Deneysel ¢alismalarda kullanilan A356 Aliiminyum malzemesinin spektrol analizi
sonucu Cizelgel'de verilmistir.

Cizelge 1. A356 Aliiminyum malzemenin spektrol analiz sonucu.

Alasim Elementi % | Al Si Mg Fe Ti Mn Cu Zn B | Sr | Diger

91.7 | 7.38 | 0.40 | 0.14 | 0.10 | 0.016 | 0.18 | 0.0087 | - | - | 0.075

Dokiim yontemi ile tiretilen aliiminyum kopiik numunelerdeki yogunluk oranlarini belirlemek
amactyla Ol¢iilen agirlik degerlerinin boyut Ol¢limlerinden hesaplanan hacim degerlerine
boliinmesiyle hesaplanmistir. Aliiminyum kopiik numunelerin gozeneklilik Ol¢iimleri ise
deneysel c¢alismada kullanilan A356 aliminyum alagiminin teorik yogunlugunun, iiretilen
koplik numune yogunluguna olan farkinin 100 ile carpilip, alasimin teorik yogunluguna
boliinmesi ile elde edilmistir. AA6061 Aliiminyum alasimi igin teorik yogunluk 2,7 gr/cm3
degeri alinmistir.

% gozeneklilik = teorik yogunluk - kdpiik vogunlugux100
Teorik yogunluk [37].

A356 Aliiminyum alasiminin teorik yogunlugu icin 2,68 gr/cm?® degeri alinmgstir. Metalik
kopiiklerin basma yoniindeki statik yiiklemeye gosterdigi davranis énemlidir. Bu nedenle
numunelere basma deneyi uygulanmigtir. Dokiim yontemi ile iiretilmis aliminyum esash
kopiiklere uygulanan basma deneyi i¢in numuneler 90x55 mm (boyxgap) dl¢iilerinde silindirik
kesitli olacak sekilde standart boyutlara getirilmistir bulunan 60 ton kapasiteli Zwick/Roell
7600 iiniversal test cihazi kullanilmistir. Basma deneyinde numunelere, 1 mm/dk ¢ene hizi ile
yaklagik %50 deformasyon uygulanmistir. SEM ¢alismasi Carl Zeiss Ultra Plus Gemini Fesem
cihainda yapilmigtir. Sertlik deneyleri i¢in metalik porozdan 20X55 mm boyutunda numune
hazirlanmig ve Shimadzu mikro sertlik 6l¢tim cihazinda HV 0,5 test yiikii, 4,903 N test kuvveti
ile 20 saniye siire ile uygulanmistir ve her bir numune i¢in 5 farkli sertlik alinmis, 6l¢iilen
degerlerinin aritmetik ortalamast alinmistir.

DENEYSEL SONUCLAR

Dokiim hali/iglemsiz ve 170 °C'de 6 saat yaslandirilan numunelerin SEM resimleri goriintiileri
sirastyla Sekil 2'de ve SEM-EDS analiz sonuglar ise sirasiyla Sekil 3'de gosterilmistir. SEM
analiz goriintiilerinden elde edilen veriler dogrultusunda kopilik numunelere ¢6zeltiye alma, su
verme ve yaslandirma islemlerine bagli olarak ana yapida olusan c¢okeltilerin sicakligin
artmasiyla birlikte sekil, boyut ve yapi igerisindeki dagilimlar ile ilgili degisimlerin belirgin
bir sekilde belli oldugu ve kismen kiiresellestigi goriilmiistiir.
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Sekil 2. A356 aliminyum kopugiin mikroyapt SEM goriintiileri.
a) Islemsiz numune b) 170 °C'de 6 saat yaslandirilmis numune

-
o L
sy AL n L. = & SRS |
MAG: 2000 « WO V0§ mm 3 . x
Mass percent (%)
Spectrum Mg Al Si Ti Mn Fe Cu Zn Sr
1 1.09 96.48 1.18 0.24 0.00 0.00 0.66 0.34 0.00
2 0.32 2.90 92.82 0.00 0.02 0.11 0.70 0.61 2.52
3 6.04 67.53 22.29 1.53 0.68 1.28 0.00 0.44 0.19

Mean value: 2.48 55.64 38.77 0.59 0.23 0.47 0.45 0.47 0.90
Sigma: 3.10 47.91 47.99 0.82 0.39 0.71 0.39 0.13 1.40
Sigma mean: 1.79 27.66 27.71 0.47 0.23 0.41 0.23 0.08 0.81

Sekil 3. 170 °C'de 6 saat yaslandirilmis aliiminyum kopliknumunenin EDS analizi.

Sertlik degerleri, mikroyap1 goriintiileri alinan numuneler {izerinden 5 farkli bolgeden olmak
iizere Vickers sertlik degerleri alinmis ve ortalamalar1 sonug olarak degerlendirilmistir. Deney
numunelerine uygulanan yaslandirma 1s1l islemi siiresine bagli olarak numunelerin ortalama
sertlik deger degisimleri Sekil 4’de gdsterilmistir. Sertlik 6l¢limii ortalama deger sonuglarindan
en disiik sertlik degeri islemsiz olan deney numunesinin sertlik degeri 68 ( HV) oldugu, 6 saat
yaslandirma 1s1l islemi sonucunda numunelerdeki ortalama sertlik degerlerinin artarak yaklasik
118 (HV )'ye ¢iktig1 goriilmiistiir. Yapilan ¢ozeltiye alma, oda sicakligindaki su i¢erisinde hizl
sogutma ve yaslandirma 1s1l islemleriyle birlikte numunelerdeki sertlik degerlerinde yaklasik
olarak iki kata yakin bir artig saglanmistir. Sertlik artisinin sebebi, literatiir ile uyumlu olarak
T6 1s1l iglemi sonucunda yap1 igerisinden olusan Mg2Si fazindan kaynaklandigi goriilmektedir
[25]. Sertlikteki artis, malzeme igerisinde yaslandirma 1sil islemiyle olusan ikinci faz
parcaciklarin, dislokasyonlarin hareketini engellemesiyle aciklanabilir. Farkli sicaklik
parametreleriyle yapilan yaslandirma 1sil islemiyle elde edilen ikinci faz pargaciklar
malzemenin sertligini artirmada farkli oranda etki ettigi goriilmektedir. Sertlikteki artisin en
fazla 6 saat yaslandirma 1s1l iglemi ile elde edildigi i¢in bu sicaklikta olusturulan ikinci faz
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parcaciklarin boyutunun ve dagiliminin bu malzeme i¢in en ideal morfolojisi oldugu
distiniilmektedir. Dokiim yontemiyle iiretilen aliiminyum kopiik numunelerdeki yogunluk ve
gozeneklilik oranlarinin sonuglar1 Cizelge 1’°de verilmistir.

140

120

100
80
60 +

40 -

20 +

0 -4

Sertlik (HV1)

islemsiz

Yaslandirma (h)

Sekil 4. Islemsiz ve 170 °C'de yaslandirilan numunelerin sertlikleri

Cizelge 1. Deney numuneleri 6zellikleri.

Numune Yaslandirma Gozeneklilik Yogunluk Ortalama
sicaklig1 (°C) ”" (g/cm?d) yogunluk(g/cm?)
- 56,71 1,16
Islemsiz - 64,05 0,96 1,06
- 60,44 1,06
6 h yaslandirma 64,06 0,96
170 60,43 1,06 0,96
70,66 0,87

Yogunluk ve gdzeneklilik arasinda iliski oldugu goriilmekte. Islemsiz ve 170°C 6 saat
yaslandirilan her iki grup numunelerde gozeneklilik artikca yogunlugun diistigi,
gozenekliliginde %56 ile %70 arasinda degistigi ayn1 zamanda benzer sekilde yogunlugunda
1.16gr/cm? ile 0.87 gr/cm?® arasinda degismistir.

Basma dayanim grafikleri, geleneksel kopiik davranigina benzer sonuglar vermis olsa da, plastik
yikim geriliminden sonraki plato bolgelerinin yatayda seyretmedigi goriilmiistiir (Sekil 5).
Bunun nedeninin basma deneyi siiresince hiicre duvarlarinin kirillarak ¢okmesi ve bu ¢okme
sonucunda plato egrisinin yataya yaklagsmaya basladigi sirada kopiik numunenin hiicre
yapisindan dolay1 kendisinde peklesme meydana gelerek bu peklesmenin gerilmeleri tekrardan
arttirdigindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
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Sekil 5. (a)A1l islemsiz ve (b)170 °C 6 saat yaslandirilan numunenin basma dayanimi

ortalama deger grafigi.

SONUCLAR

1.Geleneksel dokiim yontemi teknigi kullanilarak bosluk tutucu kum toplari ile agik hiicreli
aliminyum koptk tiretimi gerceklestirilmistir.

2.Dokiim durumu kopilik numune mikroyapist incelendiginde dokiim sonrasindaki katilagma
sirasinda aliiminyum (a-al) dendritler arasinda olusan aliiminyum silisyum o6tektiginden
maydana geldigi goriilmektedir

3.Sertlik Ol¢limii yapilan dokiim durumu kopiik numunelerin ortalama deger sonuglarindan
sertlik degeri 68 ( HV ) oldugu olgiilmiistiir. Is1l islem sonrasi ortalama sertlik degerinin
yaklagik 118 ( HV )’dir.

5.Uretilen aliiminyum koépiik numunelerin gdzeneklilik hesaplamalar1 sonucunda yaklasik
olarak % 57 ile % 65 arasinda degisen oranlarda gézeneklilik saglanmistir.

6.Basma dayanimi test sonucun da numunelerin geleneksel metalik kopiiklerin basma grafigi
ile benzerlikler gostermistir
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SEKIL HAFIZALI PIRINC MALZEME URETIMIi VE OZELLIiKLERIN
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OZET

Donilismiis martenzit fazinda deforme edilmis alasimlarin, kendine 6zgii doniisiim sicakligi
iizerinde 1s1tildiginda, deformasyon oncesi orijinal seklini tekrar kazanma olay1 sekil hatirlama
olarak bilinir. Bakir bazli alagimlarin B-fazlari sekil hatirlama gdosterirler. Sekil hafizal
alasimlar siiper Orgii yapisina sahiptirler. Sekil hatirlama olay gosteren bir alasim belirli bir
kristal yaptya sahip olmalidir. Bu yap1 martenzitik haldeyken sicaklik ve zorlamaya bagli olarak
degisebilir. Buradan da anlasilacagi gibi sekil hatirlama olay1 gdsteren alasim i¢in martenzit
olusumu esastir. Sekil hafizali alasim martenzitik durumdayken deforme edildiginde serbest
enerjiye sahip olur ve 1s1tildig1 zaman biinyesinde bulundurdugu bu serbest enerjiyi kullanarak
minimum ig yaptig1 6nceki sekline geri doner. Biyomedikal uygulamalar da Ni-Ti alasimindan
yapilan tel damar igine yerlestirildikten sonra, viicut 1sis1 ile harekete gegerek filtre fonksiyonu
saglayacak orijinal sekline doner ve toplar damarin i¢inden gegmekte olan pihtilari tutar. Ni-Ti
alasimindan yapilmis stent damar i¢ine sokulmadan 6nce diiz bir tel haline getirilir, damar ig¢ine
yerlestirildikten sonra stent, viicut 1sis1 ile harekete gecerek damarin tikanan yerinde orijinal
seklini alarak damardaki tikanikligin agilmasini saglamaktadir. Bu ¢alismada, sekil hatirlama
ozelligi gosteren Cu-%30Zn-%3Sn malzeme secilmis ve ergitme islemi indiiksiyon ocaginda
ve 1100°C’de gerceklestirilmistir. S1vi haledeki alasim direkt melt spining (ergiyik dondiirme)
iinitesi tizerine dokiilerek ani sogutmaya maruz birakilmig ve ani sogutmayla i¢ yapida
martenzit fazinin olusumu saglanmistir. Uretilen sekil hafizali numuneler almarak 7 farkl
sicaklikta 2 saat 1s1l islem uygulanmis, boylece geri doniisiim/hafiza 6zelligi test edilmistir.
Deneysel sonuglardan dokiim hali martenzit halde iken deforme edilen numune 850°°de 2 saat
bekletildiginde orijinal haline geri dondigl tespit edilmistir. Karakterizasyon c¢alismalari
sonucunda yapida ki asil sekil hafiza 6zelliginin p'-faz1 ve ikizlesmelerden kaynaklandig: ve
literatiirde ki caligmalara paralel sekilde martenzit fazinin ikizlenmeye bagl olarak “V* ve igne
seklinde yapilar tespit edilmistir. SEM sonuglarindan malzemenin f'-fazinin olustugu, X-Ray
kirinim desenlerinde analizinden malzemenin 18R ve 9R ortorombik kristal yapida oldugu
tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler : SHA, martenzit, meltinig spining (ergiyik dondiirme), B-fazi, 1sil
islem
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PRODUCTION OF SHAPE MEMORY BRASS MATERIAL AND EXAMINATION
OF ITS PROPERTIES

Prof. Dr. Melik CETIN
Karabiik University, Faculty of Engineering, Department of Metallurgical and Materials
Engineering, Karabiik, Tiirkiye, mcetin@karabuk.edu.tr- ORCID ID: 0000-0002-6952-2523

ABSTRACT

The phenomenon of alloys deformed in the transformed martensite phase regaining their
original shape before deformation when heated above their specific transformation temperature
is known as shape recall. B-phases of copper-based alloys show shape memory. Shape memory
alloys have a super lattice structure. An alloy that exhibits shape recall must have a specific
crystal structure. While this structure is martensitic, it may change depending on temperature
and stress. As can be understood from here, martensite formation is essential for the alloy that
exhibits shape memory. When the shape memory alloy is deformed in the martensitic state, it
has free energy, and when heated, it returns to its previous shape, where it does minimum work,
using this free energy it contains. In biomedical applications, after the wire made of Ni-Ti alloy
is inserted into the vein, it is activated by body heat and returns to its original shape to provide
filter function and retains the clots passing through the vein. The stent made of Ni-Ti alloy is
turned into a straight wire before being inserted into the vein. After being inserted into the vein,
the stent is activated by body heat and takes its original shape in the blocked place of the vein,
allowing the obstruction in the vein to be opened. In this study, Cu-30%Zn-3%Sn material with
shape memory feature was selected and the melting process was carried out in an induction
furnace at 1100°C. The alloy in liquid state was poured directly onto the melt spinning unit and
subjected to sudden cooling, and the formation of the martensite phase in the internal structure
was ensured by sudden cooling. The produced shape memory samples were taken and heat
treated at 7 different temperatures for 2 hours, thus their recycling/memory feature was tested.
From the experimental results, it was determined that the deformed sample returned to its
original state when it was kept at 850° for 2 hours while the casting state was in martensite
state. As a result of the characterization studies, it was determined that the main shape memory
feature in the structure was due to the p'-phase and twinning, and in parallel with the studies in
the literature, "V" and needle-shaped structures of the martensite phase were determined due to
twinning. From the SEM results, it was determined that the '-phase of the material was formed,
and from the analysis of the X-Ray diffraction patterns, it was determined that the material had
an 18R and 9R orthorhombic crystal structure.

