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Kongre Baglanti1 Linki :
Join Zoom Meeting
https://us06web.zoom.us/j/88571518350?pwd=fOYazCWBmbAiWrHygjKSjkbbSvotfd.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 igerisinde en KIDEMLI olan moderator olarak secilir. Moderatdriin oturum diizenini gdzetmesi,
akademisyen adaylarin1 yonlendirmesi beklenmektedir.

e  Oturuma baglanmadan 6nce Salon numaranizt adinizin dniine asagidaki gibi ekleyiniz. Bu sayede kongre acilisinda
beklemeden oturumlariniza génderilebileceksiniz. Or. 5 Ahmet Ahmetoglu

e  Sunum siiresi 10 dakikadir. Bu siirenin agilmamasini moderatorler temin edecektir.

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

e Sunumlar TURKCE veya INGILIZCE yapilabilmektedir.

e  Kameralar, oturum siiresince toplam % 70 oraninda agik olmak zorundadir.

e  Sunum yapan katilimcinin kamerasi agik olmak zorundadir.

e  Sunum yapmak zorunludur. Herhangi bir nedenle sunum yapmamis olan katilimeiya sertifika verilmesi ve
¢aligmasinin yaymlanmasi sdzkonusu olamaz.

e  Katilimci, 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

e 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.

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,

Academy Global Conferences & Journals
gy
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ICAFVP
5th INTERNATIONAL CONFERENCE ON AGRICULTURE, FOOD, VETERINARY AND PHARMACY SCIENCES

March 7 - 9, 2025
Izmir

Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

8 Mart/ March 8, 2025/ 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon Moderator

Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title

Authors

HALL / SALON 9
Assist. Prof. Dr. N. MEZIYET DiLEK

TARIMSAL URETIMDE ENERJi YONETIMINDE
YENILENEBILIR ENERJi TEKNOLOJILERININ ONEMI

Prof.Dr. Hasan Hiiseyin
OZTURK

Dr. Hasan Kaan
KUCUKERDEM

SERA IKLIMLENDIRME ICIN
GUNES ENERJISI DESTEKLI ISI POMPASI KULLANIMI

Prof.Dr. Hasan Hiiseyin
OZTURK

Dr. Hasan Kaan
KUCUKERDEM

CILEK YETISTIRICILIGINDE RiIZOBAKTERI VE VINAS
UYGULAMALARININ GELISME VE VERIM UZERINE
ETKILERI

Neslihan TOPAL
Prof. Dr. Ahmet ESITKEN

CEViZ KABUGUNUN KOH VE iLE KIMYASAL
AKTIVASYONU SONUCU ELDE EDILEN AKTIiF KARBONUN
KARAKTERIZASYONU

Prof. Dr. ESRA ALTINTIG
Dr. BIRSEN SARICI

METILEN MAVISININ MANYETIiK AKTiF KARBON iLE
GIDERIMININ INCELENMESI

Prof. Dr. ESRA ALTINTIG
Dr. BIRSEN SARICI

ANTHOCYANNINS AND THE USE OF ANTHOCYANNINS AS
FOOD COLOURANTS

Dr. Fatmagiil Hamzaoglu

USE OF COLD PLASMA TECHNIQUE IN FOOD
TECHNOLOGY

Assoc. Prof. KUBRA
UNAL

Assist. Prof. Dr. N.
MEZIYET DILEK

MARINATION PROCESS IN MEAT TECHNOLOGY:

Assist. Prof. Dr. N.

OBJECTIVES AND EFFECTS MEZIYET DILEK
Dog. Dr. Emine
: i NAKILCIOGLU
GIDA ISLEMEDE 3D BASKI TEKNOLOJISINE GENEL BAKIS | i~ oo i
KAHVE TELVESININ GIDA SANAYIiSi ALANINDA ggze‘g:lgn\:iﬁfl
DEGERLENDIRILMESI NAKILCIOGLU

Academy Global Conferences & Journals
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ICAFVP
5th IN TERNATIONAL CONFERENCE ON AGRICULTURE, FOOD, VETERINARY AND
PHARMACY SCIENCES

March 7 - 9, 2025
Izmir

Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

8 Mart / March 8, 2025 / 15:00 — 17:00 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon Moderator Bildiri No ve Basligi / Paper ID and Title Authors
A Case of Toxidermia Associated with Metronidazole and R
L Saadi Fatima Zohra
Terbinafine Use
BESSAID Kamilia,
. . L TOUAMI Fadila,
'gtrzjedlm:sglt osfisEarIy Detection on Acetaminophen Toxicity : A Case MILOUD ABID Dalila,
y Analy KRID Meriem,
ABOUREJAL Nesrine,
TOUAMI Fadila,
L L . BESSAID Kamilia,
Ili’r?de:?ttir(l)(r:1 Tebufenpyrad Toxicity: A Case Report of Accidental MILOUD ABID Dalila,
9 KRID Meriem,
ABOUREJAL Nesrine
=
© 5 TREATMENT OF ARTICULATIO CUBITI LUXATION WITH Dr. Ogr. Uyesi, Kerem
% | LINEAR TYPE IA EXTERNAL FIXATION IN A CAT: A CASE YENER )
| E REPORT Dog. Dr., Unal YAVUZ
S =
~ <
| ™
2' Q Walnut Green Husk Extract as a Sustainable Feed Additive in SSN@SSEAtakan
T S Ruminant Nutrition Prof. Dr. Ozge SIZMAZ,
A
Ammonia Emissions in Poultry: Environmental Impacts and I;EsNgsleAtakan
Mitigation Strategies Prof. Dr. Ozge SIZMAZ,
Dr. Ogr. Uyesi RAZIYE
ANTIFUNGAL POTENTIAL OF RICINUS COMMUNIS KOCAK
EXTRACTS AGAINST SOIL-BORNE PATHOGENS Dr. Ogr. Uyesi OZDEN
SALMAN
MEDICINES USED IN IRREGULAR HEART RHYTHMS IN PhD Student Bilent Burak
CATS AND DOGS DOGAN
Prof. Dr. Ali BILGILI
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5th INTERNATIONAL CONFERENCE ON AGRICULTURE, FOOD, VETERINARY AND PHARMACY SCIENCES

March 7 - 9, 2025
Izmir

Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

8 Mart / March 8, 2025 / 15:30 — 17:30 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
HARNESSING THE POWER OF GARLIC AND TURMERIC: Carlos Silva. Jodo Pereira
AN ORGANIC SOLUTION FOR CONTROLLING TOMATO Mariana S\elin’tos ?
PESTS AND IMPROVING YIELD
EXPLORING THE EFFICACY OF BANANA PEELS AS A Dr. Ahmed Hussein. Sara
BIOSORBENT FOR MANGANESE REMOVAL FROM Ali Mohammad Far'oo
AQUEOUS SOLUTIONS ' 4
INVESTIGATING THE BROAD-SPECTRUM ANTIMICROBIAL Dr. Julia Varaas. Marta
. ACTIVITY OF EUCALYPTUS CAMENDULENSIS ESSENTIAL De'I ado Jua% G,onzalez
o = OIL AGAINST SELECTED BACTERIA AND FUNGI gado,
273
z R
9 % E CRAFTING THE SQUARE WATERMELON MOLD: A Dr. Mina Mehani
< = 2 MECHANICAL FORCE GAUGE DESIGN AND Pr(.)f Dr. Nasrin éalhi
2 g zZ DEVELOPMENT JOURNEY T
= -
3 s
< — oy
T op UNVEILING FIBRINOLYTIC PROTEASE-PRODUCING Mohd Sidek,
o ENDOPHYTIC FUNGI RESIDING IN HIBISCUS LEAVES Zainon Mohd, Zaidah
FROM SHAH ALAM Zainal
IMPACT OF BOVINE COLOSTRUM SUPPLEMENTATION ON
INTESTINAL ENZYME ACTIVITY IN JUVENILE DOURADO Ahmad Noor Ariffin,
SALMINUS BRASILIENSIS: A HISTOCHEMICAL Aishah Shamsudin
INVESTIGATION
REVOLUTIONIZING SQUARE WATERMELON
PRODUCTION: THE INNOVATIVE DESIGN AND Tahere Valeria, Sara Ladjel
DEVELOPMENT OF A MECHANICAL FORCE GAUGE
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Meeting ID: 885 7151 8350 Passcode: 202224

8 Mart / March 8, 2025 / 15:30 — 17:30 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
Exploring the Cytotoxic Potential of Eugenia caryophyllata Maria Costa,
Extracts: A Fractionation Approach Using Sulforhodamine-B Assay | Dr. Jodo Pereira
Evaluating the Stability and Imaging Quality of 18F-FDG: The R

. L Hanan Al-Mansouri, Fatima

Effect of Polyethylene Glycol in Nuclear Medicine Al-Harthy, Sultan Al-Dosari
Development of Amino Acid-Based Biodegradable Micelles for Dr. Mohamed Amin, Prof.
Targeted Cancer Drug Delivery Ahmed Mansour

o =

=z =

o s | ST

| = mpact of L'ost-tq-Follow-Up on Health-Related _Quallty of Life in Dr. Fatima Abdulkadir

% n; Tuberculosis Patients: A Case Study from Somalia Ibrahim Mohamed

-~ lg

-

3 =

< a

I Exploring the Antimicrobial Properties of Clove Oil: Synthesis "

A . h ' Dr. Khadija Abdelrahman,
Characterization, and Efficacy Testing Prof. Ibrahim Moussa
Antlb_lotlc Resistance in Acute Ca_re L}nlts: A_Study on Prescription Dr. Maher Ben Salah, Dr.
Practices and Intervention Strategies in Tunisia .
Lina Amara, Omar Saad

Evaluating the Hepatoprotective Effects of Cinnamomum verum in
Animal Models: A Study on Carbon Tetrachloride-Induced Liver Dr. Khalid Saleh, Rasha
Injury Ahmed
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Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
UNVEILING CHLOROBUTANOL'S ANTIMICROBIAL
PROWESS: A SYNTHESIS, CHARACTERIZATION, AND Dr. Nazmul Mosaddik,
EFFICACY EVALUATION Ashik Huda, Abdul Awal
OPTIMIZING FUROSEMIDE DISPERSIBLE TABLETS FOR Dr. Shafiqur Nabi,
PEDIATRIC USE: A COMPREHENSIVE FORMULATION AND | Rukhsana Shaheen, Mustofa
EVALUATION STUDY Rahman
UNVEILING THE ANTIFUNGAL POTENTIAL OF SOUTH ;':ﬁéifigg’;iz h&'otﬂrzz‘a'
AFRICAN MEDICINAL PLANTS: A TRADITIONAL Marzook, Hadjad]
KNOWLEDGE-GUIDED EXPLORATION Mokacher
NAVIGATING THE THERAPEUTIC LANDSCAPE OF TOXIC
PLANTS: AN ETHNOBOTANICAL EXPLORATION OF Assoc. Prof. Dr. Benaziz
@ TRADITIONAL MEDICINE PRACTICES IN TLEMCEN, Dorbane
] ALGERIA
o]
P -
o
o A
— N HARNESSING THE ANTIBACTERIAL POWER OF SILVER
z N DIAMINE FLUORIDE IN FISSURE SEALANTS: A Assis. Prof. Dr. S. Djeraba
- S COMPREHENSIVE EVALUATION
3 o
Py &
< a
_ - REPLICATING HUMAN SKIN WITH SHED SNAKE SKINS: Dr. Elvebdri Asma. Soumia
:(l S DEVELOPMENT OF A NOVEL MODEL MEMBRANE FOR Ad'doa’n :
$ a PERCUTANEOUS ABSORPTION RESEARCH
o
2 PRECISION DRUG DELIVERY OF GLIBENCLAMIDE:
< EXPLORING THE IMPACT OF POLYVINYL PYRROLIDONE | Assoc. Prof. Dr. Nassima
< AND ETHYL CELLULOSE CONCENTRATION ON RELEASE | Boumediou
PROFILES AND KINETICS
OPTIMIZING NITROGEN MANAGEMENT IN AGRICULTURE: | . .
BALANCING FERTIGATION PRACTICES WITH b[r)ri:;?nT:d Al-Mansoori,
BIOSORPTION BY SOIL MICROORGANISMS :
ENHANCING NIGELLA SATIVA L. YIELD THROUGH
BIOFERTILIZER AND MANURE APPLICATION: A B; JLg’S?;Eg;?a”S:S* Prof.
COMPARATIVE ANALYSIS ' gu
UNVEILING THE NUTRITIONAL AND FUNCTIONAL Dr. Siti Nurhaliza Binti
PROPERTIES OF OAT GRAINS: A COMPREHENSIVE Abdul Aziz, Prof. Dr.
CHARACTERIZATION Mohd. Zainal Abidin
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OZET

Kiiresel niifus artiginin, istikrara kavusmasi beklenen 2100 yilinda 11 milyara ulasmasi
ongoriilmektedir. Modern diinya, fosil yakitlarin artan kullanim1 nedeniyle kiiresel 1sinma ve
zararli sera gazlarinin (GHG) emisyonu sorunuyla karsi karsiyadir. iklim degisikligiyle
miicadele i¢in en dnemli mekanizmalar, tiim sektorlerde enerji verimliliginin artirilmast ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasidir. Son yillarda, ¢ok sayida bilim insani gesitli
sera tasarimlarini ve yenilenebilir enerji teknolojileriyle enerji verimliligini artirma olasiligini
aragtirmaktadir. Bu analizler, enerji verimliligi ve ¢evre koruma ile yakindan iligkili olduklar
icin uzun vadeli stirdiiriilebilirlik programlari i¢in ¢ok yararlidir. Fotovoltaik (PV) teknoloji gibi
aktif glines sistemleri elektrik tiretimi i¢in kullanilabilir. Sera iklimlendirme i¢in farkli sistemler
kullanilabilir, ancak en iyi ¢6ziim yer alti kaynakli pompasidir (GHPS). Ciinkii, GHPS yil
boyunca kesintisiz iiretim i¢in hem 1sitma hem de sogutma i¢in enerji saglar. GSHP, fosil yakit
kullanilan geleneksel iklimlendirme sistemleri i¢in 1yi bir yedek alternatiftir. Ayrica, GSHP
sadece yenilenebilir enerjiyle caligabilir. Bu nedenle bu ¢6ziim, elektrik dagitim sebekesinden
uzakta, kirsal alanlarda bulunabilen seralar i¢in uygundur. Bu bildiride, serada enerji
tiiketiminin en aza indirilmesi, GSHP ve PV ile enerji iiretiminin en {ist diizeye ¢ikarilmasi ve
CO:2 emisyonlarinin azaltilmasi incelenmistir. Seralarin GSHP ve PV modiiller ile kendi enerji
ihtiyaclarini karsilayabilecegi kanitlanmistir. Bu modern tarimsal {iretim yontemi, daha yiiksek
gelirler ve ekonomik bir gelisme olarak tarimin daha fazla bagimsizligini saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Sera, Iklimlendirme, Giines enerjisi, Is1 pompasi

.GIRIS

Son yillarda, 6zellikle 1950’lerden bu yana, diinya hizli bir niifus artistyla karsi karsiya
kalmistir. Gilinlimiizde diinya niifusu 8 milyardan fazladir. Kiiresel niifus artisinin, istikrara
kavusmas1 beklenen 2100 yilinda 11 milyara ulasmasi 6ngdriilmektedir (UN, 2021). Modern
diinya, fosil yakitlarin artan kullanimi1 nedeniyle kiiresel 1sinma ve zararli sera gazlarinin (GHG)
emisyonu sorunuyla karsi karsiyadir. Iklim degisikligiyle miicadele igin en onemli
mekanizmalar, tiim sektorlerde enerji verimliliginin artirilmasi ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanilmasidir.
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Hizli teknolojik ilerleme ve ekilebilir arazilerin sinirli kapasitesi nedeniyle, tarim sektoriinde
enerji tiiketimi artmistir. Tarimda enerji kullanimi, tilkenin gelismislik diizeyine ve uygulanan
tarimsal uygulamalara baglidir. Cografi konum da énemli bir rol oynar. Yoksul ve gelismekte
olan iilkelerde enerji bulunabilirligi, modern teknolojilerin diigiik kullanimi ve yiiksek el emegi
kullanimi nedeniyle sinirlamalar vardir. Gelismis iilkelerin enerji tiiketimini optimize etme,
GHG emisyonlarini azaltma ve yenilenebilir enerji teknolojilerini uygulama gibi daha yiiksek
hedefleri vardir. Tarim sektoriindeki enerji tiiketimi, gelismekte olan iilkelerde bile kiiresel
enerji tliketiminin kiiciik bir payina sahiptir. OECD iilkelerinde, toplam enerji tiiketiminin %3-
5’lik bir kismi tarimla ilgilidir; gelismekte olan tilkelerde ise tarim sektoriindeki enerji tiiketimi
%4-8 araligindadir (Sims ve Ark., 2011). Bir¢ok ¢alismada AB’de tarimda enerji kullanimin
arastirilmistir. Ancak bunlar genellikle belirli kosullar ve tirtinlerle sinirlidir. 2012 yilinda, 27
AB iilkesinin "tarim/ormancilik" sektdriindeki enerji tiiketimi 1.071 PJ veya AB’deki son enerji
tiiketiminin %2,2’si diizeyindedir (Gotaszewski ve Ark., 2012). Son veriler ve analizler, AB’de
tarim sektoriindeki yillik enerji kullaniminin 1431 PJ oldugunu ve bunun AB’ndeki toplam
enerji tiiketiminin %3,7’sine karsilik geldigini gostermistir (Eurostat, 2021). Bu enerjinin gogu
yenilenemeyen enerji kaynaklarindan gelmektedir. Tarimda enerji dogrudan ve dolayli olarak
kullanilir. Dogrudan enerji kullanimi, 1sitma, sogutma, aydinlatma, elektrikli ekipman, makine,
sulama, ulagim, hasat ve temel ¢iftlik uygulamalar1 i¢in tiiketilen enerjiyi icerir. Dolayl1 enerji
kullanimi, tarimsal tiretim icin gerekli girdiler (gilibreler, tarim ilaglari, tohum) i¢in kullanilan
enerjiyi ifade eder (Majeed ve Ark., 2023).