Key Word : SMA, martensite, melting spining, f-phase, heat tretment

Page 145



CONFERE g,
S
& A‘.r'f

N

AICHEAS 5th INTERNATIONAL CONFERENCE ON HEALTH, ENGINEERING AND APPLIED SCIENCES
March 28 - 30, 2025- MUS
ISBN NR. : 978-625-5962-51-5

ALADE,
My o
onsts®

D

GIRIS

Malzemelere iiretim asamasinda uygulanan 1s1l islem veya ani 1s1l degisimler ile gercek sekil
sekline veya boyutuna geri done bilme yetenegi haiz metaller sekil hafizali olarak tanimlanir
[1]. Bunun yaninda bu malzemelerin 1s1l duyarliklar1 oldukea yiiksektir. Sekil hafizali alagimlar
(SHA) kritik doniisiim sicakliklarinin iizerinde ve altinda iki farkli kristal yapiya veya sekle
sahip olabilirler. Yeterince diisiik sicaklilarda kolayca deforme edilebilen bu malzemeler
yiiksek sicaklilarda deforme edilmeden 6nceki durumlarina donerler. Bu amag i¢in kullanilan
metal ve alagimlari 1sitildiginda tek yonlii sekil hatirlamali olarak bilinirken tersi durumda yani
sogutulduklarinda ¢ift yonlii hatirlamali malzemeler bilinirler [2]. Sekil hafizali malzemelerde,
yiiksek sicaklikta ¢ok uzun siirede gerceklesen Ostenitin doniisiimiiyle termoelastik martenzit
olusumu, martenzitik doniisiim olarak adlandirilir. Atomlarin yer degistirmeleri sinirhidir,
tamaminin hacimsel yonde ayni1 dogrultuya yer degistirmesiyle makro olarak sekilsel degisim
olusur. Boylece metal ve alagimlarda farkli 6zellikleri kapsayan sekil hafiza/hatirlama etkisi ve
stiperelastise gibi miikemmel davranis meydana gelmektedir [3]. Endiistriyel uygulamalarda
en ¢ok kullanilan sekil hafizali metaller Ni-Ti alagimlarive Cu (Cu-Zn-Al, Cu-Al-Zn, Cu-A-
Nil) alagimli malzemelerdir [4]. Bu tiir malzemeler sekil degisimi sirasinda ¢ok yiiksek kuvvet
iiretebilmektedir. Ni esasli sekil hafizali alasimlar gaz triblinleri rotor kanatlarinda yaygin
olarak kullanir [5,6]. Biyomedikal uygulamalar da Ni-Ti alasimindan yapilan tel damar igine
yerlestirildikten sonra, viicut 1sis1 ile harekete gecerek filtre fonksiyonu saglayacak orijinal
sekline doner ve toplar damarin i¢inden ge¢mekte olan pihtilar1 tutar. Ni-Ti alagimindan
yapilmis stent damar igine sokulmadan Once diiz bir tel haline getirilir, damar igine
yerlestirildikten sonra stent, viicut 1sis1 ile harekete gegerek damarin tikanan yerinde orijinal
seklini alarak damardaki tikanikligin acilmasimi saglamaktadir [7]. Ni-Ti ve bakir esasl
alasimlar1 endiistride sekil hafizali alasimlar olarak kullanilir. Ni-Ti alasimlari, Cu ve
alasimlariyla kiyaslandiginda yiiksek siineklik yaninda hem 1si1l kararlilik hem de miitkemmel
bir korozyon direncine sahiptir. Ancak Cu ve alasimlar1 daha ekonomiktir, daha diisiik
sicaklikta ergitilirler, bu alasimlarin doniisiim sicaklik araligi daha genistir. Bu iki alasim
grubunun servis sartlarina gore tercih kosullarinda degiskenlikler vardir [8]. Sekil hafizal
malzeme tretimi i¢in (AuCd, MnCu, MnPt, CuSn, NiAl, AgCd, CuZn, FePd, FeMnSi vb.), NiTi ve
NiTi-esasli gruplar, dayanim, birim sekil degisim orani, korozyona direng, asinma davranisi,
biyouyumluluk gibi mitkemmel &zellikleri nedeniyle arastirmacilarin ilgilisi ¢gekmekte bunun yamn sira
caligilan ve SHA iiretimi i¢in (NiTiHf, NiTiPd, NiTiCu, NiTiHfPd, NiTiHfCu vb.) alasim gruplar1 da
kullanilmaktadir [9-14]. Sekil hafizali alasimlar Boeing firmasi tarafindan Boeing 777-300 ER
ticari ucag1 lzerine takili GE90-115B jet motoru iizerinde test edilmistir [14, 15]. Hava
araclarinda akilli kanat projeleri altinda, hava sartlar1 degistiginde sekil degistirebilen ve
optimize olabilen akilli kanat yapilarinda SHA kullanilmaktadir [14, 16, 17]. Cu-Zn-Al alagimi
engelleyiciler yangin meydana geldigi zaman yanici ve zehirli gazlarin ¢gikisini engelleyecek
sekilde tasarlanmig yangin giivenlik valfi olarak kullanilir [1]. Bu ¢alismada, Cu-%30Zn-%5Sn
malzeme ile sekil hafizali malzeme iiretimi yapilacaktir.
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DENEYSEL CALISMA

Calismada Piring alasimi se¢ilmis malzeme se¢ilmis ve indiiksiyon ocaginda ve 1100°C’de
gergeklestirilmistir ve sivi igerisine kalay ilavesi yapilmis ve kokil(metal) kaliplara dokiim
yapilmis Cu-%30Zn-%3Sn alagimi iiretilmistir. Literatiirde [18] belirtilen hesaplama yontemi
kullanilarak bu ¢alismada kullanilan alagim oranlar1 hesaplanmistir (Cizelge 1). Sivi Cu-
%30Zn-%3Sn alasim dogrudan Sekil 1°de verilen melt spining (ergiyik dondiirme) {initesi
iizerine dokiilerek ani sogutma yapilmis ve asiri hizli sogutmayla numune i¢ yapisinda
martenzit olusumu saglanmustir. Uretilen SHA numenin spetro analizi Cizelge 1’de ve SHA
numuneye Cizelge 2’de verilen sicaklik ve siirelerde Sekil 1(b) gosterilen firinda 1s1l islem
uygulanmistir.

Cizelge 1. Uretilen SHA numunelerin spretro analizi

% wt % at ela
Alasim Cu Zn Sn Cu Zn Sn
CuZnSn 58 39 3 57,8 39,51 2,69 1,47

Sekil 1. (a) Ergiyik dondiirme (Melt Spining) ekipmani ve (b) 1s1l iglem firini

Cizelge 2. Cu-%30Zn-%3Sn alagimi 1s1l islem parametreleri

Sicaklik (°C) Saat Isil islem Sogutma ortam1 | Sekil degisimi
350 2saat | Homojenizasyon Firinda Yok
450 2 saat Homojenizasyon Firinda Yok
500 2 saat | Homojenizasyon Firinda Yok
600 2 saat Homojenizasyon Firinda Yok
700 2 saat | Tam tavlama Firinda Var
800 2saat | Tam tavlama Suda Var
850 2 saat | Tam tavlama Suda Var

Mikroyap1 calismalarinda standart islem olarak sirastyla 180, 320, 600, 800, 1000, 1200 ve
2000 mesh’lik zimparalarla numuneler hazirlanmistir ve daha sonra 3 pm’luk AI203 ve elmas
pasta ile parlatilmistir. Alkol ile numune yiizeyleri temizlenmis, elektrolitik daglayici olarak
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Fe3Cl ¢ozeltisi ile birlikte yap1 farkliligin1 gérmek igin Amonyum peroksidi siilfat ¢ozeltisi
kullanilarak daglama yapilmis ve numune yiizeyleri alkolle tekrar yikanmis ve 1lik havayla
kurutulmustur. X-ray kirinim testleri RIGAKU D/MAX2200/PC marka cihazla yapilmustir.
Analizler 1.54056°A dalga boyuna sahip CuKa radyasyonundan istifade edilerek 26 ag1 ile 20°
ile 100° araliginda yapilmistir. SEM calismalar1 Carl Zeiss Ultra Plus Gemini Fesem tip
cihazda gerceklestirilmigtir.

DENEYSEL SONUCLAR

Cu-%30Zn-%3Sn SHA numuneye Cizelge 2’de verilen sicakliklarda yapilan 1s1l islemler
siirecinde melt spining’de yapisinda tamamen martenzit olan numune 700°C’de sekil
degisimine baslamistir, bu siirecte yapida bulunan martenzitin Ostenit fazina donlismeye
basladig1 sicakliktir. Melt spining tinitesinde asir1 hizli sogumayla numune yapisinda martenzit
olugmasi, daha sonra bu numuneye deformasyon uygulanarak seklinin bozulmasi sirasinda
disardan uygulanan kuvvete maruz kaldig1 i¢in mikroyap1 igerisinde tane ikizlemesi ve tane
sinirinda dislokasyon yogunlugu artmistir. Daha 6nce deforme edilmis serit numune dengeli
sartlarda uygulanan 1s1l islem siirecinde yapidaki martenzit Gstenite doniisiim baslar, bu siirecte
tane igerisindeki dislokasyon yogunlugu azalir, bunun yani sira tane ikizlemeleriyle iliskili
deforme edilmis serit numune eski orijinal Sekil 1(b)’de goriilen serit haline tekrar doniisiir,
yani eski halini hatirlar.

@ || ®

Sekil 2. Cu-%30Zn-%3Sn SHA numunenin (a) 1s1l islem oncesi (b)isil islem sonrasi resimleri

Sekil 3°’den verilen resimden goriildiigii gibi numuneye 850°C’de 2 saat tavlama daha sonra
suda su verilmistir. Numunenin yiiksek enerjili bdlgeleri veya kararsiz bolgeleri olan tane
siirlarinda martenzit fazi ¢ekirdeklenmeye baglamistir. Numunenin mikroyapisinda goriilen
martenzit fazin ¢ekirdeklenme sekli gbz oniine alinirsa, olusan yapi1 tane sinirina dik bir sekilde
biliylimeye baslayip sonrasinda birbirine paralel diizlemler olusturacak sekilde tane siniri
iizerinde diger martenzit fazlar1 da sekillenmeye baslamistir. Elde edilen sonuglar literatiirle
uyumludur ve bu yapinin B-fazinin doniismiis hali olan p'-faz1 (9R veya 18R)’dir [19].
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Sekil 3. Alasim-2 malzemesine 850°C’de 2 saat tavlama yapilarak ardindan buzlu suda
sogutularak a) 250x, b) 500x, ¢ ve d ise 1000x sem goriintiileri alinarak B'-fazinin tane
sinirlarinda tesekkiil ettigi goriildi

SHA numunelerden alinan SEM-EDX sonuglart Sekil 4’de verilmigtir. Numunenin EDX
sonuglarindan elementlerin yiizde degerlerinde belli miktarlarda azalmalar oldugu goriilmekte.
Zn ve Sn elementlerinin oranlarinda azalma olurken Cu elementinin oransal olarak iceriginde
daha artis olmustur. Bu durum ergitme agamasinda olusan yanma kayiplar1 ve ciiruf i¢erisinde
daha fazla alasim elementlerinin kayiplari nedeniyledir [20]. Diger taraftan EDX sonuglarinda
goriilityor ki ana malzeme olan bakir ve alasim elementlerinin pikleri géz oniine alindiginda
bakir malzemesinde daha keskin ve daha biiyiik diger alagim elementlerinde daha kisa ve diistik
yiizdeli piklerin belirginlesmesi bize istedigimiz alagim elementinin biiyiik oranda saglandiginm
kanitlamaktadir. Bu keskin ve dogrusal pikler bize malzeme igerisinde amorf ( diizensiz
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Sekil 4. Alasim-2 malzemesine 850°C de 2 saat tavlama yapildiktan sonra buzlu
sogutulduktan sonra elde edilen EDX sonuglari.
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Sekil 5°de 850°C’de 2 saat tavlama yapildiktan sonra buzlu suda sogutulan numunenin X-1s1min
difraksiyon desenleri verilmistir. Sekil5’den 1s1l islem 1s1] islem sonrasi numunenin kristal yap1
diizensiz martenzit yapidan diizenli Ostenit fazina gectiginden dolay1 (18R veya 9R) yap1 daha
kararli bir konum sergilemektedir. Bunu da bize en iyi sekilde X-1sinin difraksiyon desenleri
saglamaktadir; ¢linkii desenleri inceledigimizde goriiliiyor ki malzemede olusan piklerin keskin
ve sik olmasi yapi igerisinde diizenli bir dagilim ve bunun yani sira malzemenin kararli bir halde
oldugunu gostermektedir [21]. Diger taraftan yapi icinde olusan piklerde ki Ad araliginin
stfirdan biraz farkli olmasi da yapiya uygulanan 1s1l islemin yetersiz kaldigin1 ve buna bagh
olarak martenzit fazinin yeterince doniismedigini kanitlar niteliktedir. Buna bagl olarak ta X-
1sin1 difraksiyon desenlerinde bir miktar sapmalar meydana gelmistir. Bu diizensizlikte
dontismeden kalan martenzit yapidan kaynaklandigi ongoriilmiistiir. X-1sm1  difraksiyon
desenlerine baktigimizda yapida (200), (110), (201), (100) ve (101) diizlemleri goriilmesi
iiretilen numunenin mikroyapisinin diizenli 18R yada 9R yapida.oldugunu ispat etmektedir.
kanitlar niteliktedir . Boylece 2 saat tavlama yapilip daha sonra suda sogutuldugunda yapida
diizensiz bir faz olan martenzit faz1 tesekkiil etmistir. Buna bagh olarak X-1s1m1 difraksiyon
desenleri ¢ekildiginde de piklerde bir azalma olusmasi ve ayrica pikler arasi genigligin artmasi
yapt igerisinde diizensiz kristal yapilarin var oldugunu kanitlar niteliktedir [20,21]. Olusan
diger bilesiklerinde ana matris ile ¢akismamasi matristen uzaklasmasi Ad’nin sifira yaklastigini
gosterir. Bu durum yapi icerisinde diizensizliklerin oldugunu destekler niteliktedir.
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Sekil 5. 850°C de 2 saat tavlama yapilip buzlu suda sogutma yapilan alasim-2 malzemesinin
20 derece alinarak elde edilen a) Cu-Zn, b) Cu-Sn, c) Sn-Zn, d) Cu-Zn-Sn alagiminin X-
Ray difraksiyon desenleri
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1- B-fazi1 igeren Cu ve alasimlarinda sekil degisimi olusmaktadir.

2- SEM incelemesinden iiretilen numunelerin mikro yapilarinda ¢ V ¢ seklinde ve ignemsi
sekillerde martenzitin oldugu tespit edilmistir. Martezitin tane sinirlarina dik bir sekilde ve
birbirine dogrusal olarak ¢ekirdeklendigi, boylece martenzitin geri doniisiim kristal yapisi olan
B'-fazinin yapida belirginlestigini gostermekte ve B'-fazi 1s1l islem sirasinda ¢oziinerek geri
doniisiime biiylik 6l¢iide katki saglamaktadir.

3- Martenzit yapinin tane sinirlarindan baglayarak sogutma hizina gore kristal yap1 icerisinde
hem farkli morfoljilerdeki martenzit olugsmasi ayrica ikizlenmelerine sebebiyet vererek 1sil
islemden sonra geri doniisiim olayini tetikledigi gézlemlenmistir.

4-SEM-EDX analizinde yapida farkli intermetalik bilesiklerin ¢ikmamasi yapi igerisine farli
elementlerin karigsmayip homojen yapiy1 bozmadigini1 gostermektedir.

5-. X-RaY analizinden {iretilen numunenin kristal yapilarinin diizenli f-fazinin 9R ve 18R
ortorombik kristal yapida oldugunu gostermektedir.
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OZET

Kompozit materyaller, iki veya daha fazla materyalin bir araya getirilerek olusturulan ve
bilesenlerinden farkli 6zellikler tagiyan hibrit materyallerdir [1]. Bircok alanda uygulamasi olan bu
materyallerin yaygin kullanim alanlarindan biri de adsorpsiyon c¢aligmalaridir [2]. Son yillarda artan su
kirliligi ve kirleticilerin uzaklagtiriimasinda kullanilan yontemlerden biri olan adsorpsiyon yonteminde,
yeni adsorban gelistirme ¢aligsmalar1 6n plana ¢ikmaktadir. Kompozit adsorbanlar bu agidan oldukea ilgi
ceken yapilardir. Farkli 6zellikte ve adsorban olarak kullaniminda bir takim olumsuz ozellikleri olan

materyallerin kompozitleri olusturularak bu sorun asilmakta ve bir adsorban olarak kullanilabilmektedir

[3].

Kompozit sentezinde dogal materyaller, yaygin bulunmalari, ekonomik olmalari nedeniyle
birgok ¢alismada kullanilmistir. Zeolit bu dogal materyaller arasinda adsorplama 6zelligi ile yaygin

olarak kullanilan bir materyaldir ve bircok kompozit i¢in bilesen olarak kullanilmigtir [4].

Lignin, kagit liretim siirecinde atik olarak ortaya cikan bitkisel kokenli dogal bir polimerdir.
Yillik 50x104 metrik/ton/y1l atik miktar1 diisiiniildiigiinde, kullanilabildigi takdirde ekonomik agidan
fayda saglamaktadir [5]. Tasidig1 cesitli fonksiyonel gruplarla metallerle iligkili oldugu gosterilen lignin,
potansiyel bir adsorban olarak kullanilabilir ancak siilfo formunun sudaki ¢6ziiniirliigii adsorban olarak

kullanimini1 sinirlamaktadir [6]. Bu nedenle bazi modifikasyonlar veya olusturulabilecek kompozitler ile

bu sorunun istesinden gelinebilir [7].

Sekil 1. Zeolit ve kompozitlerin SEM goriintiileri (a) X-tip zeolit (b) dogal zeolit (c) X-tip zeolit-

lignin-polimer kompozit (d) dogal zeolit- lignin- polimer kompozit.
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Bu calismada iki farkli zeolit ile ligninin birlikte kullanildig1 yapinin inert bir polimer olan
poliakrilamit ile olusturdugu ii¢ bilesenli kompozit sentezlenmis (Sekil 1). Bu kompozitin yapisal
ozellikleri SEM, XRD, FTIR analizleri kullanilarak arastirilmistir. Olusturulan bu yeni kompozitin
adsorpsiyon 6zellikleri sulu ¢ozeltiden uranil iyonlarini giderimi i¢in arastirilmigtir. Sonug olarak elde
edilen kompozitin yapisal 6zelliklerini bilesenlerine gore farklilik gosterdigi, uranyumun sulu ¢6zeltiden

giderimi i¢in bir adsorban olarak kullanilacagi gosterilmistir.
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OZET

Dogal bir materyal olan kitosan, asidik kosullarda ¢oziindiigiinden dolay1 bir adsorban olarak
kullanilmasi miimkiin olmadig1 halde metal iyonlarina olan ilgisi onu adsorban sentezinde potansiyel
bir materyal haline getirmistir [1]. Bu nedenden dolay1 son yillarda bir¢ok kompozit maddenin
sentezinde bilesen olarak kullanilir. Jeopolimer yapilari, aluminosilikat yapilardir ve ii¢ boyutlu yapilari
ile kompozit maddelerin sentezinde matriks yap1 olarak kullanilirlar [2]. Kompozit maddeler birden
fazla bilesenli, bilesenlerinin dzelliklerini tasidig1 gibi yeni dzelliklerde olusturan yapilardir. Inorganik-
inorganik, organik-inorganik ve organik-organik olmak iizere farkli tiirde sentezlenen bu materyaller bir
adsorban olarak adsorpsiyon calismalarinda siklikla kullanilirlar [3]. Kitosanin birgok organik ve
inorganik maddelerle olusturulan kompozit yapilarini bir adsorban olarak kullanimi son yillarda oldukca
ilgi goren caligmalardandir. Olusturulan yeni kompozitlerin mekanik, termal, ve yiizey 6zelliklerini
artirllmasi amaciyla, ZnO, MgO, WOs , Fe;O;, TiO, gibi metal oksitler katilarak hem fotokatalitik
ozellikler eklenmis hem de bu yapilarin kompozitte bulunmasi 6zellikle inorganik yapilarin kat1 yiizeyde
tutulmasia katki sagladigi gosterilmistir [4] . TiO,, fotostabil, toksik olmayan, ucuz, kimyasal ve
biyolojik olarak inert oldugundan kompozit materyallere eklenerek adsorban 6zelliklerinde artisa neden

oldugu bilinmektedir.

(a) Tio,

b Element Weight %
CK 4140
NK nn
0K 46.88

—— CHts@Gp-Tio,
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Tio, Tio,

Intensity (u.a)

Element Weight % (b)
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Sekil 1. SEM-EDX analizi a) Kitosan (b) Kompozit (c) Kitosan ve kompozitin XRD analizi
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Bu calismada ilk defa sentezlenmis olan kitosan-jeopolimer-TiO; ii¢lii kompozitin yapisal
analizi ve uranyumun sulu ¢6zeltiden adsorpsiyonu i¢in bir adsorban olarak kullanimi arastirilmistir.
(Sekil 1). Bu kompozitin yapisal 6zellikleri SEM, XRD, FTIR analizleri kullanilarak arastirilmistir.
Olusturulan bu yeni kompozitin adsorpsiyon dzellikleri sulu ¢ozeltiden uranil iyonlarini giderimi igin
aragtirllmigtir. Sonug olarak elde edilen kompozitin uranyumun sulu ¢ozeltiden giderimi i¢in bir

adsorban olarak kullanilacag gosterilmistir.
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AKILLI SEBEKELERDE YAPAY ZEKA VE NESNELERIN INTERNETININ ROLU:
SISTEMATIK BIR INCELEME
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OZET

Niifus artist ve teknolojik gelismelerle birlikte enerji talebi artarken geleneksel sebekeler
modern gereksinimleri karsilamada yetersiz kalabilmektedir. Akilli sebekeler, gelismis dijital
teknolojilerden yararlanarak enerji verimliligi ve giivenilirligini arttirarak geleneksel
sebekelerin sinirlamalarini asan yenilik¢i bir alternatif haline gelmistir. Akilli sebekelerin en
onemli avantajlarindan birisi gercek zamanli izleme, otomasyon ve kesintisiz iletisim
saglamasina olanak saglayan Nesnelerin interneti kavramidir. Nesnelerin interneti tabanli
teknolojilerden yararlanilarak birgok nesne, internet veya baska iletisim kanallar1 ile birbirine
baglanabilir.

Yapay zekayla ilgili ¢alismalar son yillarda ivme kazanirken yapay zeka enerji sektoriinde de
kendine yer edinmistir. Birbirine bagli cihazlardan siirekli olarak biiyiik miktarda veri toplanir,
bu veriler yapay zeka algoritmalari ile analiz edilerek sonuglar tahmin edilir ve veri odakl karar
alma siireci desteklenir. Yapay Zekanin, Nesnelerin Internetiyle birlikte Akilli Sebekelere
entegrasyonu, modern gili¢ sistemlerinde Enerji Yonetimi Stratejileri bakimindan 6nemli
ilerlemelere yol acarak daha verimli ve akilli bir enerji altyapisina olanak tanima potansiyeline
sahiptir. Mevcut ¢alisma, akilli sebekelerde Nesnelerin Interneti ve Yapay Zeka entegrasyonu
iizerine yapilan mevcut ¢aligmalar1 incelemeyi amaclamaktadir. Ayrica, Yapay zekann,
Nesnelerin Interneti 6zellikli veri toplama yoluyla ger¢ek zamanli karar verme ve dngoriicii
analitigi kolaylagtirmadaki rolii analiz edilmektedir. Sistematik bir inceleme yapilacak olup,
Web of Science (WoS) veri tabanindaki son bes yil igerisindeki ¢aligmalar analiz edilecektir.
Calismanin bulgulari, mevcut arastirma durumuna dair degerli bilgiler sunmay1 ve akilli, veri
odakli enerji sistemlerinin gelistirilmesi i¢in  gelecekteki yonelimleri  belirlemeyi
hedeflemektedir.