Glinlimiizdeki modern tarimsal iiretim, ¢i¢eklerin, sebzelerin ve diger tarimsal iiriinlerin ig¢
mekanda yetistirilmesi i¢in yaygin olarak kullanilan seralara dayanmaktadir. Seralar, bitkileri
kontrollii bir ortamda, riizgardan, yagmurdan, kardan ve uygunsuz kosullardan koruyarak,
mevsim diginda biliyliyen daha kaliteli iirlinler liretmek iizere tasarlanmistir. Toplam enerji
tiiketimindeki kiiciik paylarina ragmen, seralarda dnemli diizeylerde enerji tiiketilir. Seralarda
enerji verimliligi ve GHG emisyonlari, yenilenebilir enerji teknolojileri kullanilarak 6nemli
olglide 1iyilestirilebilir. Bu durumda, tarim sektoriiniin fosil yakitlara olan bagimliligi da
azaltilmis olur. Seralarda gilines enerjisi teknolojisinin uygulanmasi, enerji kaynaklari icin
yeterli bir ikame olabilir. Ciinkii giines enerjisi teknolojisi, diisik GHG emisyonlariyla
tiilkenmez ve temiz enerji saglar.

Gilines seralari, giinesli glinlerde giines enerjisini (pasif veya aktif glines sistemleriyle) toplamak
ve gece veya bulutlu donemlerde kullanilmak tizere 1siy1 depolamak icin tasarlanir. Glines
seralarinin giines enerjisinin maksimum potansiyelini 6ncelikle 1sitma i¢in ancak ayni zamanda
aydinlatma i¢in de kullandig1 sdylenebilir. Bu sera tipi, giiney yonlii cam ¢atiya sahip tek egimli
bir seradir. Kuzey yonlii cat1 ve yan duvarlar 1s1 yalitimlidir ve farkli yapilardan yapilmistir (Liu
ve Ark., 2024). Fotovoltaik (PV) teknoloji gibi aktif giines sistemleri elektrik tiretimi igin
kullanilabilir. Sera iklimlendirme i¢in farkli sistemler kullanilabilir, ancak en iyi ¢éziim yer alt1
pompasidir (GHPS). Ciinkii, GHPS yi1l boyunca kesintisiz iiretim i¢in hem 1sitma hem de
sogutma i¢in enerji saglar. Havalandirma sistemi, seradaki asir1 isitnmay1 ve bagil hava nemini
diizenler. ilk sera enerjisi analizleri, petrol krizi ve artan enerji fiyatlarinin ardindan 1970’lerde,
alternatif enerji ¢6ziimleri arayisinin basladigi1 donemde gergeklestirilmistir (Behroozeh ve Ak.,
2022). Son yillarda, ¢ok sayida bilim insan1 gesitli sera tasarimlarini ve yenilenebilir enerji
teknolojileriyle enerji verimliligini artirma olasiligin1 arastirmaktadir. Bu analizler, enerji
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verimliligi ve ¢evre koruma ile yakindan iliskili olduklar1 i¢in uzun vadeli siirdiiriilebilirlik
programlari i¢in ¢ok yararlidir.

Seralarda fotovoltaik uygulama ve farkli parametrelerdeki degisiklikler yoluyla sera enerji
verimliliginin iyilestirilmesi ¢ok sayida arastirma ve analizin konusu olmustur. Dragicevic
(2011), Belgrat sehrinde toplanan giines enerjisi miktarini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in farkl
iklim kosullari i¢in bir seranin optimum yo6nelimini analiz etmistir. Giines serasi seklinin enerji
davranisi ve 1s1l iletkenligi izerindeki etkisi Mobtaker ve Ark. (2019) tarafindan arastirilmistir.
Bazgaou ve Ark. (2023), TRNSYS’de farkli seralari (¢esitli cam tiirleri) modellemis ve ¢ift cam
kullanilarak belirli miktarda 1sitma/sogutma enerjisinden tasarruf edilebilecegini bildirmistir.
Hassanien ve Ark. (2016), seralardaki giines enerjisi uygulamalarinin (sogutma, 1sitma ve
aydinlatma i¢in) ve PV teknoloji ile enerji tiretimini incelemislerdir. Ayni1 konu Gorjian ve Ark
(2021) tarafindan analiz edilmistir. Kumar (2022), makalesinde seralarda giines enerjisi
teknolojisi uygulamalarmi da degerlendirmistir. Ana sorunun golgeleme etkisi oldugu
sonucuna varmig ve ¢evre dostu elektrik iiretimi i¢in makul bir ¢dziim olarak yar1 saydam PV
teknolojisini Onermistir. Yano ve Cossu (2019), elektrik tiikketimi ve bitkiler itizerindeki PV
golgeleme etkilerine dikkat ¢ekerek giines seralarindaki farklt PV modiil uygulamalarinin bir
incelemesini sunmustur. Trypanagnostopoulos ve Ark. (2017), farkli PV kurulumlarinin (sabit
ve giinesi takip eden) seradaki bitki golgelemesi lizerindeki etkisini arastirmiglardir. Gao ve
Ark. (2019), giinesi takip eden PV modiillere sahip bir seranin enerji analizlerini gergeklestirmis
ve giinesi takip etmenin sabit konuma kiyasla enerji iiretimini %7,40 oraninda artirdig:
sonucuna varmiglardir. Cuce ve Ark. (2016) diger yenilenebilir stratejiler arasinda seralardaki
PV modiilleri de incelemis ve geleneksel seraya yenilenebilir teknolojiler eklenerek %80
diizeyine ulasan bir enerji tasarrufu saglanabilecegini bildirmislerdir. Fatnassi ve Ark. (2015),
PV modiilleri (diiz ¢izgi ve dama tahtasi seklinde yerlestirilmis) i¢eren iki farkli sera prototipini
(simetrik ve asimetrik) CFD modeliyle degerlendirmislerdir. Sonuglar, dama tahtas1 seklinde
yerlestirilmis PV’li sera modelinin daha iyi bir giines enerjisi dagilimina sahip oldugunu
gOstermistir. Bazi aragtirmacilar (Hassanien ve Ark., 2018; Roslan ve Ark., 2018), binaya
entegre fotovoltaikler gibi, seralarda modern fotovoltaik teknolojinin uygulanmasini
tartismiglardir. Bu tiir yar1 saydam PV hiicreler, gelismis 1s1l stabilizasyon nedeniyle ¢ok
cekicidir. Fotovoltaik modiillere sahip modern gilines seralarinin geri 6deme siiresi Wang ve
ark. (2017) tarafindan analiz edilmistir. Cin’deki giines seralarini aragtirmislar ve geri 6deme
stiresi 9 yildan az olarak belirlenmistir.

Yeraltt kaynakli 1s1 pompasi (GSHP), geleneksel 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme
(HVAC) sistemi (fosil yakit bazli) i¢in iyi bir yedek alternatiftir. Ayrica, GSHP sadece
yenilenebilir enerjiyle calisabilir. Bu nedenle bu ¢6ziim, elektrik dagitim sebekesinden uzakta,
kirsal alanlarda bulunabilen seralar i¢in uygundur. Son birka¢ yildir bir¢ok bilim insani
seralarda 1s1 pompalarinin uygulanmasini aragtirmaktadir. Urbancl ve Ark. (2016), iki farkl
konum i¢in (Slovenya ve Sirbistan) jeotermal potansiyeli olan sera isitmasi i¢in ¢oziimler
sunmuslardir. Vadiee ve Martin (2012), kapali bir seradaki enerji akislarini incelemislerdir.
GSHP’nin gaz yakan bir 1sitma sistemi ve buharlastirict bir sogutma sistemi ile
karsilagtirildiginda, sera 1sitma/sogutma i¢in 1yi bir se¢cim oldugu belirtilmistir. Benli (2013),
sera 1s1tmast i¢in yatay ve dikey GSHP’yi analiz etmis ve dikey GSHP nin performansi (COP
ve sicaklik degisimleri) nedeniyle daha iyi bir ¢6ziim oldugu sonucuna varmigtir. Tiirkiye’deki
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iliman iklim bélgeleri icin simiilasyonlar yapilmistir. Noorollahi ve Ark. (2016) Iran’da GSHP
ve gaz 1sitma sistemine sahip bir seranin sayisal ve ekonomik analizini gergeklestirmislerdir.
Dogal gazin diisiik fiyat1 ve GSHP sistemlerinin daha yiiksek ilk yatirnm maliyetleri nedeniyle,
Iran’daki GSHP’nin maliyet etkin olmadig1 sonucuna varmislardir. D’Arpa ve Ark. (2016)
Italya’daki seralar icin benzer bir analiz gerceklestirdiler. Yang ve Rhee (2013), yer kaynakli
1s1 pompasina sahip Kore serasindaki fazla hava 1s1 enerjisini degerlendirmislerdir. Seralar
soguk mevsimde kullanilmis ve maksimum enerji tasarrufu aylik olarak %25,7 olmustur. Hou
ve Ark. (2024) EnergyPlus yazilimini kullanarak GSHP kullanilan bir giines serasinin sayisal
simiilasyonunu yapmislardir. Isitma ve sogutma igin sirasiyla, ortalama COP degerleri 4,66 ve
5,35 olarak belirlenmistir. Zhou ve Ark. (2021) hibrit 1sitma sistemlerini yer alt1 suyu kaynakli
1s1 pompast sistemleri ve fuel oil 1siticilariyla karsilastirmislardir. Ist pompalar1 %36 oraninda
enerji tasarrufu saglamis ve CO2 emisyonlarini %49 oraninda azaltmistir. Russo ve Ark. (2014),
bir serada fotovoltaik-jeotermal 1s1 pompasi entegre sistemi igin enerji ve g¢evre analizi
gerceklestirmiglerdir. Geleneksel petrol hava jeneratorleriyle karsilastirildiginda, enerji geri
Odeme siiresi 1 yil ve 1s1 pompasi sistemi i¢in emisyon geri 6deme siiresi 2,25 yil olarak
bildirilmistir. Chahidi ve Ark. (2021). Akdeniz ikliminde GHSP ve PV kullanilan giines
seralarinin arastirmiglardir. Italya, Albenga’da da bulunan giines seralar1, EnergyPlus yazilimi
kullanilarak modellenmistir. Belirlenen sonugclar, ayni konumdaki uygun bir sera i¢in deneysel
Ol¢iimlerle 1yi bir uyum gostermistir.

Sifir net enerjili seralar, birden fazla yenilenebilir enerji teknolojisinin es zamanl
uygulanmasiyla tasarimlanabilir. Jiang ve Ark. (2023), Cin’in soguk iklimindeki giines
seralarin1 aragtirmiglar ve sifir net enerjili giines seralarina ulagsma amaciyla enerji
optimizasyonu yapmislardir. PV modiillerin kullanildig1 sera modeli i¢in geri 6deme siiresi 5,23
yil olarak bildirilmistir. Yildirim ve Bilir (2017), Akdeniz ikliminde hibrit sistemli (PV ve
GSHP) bir seray1 degerlendirmislerdir. Yenilenebilir enerji teknolojileri sera enerjisi tiikketimini
%86,8’den %104,5’e kadar bir oranda karsilayarak sifir net enerji serasi kavramina ulasilmistir.
Sun ve Ark. (2016) Cin serasinin enerji verimliligini iyilestirme ve sifira yakin enerjili bir glines
serasi tasarimlama olanaklarin1 degerlendirmislerdir. Yeni bir giines serasi tasariminda i¢ ve dis
yalitim ve bir yer kaynakli 1s1 pompasi kullanilmas1 dikkate alinmistir.

Artan sera sayisi, tarimsal iiretimdeki artis ve artan enerji tiikketimi dikkate alindiginda,
yenilenebilir enerji kaynaklar1 da dahil olmak iizere, seralar icin enerji agisindan verimli
¢oziimler bulma ihtiyaci vardir. Bu alandaki onceki arastirmalarin incelenmesinden, gilines
seralarinda PV ve GSHP uygulanmasinin biiyiik miktarda enerji ve CO2 emisyonundan tasarruf
saglayabilecegi sonucuna varilabilir.

Seralarda cesitli yenilenebilir enerji teknolojilerinin es zamanli uygulanmasini analiz ve
optimize etmek Onemlidir. Tarimda birden fazla yenilenebilir enerji teknolojisinin
uygulanmasinin arastirildigi son derece az sayida ¢aligsma vardir. Bilim insanlar1 esas olarak bu
teknolojilerden birinin uygulanmasi ve enerji tasarrufu olasiligiyla ilgilenmektedirler. Serada
enerji tiiketiminin en aza indirilmesi, GSHP ve PV ile enerji iiretiminin en iist diizeye
cikarilmast ve CO2 emisyonlarinin azaltilmast konusunda kapsamli arastirmalar gereklidir.
Seralarin GSHP ve PV modiiller ile kendi enerji ihtiyaglarini karsilayabilecegi kanitlanmistir.
Bu modernlestirilmis tarimsal iiretim yontemi, daha yliksek karlara ve ekonomik bir gelisme
olarak tarimin daha fazla bagimsizligimi saglamaktadir. Siirdiiriilebilir enerji uygulamalar
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uygulayarak tarimsal tiiretimi iyilestirmek isteyen bilim insanlari, sera sahipleri, tarim
mihendisleri ve tarimdaki paydaslar i¢in 6nemlidir.

2. SERA-GUNES ENERJISI-ISI POMPASI ANALIZLERI
PV dizisi, serada aydinlatma, fanlar ve GSHP ¢aligsmas1 igin enerji ihtiyaclarii karsilamak
amaciyla tiiketilen elektrigi iiretir. GSHP, sera 1sitma ve sogutmasi i¢in yer altinda depolanan
enerjiyi kullanir.
Sera enerjisi tiiketimine iliskin sonuglar EnergyPlus simiilasyonu ile belirlenebilir. Seranin
toplam enerji tiikketimi (Es), 1sitma enerjisi tiiketimi (En), sogutma enerjisi tiikketimi (Ec),
aydinlatma i¢in enerji tikketimi (EL) ve cihazlarin enerji tikketiminin (Ea) toplamini gosterir:
Es = EH+ Bt ELd B (1)
PV dizi tarafindan iiretilen enerji (Epy), sera enerji ihtiyacglarinin bir kismini veya
tamamini1 karsilar. PV dizisi sahip bir seradaki net enerji tiiketimi asagidaki gibi belirlenebilir:

Es(net) = ES = BVt (2)
Net birincil enerji tiiketimi ise asagidaki gibi hesaplanabilir:
Estnety-Prim = REL(ES = EPV).cv vt 3)

Burada; ReL = 3,04 birincil doniisiim g¢arpanidir (Bojic ve Ark., 2011).
Seradaki 1s1 ve kiitle akigi EnergyPlus tarafindan hesaplanir (Bojic ve Ark., 2011).

2.1. Optimizasyon Yontemi

Genopt yaziliminin enerji optimizasyonu yontemi, enerji tiiketimini en aza indirerek ve sifir net
enerjili bir sera tasarimlayarak optimum azimut agisini ve optimum PV verimliligini belirlemek
icin gerceklestirilmistir. PV sisteminin ve yer kaynakli 1s1 pompasinin ¢alismasi nedeniyle,
giines serasinda kacinilan birincil isletimsel enerji tiiketimi, farkli bilesenlerden olusur. Ilk
bilesen y1llik iiretilen enerjiyle ilgilidir. Ikinci bilesen, PV sisteminin yapim (dolayl) enerjisinin
yillik degeriyle ilgilidir ve bu deger, kurulum ve bakiminda tiiketilen enerji degeriyle artirilir.
Ugiincii bilesen, yer kaynakli 1s1 pompasinin yapim (dolayli) enerjisinin y1llik degeriyle ilgilidir
ve kurulum ve bakiminda tiiketilen enerji degeriyle artirilir. Yukarida agiklananlara bagl
olarak, kaginilan isletimsel birincil enerji tiikketimi EPR asagidaki gibi yazilabilir:

Epr= ReL X Epy— Cm X Eem-pv X Cinst-Pv — Cm1 X Eem-GsHP X Cinst-GSHP «vvvvvevveeennnnnn. (4)
Burada:
Epv = PV sistem tarafindan yillik iiretilen enerji (J),
Eem-pv = PV dizinin yapim enerjisi (J),
Cnm = 1/LC. LC = PV dizinin kullanim siiresi (y1l),
Cinst-pv = PV sistemin tlim yasam dongiisii boyunca kurulum ve bakim katsayisi,
Eem-GsHp = Yer kaynakl1 1s1 pompasinin yapim enerjisi (J),
Cinst-GsHpP = GSHP i¢in tiim yasam dongiisii boyunca kurulum ve bakim katsayisi
ve
Cm1 = 1/LCs. LCy, yer kaynakli 1s1 pompasinin yagam dongiisiidiir (y1l).
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PV dizinin yasam déngiisii 20 yil, PV dizisinin yapim enerjisi ise 3,75 GJ/m? olarak

dikkate aliabilir (Alsema, 2000). Yer kaynakli 1s1 pompasinin yasam dongiisii 15 yil, yapim
enerjisi ise 0,6 GJ olarak dikkate alinabilir (Finnegan ve Ark., 2018).
EnergyPlus, nesnenin giines 1sinim1 modelindeki konumunu tanimlamak i¢in ekvatoral ve ufuk
koordinat sistemlerini kullanir. Bu sistemlerde koordinatlar azimut (Azimut agisi), sapma,
giines yiiksekligi ve saat acisidir. Azimut ag¢isi, PV modiiliin giineye goére konumunu belirler.
PV dizinin dikey diizlemi ile giiney yonii arasindaki agidir. Azimut agisi, PV modiil giineye
dontik oldugunda 0°’dir, PV dizi batiya baktifinda pozitif, PV modiil doguya baktiginda ise
negatiftir. Matematiksel modeldeki Azimut a¢ist (A), asagidaki esitliklerle belirlenir:

sin A= 0SS ®))
cosf3
cos A= S S ST (6)
cosBcosd
Burada

t = saatagisi (rad),

B = egim acisi (rad),

o = sapma (rad) ve

¢ = giines yiiksekligidir (rad).
EnergyPlus, kendi algoritmasinda daha fazla hesaplama icin Esitlik (5) ve (6)’y1 Kartezyen
koordinatlara doniistiiriir. Bir glines serasinda minimum enerji tiiketimi saglamak i¢in Azimut
agisiin optimum degeri belirlenmelidir. Bu durumda, seranin birincil enerji tiikketimi en aza
indirilecektir (Nicolic ve Ark., 2025).
Seranin optimum konumu tanimlandiktan sonra, enerji optimizasyonu siirecinde PV modiil
verimliligi optimize edilir. Bu deger, PV dizisi tarafindan lretilen enerjiye dayanmaktadir.
Azimut agisinin optimum degerleri ve PV dizisinin optimum hiicre verimliligi ile sifir net
enerjili bir sera tasarimlanabilir (Nicolic ve Ark., 2025)..

2.2. Yenilenebilir Enerji Sistemlerinin Cevresel Analizi
Yenilenebilir enerji sistemleri, elektrik ve 1sitma/sogutma igin enerji iiretirken atmosfere bir
miktar karbondioksit (COz2) yayar. Bu sistemlerin ¢evre tizerinde minimum zararli etkisi vardir
ve CO2 emisyonlar1 asagidaki gibi tanimlanir:
ECO2 = ECO2-PV F ECO2-GSHP .+« et eteteteiee ettt e e e (7)
Burada:
Eco2
Ecoz-pv
Ecoz-csHp

Yenilenebilir enerji sistemlerinden toplam CO2 emisyonu (kg CO2/y1l),
PV dizisden CO2 emisyonu (kg CO2/y1l) ve
Yeralt1 kaynakli 1s1 pompasindan CO2 emisyonudur (kg CO2/y1l).

Fotovoltaik diziden CO2 emisyonu, iiretilen elektrigin kWh’i bagina 50 g CO2’dir

(NREL, 2024), yeden kaynakli 1s1 pompasindan CO2 emisyonu ise iiretilen enerjinin kWh’i
basina 250 g CO2’dir (Ahmadi ve Ark., 2017).
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Toplam CO2 emisyonu, kurulu PV dizi ve yeralti kaynakli 1s1 pompasi CO:
emisyonlarinin ve analiz edilen sistemlerin (PV ve GSHP) liretimi sirasinda yayilan dolayli CO2
emisyonlariin toplamina esittir:
Ecoz-top = Ecoz + Ecoz-pPv-dotayis T ECO2-GSHP-dolayli- +««+ v vnveueiniiiiiiiiiiiiiiii i, (8)
Burada:
Ecoz-top

Yenilenebilir enerji sistemlerinden kaynaklanan toplam CO emisyonu
(kg CO2/y1l),

PV sistemin tiretimi ile iliskili CO2 emisyonu (kg CO2/yil),

(kg CO2/y1l) ve

Ecoz-gshp- = Yeralt1 kaynakli 1s1 pompasinin iiretimi ile iligkili CO2 emisyonudur
dolayh (kg CO2/y1l).

Eco2-pv-dotayn

Sebekeye baglh PV sistemler (Giliney Avrupa bolgeleri) i¢in dolayli CO2 emisyonu
tiretilen elektrigin kWh’1 bagina 35 g CO2 iken (CAT, 2024), GSHP nin dolayli CO2 emisyonu
iiretilen enerjinin kWh’t basma 150 g CO2’dir (Finnegan ve Ark., 2018). GSHP ve PV
kullanilan gilines serasindaki COz’den kaginilan emisyonlar, sera isitma ve sogutma igin
kullanilan elektrik i¢in hesaplanir. Tiirkiye’de 2023 yilii¢in 1 MWh briit elektrik iiretimi bagina
ortalama 0,442 ton COz.s sera gazi emisyonu salinmaktadir (ETKB, 2025).

3. YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLERININ EKONOMIK ANALIZI
3.1. Fotovoltaik Sistemin Ekonomik Analizi
Fotovoltaik (PV) sistemin ekonomik analizi i¢in, yatirim degeri (lpv), finansal kar (FP) ve
yatirim geri 6deme siiresi (IPB), PV pazarindaki gecerli verilere ve iiretilen, satilan ve satin
alinan enerji igin elde edilen sonuglara bagli olarak hesaplanir. Yatirim degeri (Ipv), PV dizinin
maliyetine (lpvdizi), invertoriin yatirrm maliyetine (lin) ve PV dizinin ve invertdriin montaj
maliyetine (Pmontaj) baglidir. Pmontaj, PV dizinin ve invertoriin yatirrm maliyetine eklenen
yiizdelik bir degerdir.

Ipv =(1 + Pmontaj) X (IPvdizi F Binv).cveveneeei e, 9)

PV dizi ve invertor i¢in yatirim maliyetleri, analiz edilen PV dizinin ortalama fiyatini
icerir. Monokristal hiicrelerden olusan ve verimi %20 olan PV modiil i¢in yatirim maliyeti 0,1
€/W, diizeyindedir. Yatirnm lpy degerinin hesaplanmasinda, bu deger iretilen elektrikle (W
biriminden) ¢arpilir). Glines enerjisi invertoriiniin ortalama fiyat1 1400 € degerindedir (Nicolic
ve Ark., 2025).

Bu durumda finansal kér (FP, €/y1l), sebekeye satilan ve satin alinan elektrik, fiyatlaria
ve PV sisteminin yillik giderine baghdir. FP asagidaki gibi hesaplanir:

FP = Esantan X Psantan = Eatinan X Patinan = RPV ovvvviiiiiiiii e, (10)
Burada:
Esantan = PV sistem tarafindan iiretilen ve sebekeye satilan fazla elektrik, (kWh),
Eatinan = Sebekeden satin alinan elektrik (kWh),
Psatian = PV sistem tarafindan firetilen ve sebekeye fazlalik olarak satilan
enerjinin fiyat1 (besleme tarifesi) (€/kWh),
Patinan sebekeden satin alinan enerjinin fiyat: (€/kWh) ve
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Rpv PV sistemin yillik gideridir (€).

Sonug olarak, yatirim geri 6deme siiresi yatirim degerinin finansal kara orani olarak
tanimlanir:

3.2. GSHP i¢in Ekonomik Analiz

GSHP, 1sitma ve sogutma igin ¢evresel olarak siirdiiriilebilir ve enerji agisindan verimli bir
¢Oziim sunar. Yeraltinin sabit sicakligindan faydalanabilir ve bu da onu 1s1l konfor ve ekonomi
icin giivenilir bir se¢cim haline getirir. GSHP nin ekonomik degerlendirmesi i¢in, gerekli 1s1l
yiike (1s1tma ve sogutma) gore en uygun sekilde tasarlanmis GSHP’yi se¢gmek ¢ok 6nemlidir.
GSHP’nin ekonomik analizi, baslangic ve isletme maliyetlerini igerir. GSHP nin baslangic
maliyetlerini belirlemek i¢in enerji ihtiyaglarini, GSHP tiiriinii ve kurulum maliyetlerini dikkate
almak gerekir. Genellikle, kurulum maliyetleri hendek agma (yatay dongiiler i¢in) veya delme
(dikey dongiiler i¢in) ve toprak dongiisiiniin 1s1 pompasina baglanmasini (borular, hidrolik
sistem, otomatik kontrol sistemi) icerir. Radyatorler veya kanallar gibi ek bilesenler siklikla
gereklidir. GSHP sistemi pompa, gerekli 1sitma/sogutma yiikiine ve piyasadaki en uygun fiyata
gore secilecektir. GSHP nin isletme maliyetleri, yerel enerji (elektrik) fiyati, sistem verimliligi,
bakim maliyetleri ve pompa isletme maliyetleri gibi cesitli faktdrlerden etkilenir.

4. SONUC VE ONERILER

Tarim sektoriinde enerji tasarrufu i¢in 6nemli bir potansiyel vardir. Bu durum, 6zellikle fosil
yakit kullanimin1 ve GHG emisyonlarin1 azaltma bakimindan 6nemlidir. Serada yerden 1sitma
gibi diislik sicaklikli bir 1sitma sistemi uygulanirsa, enerji ve finansal tasarruflar daha fazla
olabilir. Cevresel yonleri analiz ederken, optimizasyon rutinleri araciligiyla kaginilan birincil
enerji ve emisyon tasarruflarini en st diizeye ¢ikarmak ig¢in daha yiikksek PV modiil
verimliligine sahip PV sistemlerin kurulumunu arastirmak miimkiindiir. Ayrica, finansal kari
en list diizeye ¢ikarmak icin ekonomik optimizasyona yonelik daha fazla aragtirma yapilabilir.
Geri 0deme sliresini azaltmak icin daha diisiikk yatirnm maliyetli ¢oziimler diisiiniilebilir.
Yenilenebilir enerji teknolojileri alanindaki genel egilim, maliyetlerini azaltmak ve
verimliliklerini artirmaktir. Bu nedenle, yenilenebilir enerji kaynaklarinin tarim alaninda artan
uygulamas1 tamamen haklidir. Ciinkii, bu teknolojiler daha iyi {iriin verimleri ve kontrolli
kosullarda biiylimelerini saglar.
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OZET

Diinya genelindeki genel ekonomi diisiiniildiigiinde, tarimsal iiretim biiylik onem tagimaktadir.
Giibre iiretiminden ekim ve hasat i¢in traktorlerin yakit ikmallerine kadar, tiretimin her
asamasinda enerji gereklidir. Yiiksek enerji fiyatlar1 ve dngoriilemeyen enerji piyasasi, enetji
maliyetlerini 6nemli oOlgiide etkiler. Bu bildiride, yenilenebilir enerji teknolojilerine
odaklanarak, tarimsal uygulamalara giic saglamak i¢in kullanilabilecek alternatif enerji
kaynaklart incelenmektedir. Enerji verimliligi yontemleri, dogru sekilde uygulandiginda ve
ciftliklerin yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, tarimsal iireticilerin enerjiyle ilgili
maliyetlerden tasarruf etmelerine yardimci olabilir. Giines, biyokiitle, riizgar ve jeotermal enerji
bicimindeki yenilenebilir enerji kaynaklari tarim sektoriinde bol miktarda mevcuttur. Tarimda
verimli enerji yOnetimi i¢in alternatif bir enerji kaynagi olarak yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yararlanmak 6ncelikli bir gereksinimdir. Tarim sektdriinde yenilenebilir enerji
teknolojilerinin  kullanilmasiyla iligkili potansiyel faydalari, zorluklar1 ve firsatlar
tartigmaktadir. Alternatif enerji kaynaklarina ve enerji yonetimindeki uygulanabilirligine iligkin
kapsamli bir degerlendirme yapilmistir. Her bir segenekle iligkili faydalari ve potansiyel
zorluklar1 vurgulayarak, sektorde siirdiiriilebilir enerji uygulamalarina gegisi hedefleyen
tarimsal paydaslar ve arastirmacilar i¢cin dnemli 6ngdriiler yapilmistir. Sonug olarak, tarimda
enerji yonetimi i¢in alternatif enerji kaynaklarina gecis, sera gazi (GHG) emisyonlarini azaltma,
enerji verimliligini artirma ve gida iiretiminde siirdiirtilebilirligi tesvik etme agisindan biiytik
onem tagimaktadir. Ancak, basarili uygulamalar, ¢iftciler ve paydaslar arasinda bilgi paylagimi
ve kapasite olugturmay1 tesvik ederken teknik, ekonomik ve politik engelleri de dikkate almay1
gerektirir.

Anahtar Kelimeler: Tarim, Enerji yonetimi, Yenilenebilir enerji.

1. GIRIS

Enerji, gida zincirinden ¢esitli ekonomik faaliyetlerin gerceklestirilmesine kadar gegen siirecte
temel insan ihtiyaglarini karsilamak icin 6nemli bir girdidir. Bu faaliyetler, evsel kullanim
(aydinlatma, sogutma/isitma, gida hazirlama ve koruma), tarim (arazi hazirlama, sulama, ekim,
giibreleme, hasat ve tasima icin kullanilan alet ve makinalar) ve ticari faaliyetler (tasimacilik,
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insaat/yapim ve fabrika isletme) gibi gilinlilk yasamin her yoniinii kapsar. Tarim sektoriinde,
gida tretimiyle iligkili zorluklar1 degerlendirmek icin enerji ¢ok dnemlidir. Sulama igin su
pompalamak, ekim, yabani ot temizleme, giibreleme, ilaglama ve hasat gibi tarimsal iiretimin
farkli agamalarinda kullanilan makinalar1 ¢alistirmak, tirlinleri tasimak sogutmak ve kurutmak
veya islemek icin enerjiye ihtiya¢ vardir. Enerji talebi ve ekonomi arasindaki dengeyi
benimsemek ve siirdiirmek, siirdiirtilebilir tarim hedeflerinde 6nemli bir rol oynar. Diinyadaki
bircok az gelismis iilke, iklim degisikligi kosullarinda temiz su, gida ve alternatif enerji
kaynaklarina yonelik artan taleplerle basa c¢ikmaktadir. Yiksek niifus artisi, ekonomik ve
teknolojik gelisme, kentlesme ve iklim degisikligi nedeniyle enerji talebi de hizla artmaktadir.
2035 yilina kadar diinyadaki enerji talebinin %50 oraninda artacagi tahmin edilmektedir (IEA,
2010). Enerji talebindeki bu artisg, ¢esitli tarimsal faaliyetler igin yiiksek enerji talebi nedeniyle,
tarim sektoriinii dogrudan etkileyecek olan elektrik fiyatlarimi artiracaktir. Tarimdan gida
tiretmenin bu yiiksek girdi maliyeti, artan gida fiyatlarina, yoksulluk ve agliga neden olacak ve
ozellikle az gelismis iilkelerde gida giivenligini tehdit edecektir (Waseem ve Ark., 2022).
Tarimda enerji kullaniminin yogunlagsmasi ve yiiksek girdi maliyeti, yenilenebilir kaynaklarin
ve daha etkin enerji yonetimi uygulamalarinin yayginlasmasiyla azaltilabilir.

Tarimsal uygulamalarda yenilenebilir enerji kaynaklarinin benimsenmesi, ekolojik tarim
hedefleri i¢in enerji kullaniminin, gida gilivenliginin ve ¢evresel degisimin iyilestirilmesiyle
sonuglanacaktir. Kiiresel 6l¢ekte, tarimdaki enerji zorluklari, gelisme diizeyine, cografi konuma
ve tarimsal uygulamalara bagli olarak degismektedir. Gelismekte olan iilkeler, sinirli altyapi,
modern teknolojilere yetersiz erisim ve el emegine daha fazla bagimlilik nedeniyle, genellikle
daha Onemli enerji kisitlamalartyla karsi karsiyadir. Buna karsilik, gelismis iilkeler enerji
kullanimin1 optimize etme, emisyonlar1 azaltma ve yenilenebilir enerji ¢éziimlerini entegre
etme konusunda sorunlar yasamaktadir. Gilivenilir ve ¢evre dostu yenilenebilir enerji
alternatiflerine ulagsmak i¢in, enerji sektoriiniin yenilenebilir kaynaklari benimseyerek kapsamli
bir doniisiime ihtiyaci vardir. Tarimdaki bazi 6nemli enerji sorunlar1 ve zorluklari, zayif kirsal
altyapi, siirli biyokiitle kullanimi, yogun fosil yakit bagimliligi, sulama igin enerjiye yogun
bagimlilik ve modern enerjiye sinirli erisimdir. Birlesmis Milletler’in siirdiiriilebilir enerji
hedeflerine dayanarak, 2030 yilina kadar yenilenebilir enerji kullanimini iki katina ¢ikarilmasi
gerekmektedir (Griggs ve Ark., 2013). Bu hedefe ulagmak i¢in arastirmalarin ayrica gida, su ve
enerji baglantisina ve yenilenebilir enerjinin bu sektorler iizerindeki genislemesinin etkisine
odaklanmas1 gerekir. Tarimda yenilenebilir enerji kullanimi, bu sektorlere ayr1 ayr
odaklanilmasia ve degerlendirilmesine yardimei olacaktir. Enerji ve gida talebi dogrudan
niifus artigina ve iklim degisikliklerine baglidir. Tarimda yenilenebilir enerjinin kullanimi1 ve
verimli enerji yonetimi uygulamalari, sebeke yiikiinii hafifletmeye ve gida giivenligi sorunlarini
garanti altina alan girdi maliyetlerini azaltmaya yardimci olacaktir.