Anahtar Kelimeler : Yapay Zeka, Akill1 Sebekeler, Nesnelerin Interneti, Enerji Yonetimi
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1. GIRIS

Elektrik sebekeleri iiretim, iletim ve tliketim zinciri arasinda elektrigin siirekliligini korumada
temel rolii listlenmektedir. Ancak kiiresel ¢apta artan elektrik ihtiyaci ile geleneksel sebekeler
yetersiz kalabilmektedir. Ayrica geleneksel sebekeler son yillarda artan yenilenebilir enerji
kaynaklarinin mevcut sebekeye entegrasyonunun beraberinde getirdigi kararlilik problemlerini
asmada da zorlanmaktadir. Akilli sebekeler ise akilli sistemleri gii¢ sistemine entegre ederek
iiretici ve tiiketici arasinda ¢ift yonlii iletisim saglamaktadir. Nesnelerin interneti (IoT) kavrami
ise tim nesnelerin belirli protokoller ¢ercevesinde birbirleri ile haberlesmelerini ifade
etmektedir. Boylelikle sebeke ger¢ek zamanli olarak izlenebilir, enerji yonetimi dinamik bir
sekilde kontrol edilebilir ve sistem siirekli optimize edilerek enerji verimli ve gilivenilir bir
sekilde iletilebilir.

Geleneksel gii¢ sebekelerinden akilli sebekelere gegis, Nesnelerin Interneti cihazlar ve Yapay
Zeka (Al) teknolojilerinin entegrasyonuyla hizlanmaktadir. Akilli sebekeler, IoT sensorlerini
ve akilli sayaclar aga yerlestirerek gercek zamanli izleme ve veri toplama olanagi saglar. Al
destekli analizlerle birlestirildiginde, bu veriler 6ngoriicii bakim, talep tahmini, ariza tespiti ve
uyarlanabilir enerji yonetimini kolaylastirir. Sonug olarak, sebeke yalnizca daha verimli ve
giivenilir olmakla kalmaz, ayn1 zamanda daha duyarli ve akilli hale gelir. Siirdiiriilebilir ve
dijital olarak gili¢lendirilmis bir enerji gelecegine dogru kritik bir adim da atilmis olur. Bu
caligma ile bilimsel yayinlarda akilli sebekelerde yapay zeka ve nesnelerin internetinin rolii ve
etkisini sistematik olarak incelemeyi amaglamaktadir.

2. YONTEM

Bu calisma, akilli sebekeler baglaminda yapay zeka ve nesnelerin internetinin roliine dair
sistematik bir literatlir incelemesi gerceklestirmektedir. Bu calisma kapsaminda dort temel
arastirma sorusu ele alinmaktadir. Bu arastirma sorular1 asagidaki gibidir:

e Literatiirde yapay zeka ve IoT nin enerji sistemlerine katkilaria yonelik genel
egilimler nelerdir ve hangi alanlarda bilgi bosluklar1 bulunmaktadir?

® Yapay zeka ve [oT'nin entegre kullanimi, akilli sebeke uygulamalarinda hangi
avantajlar ve zorluklar1 beraberinde getirmektedir?

e Yapay zeka ve [oT temelli enerji yonetim ¢oziimleri, enerji arz-talep dengesini
saglamada nasil bir rol oynamaktadir?

e Yapay zeka ve [oT, enerji sektoriinde ne tiir yapisal degisimlere yol agmaktadir?

Calismada Web of Science veri tabani taranarak diinya genelinde yapilan bilimsel ¢alismalar
incelenmistir. ‘Artificial Intelligence’, ‘Smart Grids’, ‘Energy Management’, ‘loT’ anahtar
kelimeleri kullanilarak sadece ingilizce yazilmis hakemli dergi makaleleri dikkate alinmigstir.
Ikili kombinasyonlar halinde akilli sebekeler ve nesnelerin interneti anahtar kelimeleri birlikte
arandi@inda 402, akilli sebekeler ve yapay zekd anahtar kelimeleri birlikte arandiginda 363
makale bulunmustur. Uclii kombinasyon olarak akilli sebekeler, nesnelerin interneti ve enerji
yOnetimi anahtar kelimeleri birlikte arandiginda 92 makale bulunurken akilli sebekeler, yapay
zeka ve enerji yonetimi anahtar kelimeleri birlikte arandiginda 68 makale bulunmustur. Son
olarak akilli sebekeler, yapay zeka, nesnelerin interneti ve enerji yonetimi anahtar kelimeleri
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birlikte arandiginda 14 makale bulunmustur. Dortlii kombinasyon sonucu elde edilen 14
caligma enerji yonetimi baglaminda yapay zeka ve nesnelerin internetinin akilli sebekelere nasil
katkida bulunduguna dair analiz edilmistir.

3. BULGULAR

Teknolojinin hizla ilerlemesiyle birlikte, geleneksel gli¢c sebekelerinden akilli sebekelere gecis
onemli Ol¢lide hizlandi. Akilli sebeke ortamlarinda, akilli cihazlar nesnelerin interneti
aracilifiyla birbirine baglanir ve tiim sistem genelinde gercek zamanli veri toplama ve iletisimi
mimkiin kilar. Bu birbirine baglilik, enerji tiiketimi, iiretimi, depolanmasi ve dagitimi gibi
cesitli bilesenlerin siirekli izlenmesini kolaylastirir. Bu cihazlardan iiretilen muazzam
miktardaki veri, yapay zeka teknikleriyle islendiginde operasyonel verimliligi, ongoriicii
bakimi1 ve karar alma siireclerini gelistirmek icin kullanilabilen Biiyiik Veri olusumuna katkida
bulunur. Sonug olarak, IoT ve Al teknolojilerinin entegrasyonu, akilli sebeke altyapilari icinde
uyarlanabilir, veri odakli ve yliksek performansli enerji sistemlerini etkinlestirmek i¢in olmazsa
olmaz hale gelmistir.

Sistematik inceleme kapsaminda, akilli sebeke teknolojileri ile nesnelerin interneti ve yapay
zekanin enerji sistemlerine entegrasyonuna odaklanan makaleler incelenmistir. Derleme, tez,
kitap boliimii ve bildiri tiirli aragtirmalar bu ¢alismaya dahil edilmemistir. Bu nedenle, inceleme
somut deneysel veya simiilasyon tabanli bulgular saglayan 2020-2025 yillar1 arasinda
yayinlanmig tam metnine ulasilabilen dokuz arastirma makalesine yogunlasmistir. Bu
caligmalarin her biri yayin yili, yazari, makale bashg ve temel bulgular agisindan
degerlendirilmistir. Sonuglar, Al, IoT ve akilli sebeke alanlarinin kesisimindeki ortaya ¢ikan
egilimleri, metodolojileri ve uygulama alanlarini1 vurgulamaktadir. Bu bulgularin ayrintili bir
Ozeti, enerji altyapilarinin gelistirilmesine yonelik katkilar1 karsilagtirmali olarak ortaya koyan
Cizelge 1’de sunulmaktadir.

Cizelge 1. Akill sebekelerde IoT ve AI Entegrasyonuna Odaklanan Arastirma Makaleleri

No Y1l/Yazar/Baslik Cikarim
2021 Bu calisma, akilli sebekelerde enerji yonetimi i¢in IoT tabanli veri
Yu-Hsiu Lin toplamay1 Al odakli bir genetik algoritmayla entegre ederek tamamen

miidahalesiz, egitimsiz bir yiik izleme sistemi Onermektedir. Bu
yaklasimla derin 6grenme modellerine ve miidahaleci donanima olan
ithtiyact ortadan kaldirarak, akilli enerji sistemlerinde gercek zamanli
enerji izleme ve verimli bir ¢6ziim sunmaktadir.

Metodoloji, derin 6grenmenin Stesindeki Al tekniklerinin (evrimsel
algoritmalar gibi) loT 6zellikli akilli sebeke ortamlarinda akilli enerji
yonetimini etkili bir sekilde destekleyebilecegini gdstermektedir.
Deneysel sonuglar, 6nerilen ¢ercevenin gergcek diinyadaki bir konut
ortaminda uygulanabilirligini  ve gilivenilirligini  dogrulayarak,
gelecekteki akilli enerji sistemleri i¢in tamamen miidahalesiz, akilli ve
verimli bir alternatif sunmaktadir [1].

Trainingless Multi-
Objective
Evolutionary
Computing-Based
Nonintrusive Load
Monitoring: Part Of
Smart-Home Energy
Management For
Demand-Side
Management

Page 159




M:er
7

D

CONFERE,
S G
& A‘.r'f

N

onsts®

www.akademikangre.arg

Cizelge 1. Devam

AICHEAS 5th INTERNATIONAL CONFERENCE ON HEALTH, ENGINEERING AND APPLIED SCIENCES

March 28 - 30, 2025- MUS
ISBN NR. : 978-625-5962-51-5

No Y1l/Yazar/Baslik Cikarim
2021 Bu caligsma, yapay zeka, bulut-ug bilisim ve IoT tabanli enerji izleme
Wei Dong, Qiang yeteneklerinden yararlanarak ada mikro sebekeleri igin gercek
Yang, Wei Li, zamanli, veri odakli bir ekonomik dagitim cergevesi gelistirmeyi
Albert Y. Zomaya amagclamaktadir. Onerilen sistem, gercek zamanli yerel karar alma igin
ug bilisim birimlerine dagitilacak sekilde, gegcmis operasyonel veriler
Machine-Learning- | kullanilarak bulutta egitilen ve optimizasyon algoritmalar araciligiyla
9 Based Real-Time denetlenen bir makine 6grenimi modelini entegre eder.

Economic Sonuglar, onerilen makine Ogrenimi tabanli dagitim sisteminin,
Dispatch in Islanding | kiyaslama stokastik optimizasyon stratejilerine kiyasla operasyonel
Microgrids in a maliyetleri 6nemli Ol¢iide azaltirken (%5,8-11 oraninda) ideal
Cloud-Edge dagitima benzer bir performans elde ettigini gdstermektedir. Egitilen
Computing modelin u¢ cihazlarda ger¢cek zamanli dagitimi, siirekli veri aktarimi
Environment veya karmasik gercek zamanli diizenleme stratejilerine gerek

kalmadan hizli ve verimli enerji yonetimini miimkiin kilmistir [2].
2022 Bu calisma, IoT, kablosuz sensor aglari ve makine Ogrenimi
Amjad Rehman tekniklerinin yeteneklerinden yararlanarak akilli sebeke ortamlari igin
Khalid Haseeb, giivenli, enerji agisindan verimli bir ug¢ tabanli enerji yOnetim

Gwanggil Jeon, protokolii gelistirmeyi amaglamaktadir.

Saeed Ali Bahaj Sonuglar, Al odakli teknikleri ile IoT entegrasyonunun sistem
performansi énemli Slgiide iyilestirdigini gdstermektedir. Onerilen
3 protokol, enerji verimliligi ve gecikme agisindan mevcut yontemlerden

Secure Edge-Based
Energy Management
Protocol in Smart Grid
Environments with
Correlation Analysis

daha iyi performans gostermekte olup, ag veriminde %15'e ve enerji
tasarrufunda %14'e varan iyilestirmeler saglamaktadir. Ayrica, glivenli
oturum anahtarlarinin ve karma tabanli dogrulamanin kullanimi kot
amacl faaliyetlere karsi koruma saglamaktadir. Bu c¢alisma, akilh
sebeke altyapilarinda olceklenebilir ve gilivenli enerji yOnetimini
etkinlestirmek i¢in akilli karar alma ve ug bilisimin birlestirilmesinin
potansiyelini vurgulamaktadir [3].

2022

M. Dolores Ruiz,
Juan Gémez-Romero,
Carlos Fernandez-
Basso,

Maria J.
Martin-Bautista

Big Data Architecture
for Building Energy
Management Systems

Bu ¢aligsma, biiytik akilli tesislerde enerji yonetimi i¢in yapay zeka ve
makine Ogrenmesi algoritmalarimi destekleyen hataya dayamikli bir
Biiyiik  Veri tabanli  mimari uygulamay1
amaglamaktadir. Onerilen mimari, esnekligini ve 6lgeklenebilirligini
gostererek dort ayri gercek diinya bina ortaminda (ticari tesis, ofis, otel

tasarlamayr  ve

ve havaalani) basariyla konuslandirilmigtir. Sonuglar, Biiyliik Veri
teknolojilerinin IoT tabanli sensorlerle birlestirilmesinin  gercek
zamanli izleme, talep tahmini, uyarlanabilir kontrol stratejileri ve veri
odakli karar almayr miimkiin kildigimi goéstermektedir. Yapay zeka
teknikleri, biliylik sensor veri kiimelerinden eyleme doniistiiriilebilir
desenler ¢ikarmak icin etkili bir sekilde kullanilarak enerji tasarrufu
(6rnegin, ticari bir ofiste %26 ve bir otelde %6) saglamistir [4].
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No Yil/Yazar/Baslik Cikarim
2022 Bu ¢alisma, nesnelerin interneti yetenekleri ve yapay zeka tekniklerini
Osama Bassam J. birlestirerek akilli sebeke SCADA sistemleri igin akilli ve verimli bir