Bu bildiride, tarim sektoriinde etkin enerji yonetimi i¢in, alternatif enerji kaynagi olarak
yenilenebilir enerji, kapsamli bir sekilde incelenmektedir. Tarimsal faaliyetler i¢in 6zel olarak
tasarlanmig giines, biyokiitle, riizgar ve jeotermal enerji olmak iizere birden fazla yenilenebilir
enerji kaynagmin kullanimi degerlendirilmistir. Tarimda yenilenebilir enerji teknolojilerini
benimsemenin potansiyel faydalar1 vurgulanmis ve bunlarin uygulanmasiyla iliskili zorluklar
ve firsatlar belirtilmistir. Alternatif enerji kaynaklarna ve enerji ydnetimindeki
uygulanabilirligine iliskin kapsamli bir genel bakis uygulamalarini ilerletmek ve sektorde
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stirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik etmekle ilgilenen paydaslar sunularak sektorde siirdiiriilebilir

enerji uygulamalarina gegis arayan tarimsal paydaslar ve arastirmacilar i¢in bazi dngoriiler
verilmektedir.

2. TARIMDA YENILENEBILIR ENERJi KULLANIMI

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin farkli tarimsal uygulamalarda g¢esitli uygulamalari vardir.
Riizgar enerjisi, ¢iftgilerin ciftliklerine giic saglamak ic¢in kullanabilecekleri bir diger
yenilenebilir enerji kaynagidir. Riizgar enerjisinin bol miktarda bulundugu alanlarda ciftciler
riizgar tiirbinleri kullanarak elektrik iiretebilirler. Uretilen bu elektrik, tarimsal faaliyetlerde ve
tarim Uriinlerinin islenmesinde kullanilan agir makinalar ¢alistirmak i¢in kullanilabilir.
Tarimda bir diger biiylik yenilenebilir enerji kaynagi ise tarimin bol miktarda sahip oldugu
biyoenerji kaynagidir. Caligmalara gore, tek basina biyoenerji, 2050 yilina kadar tiim diinyanin
enerji ihtiyacinin yaklasik %30-40 arasinda degisen bir oranini karsilayabilir (Holm-Nielsen ve
Ark., 2006). Biyoenerji icin ihtiya¢ duyulan hammadde, tarim, gida, hayvancilik ve kati
belediye atiklar1 seklinde tarim sektdriinde fazla ve ucuz olarak mevcuttur. Tarimda biyolojik
atiklarin kullanimi, daha sonra elektrik iiretmek icin kullanilabilen biyogaz iiretmeye yardimci
olabilir. Ayrica, biyolojik atiklar ticari giibrelere olan yogun bagimlilig1 azaltmak i¢in giibre
olarak kullanilabilir. Tarimda halihazirda mevcut olan yenilenebilir kaynaklari etkili bir sekilde
kullanmanin yani sira, elektrik tasarrufu uygulamalarmi siirdirmek de tarim igin girdi
maliyetini azaltmaya yardimci olabilir. Ornegin, eski ve fazla elektrik tiiketen cihazlari
(lambalar, motorlar, pompalar, vb.) en son enerji verimli cihazlarla degistirmek de elektrik
tasarrufuna yardimci olabilir. Tarimda yenilenebilir enerji kaynaklarinin bu sekilde verimli bir
sekilde kullanilmasi, enerji verimli yonetim uygulamalariyla birlestiginde siirdiiriilebilir tarim
hedeflerine ulagilmasina yardimeci olabilir.

Gilinltimiizde, yenilenebilir kaynaklar enerji ihtiyaclarmi karsilamak icin farkli sektorlerde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Tarimda yenilenebilir enerji, {irlinlerin raf dmriinii uzatmak
amaciyla iirlin kurutmak ve sulama i¢in su pompalamak i¢in kullanilabilir. Azalan fosil yakit
rezervleri, artan maliyetler, olumsuz g¢evresel etkiler vb. gibi fosil yakitlara olan
bagimliligimizin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan sorunlari azaltabilir. Tarimda yenilenebilir
enerji kullanimi1 bu sorunlarin iistesinden gelmeye yardimei olacak ve bu durum uzun vadede
tarim i¢in daha yiiksek karlara ve daha fazla bagimsizliga yol agacaktir. Dahasi, bu yenilenebilir
enerji kaynaklar1 dogal kaynaklarin higbirini tiikketmeden daha uzun siire kullanilabilir. Bu
durum, tarim sektoriinlin enerji gilivenligine 6nemli Ol¢lide yardimci olacaktir. Asagidaki
boliimlerde, biyoenerji, riizgar, glines ve jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin
tarimsal liretim amactyla kullanimi agiklanmaktadir.

2.1. Giines Enerjisi

Gliniimiizde tarimsal isletmelerde kullanilan teknoloji, ge¢miste kullanilan teknolojiden
farklidir. Tarim isletmeleri, normalde mevcut fosil yakitlarla iiretilen tarim araclarini ve gesitli
alet/makinalar1 ¢alistirmak icin siirekli bir enerji tedarikine ihtiya¢ duyar. Teknolojinin
ilerlemesi ve niifusun artmasi nedeniyle, enerjiye olan talebin siirekli artmasi, geleneksel fosil
yakitlarin endise verici bir oranda tiikkenmesine neden olmustur. Bu nedenle bilim insanlar1 ve
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arastirmacilar, stirdiiriilebilir tarim1 basarmak i¢in yeni alternatif yenilenebilir enerji kaynaklar
aragtirmaya yonelmislerdir. Bu durum, iiriin verimliligini en iist diizeye ¢ikarmayacak, ayni
zamanda g¢evresel etkileri de azaltacaktir. Giines enerjisinin diinyanin her yerinde kolayca
bulunabildigi bir¢ok alternatif yenilenebilir enerji kaynagi arasinda one ¢iktig1 goriilmektedir.
Mevcut tarimsal uygulamalar da sera gazlarinin (GHG) bir nedenidir. Giines enerjisinden
yararlanmak, GHG emisyonlarin1 engelleyerek gelismekte olan iilkelerin bu kaynagi
kullanmasini saglamaktadir. Tarim isletmelerinde, sulama icin pompalama, 1sitma, tarimsal
tirtinlerin kurutulmasi veya katma degeri, seracilik ve havalandirma gibi ¢esitli amaglar i¢in
giines enerjisi kullanilabilir. Boylece, ¢cevre iizerindeki zararl etkiler azaltilir. Giines enerjisini
soguran ¢esitli cihazlar tarimsal uygulamalar i¢in kullanilmaktadir. Bol miktarda bulunan giines
enerjisinden yararlanmak ve giines enerjisinden elektrik iiretmek etmek igin; giines enerjisiyle
1sitma sistemleri ve fotovoltaik (PV) sistemler olmak {izere yaygin olarak iki yontem kullanilir:
Gilines 1s1nlar, yari iletkenler kullanilarak PV sistemlerde dogrudan elektrige doniistiiriiliir.
Ancak, mevcut durumlari verimlilik agisindan daha fazla arastirma gerektirmektedir.

Hizla biiyiiyen yenilenebilir enerji tabanli bir yontem olan fotovoltaik (PV) giines enerjisi
teknolojisi, fotovoltaik-termal (PV-T) sistemlerin kullanimi yoluyla tarimda hem elektrik hem
de 1s1 gereksinimlerini karsilayabildiginden, tarimsal faaliyetleri siirdiiriilebilir bir sekilde
giiclendirmek i¢in potansiyel olarak uygulanabilir bir alternatif sunmaktadir. Biiyiik 6l¢ekli,
merkezi konumlu PV gii¢ santralleri daha pratik olsa da (finansal ve teknik olarak), yetistirme
veya seralar ve kiiglik 6l¢ekli uzaktan erisim ¢iftlikleri gibi yetistirme sistemlerinde dagitilmis
PV sistemleri tercih edilmektedir. Riizgar ve giines gibi yenilenebilir enerji kaynaklari,
ekonomi ve cevresel acilardan yararli olacak sekilde giftlik araclarina gili¢ saglamak igin
kullanilabilir.

2.1.1. Sulamada Giines Enerjisi Kullanim

Uriin kalitesinin artmasi biiyiik 6l¢iide uygulanan suyun sulanan {iriinlerdeki "yas kiitle"
miktarmi énemli dlgiide artirmasina baglanabilir. Uriinleri canli tutmak igin sulama amaciyla
thtiya¢ duyulan su miktar1 son yillarda artmistir. Diinya niifusu hizla artarken ve kentlesme
ilerledikce, su yonetimi 6nemli bir sorun olarak ortaya ¢ikmistir. Giines enerjili su pompalama
tiniteleri kullanilarak yapilan sulama, Hindistan ve Banglades gibi gelismekte olan iilkelerde
yaygin olarak uygulanmaktadir. Topragin su kaldirma 6zellikleri ve suyu uygulama alanlarina
esit sekilde dagitma yetenegi nedeniyle, gilines enerjili pompalama sistemleri kirsal alanlarda
diistik yiikseltilere su iletimi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Sulama, Banglades’te giines
enerjili sulama pompalarinin kullaniminin yaklagik %35’ini olusturmaktadir (Hossain ve Ark.,
2005). Giines enerjili sulama, su erisimini artirmak, bir¢ok tliretim dongiisiine olanak saglamak
ve degisen yagis modellerine kars1 direnci artirmak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Sulama
yapilan arazi alani biiyiidiikge, giines enerjisiyle sulama kullanim1 mevcut ve gelecekteki fosil
yakit tiiketiminin yerini alir. Sonug¢ olarak, cevresel agidan kirletici olan emisyonlar azalir.
Giines enerjisiyle calisan su pompalama, sebeke elektrigi veya dizel yakitla ¢alisan pompalara
gore %95 ile %98 oranlarinda daha az yagsam dongiisli emisyonuna sahiptir (Majeed ve Ark.,
2023). Ozellikle giines enerjisiyle ¢alisan sulama sistemleri, su pompalama icin enerji
taleplerinin merkezi olmayan ve ekoloji dostu olarak karsilanmasini saglar. Gergekten de, enerji
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acisindan verimli ve uygun maliyetli giines enerjisiyle ¢alisan su pompalar1 diinyadaki birgok
ciftcinin hayatin1 doniistiirme potansiyeline sahiptir.

PV tabanli pompalama sistemleri sulama amacl tasarimlanir. Kanallardan su almak ve sulama
amacgh alanlara dagitmak icin kullanilabilir. Yoksul iilkelerde tarim igin giines enerjili
pompalama sistemleri, iirinleri sulamak i¢in potansiyel bir yontem olabilir. Glines pompasi,
nehirlerden, kanallardan ve goletlerden sulama suyu ¢ekmek igin uygulanabilir bir secenek
olarak goriilmektedir. Daha fazla ¢ift¢inin yasadigi az gelismis tilkelerde, elektrik maiyetlerini
yuksek olmasi, bu tip sistemlerin yaygin olarak benimsenmesini engellemektedir. Giines
fotovoltaik pompalama sistemleri, daha az gelismis teknolojilerin bulundugu altyapis1 zayif
olan alanlarda kullanilabilir.

2.1.2. Giines Enerjisinden Yararlanarak Ekim Ve Ilaclama

Glines enerjisinden yararlanilan tarimsal ilaglama makinalari, iiriin verimliligini artirmak igin
kiigiik arazilere sahip ciftciler i¢in tasarlanmigtir. Bu makinalar genel olarak kiigiik tasarimlari
sayesinde kolayca taginabilir. Ayrica, PV modiilleriyle birlikte sarj edilebilir akiilere sahiptirler.
Ils¢lsms faaliyetleri genellikle giindiizleri gerceklestirildiginden, bu makinalar kullanildikca,
dogrudan giines 1sinimindan sarj edilebilir. Tohum serpme ve ekim i¢in kullanilan makinalar,
kiigiik ciftciler ve geleneksel makinalarin kolay erisemedigi alanlar i¢in de faydali olabilir. Bu
nedenle, giines enerjili otomatik ilaglama ve ekim makinalari, kiigiik ¢iftcilerin geleneksel agir
tarim makinalarindan kag¢inmalarint saglayacaktir. Giiniimiizde ¢iftcilere, yenilenebilir
kaynaklarla ¢alisan ilag uygulama ve tohum ekimi igin radyo frekansi (RF) kontrollii makinalar
kullanmalar1 i¢in alternatif secenekler sunulmaktadir. Giines enerjisi tabanli makinalar, belirli
bir derinlikte ve mesafede tohum ekerler ve Bluetooth kullanarak ¢alisirlar.

2.1.3. Giines Enerjisiyle Kurutma

Giines enerjisinden kazanilan enerjinin tarimda en yaygin kullanilan uygulamalarindan biri,
kurutma sistemleri araciligryla katma deger saglamaktir. Giines enerjili kurutucular ¢ok sayida
form, boyut ve diizenlemede mevcuttur. Havug, tahil, mantar ve patates gibi farkli {irtinleri
kurutmak i¢in farkli kurutucular mevcuttur. Isitma diizenlemesine gore kurutucular aktif ve
pasif kurutucular olarak kategorize edilir. Giines enerjisinden gelen 1s1y1, pompa ve fan gibi,
herhangi bir ekipman araciligiyla aktaran kurutucular aktif kurutucular olarak bilinir. Pasif
kurutucularda ise 1s1 akigi kaldirma kuvveti veya riizgar basinci yoluyla, dogal yollarla ve bazi
durumlarda ise her ikisinin birlestirilmesiyle gergeklestirilir. Giines enerjili kurutma teknolojisi
iriiniin temiz bir ortamda kurutulmasina yardimci olur ve iirliniin ulusal ve uluslararasi
standartlar1 karsilamasini saglar. Kalogirou (2004), biber ve ¢eltik kurutmak icin kullanilan
gilines bazli bir tiinel kurutucu gelistirmistir. Saxena ve Ark. (2011), Banglades’te biberleri
kurutarak giines enerjili tlinel tip bir kurutucunun optimizasyonu ilizerinde ¢alismislardir. Glines
enerjili bir kurutucu ayn1 zamanda hindistan cevizi kurutmak i¢in de tasarlanmistir (Scheffler
ve Ark., 2006). Giines enerjili kurutucular fosil yakit tiilketimini, isleme siiresini ve ¢alisma
alanin1 azaltmada etkilidir. Mewa ve Ark. (2019) tarafindan sicak iklim kosullarinda et gibi
gida maddeleri giines enerjili tiinel tip kurutucularda kurutulmus ve bu iirlinlerin kurutma

stiresinin %40’a kadar azaldig1 ve toplayicinin veriminin %23,5-36 araliginda oldugu
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bulunmustur. Ayrica, sera islevi yapan ve tarim iriinlerinin kurutulmasinda kullanilan giines
enerjili tlinel tip bir kurutucu da gelistirilmistir (Rincon Mejia ve Osorio Jaramillo, 2000). Bu
nedenle, lirlinlin kurutulmasinda giines enerjili tiinel tip kurutucunun kullanilmasi, sadece tirtinii
kurutmakla kalmay1p, ayni1 zamanda kaliteyi de koruyan en iyi yontemdir (Ayub ve Ark., 2018).
Bu {iriinlerin kurutulmas: sirasinda kalite dnemli bir 6zelliktir. Boylece, tirlinler uzun siire
korunabilirler. Bu iilkelerdeki ciddi elektrik sikintis1 sonucunda, giines enerjili kurutucular gida
kaynaklarin1 korumak i¢in giderek daha fazla kullanilmaktadir. Fosil yakitlarin siirekli artan
maliyetiyle miicadele edebilmek icin, giderek daha fazla ¢iftci, liriinlerini kurutmak icin bu
yenilenebilir enerji kaynagina yonelmektedir. Bir siiredir var olmasina ragmen, yontem bugiin
hala birgok iilkede yaygin olarak kullanilmaktadir. Uriinlerin bozulmasmni azaltmaya ve
tarimsal iirlinlerin raf dmriinli uzatmaya yardime1 olan uygun 6nlemler hakkinda bilgi eksikligi,
bu israfin birincil nedenidir. Kurutma, bir {iriiniin nem igerigini azaltmak i¢in ylizyillardir
kullanilan, zamanla test edilmis bir yontemdir. Tarimsal {riinlerinin ¢ogu bu ydntem
kullanilarak kurutulur.

2.1.4. Giines Enerjisiyle Pisirme

Pisirme islemi gida endiistrisinde oldukga fazla enerji tiiketir ve 6zellikle gelismekte olan
ilkeler i¢cin daha 6nemli hale gelmistir. Endiistriyel dl¢ekte 1sitma amaciyla fazla miktarda 1s1
enerjisi kullanilir. Pigsirme 6nemli bir islemdir ve 6zellikle gelismekte olan iilkelerde enerji
tiikketiminin biiyiik bir kismini olusturur. Firincilik endiistrisi, diger tim pisirme islemlerinden
daha fazla miktarda enerji tiiketir. Yakacak odun ve fosil yakitlarin kullanimi, ormansizlagmaya
ve c¢evre kirliligine neden olur. Bu nedenle, enerji krizlerinin {istesinden gelmek i¢in gida
endiistrilerinde ¢evre dostu teknolojilere ihtiyag¢ vardir.

Giines enerjisinden kazanilan 1s1 enerjisi, maliyetli enerji kaynaklarinin yerine gecer ve
firincilik endiistrisindeki enerji talebini karsilamak i¢in ¢ok etkili oldugu bulunmustur. Diinya
genelinde glines enerjisiyle calisan gesitli tipte yogunlastirict (heliostat ve parabolik plakalar)
ve yogunlastirict olmayan (vakum tiplii ve diiz plakali) toplaglar yaygmn olarak
kullanilmaktadir. Ancak, bu tip toplaclar ytliksek sicaklik gerektiren tarimsal islemler i¢in uygun
bulunmamistir. Saxena ve Ark. (2011) tarafindan gelistirilen giines enerjili kutu tipindeki
pisirici, pisirme siiresini 20 dakikaya kadar azaltmis ve ayrica pisirme giiciinii 79,80 W degerine
kadar artirmistir.

Sabit odakli yogunlastiricilar, orta ile yiiksek sicaklikta pisirme, firinlama, 1sitma, kizartma ve
giic iiretimi i¢in gelistirilmistir. Yogunlastiricilar, tiim gelen 1sinlari sabit bir alictya odaklayan
bir paraboloid odak noktasina sahiptir. Bu sayede etkin bir pisirme islemi gergeklesir. Giines
enerjisi kazanilan 1s1 enerjisinin pisirmedeki uygulamalar1 kolayca yonetilebilir. Bununla
birlikte, firrnlamadaki uygulamasi yiiksek sicaklik nedeniyle daha fazla 6zen gerektirir. Rincon
Mejia ve Osorio Jaramillo (2000). giines tabanl sicak plakalarin yiikseltilmesi i¢in 2D ve 3D
1510 1zleme siirecleri konusunda bir ¢aligma yapmuslardir. 250 °C gibi yiiksek sicaklik, yaklagik
40 dakika boyunca herhangi bir izleme sistemi olmaksizin giines 1sinimin1 yogunlastiran 5
derecelik bir yar1 gelis acisiyla elde edilmistir. Bu sicakliklar pisirme islemi icin oldukca
uygundur. Rincon Mejia ve Osorio Jaramillo (2000), ayrica gilines tabanli pisiricinin tasarimini,
calismasini ve sonuglarini agiklamistir. Giinesli pisiricilerde kavisli aynalarin uygulanmasi onu
yenilik¢i bir tasarim haline getirir ve ayrica bir firinin iglevlerini yerine getirmesini ve {iriin
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kizartma yetenegini artirir. Is1 ve kiitle transferi ve farkli kimyasal reaksiyonlar, pisirme
isleminde yer alan olgulardir. Pigirme islemi performansi, 6zellikle kimyasal reaksiyonlar
sirasinda siire-sicaklik degisimlerine ve nem igerigi dagilimina bagli oldugundan, tahmin etmek
¢ok zordur. Pisirme haznesinde dolasan havay1 fotovoltaik kontrollii bir fan kullanarak 1sitmak
icin bir giines firmni iinitesi tasarlanmistir. Bu iinite, tim 1s1in1imi ikincil bir reflektoére odaklayan
10 m? alanindaki bir Scheffler reflektdrden olusur. Ortalama enerji kullanim oran1 %45 olarak
hesaplanmistir. Arastirma, 1yi ¢alisan ve geleneksel firmlarin yerini alabilecek diisiik maliyetli
bir giines firin1 tasarimlamak i¢in temel olusturmaktadir (Majeed ve Ark., 2023).

2.1.5. Yag Cikarma Icin Giines Enerjisiyle Damitma

Damitma islemi, ugucu 6zii buharlastirarak, bitkisel kaynaklardan ¢ikarilan yagi saflastirir.
Esansiyel yaglar, ister buharla ister suyla olsun, bitkisel materyallerin damitilmas1 sonucunda
aciga ¢ikan ucucu yan driinlerdir. Bu yan iriinler, 6zelliklerini tanimlayan cesitli kimyasal
bilesenler icerir. Tibbi ve aromatik bitkilerden elde edilen esansiyel yaglar, ¢ok sayida kontrollii
laboratuar deneyinin konusu olmustur. Bu yaglar1 ¢ikarmak i¢in farkli bitkisel bilesenler
kullanilir. Ancak, yapraklarindan preslenen yag, tiim yaglarin en degerlisidir. Farkli bitki
tiirlerinin yapraklarinda %0,1 ile %7 arasinda degisen esansiyel yaglar bulunabilir (Munir ve
Hensel, 2010). Giines enerjisiyle calisan damitma sistemi 1s1l 1s1nimu etkili bir sekilde kullanir
ve boylece kendini enerji tasarrufu saglayan bir siire¢ olarak kanitlar. Pakistan’da geleneksel
damitma sistemlerindeki iiretim maliyeti, yiiksek gaz fiyatlar1 nedeniyle ¢ok yiiksektir. Diger
taraftan, giines enerjili damitma sistemi ¢ok uygun maliyetli, tutarli ve enerji agisindan
optimumdur (Bachheti ve Ark., 2011).

2.1.6. Giines Enerjisi Destekli Sogutma Ve Soguk Depolama

Gida iirlinlerinin yliksek {iretimine ragmen, gida giivenligi hala kalkinma i¢in biiyiik bir
zorluktur. Hasat sonrasi kayiplar ve hiikiimet politikalar1 bu sorunun nedenlerinden biridir.
Iklim kosullarinin tarim {iriinlerinin raf émrii iizerinde daha fazla etkisi vardir. Bazi meyve ve
sebzelerin raf 6mrii kisadir ve 6zel bakima ihtiya¢ duyarlar. Hasat sonrasi kayiplarin ¢ogu,
gidanin uygunsuz islenmesi, depolanmasi ve taginmasi nedeniyle meydana gelir. Bu nedenle,
cabuk bozulan friinlerin biiyiik bir kismu ¢iftlik diizeyinde kaybolur. Meyve ve sebzelerin
kurutulmas: ve sogutulmasi, bu emtialarin depolanmasi i¢in en uygun yontem olarak kabul
edilir. Kurutma islemi nem seviyesini azaltir, mikrobiyal aktiviteyi azaltir ve gidanin raf
Omriinii uzatir. Yararlarina ragmen, bu siirecin bazi olumsuzluklar1 da vardir. Gida iirtinlerinin
rengini, dokusunu ve tadin1 olumsuz etkiler. Sogutma siirecinde, emtialarin sicaklig1 ¢ok diisiik
tutulur. Bu diistik sicaklikta, mikroplarin ¢ogu yasayamaz, dolayisiyla mikrobiyal aktivite azalir
ve raf dmrii uzar. Bu teknik, bozulabilir {irtinlerin korunmasi i¢in ¢ok faydalidir.

Geleneksel soguk depolama teknikleri, sogutma sistemi igin yiiksek miktarda enerji gerektirir.
Bu nedenle, bu teknik ¢iftgiler arasinda yaygin olarak uygulanmaz. Diger taraftan, soguk
depolama da tiim bolgelerde kolayca bulunamaz. Bu nedenle, ortalama c¢iftcilerin diisiik karla
iirtin satmas1 zordur. Ayrica, bu teknik bozulabilir gidalar1 korumak i¢in ticari 6lgekte yaygin
olarak kullanilir. Meyve ve sebzelerin nem igerigi ¢ok yiiksek oldugundan, bozulmalar
hasattan hemen sonra baglar. Bozulmadan kaynaklanan kayiplar1 azaltmak i¢in, hasattan sonra
bunlar1 uygun sekilde depolamak gerekli ve faydalidir. Bu baglamda, ¢iftlikte giines enerjisine
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dayali soguk depolama, hasat sonrasi kayiplar1 ve isletme maliyetini 6nemli 6l¢ilide azaltir.
Hasat sonrasi kayiplar1 azaltmak i¢in, giines enerjisine dayali depolama, tarladaki ¢iftgiye
kolaylik saglamak i¢in tasarlanmistir.

Glines enerjili sogutma ve iklimlendirme sistemleri %40—50 oranlarina kadar enerji tasarrufu
saglayabilir (Diaconu ve Ark., 2011). Az gelismis iilkelerde, hasat sonrasi kayiplar c¢ok
yuksektir. Pakistan gibi sicak bolgelerde, bozulabilir gidalarin korunmasi ve islenmesi igin
glines enerjisinin kullanimi, ozellikle sebeke elektrigine erisimin c¢ok zor oldugu kirsal
bolgelerde ¢ok etkilidir. Glines enerjisi, soguk depolamayi ¢alistirmak igin etkili bir teknoloji
oldugunu kanitlamistir. Giines enerjisi sisteminin ilk yatirim maliyeti, glines enerjisi sogutma
teknolojilerinin yaygimn kullaniminda biiyiik bir engel olusturmaktadir. Ancak, 2030 yilinda,
giines enerjisine dayali elektrikli sogutmaya yapilacak sermaye yatiriminin, sogutma {initesinin
buhar sikistirmali linitesinin yiiksek baslangi¢c maliyeti ve performans katsayis1 (COP) degerleri
nedeniyle en az olacagi ongoriilmektedir (Majeed ve Ark., 2023). COP degerleri ¢ok yiiksek
oldugundan, sogutma sistemi ve PV teknolojisinin bir kombinasyonu isletme maliyetlerini
azaltacaktir. Glines enerjili sogutma sistemi uygulamalari, PV teknolojinin maliyetindeki
azalmaya bagli olarak yayginlasacaktir. PV tabanli bir sogutma sisteminde, akii bankasi ve
soguk su depolama sistemi olmak tiizere iki farkli enerji depolama uygulanir. Hem akii
depolama kapasitesi hem de soguk depolama kapasitesi, sogutucu programindan biiyiik ol¢iide
etkilenir. Akiiye ve su depolama tankina bagl olarak, soguk depolamada kullanildiginda,
toplam sistem verimi %6,73 diizeyinden %10,27 diizeyine ¢ikabilir (Majeed ve Ark., 2023).
Giines enerjili, akii destekli, buhar sikistirmali sogutucu dolu soguk hava deposu (kapasite: 6-8
ton) Singh ve Ark. (2018) tarafindan incelenmistir. Amjad ve Ark. (2021) 2 ton kapasiteli bir
soguk hava deposu lizerinde ¢alismislardir. Sirasiyla, 4,5 kWp, 5 kW ve 600 Ah degerlerine
sahip bir PV sistem, hibrit invertor ve akii bankasindan olusan hibrit bir giines enerjisi sistemi
kullanilmistir. Ayrica, sogutmayi depolamaya yardimci olan ii¢ adet sogutma pedi ile
birlestirmisler ve 2 tonluk buhar sikistirmali sogutma sistemi kullanmislardir. U¢ ay boyunca 8
‘C’de patates depolamislardir. Kaydedilen giines enerjisi degerleri 5-6 kWh/(m?giin)
diizeylerindedir. Degisken frekansl bir stiriicli kullanilmistir. Sistemde COP 4,6 ile AC (klima)
kullanilmistir. Sistem ortalama 15 kWh elektrik tiiketmistir. Bu tiikketimin 4,3 kWh’1 sebekeden,
10,5 kWh’1 ise giines enerjisi sisteminden karsilanmistir.

2.1.7. Giines Enerjisiyle Sera Isitma

Son yillarda, kiiresel iklim degisikligi, savas, salgin hastaliklar ve niifus artisinin etkileri
altinda, kiiresel gida tedarik sorunu giderek daha belirgin hale gelmistir. Bu sorunu etkili bir
sekilde c¢ozebilen gelismis tarimsal {iretim tesisleri olarak giines seralar1 konusu giindeme
gelmis ve yaygin olarak incelenmistir. Glines serasi, giiney (6n) tarafinda cam veya film (seffaf)
cat1 ve kuzey (arka) ve bat1 taraflarinda sirastyla, 1s1 yalitimli duvar ve 1s1 yalitimh arka ¢ati
bulunan tek egimli bir seradir (Ling ve Ark., 2015). Sera i¢ ortam mikro iklimi, bitki
biiylimesini siirdiirmek i¢in giines enerjisi veya yapay 1s1 kaynaklar1 kullanilarak dogru bir
sekilde ayarlanabilir. Bu nedenle, giines seralari, yiiksek {iriin verimi elde etmek ve ¢iftcilerin
gelirini artirmak i¢in, araziyi tam olarak kullanmak amaciyla, soguk kis ve yiiksek enlem
bolgelerindeki {lirtinlerin kishik biliylimesini gerceklestirebilir (Wang ve Ark., 2017). Cin’de
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2019 yilinda giines seralarinin alan1 570.000 hektara ulasmistir (Liu ve Ark., 2022). Giines
seralarinin benimsenmesi, soguk bdlgelerde kisin taze sebze liretmeyi miimkiin kilmakta ve
Kuzey Cin’de kis sebzesi tedarikini garanti altina almaktadir. Ancak, kisin giines seralarinin
normal iiretimi sirasinda, 6nemli miktarda fosil yakat tiikketimiyle birlikte yapay 1s1 takviyesine
ihtiyac duyulmaktadir. Istatistiklere gére, asir1 soguk iklim kosullarna sahip yiiksek
enlemlerdeki bolgelerde, seralarin 1sitma maliyeti toplam isletme maliyetinin %70—-85’ini
olusturabilmektedir (Marucci ve Ark., 2018). Bu nedenle, soguk bolgelerde giines seralarinin
1s1tma enerjisi tiiketimi, seralarin yesil gelisiminin dniindeki en biiylik engel haline gelmistir ve
fosil yakitlarin kullanimiyla iliskili karbon emisyonlari kiiresel iklimi olumsuz etkilemektedir.
Kuzey Cin’de, kisin seralarin i¢ ortam sicakligini korumak igin, 1sitma amacli kdmiir tiiketimi
hektar basina yaklasik 1800—-2500 ton arasinda degismektedir. Bu durum, seralarin tiretimi ve
isletilmesinden kaynaklanan yiiksek karbon emisyonlarina neden olmaktadir. Giines serasi
isletimi sirasinda, 1sitmadan kaynaklanan karbon emisyonlar1 toplam karbon emisyonlarinin
%14’linii olusturmaktadir (Sun ve Ark., 2023). Bu kadar yiiksek karbon emisyonlari, karbon
emisyonunun zirve yapmasini ve Cin’de karbon noétrliigiine ulasilmasimi biiyiik 6lgiide
engellemektedir. Bu nedenle, giines seralarinda (Sekil 1) enerji tasarrufu ve emisyon azaltimi
lizerine arastirmalar onemlidir.

Giiney gat1

} : e

Sekil 1. Giines seras1 tasarimlari
Giines serast, giin boyunca 1s1 depolama duvari araciligiyla gilines enerjisini sogurur ve depolar.
I¢ ortam sicakligi azaldiginda, geceleri 1s1y1 serbest birakarak, i¢ ortam sicakligmi artirir.
Ancak, geleneksel sera duvari ve 6n ¢atinin seffaf malzemelerinin yiiksek 1s1 iletkenligi ve zay1f
1s1 yalitimi nedeniyle, seranin i¢i ile dig1 arasindaki biiytik sicaklik farkinda, i¢ ortam 1s1 kayb1
meydana gelebilir. Is1 kayiplarinin %60°1 6n ¢atidan (Xu ve Ark., 2017) kaybolurken, kalan
%40’1 duvardan ve arka c¢atidan gerceklesir (Cuce ve Ark., 2016). Bu nedenle, duvarin ve 6n
ve arka catilarinin 1s1 yalitim performansini iyilestirmek ve 1s1 kaybini azaltmak, enerji tasarrufu
saglayan sera tasarimi i¢in ¢ok onemlidir. Glines seralarinin 1s1 kaybini azaltmak igin, bilim
insanlar1 6n catinin 1s1 yalitim performansini incelemis ve ¢esitli optimizasyon ydntemleri
kullanilmistir (Abualigah ve Ark., 2022; Agushaka ve Ark., 2022). Kim ve Ark. (2018), bir
giines serasinin giiney tarafindaki catinin geceleri 1s1 yaliim Ortiisiiyle Ortlilmesinin sera
sicakligr lizerindeki etkisini arastirmiglardir. Arastirma sonuglari, bir glines serasinin giliney
tarafinin 1s1l yalitim Ortiisiiyle ortiilmesinin geceleri yaklasik %28,7 oraninda i¢ ortamda 1s1
kayb1 azaltimi saglayabilecegini gostermistir. Kawashima (2015), 6n ¢atinin 1s1 kaybin1 daha
da azaltmak i¢in ¢cok katmanli yalitima sahip bir tip 1s1l yalitim Ortiisii gelistirmistir. Arastirma
ve karsilastirmalar sonucunda, bu 1s1l yalitim Ortiisiiniin enerji tiiketimi, tek katmanh bir 1s1l
yalitim Ortilisliniin enerji tiikketiminden yaklasik %40 oraninda daha diisiiktiir. Zhang ve Ark.
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(2020Db) giines seralarinda yaygin olarak kullanilan dort tipik yalitim malzemesini incelemis ve
giines seralarinin On c¢atisinin enerji tiiketimini azaltmak icin kullanilabilecek en iyi yalitim
malzemelerini belirlemislerdir.
On cati yalitimi calismasina ek olarak, bilim insanlar1 bir giines serasmin 1s1 depolama
duvarinin, yaygin olarak incelenen sera yalitimi, 1s1 depolama ve i¢ ortam sicaklik
diizenlemesinde Onemli bir rol oynadigimi belirtmislerdir. Zhang ve Ark. (2016), giines
seralarinin enerji tiikketimini arastirmis ve seralarin kuzey duvarinin enerji tasarrufunda 6nemli
oldugunu belirtmislerdir. Kuzey duvarinin 1s1l iletkenligi ne kadar diisiikse, enerji tasarrufu
etkisi o kadar biiylik olur. Guan ve Ark., (2017), sera kuzey duvarini faz degistiren materyal
(PCM) duvar paneli, blok tuglalar ve yaliim panelinden olusan bir kompozit yapiya
dontistiirmiis ve 1s1 depolama ve salma ozelliklerini incelemislerdir. Arastirma sonuglari,
duvarin 1s1 depolama ve yaliim performansinin, geleneksel duvara gore, biiylik Olciide
iyilestirilebilecegini gostermistir. Chen ve Ark., (2018), 1s1 depolama duvarinin 1s1 depolama
performansini iyilestirmek ve 1s1 kaybini azaltmak amaciyla PCM yerlestirerek aktif bir 1s1
depolama duvar gelistirmislerdir. Duvarin olumlu 1s1 yalitimi1 ve 1s1 depolama performansi
sagladigi belirlenmistir. Ren ve Ark., (2019) yeni bir saman blogu formu olusturmuslar ve bunu
giines serasinin kuzey duvarina uygulamislardir. Duvarin 1s1l performansinin geleneksel kil
blok duvarindan daha iyi oldugu belirlenmistir. Liu ve Ark. (2020), bir seranin kuzey duvarinin
ylizey yapisinin i¢ ortam iklimi iizerindeki etkisini incelemiglerdir. Kuzey duvarinin yiizey
yapisi petek yapisinda oldugunda, 1s1 depolama kapasitesinin en yiiksek oldugu ve bunun da i¢
ortam sicakliginda etkili bir sekilde artisa neden olabilecegini bildirmiglerdir. Liu ve Ark.
(2022), Shenyang’daki bir gilines serasinin 1s1 depolamali kuzey duvarinin igine, seranin kisg
tiretim kosullarinin karsilanmasini saglayan ve bdylece sera enerji tiiketimini azaltan bir giines
enerjili sicak su dolagimli 1s1 depolama sistemi tasarlamislardir. Guan ve Ark. (2023), sera
duvarinin 1s1 depolama performansini iyilestirmek icin bir mikrodizi ve PCM ile yeni bir duvar
formu gelistirmislerdir. Deneyler ve simiilasyon c¢aligmalari yoluyla, duvarin seralarin 1sitma
enerjisi kaybim etkili bir sekilde azaltabilecegi ve i¢ ortam sicakliginin ayarlanmasini
kolaylastirabilecegi gosterilmistir. Sun ve Ark. (2023), yalitim ve PCM katmanlari yerlestirerek
bir seranin kuzey duvarinin 1sil yalittm ve depolama performansin iyilestirmiglerdir. Liu ve
Ark. (2024), ¢esitli yap1 faktorlerinin cam giines seralarinin 1sitma enerjisi tiiketimi tizerindeki
etkisini gosteren agirlik degerlerini su sekilde belirlemislerdir: Gaz tabakasi kalinligi: %45,5;
cam tiirli: %34,4; arka cat1 yalitimi: %15,3; gaz tiirii: %3,2; cam kalinlig1: %1,1 ve 1s1 depolama
duvar1 yalitim malzemesi: %0,5. Arastirmadan belirlenen sonuglarin, asir1 soguk bolgelerde
cam glines seralarinin enerji tasarrufu saglayacak sekilde yenilenmesi i¢in bilimsel ve nesnel
bir teorik temel saglayabilecegi, asir1 soguk bolgelerde giines seralarinin uygulanmasini tesvik
edebilecegi ve karbon emisyonlarini azaltabilecegi belirtilmistir.