Rabie, Praveen Kumar | siber giivenlik gercevesi tasarlamay1 amaglamaktadir.
Balachandran, Onerilen model ile yiiksek saldir1 tespit dogruluguna (yiizde 99,3'e
5 Mohammed Khojah, | kadar) ulasarak, birden fazla SCADA kiyaslama veri kiimesinde
Shitharth Selvarajan | geleneksel makine Ogrenimi ve derin 6grenme yaklasimlarindan
A Proficient ZESO- | 6nemli dlglide daha iyi performans gdstermistir. Bu sonuglar, yapay
DRKFC Model for | zeka destekli ve IoT ile entegre ¢oziimlerin, dzellikle kritik SCADA
Smart Grid SCADA | iletisim katmanlarini siber tehditlere karsi korumada akilli sebeke
Security altyapilar1 icin koruma saglayabilecegini dogrulamaktadir [5].
2023 Bu ¢aligsma, akilli sehir ve akilli sebeke altyapilarindaki Enerjiyle ilgili
Minju Kim, Taeshik | Nesnelerin Interneti (E-IoT) cihazlari igin 6zel olarak tasarlanmis
Shon pratik bir dijital adli bilisim metodolojisi gelistirmeyi ve uygulamay1
amagclamaktadir. Akilli sayaclar ve akilli cihazlar gibi enerji izleme ve
kontrolii i¢in [oT tabanli sistemlerin artan dagitimiyla E-10T, modern
akilli sebekelerde 6nemli bir rol oynamaktadir. Ancak, bu cihazlarin
birbirine bagli yapist Onemli siber giivenlik riskleri ortaya
cikarmaktadir. Cakale, kisisel veri sizintisi, yetkisiz kontrol ve
sistemsel kesinti gibi tehditlere kars1 glivenlik agiklarini belirlemek ve
6 Digital Forensics for E)unlara kaI"SI kqmma saglamgk i.c;i‘n bvir adli l?il‘isim cergevesi
E-1oT Devices in o.nermektedlr. Veri toplama te‘kn.lklerlm dogrulamak i¢in gercek E-10T
Smart Cities cihazlar1 kullanilarak gercekei bir test ortami olusturulmustur.
Deneyler, kullanict kimlik bilgileri, enerji tiiketim kayitlar1 ve sistem
yapilandirmalar1 gibi kritik eserleri ortaya ¢ikararak akilli sebeke
ortamlarinda veri ifsas1 ve potansiyel kotiye kullanim riskini
vurgulamistir. Bu bulgular, 6zellikle akilli sehirler genislemeye devam
ettikce, E-IoT etkin akilli sebeke ve Al destekli enerji sistemlerinde
saglam siber giivenlik ve dijital adli bilisim entegrasyonuna olan
ithtiyaci vurgulamaktadir [6].
2024 Bu calismanin amaci, mikro sebekelerdeki yiikler, gii¢ elektronigi,
Adam Milczarek, depolama sistemleri ve kontrol cihazlari i¢in standartlagtirilmis ve
Kamil Mozdzynski | birlesik bir veri profili 6nermektir. Amag, IoT 6zellikli akilli cihazlar
A Unified Data Profile a1r<asmda iletisi'mi, birlikte (;al‘ligat‘).ilirl‘igi.w‘e veri aligverisini iyilestirerek
7 | for Microgrid Loads, akilli, merkezi olmayan enerji yonetimini kolaylastirmaktir.

Power Electronics,
and Sustainable
Energy Management
with 10T

Cok katmanli akilli bir mikro sebeke mimarisi kullanilarak yapilan
simiilasyon sonugclari, Onerilen birlesik modelin dagitilmis akilli
sebeke bilesenleri arasinda kendi kendini dengeleme yeteneklerini, gii¢
akigt optimizasyonunu ve gerilim kararliligini ol¢giide
iyilestirdigini gostermektedir. Birlesik veri yapisi gercek zamanl

Onemli
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izleme, Oncelik tabanli yiik kontrolii ve verimli enerji depolama
koordinasyonu saglar. Ayrica veri ayak izi en aza indirilerek ve diisiik
bellekli mikrodenetleyici uygulamalari i¢in paket yapilarini optimize
edilerek, model IoT odakli akilli enerji sistemlerinde yaygin dagitimin
onilinli acar. Bu tiir birlesik bilgi modellemesinin gelecekteki akillt
sebekelerde Al odakli, IoT entegreli, merkezi olmayan enerji yonetimi
icin 6nemli bir kolaylastirict oldugu sonucuna varmaktadir [7].

2025

Luigi Pio Savastio,
Elia Brescia,
Enrico Elio De Tuglie,
Massimo Tipaldi,
Giuseppe Leonardo
Cascella, Michele
Surico,

Bu c¢alisma, gelismis istatistiksel ve kiimeleme tekniklerinden

yararlanarak, Tip 1 elektrikli cihazlar i¢in tasarlanmis yeni,
miidahalesiz ve gozetimsiz bir yiik izleme algoritmasi gelistirmeyi
amaclamaktadir. Akilli sebeke enerji yoOnetimi ¢ercevesinde, bu
metodoloji ger¢cek zamanl yiik izleme yeteneklerini gelistirir, IoT
ozellikli enerji sistemlerini destekler ve sensorlere/denetlenen egitim
verilerine ihtiya¢ duymadan veri odakli karar almaya olanak

tanimaktadar.

Levenberg-Marquardt
Algorithm-Based
Solar PV Energy

Integrated Internet
of Home Energy

Management System

8 Giovanni Conte, Hem sentetik hem de gercek diinya veri kiimeleri (programlanabilir
Andrea Polichetti yikler ve kamuya acik ev tiketim verileri dahil) kullanilarak
Advances in Non- dogrulanan deneysel sonuglar, onerilen yontemin %100'e kadar olay

Intrusive Type I Load | algilama dogrulugu ve %98'i asan parg¢alama dogrulugu elde ettigini
Monitoring Using R- | gostermektedir. Sonuglar, IoT ile entegre akilli sebekelerde
Statistic Steady-State | miidahalesiz yiik izleme i¢in etkinligini dogrulamaktadir ve verimli
Detection And enerji yonetimini, kullanici davranist analizini ve 6ngoriicii bakimi
Subtractive Clustering | desteklemektedir [8].
2025 Bu calisma, IoT 6zellikli akilli ev altyapisinda giines enerjisini, akilli
M. Rokonuzzaman, | cihazlar ve yapay zekay1 entegre eden gelismis bir Ev Enerji Yonetim
Saifur Rahman, M.A. | Sistemi gelistirmeyi amaglamaktadir. Sistem, giines enerjisi hasadinda
Hannan, maksimum gii¢ noktas1 izleme performansini iyilestirmek ve klimalar,
Mahmuda Khatun su 1siticilari, camasir makineleri ve buzdolaplari gibi temel cihazlarda
Mishu, optimum enerji kullanimini saglamak i¢in bir makine 6grenme
Wen-Shan Tan, Kazi | yontemi  olan  Levenberg-Marquardt (LM)  algoritmasini
Sajedur Rahman, kullanmaktadir.
Jagadeesh Pasupuleti, | Deneysel sonuglar, LM algoritmasinin 0,999999'luk bir regresyon
9 Nowshad Amin degeri ve son derece diisiik bir hata elde ederek diger AI modellerini

geride biraktigin1 gostermektedir. Sistem, yiiksek tiiketimli yiikleri
disiik tiketim saatlerine kaydirarak ve yiiksek tarifeler sirasinda
sorunsuz pil entegrasyonunu saglayarak
basariyla azaltmistir. Gergek diinya uygulamasi, sistemin enerjiyi

elektrik maliyetlerini

akilli, 6zerk ve kullanici dostu bir sekilde yoOnetme yetenegini
dogrulamistir. Bu Al ve IoT odakli mimari, geleneksel haneleri maliyet
acisindan verimli akilli evlere doniistiirmek i¢in giiclii bir potansiyel
gostermektedir ve daha genis akilli sebeke ekosistemine katkida
bulunmaktadir [9].
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4. SONUCLAR

Kiiresel enerji sektorii onemli Olglide teknolojiye ayak saglayarak geleneksel merkezi giic
sistemlerinden daha akilli ve merkezi olmayan akilli sebekelere dogru bir doniisiimden
gecmektedir. Bu doniisiim, modern enerji taleplerinin artan karmagikligin1 karsilayabilen daha
stirdiiriilebilir ve verimli enerji altyapilarina duyulan ihtiyactan kaynaklanmaktadir. Bu yeni
nesil giic sebekelerinin ayirt edici 6zelliklerinden birisi Nesnelerin Interneti (IoT) ve Yapay
Zeka (Al) teknolojilerinin enerji sistemlerine entegrasyonudur. IoT, birbirine bagli cihazlar ve
sensorler araciligiyla verilerin gergek zamanli izlenmesini ve kontroliinii saglarken, Al analitik
ve Ongoriicli yetenekleri gelistirerek sebeke genelinde optimize edilmis karar almayi
kolaylastirir. Bu sayede enerji yonetim sistemleri de veri odakli siber-fiziksel ortamlara
doniiserek daha otonom ve esnek hale gelmektedir. Bu baglamda, mevcut ¢alisma, akilli sebeke
altyapilarinda Al ve IoT'nin entegrasyonuna odaklanan yakin tarihli ampirik c¢aligmalari
belirlenen arastirma sorulari 1181nda analiz etmektedir.

Bulgular, Al ve IoT teknolojilerinin akilli sebekelere entegrasyonunun, enerji sistemlerinde
operasyonel, c¢evresel, gilivenlik gibi birden fazla boyutta ilerlemeler sagladigini
gostermektedir. IoT, gercek zamanli veri toplamayi, cihazdan cihaza iletisimi ve altyapi
genelinde baglantiy1 kolaylastirirken, Al, makine 6grenimi, evrimsel optimizasyon ve dngoriicii
analiz gibi algoritmalar araciliiyla akilli karar vermeyi desteklemektedir.

Enerji sistemleri giderek daha fazla dijitallestikce, veri odakli ve Al destekli enerji yonetim
yaklagimlart ortaya ¢ikmaktadir. Ancak, bu durum beraberinde veri giivenligi riskleri ve
standardizasyon sorunlar1 gibi 6nemli zorluklar1 getirmektedir.

Ozetle, bu inceleme, akilli sebeke alaninda Al ve IoT'nin entegrasyonuna iliskin bir bakis agisi
sunarak daha akilli ve giivenli enerji sistemleri gelistirmeyi amaclamakta ve gelecekteki
disiplinler aras1 arastirmalar i¢in bir zemin hazirlamaktadir.
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OZET

Bu calisma, kesirli tiirev yardimiyla Sark Cibani hastaliginin dinamiklerini arastirmaktadir.
Onerilen model, modifiye diferansiyel doniisiim yéntemi (MDTM) ile ¢dziilmektedir. Sayisal
simiilasyon, kesirli tiirev parametresi a'nin farkli degerleri kullanilarak sunulmaktadir. MDTM,
Adams Bashforth ve Runge-Kutta yonteminin bir salgin modeline uygulanmasi yeni bir

uygulamadir ve salgin modelleri tizerinde ¢alisan arastirmacilar ve matematikgiler i¢in daha

yararl olacaktir.

Anahtar Kelimeler : Sark Cibani hastaligi, MDTM, niimerik yaklasim, kesirli tiirev, Caputo

tirevi.
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TREATING VACTERL ASSOCIATION WITH LYMPHOCYTE THERAPY IN
PREGNANT WOMEN

Dr. Alina Varga, Dr. Dimitri Petrov, Dr. Milena Stefanova
Department of Obstetrics and Gynecology, Sofia Medical University, Bulgaria

Abstract:

VACTERL association is a rare congenital disorder characterized by the presence of at least
three malformations in different organ systems, including vertebral defects, anal atresia, and
cardiac abnormalities. This study explores two cases of VACTERL association in neonates born
to mothers who underwent lymphocyte therapy during pregnancy. The first case involved a
male neonate with multiple anomalies, including vertebral defects and cardiac malformations.
The second case featured a preterm infant with similar congenital defects. The study suggests
a potential link between lymphocyte therapy and the development of VACTERL association,
though further research is needed to establish causality. Early diagnosis and management of
VACTERL-associated anomalies are crucial for improving outcomes in affected infants.

Keywords: VACTERL association, lymphocyte therapy, congenital anomalies, prenatal care,
pregnancy
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HEALTHCARE INTEGRATION WITHIN SMART IDENTITY CARDS: A NOVEL
FRAMEWORK FOR ADOPTION AND PRIVACY

Aliyah Akram, Rashid Mahmood, Fahad Shahid
University of Lahore, Pakistan

Abstract:

This research introduces a new conceptual framework for individual-level technology adoption
regarding healthcare applications within Smart National Identity Cards (SNIC), referred to as
the I-P (Individual-Privacy) framework. With various nations deploying SNICs containing
embedded health applications, understanding the extent to which these applications are
accepted and utilized by citizens is crucial. Current adoption rates and usage are under-
researched, leaving governments and service providers uncertain of citizen engagement. Key
factors like privacy concerns, perceived risk, trust, and credibility are vital but often overlooked
in existing models such as the Unified Theory of Acceptance and Use of Technology
(UTAUT?2). This study identifies the factors influencing citizens' behavioral intention to use
these health applications and extends UTAUT2 by incorporating a Privacy Calculus Model,
adding perceived credibility as a new variable. The proposed framework offers a practical guide

for policymakers and application providers in government projects and could be empirically
validated in future studies to support policy decision-making.