Sonu¢ olarak, bilim insanlar1 esas olarak, seralarin giliney catisinin enerji kaybim
azaltmaya veya kuzey duvarinin 1s1l yalitim performansini artirmaya odaklanmislardir. Yalitim
malzemesi enerji tilkketimini etkileyen faktorler olarak benimsenmistir.

2.1.8. Giines Enerjili Traktorler

Traktor, tarimsal tiretimde verimliligi artirmak i¢in en 6dnemli gii¢ kaynagi olarak kabul
edilir. Normal traktorler, sadece liretim maliyetini artirmakla kalmayip, ayni zamanda
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karbondioksit iireterek ¢evreye zarar veren yakit ve yagla calisir. Traktorler, toprak isleme,
ekim, bigcme ve hasat gibi ¢iftlik islerini mekanize etmek ic¢in kullanilir. Bu nedenle, giines
enerjili traktorler, sirasiyla PV modiiller ve akiiler kullanarak milyonlarca kisinin giindiiz ve
gece calisabilecegi uygulanabilir bir secenek haline gelir. Giinliimiizde, giines enerjili
traktorlerin gelistirilmesi baglangic agsamasindadir.

2.1.9. Giines Enerjisi Kullanarak Giibreleme

Giliniimiizde ¢iftciler iirlin verimini artirmak i¢in giibre kullanmaktadir. Tarimda en 6nemli
kimyasal olan amonyak, termokimyasal Haber-Bosch islemi kullanilarak giibre iiretiminde
onemli bir rol oynar. Bu islem, her yil 140 milyon ton amonyak (NH3) tiretir. Haber-Bosch
islemi cok fazla enerji gerektirir. Bu yontem metandan tiiretilen hidrojeni kullanir ve bu da yilda
340 milyon ton COz iiretir (Maphosa, 2020). Giibre tesisleri kurmak i¢in yapilan biiyiik sermaye
yatirimlar1 nedeniyle, 100°den az tesis diinya genelinde faaliyet gostermektedir. Bu tesislerin
enerji beklentilerini agmak i¢in, enerji taleplerini karsilamak amaciyla giines enerjisinden
yararlanmak uygulanabilir bir se¢enektir. Dinitrojenin azot bazli bilesiklere doniistiiriilmesi,
giines enerjisi tarafindan desteklenebilir. Giines giibreleri, giines enerjisinden yararlanan
tesislerden iiretilen giibreleri ifade eder. Giines enerjisiyle giibre liretimi, azot bazli giibreler
tiretmek icin sadece giines enerjisine, azota ve havadan gelen suya dayanir. 2018 yilinda yapilan
bir aragtirmaya gore, iire veya amonyak bazli giibrelerin kullanim1 %10 oraninda azaltilarak
yilda 250 petajoule (PJ) enerji tasarrufu saglanabilecegi bildirilmistir (Majeed ve Ark., 2023).

2.1.10. Giines Enerjili Tarim Robotlar

Glines enerjili tarim robotlari, seralarda ve acik tarla ¢iftliklerinde ekim, ot ayiklama, siirme,
ilaclama ve yiyecek hasadi gibi tarim islerini yapmak i¢in dnemli bir potansiyel sunmaktadir.
Tarim robotlar artik sarj edilebilir piller ve elektrik motorlariyla ¢alistirilmaktadir. Bu nedenle
bunlarla bir PV modiilii birlestirmek uygulanabilir bir ¢oziimdiir. Birka¢ firma, tarimsal
yontemlerle uyumlu goriintii isleme yontemleri kullanarak, {irlin siralarini ayirt etmek ve biiyiik
Ol¢ekli tarla gorlintimleri toplamak i¢in, dijital kameralar kullanan akilli ot ayiklama robotlar1
olusturmak i¢in gelistirme ve arastirma girisimleri yapmaktadir. Sonug olarak, bu tiir robotlar
stirdiiriilebilir ¢oziimler sunma ve tarimsal uygulamalarin maliyetini azaltma potansiyeline
sahip olabilir.

2.2. Riizgar Enerjisi

Riizgar, yiiksek basing bolgesinden diisiik basing bolgesine dogru hava akisi olarak adlandirilir.
Riizgar enerjisi, 24 saat boyunca giinliikk olarak kullanilabilir olmasi anlaminda giines
enerjisinden farklidir. Riizgar enerjisi teknolojileri, hem elektrik hem de mekanik enerji
tiretmek icin kullanilabilir. Riizgar enerjisi teknolojileri, en fazla biiyiiyen yenilenebilir enerji
teknolojisi olarak kabul edilir. Yenilenebilir enerji teknolojilerindeki gelisme, ciftgileri, riizgar
enerjisi Uretim maliyetini azaltmak icin, riizgar enerjisi altyapisina yatirim yapmaya tesvik
edecektir. Bu durum g¢iftgilerin kendi kendine yeterliligini saglayacaktir. Riizgar enerjisinin
kullanimi, tarimsal uygulamalar i¢in giic saglamak amaciyla sadece giivenilir degil, ayni
zamanda uygun maliyetlidir. Sulamada kullanilan su pompalar1 riizgar tiirbinleri tarafindan
calistirilabilir. Boylece transformatorler, elektrik hatlar1 ve direkler gibi elektrikli ekipmanlarin
kurulum ihtiyact ve maliyeti ortadan kaldirilabilir. Riizgar enerjisi sektoriindeki yliksek
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sermaye yatirimi nedeniyle, politika yapicilar ve yatirimceilar maliyet ve fayda arasindaki farki
en aza indirmek icin alternatifler gelistirmeye meyillidir. Yatirimeinin ekonomik beklentilerini
karsilamak, uygun bir yer segerek karsilanabilecek genel projedeki en onemli asamalardan
biridir. Rlizgar enerjisi iiretimi i¢in verimli ve ekonomik olarak uygulanabilir yerlerin segilmesi,
cesitli faktorlere bagli maliyetli bir yontemdir. Ekonomik, c¢evresel ve sosyal yonler olarak,
bolgenin riizgar potansiyeli dikkate alinmalidir. Yenilenebilir bir kaynak sisteminin verimli
performansi, ekonomik faaliyetler, yollardan uzaklik, yerel kaynaklar, enerji altyapisi ve konut
altyapist dahil olmak iizere, bolgenin Ozelliklerine dogrudan baghdir. Ulasim sebekesi
tyilestirmeleri gelismis iilkelerde tarimsal ve toplu tiretimi artirabilir. Riizgar tiirbinleri kurmak
i¢in bir yer segmek, cesitli faktorlerin kapsamli bir analizi olarak kabul edilir. Bir riizgar enerjisi
tesisinin verimliligini dogrudan etkileyen en 6nemli 10 faktor Sekil 2’de verilmistir. Bu
faktorler, secilen bir bolgenin 6zelliklerini dikkate alan karar alma modellerinde kullanilan
degiskenlerin kullanimi, agirliklandirilmasi ve kullanilmastyla ilgili degiskenler olduklari i¢in
onemlidir (Sekil 2).

4 E Riizgar hizi
1
404 ] [ Riizgar yogunlugu
D Ana yollara uzaklik
[ Elektrik hatlarina uzaklik
304 E Egim
% B Arazi kullanimi
> 22 .
(c/)ts S 20 20 [ Kentsel alanlara uzaklik
LE 17 17 [JKamuoyunun kabulii
< 15
13 [ Giriiltii kirliligi
104 1 10 G Arazi piiriizhiligi
0

Belirleme Faktorleri

Sekil 2. Riizgar enerjisi i¢in bolge seciminde etkili faktorler (Ali ve Ark., 2002)

Riizgar enerjisinden yararlanmak ic¢in yakit gerekmediginden ve giiriiltii kirliliginde azalma
saglandigindan ¢evre dostu olarak kabul edilir. Bu durum, sera gazlari (GHG) gibi zararl
gazlarin daha az emisyonuyla sonuglanir. Riizgar enerjisiyle calisan ¢iftliklere sahip olmak, bir
ciftligi calistirmak icin gereken ithal yakit miktarini azaltmanin ekonomik faydasinin yani sira,
isletme ve bakim maliyetlerinin azaltilmasin1 da destekler. Bir ¢iftligin giic gereksinimleri,
kiigiik riizgar tiirbinleri tarafindan karsilanabilen 400 W ile 40 kW arasinda degisir (Ghafoor ve
Ark., 2016). Bu nedenle, ¢iftlik sahipleri, arazilerinin kiigiik bir alanini kullanarak riizgar
enerjisi retebilirler. Ciftgiler, ciftliklerini kullanarak mahsuplasmadan biiylik Olgiide
faydalanacaklardir.

Riizgar enerjisi, tarimsal uygulamalar i¢in dogrudan su pompalama dahil olmak iizere, ¢esitli
uygulamalarda kullanilabilir. Pompa, bir riizgar tiirbini rotoru aracilifiyla dogrudan riizgar
kullanilarak ¢alistirildiginda, bu uygulama dogrudan su pompalama olarak kategorize edilebilir.
Bu sistem araciligiyla, kinetik enerjiden (riizgar) mekanik enerjiye ve su pompalamak i¢in
hidrolik enerjiye olmak {izere basit enerji doniisiimii gergeklesebilir. Bu yontemin, su deposu
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veya rezervuar tarafindan siirlandirilabilen su temini basinci agisindan biiyiik bir olumsuzlugu
vardir. Diislik hidrostatik basing sonucunda, ¢esitli uygulamalar dogrudan su pompalama
yoluyla pratik degildir. Son zamanlarda, tireticiler eski riizgar teknolojilerinden riizgarla ¢alisan
elektrikli pompalara gegmislerdir. Riizgar degirmeni pompalar1 ve riizgar elektrik pompalari,
giic kaynaginin (rlizgar jeneratorleri) ve su kaynaginin konumuna gore farklilagtirilir. Ciinkdi,
ayr1 yerlerde olabilirler. Bu durum, riizgar jeneratorlerinin riizgar mevcudiyetinin elverisli
oldugu yerlere kurulabilmesi nedeniyle sistemin verimliligini artiracaktir.

Riizgar enerjisiyle sulama, belirli derinliklerden su ¢ekebilen tarima uygun ¢ok kanath tiirbinler
kullanilarak, bitkisel iiretim artirilabilir ve enerji harcamalar1 azaltabilir. Tiirkiye gibi tilkeler
bu tiir sistemlerin baslica kullanicilaridir. Tarim arazileri, tiriinlere verdikleri az hasar nedeniyle
rlizgar tiirbinleri i¢in uygun bir konumdadir. Daha az giiriiltii yapan modern bir yontem olan
diisiik hizli ve yiiksek hizli tiirbinler kullanmak miimkiindiir (Otanicar ve Ark., 2012).
Cifteilerin gelirleri, enerji tiretimi ve tarimsal liretimin birlikte yapilmasi sonucunda artirilabilir.
Riizgardan iiretilen elektrik ile su pompalama veya giines PV sistemleri, genellikle uzak ve
sebekeden bagimsiz kii¢iik arazilerde (<2 ha) ¢ift¢ilik yapmak i¢in daha uygundur. PV dizilerini
rlizgar tiirbinleriyle entegre ederek biiylik Olgekli maliyet agisindan rekabetci sulama
saglanabilir. Sulama sistemi kig ve yaz iirlinleri i¢in kullanilabilir. Entegre sistemden iiretilen
ekstra giic, sistemin genel karliligin1 artiran ¢esitli ¢iftlik i¢i amaglar i¢in kullanilabilir. Entegre
sistem, giivenlik ve pompalama kapasitesini artirmak i¢in es zamanli olarak kullanilabilir. Y1l
boyunca enerjinin mevcut olma olasilig1, ¢esitli lilkelerde {iriin biiylimesi i¢in bir avantajdir.
Sulama ve drenaj amagli bu tiir entegre sistemler, biiyiik 6l¢ekli uygulamalar i¢in tasarlanabilir.
Tarim arazilerindeki tiim ekipmanlar, Ol¢eklendirilmis entegre sistemler kullanilarak
calistirilabilir.

Mikro iklimin etkisiyle riizgar tiirbinleri potansiyel olarak iiriin biiyiimesini etkileyebilir.
Riizgar c¢iftliklerinin etkileri konusunda 6nemli bir kanit yoktur. Literatiire gore, baslica ii¢
engel vardir. Birincisi, biliylik riizgar tiirbinlerinin neden oldugu karbondioksit, 1s1
dalgalanmalar1 ve nemdeki degisiklikler, hava degiskenlerine bagl olarak hem olumlu hem de
olumsuz olarak yetistirilen liriinii etkileyebilir. [sinma etkisi nedeniyle geceleri bitki solunumu
artabilir, giindiizleri ise su ve karbondioksit miktarindaki degisimler fotosentez ve
transpirasyona neden olabilir. Tkinci konu, riizgar tiirbini kullanimimin bir sonucu olarak iklim
degisikligiyle ilgilidir. Bu durum, iirlin yiizeyi ve tlirbin 6zellikleri arasindaki etkilesimleri
dikkate almadan cesitli karmasik ve 6zel faktdrlere bagldir. Uciincii konu, mikro iklimin,
toprak erozyonunun, giiriilti ve gorsel kirliligin, kus veya yarasa ugus yolu empedansinin veya
bozulmasinin ve traktdrler i¢in yollarin dogrudan veya dolayl etkilerinden kaynaklanan yerel
ekosistemler ve tiretkenlikle ilgilidir. Bir aragtirmaya gore, riizgar tiirbinleri altinda iiriin olarak
misir yerine soya fasulyesi iiretildiginde, bir riizgar ¢iftliginden ¢ikan enerjide %14 oraninda
bir artis vardir (Ali ve Ark., 2012).

Tarim arazileri, enerji liretimi ve gida gibi ¢cok boyutlu uygulamalar i¢in kullanilabilir. Ayni
arazi kullanilarak gilines ve riizgar enerjisi, tarimsal tirlinlerle birlikte tiretilebilir. Bu durum,
ciftciler icin istikrarlt ve uzun vadeli bir gelir kaynagi olan elektrik iireterek kazan-kazan
kombinasyonu olabilir. Riizgar enerjisinin faydalari olmasina ragmen, yukarida tartisildig: gibi,
bazi olumsuzluklar1 da vardir. Glinlimiizde, tarimsal uygulamalar i¢in riizgar giicii kullanan
uygulamalar daha az dneme sahiptir. Onceleri riizgar giicii yeralti suyunu pompalamak igin
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kullanilmistir. Ancak, riizgar degirmenlerinin bakimi ve mekanik hassasiyeti, geleneksel yakiti
ve miimkiinse giines enerjisiyle su pompalanmasini daha iyi bir secenek haline getirir.

2.3. Biyokiitle Enerjisi

Enerji bazl {irlinler i¢in doniisiim teknolojilerinin kdkeni ve bulunabilirligindeki gesitlilik
nedeniyle c¢esitli yenilenebilir enerjiler dikkate alinir. Bunlar arasinda biyokiitle, enerji
saglamak i¢in potansiyel kullanima sahip bir segenektir. Biyokiitle, fotosentez yoluyla iiretilen
cesitli bitkileri ve yan iirlinlerini kapsar. Biyoenerji, toplam yenilenebilir enerji kullanimin
yliksek bir payina sahip olan genel enerji ekonomisinin 6nemli bir pargasidir. Biyoenerji sadece
1sitma ve pisirmeyi igeren evsel amaglar i¢in kullanilmaz, ayni zamanda g¢esitli kiigiik
endistriler (tugla ve komiir firinlar) tarafindan da tiiketilir. Biyoenerji, tarimsal gida
sektorlinlin ve Stesinde 1s1, gli¢ ve ulagim yakitlarina olan taleplerini karsilayabilen temel bir
enerji kaynagidir. Tarimsal gida biyokiitle yan {iriinleri, isleme, depolama ve pisirme i¢in enerji
saglamak amaciyla kullanilabilir. Geleneksel fosil yakitlarin fiyatlarindaki artigla birlikte,
bitkileri enerji liretmek i¢in doniistiirmek kiiresel olarak ilgi gérmiistiir. Tahil ve bitki pargalari
da dahil olmak iizere, bitkilerden elde edilen biyokiitleyi biyoenerji iiretimi i¢in hammadde
olarak kullanmak, gida kaynaklariyla miicadele edebilir ve ayrica topragin iiretkenligini ve
yapisini siirdiirmeye yardimer olan bitkilerin 6nemli kisimlarini ortadan kaldirabilir. Tarima
dayal1 aragtirmalar, ¢ift amach bitkilerin belirli biyokiitle 6zelliklerini iyilestirerek bu takaslari
azaltmada rol oynayabilir. Marjinal araziler i¢in, gida bitkileriyle rekabetin daha az oldugu
yerlerde yeni bitkiler iiretilebilir. Daha az iirlin kalintilarina bagimli olan siirdiiriilebilir
hayvancilik uygulamalar1 da bu takaslari azaltmaya katkida bulunabilir. Biyoyakit iiretimi i¢in
kullanilan kalintilar dahil olmak {izere, diisiik verimli yagmurla beslenen sistemlerde
stirdiiriilebilir tiretim yapmak i¢in agronomistler tarafindan {riin kalintilarinin esik degerleri
tanimlanmalidir. Tarima dayali arastirmalar, diisiik net karbon emisyonlarina sahip
yenilenebilir bir kaynak olarak katma degerle sonuglanan iirlinlerin enerji verimliliginin
artirtlmasini kolaylagtirabilir.

Biyoyakitlar giinlimiizde biyokiitleden elde edilen sakaroz veya nisasta bazli etanoldiir. Yiiksek
oktan sayisina sahip etanol, igten yanmali motorlarda dogrudan kullanim i¢in kii¢iik oranlarda
benzinle karistirilabilir. Bu motorlar, siirme, sulama ve makina kullanim1 gibi, ¢esitli tarimsal
islemleri gerceklestirmek icin kullanilabilir.

2.4. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yerin i¢ kisminda bulunan karbon igermeyen, yerel, ¢cevre dostu, yenilenebilir
bir enerji kaynagidir. Olusumu normalde yerin yiizeyinin altindaki volkanik ve tektonik
faaliyetlere ilgilidir. Jeotermal islemde kullanilan 1s1, normalde yerin yiizeyinin derinliklerinde
bulunan kayalarda ve ayrica yiiksek sicakliklardaki hidrotermal rezervuarlarda depolanir.
Bir¢ok arastirmaci, jeotermal enerjinin yenilenebilir bir enerji kaynagi oldugu konusunda
hemfikirdir. Jeotermal rezervuarlardan 1s1 ¢ikarma hizinin, kullanilan isiy1 yenilemekten
normalde daha hizli oldugu, bunun da jeotermal uygulamalara, jeolojik zaman 6l¢egine ve 1s1y1
yeniden enjekte etmek i¢in benimsenen yonteme bagli oldugu belirtilebilir (Moravec ve Ark.,
2018). Tuzlu su ¢o6zeltisi, buhar tiretimi i¢gin kullanilan bir 1s1 ortam1 olarak tanimlanmistir.
Jeokimya arastirmacilari, termo-akiskanlari 'tuzlu su' olarak adlandirilan mineral yiiklii sicak
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su ve buhar olarak iki guruba ayirmistir. Bu tiir akiskanlar, jeotermal rezervuarlara baglanan
sondajli kuyular araciligryla hem elektrik iiretimi hem de dogrudan uygulamalar i¢in, 1sinin yer
altindan ylizeye taginmasini kolaylastirir. Jeotermal rezervuarlarin derinligi, sivilarin gesitli
hidrotermal gozenekli sicak kayalarda ve jeotermal rezervuarlarda hapsedildigi 300 metreden
3000 metreye kadar degisebilir (Aydogdu ve Ark., 2021). Rezervuarlarin 6zelliklerine bagh
olarak, sicak dogal akigkanlari ¢ikarmak icin pompalama veya serbest akis yontemleri
uygulanabilir. Cikarilan 1s1y1 en 1yi sekilde kullanmak i¢in, jeotermal akiskanlara iligskin ¢esitli
151 yonetimi teknikleri benimsenebilir. Jeotermal akigkandan elektrik iiretmek veya dogrudan
1sitma uygulamalari i¢in gii¢ doniisiim sistemleri kullanilabilir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, diinyanin enerji iiretim kapasitesinin énemli bir boliimiini
olusturmaktadir. Bu kaynaklar arasinda, jeotermal enerji mevsime, iklime ve cografi kosullara
bagli olmamasi nedeniyle giivenilir kabul edilir. Bir arastirmaya gore, 2020 yilinda jeotermal
enerjinin kurulu kapasitesinin yaklasik 20 GW olacagi ve iiretilen enerjinin %90’ min izlanda,
Filipinler, Yeni Zelanda, Endonezya, italya, Meksika, Japonya ve Amerika Birlesik Devletleri
olmak tizere 8 iilke tarafindan karsilanmasi tahmin edilmistir (Axelsson, 2016). Biiylime
tahminleri, 2050 y1lina kadar jeotermal enerjinin elektrik iiretiminin yaklasik %3 iine ve kiiresel
sebeke yiikiiniin %5’ine katkida bulunacagini ve 2050 yilinda 1 milyar tondan fazla CO2’in
uzaklastirilmasini saglayacagini géstermektedir. Bu tahmini gercege doniistiirmek i¢in, sosyal,
ekonomik, yonetimsel, ¢cevresel ve politik zorluklarla ilgili ¢esitli endiseleri degerlendirmek
icin ¢ok disiplinli ¢cabalar gosterilmesi gerekecektir (Majeed ve Ark., 2023).

Jeotermal enerji, seralarda ve acik alanlarda optimum bitki biiyiimesi i¢in gereken sicakligi
kontrol ederek tarim sektoriinde kullanilabilir. A¢ik alanlarda, jeotermal akiskan; toprak 1sitma
ve su kaynaklarina kolay erisimin olmadig1 yerlerde sulama icin kullanilabilir. Toprak 1sitma,
sicak akiskanin dolastirdigi ince boru hatlar1 dosenerek yapilabilir. Bu yontemin en biiytik
yarar1 ekonomik olmasidir. Bununla birlikte, bu yontemin ¢ok az durumda uygulanabilir oldugu
kanitlanmistir. Sulama sistemi olmadan gomiilii boru hatlar1 ile toprak 1sitma, borulari
cevreleyen nem ve 1s1 yalitimindaki azalma nedeniyle topragin 1s1 iletkenliginin azalmasina
neden olabilir. Bu nedenle, optimum ¢6ziim, birlesik sulama ve toprak 1sitma uygulamasidir.
Jeotermal akiskan dogrudan kullanilacaksa, bitki biliylimesi {izerinde olumsuz etkilerden
kacinmak i¢in kimyasal bilesimlerinin yakindan izlenmesi gerekir. Ac¢ik alanda sicaklik
kontrolii, diisiik ¢evre sicakliklarindan kaynaklanan olumsuz etkileri hafifleterek, uzun bir
biiylime mevsimine ve bitki biiyiimesinde artig saglar. Bu durum, ayrica topragi sterilize ederek
verimliligi artirir. Birgok tilkede, tarimda jeotermal enerji en yaygin olarak sera 1sitmasi i¢in
kullanilir. Sera 1sitmasinin avantajlari arasinda, mevsim dis1 sebzeler ve cicekler i¢in yetigtirme
siiresinin uzatilmasi yer alir. Isinim miktari, sicaklik, CO2 konsantrasyonu, hava akist ve
topragin ve seranin i¢indeki nem gibi optimum kosullara bagli olarak uygulanabilir bitki
bliylimesi saglamak i¢in farkli yontemler mevcuttur. Seralarin 1sitilmasi, sicak suyun zeminde
veya zeminin iizerinde borular veya kanallar araciligiyla dolastirilmasi, 1s1 degistiricilerde
zorlamali hava akis1 ve ayrica duvarlara veya tezgahlarin altina yerlestirilen kanatli iinitelerin
yardimiyla saglanabilir. Bir seranin isletme maliyeti, {iriin (sebzeler, meyveler, fideler ve i¢
mekan bitkileri) maliyetlerinin %35 ini olusturur (Majeed ve Ark., 2023). Isletme maliyetleri,
jeotermal 1s1 kullanilarak 6nemli 6l¢iide azaltilabilir. Bu durum, jeotermal akiskanin akist dogal
olarak gergeklestiginde gecerlidir. Borular, 1s1 degistiriciler ve pompalar, jeotermal akiskanin
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kimyasal bilesimleri nedeniyle, tortu birakma egiliminde olduklarindan diizenli olarak bakim
gerektirebilir. Hollanda’da jeotermal teknolojinin uygulanmasi sonucunda domates iiretiminde
Onemli artig olmustur.

3. SONUC VE ONERILER

Tarimsal uygulamalarda kullanilmak {iizere; giines, riizgar, biyokiitle ve jeotermal enerji gibi
yenilenebilir enerji kaynaklar1 bol miktarda mevcuttur. Bu bildiride, tarim sektoriinde
yenilenebilir enerji teknolojilerinin benimsenmesiyle iliskili faydalari, zorluklar1 ve firsatlari
tartismistir. Tarimda enerji yonetimi i¢in alternatif enerji kaynaklarina gegis, sera gazi (GHG)
emisyonlarin1 azaltma, enerji verimliligini artirma ve gida iiretiminde siirdiiriilebilirligi tesvik
etme acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Ancak, bu hedeflere ulagsmak, yenilenebilir enerji
teknolojilerini ve uygulamalarin1 benimsemek gerektirirken, zorluklart ve engelleri
degerlendirmek i¢in ortak cabalar gerektirir. Enerji yonetimi uygulamalarimni ilerletmek ve
tarimda yenilenebilir enerjinin benimsenmesini tesvik etmek suretiyle, daha siirdiiriilebilir ve
dayanikli bir tarim sektoriine katkida bulunabilir, gida giivenligini saglayabilir, iklim
degisikligini azaltabilir ve genel olarak siirdiiriilebilir kalkinmay1 tesvik edebiliriz. Glinlimiizde
azalan ucuz ve kullanilabilir fosil yakit arzinin yerini alacak yenilenebilir enerji kaynaklarini
belirlemek, yenilenemeyen kaynaklarin tiilkenmesi sorununa yonelik tek pratik yanattir.
Ongoriilebilir gelecekte, giines enerjisi tamamen yenilenebilir enerjinin tek kaynagidir.
Siirdiiriilebilir glines enerjisi, riizgar tiirbinleri, hidroelektrik barajlari, giines 1s1l toplaglari ve
fotovoltaik hiicreler dahil olmak iizere cesitli yollarla {iretilebilir. Bu bildiride, tarimda
yenilenebilir enerji uygulamalarinin gesitli faydalar tartisilmistir. Bunlara fosil yakitlara olan
bagimliligin azaltilmasi, iyilestirilmis enerji verimliligi yoluyla maliyet tasarruflari, artan enerji
giivenligi ve gelismis ¢evresel siirdiirtilebilirlik dahildir. Dahasi, yenilenebilir enerji
sistemlerinin tarimsal {iiretime entegrasyonu, Ozellikle enerji altyapisinin sinirli oldugu
gelismekte olan iilkelerde, kirsal topluluklarin dayanikliligina ve kendi kendine yeterliligine
katkida bulunabilir. Yenilenebilir enerjiyi mevcut tarim tekniklerine, 6zellikle el ile yapilanlara
entegre etmek, ek kapasite gelistirme (6rnegin, damla sulama sistemlerinin bakimi i¢in) ve yeni
iriinler i¢in pazarlama ve erisim pazarlari ile mevcut {riinler i¢in verim artig1 gerektirir.
Yenilenebilir enerji tedarikini cithazlara baglamak, farkli tarimsal deger zincirlerinin taleplerine
uyan teknoloji ¢éziimlerini test eden ve uygulayan inovasyona yatirim gerektirir. Teknolojik
¢oziimili daha uygun fiyath hale getirmek icin, ev cihazlarinda enerji verimliligine daha fazla
onem vermek gereklidir.
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CILEK YETIiSTIRICILIGINDE RiZOBAKTERIi VE VINAS UYGULAMALARININ
GELISME VE VERIM UZERINE ETKILERI
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OZET

Bu calisma, 2024 yilinda Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri boliimiine ait
seralarda ylriitilmiistiir. Arastirma Albion ¢ilek ¢esidi, vinasin %1, %2,5 ve %5 lik dozlar1 ve
rizobakteri olarak Aeromonas hydrophila iehthiosmia AE425 ki kullanilmistir. Yapilan
uygulamalarin gelisme ve verim iizerine etkilerinin belirlenmesi i¢in yaprak alani, kardes bitki
sayist, bitki kok uzunlugu, bitki yas ve kuru agirligi, kok yas ve kuru agirlgi, verim, meyve
say1s1, meyve agirligl, meyve suyunda SCKM orani, meyve suyunda pH degeri, meyve suyunda
toplam asitlik miktar1 tespit edilmistir.

Calismada vejetatif gelisme kriterleri agisindan, vinas ve rizobakterinin tek uygulanmasi yerine
ozellikle diisiik doz vinas ile rizobakterinin birlikte uygulamalarinin etkilerinin daha énemli
oldugu belirlenmistir. Ozellikle %35 vinas dozunun olumsuz etkileri saptanmistir. Verim
parametreleri agisindan ise yine vinasin diigiik dozlari ile yapilan rizobakteri kombinasyonlari
daha etkili olmustur. Ozellikle rizobakteri + %2,5 vinas uygulamasinin hem bitki basina meyve
sayisini artirmada hem de meyve agirligini artirmada etkileri nemli bulunmustur. Yine verim
acisindan da yiiksek doz vinas uygulamasinin olumsuz etkileri gortilmiistiir. SCKM ve asitlik
acisindan uygulamalar arasinda bir fark olmadigi, %5 vinas uygulamasinin ise pH degerini
artirmada en etkili, %2,5 vinas uygulamasimin ise pH degerini diisiren uygulama oldugu
saptanmigtir.

Calisma sonucunda ¢ilek yetistiriciliginde diisiik dozlarda vinas ve rizobakteri
kombinasyonlarinin 6zellikle verimi artirmak igin sentetik giibrelere alternatif olarak
kullanilabilecegi, bu sayede hem insan ve g¢evre sagligina katkida bulunabilecegi hem de
stirdiiriilebilir tariminda desteklenecegi tespit edilmistir. Bu ylizden cilek yetistiriciliginde

rizobakteri ve %2,5 vinas kombinasyonlarinin kullanilmasi verimi artirmak igin tavsiye
edilebilir.

Anahtar Kelimeler : Cilek, Vinas, Rizobakteri, Biiylime, Gelisme,Verim
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OZET

Bu calismada lignoseliilozik madde ve yiiksek karbon igerigine sahip ceviz kabugundan aktif
karbon iiretimi amaglandi. Caligmada kimyasal aktivasyon yontemi kullanildi. Kimyasal aktive
edici ajan olarak potasyum hidroksit (KOH) tercih edildi. Muhtemel kirliliklerden yikanip
kurutularak aritilan ceviz kabuklar1 6giitiilerek 50,70, 150 mesh boyutunda elendi. Farkli mesh
araliginda (50-70-150) 6giitiilen findik kabuklari, 1:3 oranlarinda (hammadde/kimyasal ajan)
KOH ile karistirilarak optimum aktif karbon tiretim sartlarina ulasmak hedeflendi. Aktivasyonu
gergeklesen ceviz kabuklarinin 600 °C’de tiip firinda karbonizasyonu gerceklestirildi. Ceviz
kabugundan elde edilen aktif karbonun, karakterizasyon ¢aligmalar1 Oncesinde verim
hesaplamasi yapildi. En yiiksek verim elde edilen 70 mesh boyutlu aktif karbonun FT-IR, XRD
ve SEM goriintiileri degerlendirildi. Elde edilen numunenin BET yiizey alan1 hesaplamasi
yapilarak 1279 m?/g olarak bulundu. Ayrica elde edilen aktif karbonun gdzenek boyutu
acisindan degerlendirildigin de yiiksek mikro ve mezo gozenek yapisinda oldugu goriildii.
Kimyasal ajan olarak kullanilan KOH’in 6zellikle 1/3 oraninda aktivasyona olduk¢a uyumlu
oldugu belirlendi. Yapilan g¢alismalar sonucu aktif karbon iiretiminde ceviz kabugunun
hammadde olarak iyi bir baslangi¢c malzemesi ve siirdiiriilebilir bir ¢evre i¢in dogru bir tarimsal
atik oldugu tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: Aktif karbon, Ceviz kabugu, Karakterizasyon, BET
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Aktif karbonlar, (AK) gozenek boyutlar1 ve yiliksek yiizey alanlar1 nedeniyle ¢ok yaygin
kullanilan adsorbanlardandir (1). Su aritimi, enerji depolama, ila¢ sektorii, kimya ve petrol
enddistrileri gida sektorii, ayrigtirma, niikleer santraller ve atik su bertarafi gibi bircok uygulama
alan1 vardir. Bununla birlikte, piller, yakit hiicreleri, hidrometalurji, diger adsorbentlere gore
daha ucuz olmasi ve hammadde kullanimindaki gesitlilik sayesinde adsorpsiyonda tercih
edilmesi, 6nemi aktif karbon miktar1 her yil artmaktadir (2). Aktif karbonlar, saflagtirma
islemlerinin 6n islemlerinde veya ileri saflagtirmada kullanilir. Stvi faz uygulamalarinda
adsorpsiyon, adsorbe edilen malzeme ile aktif karbonun etkilesiminden kaynaklanir. Adsorbe
edilen madde bir elektrolit oldugunda, aktif karbon ile elektrostatik bir etkilesim meydana gelir.
Bu elektrostatik etkilesimlerdeki itme ve cekme kuvvetleri aktif karbon yiizeyindeki elektron
yiikiine, adsorbe edilecek maddenin kimyasal yapisina ve ¢ozeltideki iyon yiikiine gore degisir.
Elektrolit olmayan sivilarda, bu etkilesimler Van der Waals etkilesimleri, hidrofobik, hidrofilik
etkilesimler ve hidrojen baglar1 yoluyla gerceklesir (3).