Keywords: UTAUTZ2, Privacy Calculus Model, Smart National Identity Cards, Health
Information Applications, Technology Adoption.
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GENE SELECTION OPTIMIZATION IN LUNG AND OVARIAN CANCER USING
STATISTICAL METHODS AND ALGORITHMS

Farida Hameed, Khalid Mirza, Muhammad Usman
University of Karachi, Pakistan

Abstract:

Microarray technology is instrumental in disease diagnosis, particularly in cancer genomics.
However, gene expression data is often plagued by high-dimensionality, where thousands of
genes are present but only a small sample size exists, complicating data analysis. This study
explores gene selection methods aimed at improving tumor classification in lung and ovarian
cancers using microarray data. Various statistical metrics, including T-Statistics, Signal-to-
Noise Ratio (SNR), and F-Statistics, are employed to rank genes based on their relevance. The
Particle Swarm Optimization (PSO) and Shuffled Frog Leaping (SFL) algorithms are then
utilized to identify significant genes from the top-ranked ones. The Naive Bayes Classifier
(NBC) is used to classify the samples based on these selected genes. The methodology is
applied to lung and ovarian cancer datasets, achieving a 100% classification accuracy. This

work provides an optimized approach to gene selection, presenting significant improvements
in tumor classification compared to previous methods.

Keywords: Microarray, Gene Selection, Tumor Classification, PSO, SFL, Naive Bayes.
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EFFECTS OF BLEEDING DURING EARLY PREGNANCY ON PERINATAL
OUTCOMES: A COMPARATIVE STUDY

Benedicta Ndukwe, Sarah Mbouh, Joy Owona
University of Yaoundé, Cameroon

Abstract:

Bleeding in early pregnancy is a common concern, with potential adverse effects on maternal
and fetal outcomes. This study investigates the perinatal outcomes in women experiencing
bleeding up to 20 weeks of gestation in singleton pregnancies. A total of 1020 subjects were
analyzed over two years, with 300 women followed for perinatal outcomes. Of these, 19.52%
experienced bleeding up to 10 weeks, and 39.18% between 11-20 weeks. The study identifies
several complications, including hypertensive disorders, prelabor rupture of membranes, and
fetal growth restriction. Notably, hypertensive disorders affected 24% of those bleeding before
10 weeks. The study also reports that preterm birth rates and perinatal mortality were higher
among women with bleeding, with a perinatal mortality rate of 118.62 per 1000 live births in
the study group compared to 68.16 in the control group. These findings highlight the need for

enhanced monitoring and interventions in early pregnancy bleeding cases to mitigate adverse
outcomes.

Keywords: Early Pregnancy Bleeding, Hypertensive Disorders, Fetal Growth Restriction,
Preterm Birth, Perinatal Mortality.
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ELECTROCHEMICAL PERFORMANCE OF CARBON-COATED LIFEP4 AS
CATHODE MATERIAL FOR LITHIUM-ION BATTERIES

Hui Zhang, Yuting Li, Qiao Zhang
Beijing Institute of Technology, China

Abstract:

Lithium iron phosphate (LiFePO4) is a promising cathode material for lithium-ion batteries due
to its high thermal stability and excellent cycling performance. In this study, we synthesized
pure LiFePO4 (LFP) and carbon-coated LiFePO4 (LFP-C) to evaluate their microstructural and
electrochemical properties. X-ray diffraction revealed that the LFP crystals exhibited an
orthorhombic structure, with a crystallite size of 63 nm. Scanning electron microscopy showed
agglomerated particles, while transmission electron microscopy confirmed the crystalline
nature of LFP and the presence of an amorphous carbon coating. Energy-dispersive
spectroscopy confirmed the uniform distribution of elements across the samples. The
electrochemical performance was evaluated using galvanostatic charge/discharge tests, which
demonstrated that the carbon-coated LFP-C samples exhibited superior discharge capacities of
approximately 140 mAhg-1, outperforming both uncoated LFP and commercially available

micrograined LFP. These findings suggest that carbon-coated LiFePO4 could be a suitable
candidate for high-performance cathode materials in lithium-ion batteries.

Keywords: LiFePO4, Cathode Materials, Lithium-lon Batteries, Carbon Coating,
Electrochemical Performance.
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IMPROVEMENTS IN ELECTROCHEMICAL PERFORMANCE OF AL-DOPED
LINI1/3CO1/3MN1/302 CATHODES FOR HIGH-VOLTAGE LITHIUM-ION
BATTERIES

Zhenyu Li, Yuxuan Zheng, Jianbo He
Shanghai Jiao Tong University, China

Abstract:

Aluminum-doped LiNi1/3C01/3Mn1/302 (LNCMO) cathode materials were synthesized using
a carbonate co-precipitation method to enhance the electrochemical performance of lithium-ion
batteries at high voltages. The effects of aluminum substitution on the microstructure and
electrochemical properties were investigated using X-ray diffraction, scanning electron
microscopy, and charge/discharge tests. The results show that the Al-doped samples maintain
the desired hexagonal structure, although increasing the aluminum content reduces the
discharge capacity. However, LiNi1/3C01/3Mn1/3-0.02A10.0202 exhibited excellent capacity
retention even at high voltages (4.6 V), indicating its potential as a high-performance cathode
material for electric vehicles. This work demonstrates that the incorporation of aluminum in the

cathode material can improve the stability and longevity of lithium-ion batteries under
demanding conditions, contributing to sustainable energy solutions.

Keywords: Lithium-lon Batteries, Al-Doping, Cathode Materials,

High Voltage,
Electrochemical Performance.
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FABRICATION AND CHARACTERIZATION OF 3D SNO LEAFY
NANOSTRUCTURES FOR LI-ION BATTERIES

Marwan Al-Abed, Noura Al-Mugbali, Salma Al-Hashimi
University of Sultan Qaboos, Oman

Abstract:

In this research, three-dimensional SnO leafy nanostructures were synthesized through a
template-free hydrothermal method, offering an innovative approach for anode materials in
lithium-ion batteries. The synthesized SnO structures exhibit a tetragonal phase, as confirmed
by X-ray diffraction, and feature a polycrystalline structure composed of single-crystalline
nanoparticles. Transmission electron microscopy (TEM) and high-resolution TEM (HRTEM)
images revealed the nanosheet morphology of the SnO structures. Raman spectroscopy
identified characteristic modes of SnO, further confirming the material's structure. The
electrochemical performance of these SnO leafy nanostructures was evaluated as anode
materials, with galvanostatic cycling tests showing promising results. These SnO
nanostructures exhibit excellent potential for use as anode materials, with improved capacity

retention and cycling stability, making them a strong candidate for high-performance lithium-
ion batteries.

Keywords: SnO Nanostructures, Lithium-lon Batteries, Hydrothermal Synthesis,
Electrochemical Performance, Raman Spectroscopy.
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PROPANE DEHYDROGENATION OVER PLATINUM-TIN CATALYSTS
SUPPORTED ON MAGNESIUM ALUMINATE WITH VARYING MG/AL RATIOS
Dr. Emmanuel Nkurunziza, Dr. Lydia Mwangi
University of Nairobi, Kenya

Abstract:

The research investigates platinum-tin (Pt-Sn) catalysts supported on magnesium aluminate
with varying Mg/Al ratios for propane dehydrogenation. Characterization methods including
Nz-adsorption, X-ray diffraction (XRD), temperature-programmed desorption of ammonia
(NHs), and thermogravimetric analysis (TGA) were utilized to study catalyst properties.
Propane dehydrogenation was tested at 595°C under 0.5 barg pressure, with a steam-to-
hydrocarbon ratio of 1 mol/mol and a weight hourly space velocity (WHSV) of 0.9 h™'. Chlorine
quantification was performed with a CHNS analyzer. Results showed that catalysts with higher
alumina content exhibited superior performance, achieving 38-43% propane conversion and
91-94% propylene selectivity, outperforming catalysts with lower alumina content, which
achieved 30-18% propane conversion and 83-90% selectivity. These findings underscore the
influence of Mg/Al ratios on catalytic efficiency in propane dehydrogenation.

Keywords: Propane dehydrogenation, magnesium aluminate,

platinum-tin  catalyst,
dechlorination.
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LEAKAGE IMPACT ON THE DURABILITY OF SOLID OXIDE ELECTROLYSIS
CELLS

Fatima Al-Hassan, Khaled Saleh, Aisha Khalil
King Abdulaziz University, Saudi Arabia

Abstract:

This study investigates the effects of leakage on the durability of solid oxide electrolysis cells
(SOECs) under co-electrolysis conditions. Various cell configurations, including Ni-YSZ fuel
electrodes and CGO barriers, were analyzed using impedance spectroscopy and microscopy
techniques. Leakage-induced variations in gas concentration impedances were identified as
critical factors affecting performance. Pressurized testing highlighted the relationship between

leak rates and cell stability. These findings contribute to developing more robust SOEC systems
for sustainable syngas

production.
Keywords: SOEC, durability, leakage analysis, syngas production.
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INNOVATIVE THERMOCHEMICAL ENERGY STORAGE FOR SUSTAINABLE
TRANSPORTATION

Daniel Owusu, Grace Agyeman
Kwame Nkrumah University of Science and Technology, Ghana

Abstract:

Thermochemical energy storage (TCES) systems offer a promising solution for sustainable
energy storage in transportation. This study presents a novel TCES prototype based on
reversible LiBr-methanol sorption reactions. Detailed evaluations of material properties, heat
exchanger designs, and environmental impacts were conducted. The prototype demonstrated
cycle stability and operational efficiency under various conditions, indicating its potential for
integration into vehicle systems. These advancements contribute to reducing greenhouse gas

emissions in transportation applications.
Keywords: Thermochemical energy storage, sustainable transportation, LiBr, energy systems.
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ENHANCING ENERGY EFFICIENCY THROUGH SMART MICRO-GRID
INTEGRATION: CASE STUDIES FROM SOUTHEAST ASIA

N. T. Vu, L. H. Pham, J. W. Han, Priya Kumari, Ahmed Nasir
School of Electrical Engineering, Ho Chi Minh City University of Technology, Vietnam

Abstract:

The integration of smart micro-grids has emerged as a pivotal strategy for enhancing energy
efficiency and addressing the growing demand for renewable energy solutions in Southeast
Asia. This study investigates the optimization of smart micro-grid components, focusing on
economic and environmental performance metrics. Utilizing a case study of two manufacturing
facilities, the proposed system incorporates photovoltaic panels, wind turbines, a diesel backup
generator, and a battery storage system, meeting a peak load demand of 80 kW. Simulations
conducted using MATLAB/Simulink and the HOMER software provide insights into the
technical and economic feasibility of various configurations. Findings reveal that a
Wind/Photovoltaic (W/PV) hybrid system yields a lower Levelized Cost of Electricity (LCOE)
of $0.250/kWh compared to a Wind/Photovoltaic/Diesel/Battery (W/PV/D/B) system at
$0.290/kWh. Incorporating carbon emission costs further aligns the off-grid system with on-
grid alternatives. These results highlight the potential of hybrid renewable systems to meet the
region's energy needs while supporting sustainability goals.

Keywords: Smart micro-grids, energy optimization, renewable energy, Southeast Asia,
economic performance.
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EMPOWERING CLINICAL PRECEPTORS: STRATEGIES FOR IMPROVING
NURSING EDUCATION IN EAST AFRICA

Fatima Mwangi, Samuel Otieno
Faculty of Nursing and Health Sciences, Kigali University, Rwanda

Abstract:

Clinical preceptors play a crucial role in bridging theoretical knowledge with practical
application in nursing education. This study explores the experiences and challenges of clinical
preceptors in East Africa, focusing on their contributions to undergraduate nursing programs.
Using a qualitative approach, data were gathered from in-depth interviews with four clinical
preceptors at Kigali University. The findings highlight the preceptors' dedication to mentoring
despite encountering obstacles such as limited resources, unclear role expectations, and
difficulty in theory-practice integration. Their clinical expertise was identified as a core strength
in supporting student learning. Recommendations include implementing structured preceptor
training programs, fostering collaboration between academic institutions and clinical sites, and
introducing advanced modules for clinical practice. Addressing these issues can enhance the
preceptorship experience and improve the overall quality of nursing education in the region.
Keywords: Nursing education, clinical preceptorship, challenges, Rwanda, East Africa.
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ADVANCING NUTRITIONAL CARE FOR PEDIATRIC CANCER PATIENTS: A
NURSING PERSPECTIVE

Dr. R. Choudhury, Dr. A. Das
Department of Nursing, Dhaka Medical College, Bangladesh

Abstract:

Pediatric cancer patients face unique nutritional challenges, often exacerbated by the effects of
their illness and treatment. This study evaluates the role of nursing interventions in addressing
these challenges, emphasizing their significance in achieving holistic care. A review of current
practices identified key issues such as anorexia, mucositis, altered taste perception, and
gastrointestinal disturbances. These complications, coupled with psychological stress,
contribute to malnutrition, undermining treatment efficacy. Nurses, as primary caregivers, are
instrumental in implementing tailored nutritional strategies, including dietary counseling,
regular monitoring, and the management of side effects. The study calls for integrating
comprehensive nutritional assessments and interventions into pediatric oncology protocols,
highlighting their role in improving patient outcomes and quality of life.

Keywords: Pediatric oncology, malnutrition, nursing care, nutritional interventions,
Bangladesh.
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IMPROVING HEALTH OUTCOMES FOR FEMALE INMATES: NURSING
INTERVENTIONS IN NIGERIA

Maryam Bello, Nkechi Nwosu, Zhang Ming
Faculty of Public Health, University of Ibadan, Nigeria

Abstract:

Female inmates represent a vulnerable population with unique health care needs. This study
examines the impact of nursing services on the physical health and health behaviors of
incarcerated women in a correctional facility in Nigeria. A quasi-experimental design was
employed, involving pre- and post-intervention assessments of 35 inmates using standardized
tools, including the Omaha System (OS). Nursing interventions focused on health education,
lifestyle modifications, and disease prevention strategies. Post-intervention results revealed
significant improvements in inmates' health knowledge, behaviors, and physical well-being (p
<0.05). These findings underscore the critical role of nursing in addressing the health disparities
faced by incarcerated women and advocate for expanded healthcare services in correctional
settings.

Keywords: Nursing care, correctional health, female inmates, health behavior, Nigeria.
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DEVELOPING NURSE LEADERSHIP IN CHALLENGING ENVIRONMENTS:
INSIGHTS FROM IRAQ

Assoc. Prof. Dr. F. Mahmoud, Dr. A. Ibrahim
Faculty of Nursing, University of Basra, Iraq

Abstract:

This study explores the perceptions of ward nurses regarding the essential attributes of effective
nurse leadership in Irag's healthcare sector. Using a descriptive quantitative methodology,
surveys were conducted among 250 ward nurses in public hospitals in Basra. Results indicate
that participants associate effective leadership with attributes such as strong clinical expertise,
advanced communication skills, and ethical conduct. However, challenges persist, including
inadequate leadership training and limited access to professional development opportunities.
Interviews with senior nurse leaders further highlight the need for adopting transformational
leadership models and tailored training programs to nurture future nurse leaders. These findings

provide actionable insights for improving leadership capacity within the healthcare system in

developing nations.

Keywords: Nurse leadership, healthcare management, Iraq, transformational leadership,
nursing education.
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EXPLORING RESILIENCE IN HEMODIALYSIS PATIENTS: ASTUDY FROM
BRAZIL

Ana P. Ferreira, Joao M. Oliveira, Camila R. Mendes
Department of Clinical Medicine, University of Rio de Janeiro, Brazil

Abstract:

Chronic Kidney Disease (CKD) significantly impacts patients' quality of life, with resilience
playing a critical role in coping with its challenges. This cross-sectional study investigates
resilience levels among 120 hemodialysis patients in rural communities near Rio de Janeiro,
Brazil. Data were collected using the Resilience Scale and analyzed for correlations with
demographic and clinical variables. Results show an average resilience score of 135.2 (£18.4),
indicating moderate to high resilience levels. Factors such as social support, education, and
duration of treatment were positively associated with higher resilience. The findings emphasize
the importance of psychological support programs and resilience-building interventions to

enhance patient well-being and treatment adherence.
Keywords: Chronic Kidney Disease, hemodialysis, resilience, patient care, Brazil.
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EFFECTS OF ENZYMATIC TREATMENT ON THE FUNCTIONALITY OF RICE
FLOUR: A FOCUS ON RESISTANT STARCH
Nadia Mwenda, Rui Li, Ahmed Farouk
Department of Food Science, University of Kigali, Rwanda

Abstract:

This study investigates the influence of enzymatic hydrolysis using a-amylase on the functional
properties of rice flour, particularly its resistant starch content. Rice flour samples were
subjected to varying concentrations of a-amylase (60 and 300 U/g) over different hydrolysis
durations (1, 24, and 48 hours). The findings reveal a significant reduction in lightness (L*) and
an increase in redness (a*) and yellowness (b*) as hydrolysis progresses. Resistant starch
content showed a positive correlation with the duration of enzymatic treatment, while pasting
properties such as trough viscosity and setback remained stable (p > 0.05). Morphological
analysis revealed a transition from smooth, non-porous granules in native flour to rough, porous
structures in hydrolyzed samples. Additionally, X-ray diffraction analysis indicated a loss of
crystallinity, transitioning from an A-type crystalline structure to near-zero crystallinity in
treated samples. These changes suggest that a-amylase effectively alters both the amorphous
and crystalline regions of rice starch, making it a potential tool for improving the nutritional
and functional profile of rice flour.
Keywords: a-Amylase, rice flour, resistant starch, enzymatic hydrolysis, starch functionality
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THE ROLE OF PEER INTERVENTION IN ENHANCING COMMUNICATION
SKILLS AMONG HEALTHCARE STUDENTS
Chukwudi Okafor, Mei Ling Tan, Sipho Mokoena
Department of Nursing Education, Obafemi Awolowo University, Nigeria

Abstract:

This study examines the impact of structured peer intervention programs on the communication
and interpersonal skills of healthcare students. A total of 245 nursing and medical students from
two universities in Lagos, Nigeria, participated in this research. Through a combination of pre-
and post-intervention assessments, the study found that peer intervention significantly
improved students' active listening and conflict resolution abilities. Third-year students
demonstrated more substantial progress compared to their junior counterparts. Furthermore, the
data indicated that age positively influenced the ability to implement advanced communication
strategies, while gender and living environment showed no significant effect. Correlation
analysis revealed a strong positive relationship (r = 0.68, p < 0.05) between the extent of peer
interaction and communication skill enhancement. These findings suggest that incorporating
peer-led programs into healthcare curricula could effectively prepare students for collaborative

professional environments.
Keywords: Peer intervention, communication skills, healthcare students, interpersonal skills
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EVALUATING THE COMPETENCIES OF MID-CAREER NURSES IN
MALAYSIAN HOSPITALS

Dr. Fatimah Ismail, Yara B. Hassan, Tien Vu Tran
School of Nursing and Health Sciences, Universiti Teknologi MARA, Malaysia

Abstract:

The competency of mid-career nurses is essential for maintaining high standards of patient care
and addressing complex healthcare challenges. This study assesses the competencies of mid-
career nurses working in urban and rural hospitals in Malaysia. Using a mixed-methods
approach, the research gathered data from 72 nurses via structured interviews, clinical
simulations, and self-assessment questionnaires. Analysis identified five core competencies:
clinical knowledge, patient-centered care, ethical practice, leadership skills, and cultural
sensitivity. Competency levels varied significantly based on workplace location, with urban
nurses demonstrating stronger clinical skills and rural nurses excelling in patient relationships
and adaptability. Recommendations include the development of targeted training programs to
bridge competency gaps and enhance cross-regional collaboration. The findings aim to support
policy  reforms in nursing  education  and professional development.
Keywords: Nursing competency, healthcare education, Malaysia, mid-career nurses
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AWARENESS AND UTILIZATION OF MATERNAL HEALTH SERVICES AMONG
WOMEN IN ACCRA, GHANA
Esi Mensah, Thuy Anh Pham, Olukemi Adebayo
Department of Public Health, Kwame Nkrumah University of Science and Technology,
Ghana

Abstract:

This study examines the level of awareness and utilization of maternal health services among
women attending antenatal care (ANC) in public hospitals in Accra, Ghana. A total of 400
participants completed a structured survey assessing knowledge, attitudes, and utilization
patterns of ANC services. Results indicate that 85% of women were knowledgeable about the
importance of routine ANC visits, yet only 62% adhered to the recommended visit schedule.
Socioeconomic factors such as education level and household income significantly influenced
service utilization. Additionally, cultural beliefs and lack of transportation were identified as
barriers to full participation in ANC programs. These findings emphasize the need for tailored

educational initiatives and infrastructural improvements to enhance access and encourage
adherence to ANC

guidelines.
Keywords: Maternal health, antenatal care, Ghana, healthcare utilization
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BARRIERS TO CHILDHOOD IMMUNIZATION AMONG MIGRANT
POPULATIONS IN CAMEROON
Fola Adeyemi, Isabelle A. Kouma, Tatenda Chidzero
Faculty of Public Health, University of Buea, Cameroon

Abstract:

This study explores the barriers to childhood immunization among undocumented migrant
caregivers in Cameroon and identifies facilitators that could improve vaccination rates. Data
were collected through semi-structured interviews with 45 caregivers of undocumented migrant
children. Major barriers included financial constraints, language barriers, distrust of healthcare
systems, and limited access to health facilities. Additionally, stigma and fear of deportation
deterred caregivers from seeking vaccination services. Conversely, facilitators such as
community-driven health outreach programs, mobile clinics, and peer advocacy were
highlighted as effective strategies to increase vaccine uptake. The findings underscore the
urgent need for inclusive policies and community-based interventions to address the
immunization gap in migrant populations.
Keywords: Childhood immunization, migrant caregivers, vaccination barriers, Cameroon
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IMPROVING RURAL PALLIATIVE CARE NETWORKS THROUGH DIGITAL
INTEGRATION: ASTUDY IN UGANDA

Dr. James Okello, Ruth Nyangoma, Assis. Prof. Dr. Francis Mulumba
School of Public Health, Makerere University, Uganda

Abstract:

This research examines the role of digital tools in enhancing collaboration among palliative
care providers in rural Uganda. Using a survey of 112 palliative care professionals, the study
evaluated the impact of telecommunication platforms on network efficiency and patient
outcomes. Findings indicate that mobile and internet-based applications improved
communication frequency and allowed for better coordination of care delivery. Rural
practitioners reported a 40% increase in patient follow-up rates due to digital support systems.
However, limited internet access and digital literacy remain challenges in some areas. The study
recommends government investment in rural ICT infrastructure and targeted training programs

to strengthen the capacity of palliative care networks.
Keywords: Palliative care, digital tools, Uganda, rural healthcare networks

Page 187



AICHEAS 5th INTERNATIONAL CONFERENCE ON HEALTH, ENGINEERING AND APPLIED SCIENCES

March 28 - 30, 2025- MUS
ISBN NR. : 978-625-5962-51-5

THE IMPACT OF DIALYSIS-INDUCED STRESS ON PATIENT OUTCOMES: A
STUDY FROM EGYPT

Fatima S. Hassan, Dr. Ahmed M. Zaki
Department of Nursing, Alexandria University, Egypt

Abstract:

Chronic kidney disease patients undergoing hemodialysis encounter multifaceted stressors that
can influence their treatment adherence and overall health outcomes. This study investigates
the physiological and psychological challenges faced by hemodialysis patients and evaluates
their coping mechanisms. A descriptive cross-sectional design was utilized with a sample of 95
adult patients from a public hospital. Tools like the Hemodialysis Stressor Scale (HSS) and
Jalowiec Coping Scale (JCS) were employed. Results revealed that 52% of patients experienced
high levels of physiological stress, while 40% encountered significant psychological stress.
Coping strategies such as optimism and reliance on social support were frequently employed,
with mean scores of 2.9 + 0.8 and 2.85 + 0.7, respectively. These findings emphasize the need
for targeted interventions to address stressors and enhance adaptive coping, thereby improving

the quality of life for hemodialysis patients.

Keywords: Hemodialysis, stress management, chronic kidney disease, coping strategies,
patient outcomes.
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IMPROVING NURSING PRACTICES IN PEDIATRIC DENTAL CARE: A
SYSTEMATIC REVIEW

Dr. Mariam Konaté, Dr. Felix Okoro
University of Health Sciences, Bamako, Mali

Abstract:

Oral care in pediatric patients is a critical yet often underemphasized component of nursing
practice. This study systematically reviews evidence-based nursing interventions for pediatric
oral care across diverse clinical scenarios. The review includes a detailed analysis of methods
aimed at preventing conditions such as ventilator-associated pneumonia and mucositis while
enhancing routine oral hygiene practices. Findings highlight inconsistencies in care protocols
and emphasize the importance of standardization. The study underscores the necessity of
targeted training programs for nurses to bridge knowledge gaps and achieve consistent
application of evidence-based practices. Establishing robust, standardized guidelines can
significantly improve pediatric patient outcomes and ensure better care delivery.

Keywords: Pediatric nursing, evidence-based care, oral hygiene, standardization, clinical
protocols.
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ASSESSING TEAMWORK SKILLS THROUGH SIMULATION IN
UNDERGRADUATE HEALTH EDUCATION

E. Ndanga, T. Owusu, R. Kamau, P. Karume, J. Sibanda
University of Nairobi, Kenya

Abstract:

High-fidelity simulations are increasingly employed in health education to foster
interprofessional collaboration and communication skills among students. This study compares
the effectiveness of high-fidelity and low-fidelity simulation scenarios in enhancing teamwork
among nursing, medical, and pharmacy undergraduates. A randomized, pretest-posttest design
involving 28 students assessed teamwork perceptions using the Interprofessional Teamwork
Questionnaire. High-fidelity simulations focusing on acute anaphylaxis scenarios yielded
significant improvements in teamwork functionality and role clarity compared to low-fidelity
case discussions. Student feedback indicated both approaches were valuable, but high-fidelity
simulations provided a more immersive and realistic environment for collaboration. The
findings advocate for the inclusion of high-fidelity simulation as a core component of
interprofessional education.

Keywords: Interprofessional education, simulation, teamwork, healthcare students, high-
fidelity training.
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YOGA AS AHOLISTIC APPROACH FOR IMPROVING QUALITY OF LIFE IN
CHILDREN WITH CANCER

Dr. Kwame Addae
University of Lomé, Togo

Abstract:

Children with cancer endure a multitude of physical and emotional challenges that significantly
impact their quality of life. Yoga, incorporating mindfulness, controlled breathing, and physical
postures, has emerged as a viable complementary therapy for alleviating these symptoms. This
study evaluates the role of yoga in addressing fatigue, anxiety, and pain among pediatric
oncology patients. A review of 20 clinical trials demonstrates notable improvements in mental
and physical health indicators, including reduced anxiety and enhanced balance. Findings
confirm yoga's potential as a safe, integrative therapy to improve health-related quality of life
during intensive chemotherapy. Incorporating yoga into pediatric oncology care programs may
offer a cost-effective and sustainable way to enhance patient outcomes.

Keywords: Yoga therapy, pediatric cancer, quality of life, complementary medicine,
chemotherapy.
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SOCIAL DYSFUNCTION IN SCHIZOPHRENIA: THE IMPACT OF SUBSTANCE
MISUSE AND SUPPORT SYSTEMS

Dr. Sofia Almeida, Dr. Lucas Martins, Dr. Mariana Costa
Federal University of Sergipe, Brazil

Abstract:

Schizophrenia patients misusing methamphetamines face heightened social dysfunction due to
compounded psychotic symptoms and stressors. This cross-sectional study examines the
relationships between psychotic symptoms, social support, and stress in determining social
dysfunction. Utilizing a structural equation modeling approach, data from 120 participants
reveal that psychotic symptoms are the primary contributor to social dysfunction (f =0.68, p <
0.05), while effective medication use and strong social support mitigate these effects. The
findings highlight the need for integrated interventions addressing substance misuse and
bolstering social networks to improve the social functioning of this vulnerable population.

Keywords: Schizophrenia, methamphetamine misuse, social dysfunction,

psychotic
symptoms, structural modeling.
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PERFORMANCE DIFFERENCES IN CARDIO-RESPIRATORY FITNESS AMONG
ATHLETES: A COMPARATIVE STUDY

Dr. Ayesha Rehman, Dr. Lukas Meier
Department of Sports Sciences, University of Stuttgart, Germany

Abstract:

This study investigates the differential impact of aquatic and land-based training on cardio-
respiratory fitness. Metrics such as Forced Expiratory Volume (FEV1/FVC ratio) and blood
pressure were evaluated in 36 athletes (18 swimmers and 18 sprinters) aged 18-23. Results
indicate significantly higher cardio-respiratory efficiency in swimmers, with FEV1/FVC (p =
0.015), FVC1 (p = 0.001), and FVC (p = 0.007) scores surpassing those of sprinters. Findings
suggest aquatic training provides a superior environment for enhancing lung function and
overall cardiovascular health. This research underscores the potential of water-based exercises
in optimizing athletic performance and respiratory efficiency.

Keywords: Agquatic training, cardio-respiratory fitness, spirometry, athlete performance,
respiratory health.
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OVERCOMING BARRIERS IN INTRAMURAL SPORTS PROGRAMS IN
SECONDARY SCHOOLS: CASE STUDY FROM LAGOS, NIGERIA

Adebayo Adekunle, University of Lagos, Nigeria
Fatima Yusuf, University of Lagos, Nigeria

Abstract:

This study investigates the barriers to organizing intramural sports programs in secondary
schools in Lagos, Nigeria. The research seeks to identify challenges and propose strategies for
enhancing student participation. Using a mixed-methods approach, the study sampled 75
students from three government-funded schools selected through simple random sampling.
Data were collected via validated questionnaires reviewed by experts in Physical Education.
The reliability of the instruments was confirmed with a test-retest coefficient of 0.81. Both
descriptive and inferential statistics were employed, with chi-square analysis performed at a
0.05 significance level. Results revealed that inadequate funding, insufficiently trained
personnel, and scheduling conflicts significantly hinder program implementation. Conversely,
facility availability played a lesser role. Recommendations include increasing budget
allocations, providing professional development for staff, and optimizing timetables to
accommodate sports. This study emphasizes the importance of addressing these barriers to
foster greater student engagement in sports and promote holistic development.
Keywords: intramural sports, secondary education, barriers, student engagement, Nigeria
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IMPACT OF DIETARY STRATEGIES ON RESISTANCE TRAINING OUTCOMES:
A CASE STUDY IN BRAZIL

Lucas Mendes, Federal University of Rio de Janeiro, Brazil
Clara Souza, Federal University of Rio de Janeiro, Brazil

Abstract:

The relationship between diet and athletic performance in resistance training contexts is a
critical area of study. This research evaluates how tailored protein and carbohydrate intake
influences body composition and strength development among resistance training athletes in
Brazil. Thirty participants were divided into a study group (n=16) and a control group (n=14).
Over a 12-week program, the study group followed a customized diet plan, while the control
group maintained standard dietary habits. Anthropometric measurements and Bioimpedance
Analysis were used to assess body composition, and the One Repetition Maximum (1RM) test
evaluated strength gains. Findings showed significant increases in lean body mass and cellular
mass in the study group compared to the control group, with stable fat mass levels. Additionally,
strength improvements were notably higher in the study group. These results underscore the
role of a balanced diet with strategic macronutrient distribution in optimizing resistance training
outcomes.

Keywords: resistance training, dietary strategy, protein intake, body composition, athletic
performance
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AERODYNAMIC OPTIMIZATION IN CYCLING TEAM EVENTS: ANALYSIS
FROM WIND TUNNEL TESTING IN SOUTH KOREA

Ji-Hoon Park, Korea Advanced Institute of Science and Technology (KAIST), South Korea
Min-Young Kim, Korea Advanced Institute of Science and Technology (KAIST), South
Korea

Abstract:

Aerodynamics play a pivotal role in team cycling events, where drag can significantly impact
performance. This study analyzed aerodynamic interactions in a controlled wind tunnel at
KAIST, South Korea. Testing included static and dynamic measurements of drag across various
team configurations, such as drafting, leading, and side-by-side positioning. Measurements
revealed that drafting reduced drag by up to 40% for trailing cyclists, while leading cyclists
experienced a smaller 5% reduction. Dynamic tests showed optimal synchronization between
cyclists resulted in a 20% drag reduction. Conversely, misaligned movements increased drag
significantly. The findings suggest that minimizing inter-cyclist distance and maintaining
synchronization are critical for maximizing aerodynamic efficiency. The study provides
actionable insights for enhancing team cycling performance through strategic positioning and
coordination.

Keywords: aerodynamics, drag reduction, team cycling, wind tunnel, performance
optimization
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FOOTBALL JERSEY CULTURE AND FAN LOYALTY: PERSPECTIVES FROM
SOUTH AFRICAN YOUTH

Sipho Dlamini, University of Johannesburg, South Africa
Thandeka Mbatha, University of Johannesburg, South Africa

Abstract:

This research examines the influence of football club jerseys on fan loyalty among South
African youth, particularly focusing on English Premier League (EPL) clubs. Utilizing a
descriptive survey design, data were collected from 3,500 respondents across five provinces
using random and purposive sampling techniques. A structured questionnaire assessed jersey
ownership and fan loyalty, with reliability coefficients of 0.75 and 0.78, respectively. Findings
revealed that football jerseys serve as significant symbols of club affiliation and identity,
enhancing loyalty among fans. Regression analysis confirmed a positive correlation between
jersey ownership and fan loyalty (p<0.01). These insights suggest that local football clubs in
South Africa could leverage similar branding strategies to strengthen fan bases and boost
engagement.

Keywords: football jerseys, fan loyalty, EPL, South African youth, sports branding
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ENHANCING JUDO PERFORMANCE IN VISUALLY IMPAIRED ATHLETES: AN
EMPIRICAL STUDY IN BRAZIL

Ana Beatriz Silva, Federal University of Sdo Paulo, Brazil
Gustavo Santos, Federal University of Sdo Paulo, Brazil

Abstract:

Optimizing the performance of visually impaired judo athletes requires a nuanced
understanding of key influencing factors. This study utilized the Analytic Hierarchy Process
(AHP) to evaluate performance priorities for blind judo practitioners. Data were gathered
through structured questionnaires reviewed by judo and sports psychology experts.
Performance factors were categorized into technical skills, physical attributes, and
psychological considerations. Results indicated that "grappling™ and "throwing" were the most
critical technical skills, while "muscular strength" dominated the physical category.
"Competitive anxiety" emerged as the top psychological factor. The findings highlight the need

for targeted training programs that integrate psychological strategies alongside physical and
technical development to

maximize performance.
Keywords: visually impaired athletes, judo performance, AHP, training optimization
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PHYSICAL ACTIVITY AND COGNITIVE DEVELOPMENT IN CHILDREN: A
COMPARATIVE STUDY IN KENYA

Peter Okello, University of Nairobi, Kenya
Grace Wanjiku, University of Nairobi, Kenya

Abstract:

This study explores the relationship between physical fitness and cognitive function in Kenyan
children aged 7-9 from urban and rural regions. Using a sample of 50 children divided into
active (fit) and inactive (unfit) groups, cognitive assessments were conducted alongside
physical fitness tests. Reaction times, memory tasks, and decision-making speeds were
significantly better in active children, particularly those from rural areas. These findings suggest
that physical activity positively influences cognitive processes in children, potentially
enhancing academic performance and developmental outcomes. The study advocates for
integrating physical education into school curricula to support cognitive and physical health.
Keywords: physical activity, cognitive development, children, reaction time, Kenya
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THE EFFECT OF PHYSICAL EXERCISE ON ADIPOKINES AND MYOSTATIN: A
COMPREHENSIVE REVIEW

Dr. Renata Oliveira, Dr. Marcelo Souza
Department of Sports Sciences, University of Sao Paulo, Brazil

Abstract:

Obesity has become a major global health issue, leading to several chronic conditions such as
cardiovascular diseases and diabetes. Adipokines like chemerin are essential in regulating
metabolic functions, including insulin sensitivity and adipose tissue inflammation. Recent
studies suggest that physical exercise, particularly aerobic activities, can influence chemerin
levels, potentially offering therapeutic benefits in managing obesity. Another key regulator of
muscle function, myostatin, inhibits muscle growth and repair. Its levels are elevated in obesity
and muscle wasting conditions, making it an important target for therapeutic interventions.
Research has shown that resistance training can lower myostatin levels, which could improve
muscle mass and function in individuals with obesity. This review discusses the impacts of
physical exercise on both chemerin and myostatin, highlighting the potential of exercise as a
treatment for obesity-related metabolic and muscular disorders.
Keywords: Chemerin, myostatin, exercise, obesity, metabolic health
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EFFECT OF COMBINED RESISTANCE TRAINING AND MILK CONSUMPTION
ON CARDIAC BIOMARKERS IN SENIOR HIGH SCHOOL STUDENTS

Dr. Alessandro Nunes, Dr. Olivia Costa, Dr. Thiago Almeida
Department of Exercise Physiology, University of Porto, Portugal

Abstract:

This study evaluates the effects of a four-week resistance training program combined with milk
supplementation on cardiac biomarkers, specifically NT-proBNP and plasma troponin 1, in
senior high school students. The participants were divided into three groups: control, exercise-
water, and exercise-milk, with the latter consuming 400cc of milk post-exercise. Blood samples
were collected before and after the training period to measure NT-proBNP and troponin I levels.
The results showed an increase in NT-proBNP in the milk-supplemented group, though not
statistically significant, indicating potential changes in heart muscle structure. However, no
significant changes were observed in troponin | levels. These findings suggest that resistance
training can influence heart health biomarkers, with milk supplementation showing potential
effects on cardiac function. Further studies are necessary to clarify the mechanisms behind the
observed changes in NT-proBNP and troponin I levels.

Keywords: Resistance training, milk supplementation, NT-proBNP, Troponin |, heart
biomarkers
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EVALUATING THE QUALITY STANDARDS OF HOSPITAL PHARMACIES IN
TEACHING HOSPITALS IN KERMANSHAH, IRAN

Dr. Amir Reza Bahaei, Dr. Sara Rahimi
Department of Pharmaceutical Sciences, University of Tabriz, Iran

Abstract:

Pharmaceutical care within hospitals is a fundamental component of the healthcare system. This
study aimed to assess the quality standards of hospital pharmacies affiliated with Kermanshah
University of Medical Sciences. A validated questionnaire was administered across seventeen
hospital pharmacies. The study's results revealed varying levels of compliance with quality
standards, with only 24% of pharmacy environments meeting full regulatory standards. The
results indicated significant shortcomings in areas such as drug storage, inventory control, and
the handling of supplies. Notably, the study also found that procedures for receiving supplies
and drug delivery to patients were not fully aligned with quality guidelines. These findings
underscore the need for improvements in the operational standards of hospital pharmacies to
enhance patient  safety  and the efficacy  of  pharmaceutical care.
Keywords: Hospital pharmacies, quality standards, pharmaceutical management, Iran
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ANALYZING FETAL AND INFANT MORTALITY RATES AND MATERNAL
HEALTHCARE IN BOTUCATU, BRAZIL

Dr. Lucas Pereira, Dr. Gabriela Costa, Dr. Rafaela Santos
Department of Public Health, Federal University of Pernambuco, Brazil

Abstract:

Neonatal mortality remains a critical public health issue in Brazil, reflecting disparities in
maternal-infant healthcare. This study investigates the relationship between maternal healthcare
quality and fetal and infant mortality rates in Botucatu, Sao Paulo. Data collected from the local
healthcare system revealed that a significant proportion of fetal deaths occurred due to
inadequate antenatal care, while early neonatal deaths were often related to insufficient
postnatal care. The study highlighted that only a small percentage of pregnant women received
adequate care during both antenatal and childbirth stages. Interventions aimed at improving the
quality of antenatal, childbirth, and newborn care could significantly reduce mortality rates.
The findings stress the importance of ensuring accessible, high-quality healthcare for pregnant
women and newborns to improve outcomes.
Keywords: Fetal mortality, neonatal mortality, maternal care, Brazil, public health
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