AK sentezi eski ¢aglarda genellikle komiir, linyit, odun ve hayvan kemiklerinden sentezlenirdi.
Giinlimiizde bu iirlinler hem pahali olmalar1 hem de yenilenemez olmalar1 nedeniyle tercih
edilmemektedir. Bu liriinlerin yerini tarim {iriinleri ve bunlarin atiklar1 almistir. Bu atiklardan
bazilar fistik-findik, bambu kabugu, misir kogani, zeytin ¢ekirdegi, budama dut filizi, Jojoba
tohum, hindistancevizi kabugu, findik kiispesi, cay atiklari, ceviz kabugu, kayis1 ¢ekirdegi,
koknar talas1 ve digerleri (4,5,6).

Bu iirlinlerden aktif karbon sentezi yapildiginda verim, kdmiir ve linyitten tiretilene gore daha
diistiktiir. Bunun nedeni bu tiriinlerdeki karbon miktarinin digerlerinden daha az olmasidir. AK
sentezi genellikle iki sekilde gercgeklestirilir: karbonizasyon ve aktivasyon. Aktivasyon
genellikle iki farkli sekilde gergeklesir: fiziksel ve kimyasal aktivasyon (7). Ancak son yillarda
fizikokimyasal aktivasyon da ortaya ¢ikmistir (8). Kimyasal aktivasyon, karbonizasyondan
sonra numunenin kimyasal madde ile karistirilmas1 veya ham numunenin iizerine kimyasal
maddenin yerlestirilmesi ile yapilabilir. Ham numune iizerine kimyasal madde konmasi
durumunda karbonizasyon basamagindan gegilerek tek adimda aktif karbon sentezi
gerceklestirilir. Her iki durumda da atmosfer inert olarak N2 gazi ile yapilir. Kimyasal
aktivasyonda yaygin olarak kullanilan kimyasallar ZnClz, H3PO4 NaOH, KOH, ve K,COs'tiir

9).

Fiziksel aktivasyonda, numune inert bir atmosferde (N2 gaz1 ile) karbonize edilir.
Karbonizasyon sonrasinda fiziksel aktivasyona tabi tutulan numune genellikle CO2, su buhari,
COg2-su buhart karisimi veya COz-hava karigimma maruz birakilir ve aktivasyon islemi
tamamlanir. Fizikokimyasal aktivasyonda, aktif karbon sentezi, ya ham numunenin {izerine ya
da karbonize olan materyalin {lizerine kimyasal bir ajan konularak ve fiziksel aktivasyonda
kullanilan gaz atmosferine yerlestirilerek yapilir. Bir tiir kimyasal ve fiziksel aktivasyon
karigimidir (10).
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AK, yiizeylerindeki gozenekler sayesinde yiizey alanlarini genisletirler. Bu gdzenekler genel
olarak ii¢ farkli sekilde tanimlanir: Mikro gézenekler (<2nm), mezo gozenekler (2< >50 nm)
ve makro gdzenekler (>50 nm) (2). Lignoseliilozik yapiya sahip biyokiitleler, aktif karbon
sentezi i¢in uygun malzemelerdir. Bu biyokiitleler hem yenilenebilir hem de ucuz olduklari igin
aktif karbon sentezinde siirekli olarak kullanilabilirler (3). Ek olarak, bu malzemelerin
depolanmas1 ucuz oldugundan, biyokiitleler aktif karbon sentezi i¢in uygundur. Lignoseliilozik
yapilar {i¢ temel birimden olusur: seliiloz, hemiseliiloz ve lignin. Bu birimler sicaklikla ayrisir
ve gozenekli bir yapi1 olusturur (2).

Bu caligmada siirdiiriilebilir bir diinya i¢in tarimsal atik olarak ceviz kabugu (CK) aktif karbon
iiretimindse baglangi¢ maddesi olarak tercih edilmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

2.1. Kullanilan Cihazlar

CK karbonizasyon Islemleri Protherm PFT 12-105-900 Model Tiip Firin kullanilarak inert
atmosferde N2 gaz1 akisinda gergeklestirildi. Retsch AS-200 Elek Numune boyutlandirma
amacityla kullanildi. Tiim kuritma islemlerinde Niive FN 500 (max. 250°C): etiiv kullanilirken,
nem ve kiil analizleri Proterm Furnace kiil firininda gerceklestirildi. FT-IR (Fourier Doniigiimii
Kiz1lotesi Spektroskopu) olgiimleri Perkin Elmer Two spectrum 100 ile, Stuart S1-500
Calkalamali Inkiibatér numunelerin kimyasal aktivasyonu i¢in kullanildi. Ayrica numunelerin
SEM ve EDS (Taramali Elektron Mikroskobu) goriintiileri Jeol JSM-6060L marka cihaz ile
alinmustir. Elde edilen iiriinlerin Braunauer-Emmett-Teller (BET) yiizey alam1 Malatya Inénii
Universitesinde Micromeritics Marka Tristar 3000 marka cihazla yiizey alan1 ve gozenek
boyutu, N2 adsorpsiyon verileri kullanilarak hesaplanmistir. Numunelerin yapi analizi, Rigaku
model XRD cihazi kullanilarak gerceklesti. Tiim calkalama islemlerinde Wisestir MSH-20A
Isiticili manyetik karistirict kullanildi.

2.2. Materyal

CK Erzurum Ili Tortum ilgesinden 2020 mahsiilii iiriinlerden elde edilmistir. Kimyasal ajan
olarak kullanilan KOH (Merck) ve HCI (Merck 37%) ve NaOH(Merck Sodyum hidroksit
peleti) cozeltileri pH ayarlari i¢in tercih edildi.

2.3. Metot

CK, once musluk suyu ile yikanarak aktivasyon asamalarinda kimyasal etkilesimi etkileyecek
muhtemel safsizliklardan arindirildi.  Daha sonra 3 giin oda 1sisinda kuruduktan sonra
Ogiitiilmiis numuneler 2 saat etiivde 110 °C bekletilerek kurutuldu. Hammaddenin pargacik
boyutu, elde edilecek olan aktif karbona ait gozenek hacmini ve gozenek yapisini etkiledigi
bilinmektedir. Bu bakimdan kurumus ceviz kabuklar1 blenderda kiigiiltiilerek Retsch AS-200
marka elek ile 50,70,150 mesh boyutunda elendi.
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2.4. Aktif Karbonun Uretimi

KOH (Merck) %50°lik ¢ozelti hazirland1. Ug farkli boyuttaki ceviz kabuklarmmn her birinden
tartim1 yapilan 10 g lik miktar 250 mL erlen igerisine konulmus ve tizerine hazirlanan %50°’lik
KOH ¢ozeltisinden hammadde kimyasal oranlar1 1:3, (30g) olacak sekilde tartim1 yapilarak
eklenmistir. Daha sonra 40 °C’de 24 saat 200 rpm hizda c¢alkalamali inkiibatorde empreyne
olmasi1 i¢in 24 saat bekletilmistir. Bir sonraki adimda yogun kivamli ¢ozeltiden kimyasal
maddenin fazlasi siiziilerek ayrilmis ve numuneler laboratuvar kosullarinda oda sicakliginda
acikta olacak sekilde bir giin siireyle bekletilmistir. Daha sonra numunelerin kurumasi amaciyla
90 °C’de etiivde 24 saat bekletildikten sonra agzi siki kapali numune kaplarinda karbonizasyon
icin stoklanmustir (11).

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

3.1. Verim analizi

Elde edilen aktif karbonlarin verimleri verilen 1 numarali formiille hesaplandi.
Verim =m1/m2 x100 Q)

Cizelge 1°de goriildiigii gibi en yiiksek verim 70 mesh boyutlu aktif karbonda goriildii.
Calismanin daha sonra yapilacak karaakterizasyon agamalarinda verimi en yiiksek olan

numune ile devam edildi.

Cizelge 1. Farkh mesh boyutunda 6giitiilmiis aktif karbonlarin verim hesaplamasi

Ornek Sicaklik (°C)  Mesh araligt =~ KOH/Hammadde Siire (h) Verim

(%)

1 600 50 1/3 24 33.6

2 600 70 1/3 24 35.8

3 600 150 1/3 24 31.1

3.2. Aktif Karbon Nem, Kiil, Ugucu Madde ve Sabit Karbon Analizi
a. Nem analizi

w="5"M 00 2
=M, =, (2)

W = Numunenin kiitlece yiizdesi olarak nem igerigi,100 g basina g
Mo = Sabit agirliga getirilmis krozenin agirhigi, g
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M1 = Kurutmadan 6nceki kroze ve numunenin agirligi, g
M2 = Kurutmadan sonra kroze ve numunenin agirligi, g

b. Kl analizi

D —-B
% Toplam Kil Miktart = (C — B) x 100 (3)

B = Sabit agirliga getirilmis kapakli bos krozenin agirhig, g
C = Yakma isleminden 6nceki kapakli kroze ve numunenin agirhig, g
D = Yakma isleminden sonra kapakli kroze ve numunenin agirligi, g

c. Ugucu madde tayini

C —D
% Ugucu Madde Miktart = [(C B) X 100] - M 4)

B = Sabit agirliga getirilmis kapakli bos krozenin agirlhigi, g

C = Kurutma igleminden 6nce kapakli kroze ve numune kiitlesi toplami, g

D = Kurutma isleminden sonra kapakli kroze ile geride kalan madde kiitlesi toplami, g
M = Kullanilan numunenin nem yiizdesi

d. Sabit karbon tayini

% Sabit Karbon = 100 — (%Kil + %Ucucu Madde) (5)

Cizelge 2. Aktif Karbon Nem, Kiil, Ucucu Madde ve Sabit Karbon Analizi Sonug¢lar:

Yapilan analizler | Nem Miktart | Kiil Miktar1 Ucgucu Madde Sabit Karbon

AK 8,51 12,53 14,01 79,95

Cizelge 1°de verilen sonuglar yukarida verilen 2,3,4,5 nolu formiiller kullanilarak hesaplandi.
Cikan sonuglar cizelgede verildi. Cizelge incelendiginde ceviz kabugundan elde edilen aktif
karbonun (CKAK) nun nem, kiil, u¢ucu madde ve sabit karbon igeriginin literatiirle uyumlu
oldugu goriildi (12). Calismada 6zellikle diisiik kiil igerigi aktif karbonun yiiksek adsorban
aktivitesine isaret etmektedir. Aktif karbonlarda yiiksek kiil icerigi olmasi mikro gézeneklerin
tikanmasina sebep olacag i¢in ylizey alaninda azalmaya neden olabilmektedir. Ayrica aktif
karbonlarda ytiksek kiil igerigi, ceviz kabugunun inorganik iceriginden kaynaklanabilir.
Rodriguez-Mirasol ve ark. (1993), yaptig1 ¢alismada yiiksek kiil igeriginin, aktif karbona ait
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ylizey alan1 ve gdzenek kapasitesini azaltigimi ifade etmis ve diistik kiil seviyesine sahip aktif
karbonlarin daha yiiksek adsorpsiyon kapasitesine sahip oldugunu ifade etmislerdir (13).

3.1. Aktif Karbonun Karakterizasyonu

3.1.1. FT-IR (Fourier Kizil6tesi Déniisiim Spektroskopisi) Ol¢iim Sonuglari

Genel olarak aktif karbon yilizeyinde bulunan fonksiyonel gruplar adsorpsiyon islemleri

sirasinda kimyasal baglarin olusumunu sagladigi icin aktif karbonun karakterizasyonu
acisindan oldukca onemlidir (14).

80
70 +

60

%T

50 +

40

30 —
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

-1
cm

Gorsel 1 70 mesh boyutundaki CKAK’na ait FT-IR spektrumlar

Spektrumlar incelendiginde 3372cm™ deki genis -OH titresim piklerinin olusmadig1 ve buda

yapida nemin olmadigini gdstermektedir. 1125 cm™de beliren keskin pik hetrosiklik
halkalardaki C-O gerilme pikidir (15).

1550 cm™ civarinda goriilen pikler aromatik yapilarda bulunan olefinik C=C titresimlerinden
ve C=0 titresimlerinden. 1132 cmcivarinda gériilen siddetli pikler ise C-O titresimlerinden
kaynaklanmaktadir (16).

Genel olarak aktif karbon yiizeyinde bulunan fonksiyonel gruplar adsorpsiyon islemleri
sirasinda kimyasal baglarin olusumunu sagladigi i¢in aktif karbonun karakterizasyonu
acisindan oldukga onemlidir (14).
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3.1.2. Taramal1 Elektron Mikroskop (SEM) ve EDS Goriintiileme Sonuglari

Gorsel 1°de ceviz kabugunun KOH aktivasyonu sonucu elde edilen aktif karbonun 3000x
biiylitmede SEM fotograflari ve EDS goriintiisii verilmistir.

Intensity | Error | Conc | Units
(c/s) 2-sig
111.64 | 6.68] | 81.835 | wt.%
0.00 0.000 | 0.000 | wt.%
5.05 1421 | 18.165 | wt.%
100.000 | wt.% | Total

oz~ g
4l a4 E'

el et et et e
Widovr 0.005 - $0.955= 3073 aw

Gorsel 2. Ceviz kabugunun KOH aktivasyonu sonucu elde edilen aktif karbonun 3000x
biiyiitmede SEM fotograflar1 ve EDS goriintiisii.

Gorseller incelendiginde ylizeyde miikemmel bal petegi goriintiisiinde homojen dagilmis
gozenekler goriilmektedir. Yap1 neredeyse biitliniiyle gdzenekli olmasiyla ve her bir gozenegin
esit dagilmis olmasiyla, ayrica biitiin yiizeyin deliklerle dolu ve diizensiz sekilli olmasiyla
dikkat cekicidir. Bu goriintii aktif karbonun bal petegi yapisinin 6zelligi olup bize KOH ile
aktivasyonun gozenek dagilimi acisindan basarili oldugunu gostermistir. EDS sonuglari
degerlendirildiginde karbon yiizde oranm1 % 81, olarak tespit edilmis ve aktif karbon i¢in
miikkemmele yakin bir orandir. Oksijen orani ise %18, olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar
hammaddenin KOH ile ¢ok uyumlu sekilde aktiflestigini ve aktif karbonun ana bilesen oraninin
yliksek oranda arttigini gosterir (17).
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3.1.3. XRD Goriintiileme Sonuglari

XRD analizi, yapida var olan kristal 6zellikler hakkinda bilgi veren bir analiz yontemidir.
Aktif karbon karakterizasyon yontemi olarak kullanilan bu analiz, yapida herhangi bir
kristalin olup olmadigin1 gérmemizi saglamaktadir. Aktif karbonlar cogunlukla amorf yapida

olmalarina karsin iiretimdeki yontem farklar1 yontemlerine gore aktif karbon yapisinda
kristaller bulunabilmektedir.

600 ~
500 ~

400 ~

Yogunluk
N w
o o
o o
1 1

=

o

o
1

o
1

10 20 30 40 50 60 70 80 90
2 theta (deg)

o

Gorsel 3. 70 mesh boyutundaki CKAK’na ait XRD sonucu

Sonuglar 2 © derecesinde 22° ve 43°tipik pikler aktif karbona ait amorf yapiy1 isaret etmektedir.

Ayrica aktif karbon tiretiminde mesh boyut farkinin amorf yapiy1 etkilemedigi gézlenmistir
(18).

3.1.4. BET Yiizey ve Gozenek Boyutu Belirleme Sonuglari
Yiizey alan1 ve porozite (gozeneklilik) analiz cihazi olarak adlandirilan BET cihazi,
numunelerin yiizey alanin1 6l¢gmek igin kullanilir. ismini Brunauer Emmett ve Teller isimli iig
bilim adaminin bas harflerinin birlestirilmesinden alan alan cihaz, kati veya toz numunelerde
fiziksel adsorpsiyon yontemine dayanarak mikro, mezo ve makro gézenek boyutu ve gézenek

boyut dagilimin diisiik basingta ve yiiksek ¢oziiniirliikte tespit etmektedir (19).
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Cizelge 2. 70 mesh boyutlu ceviz kabugunun 1/3 oraninda KOH ile aktive edilmesiyle elde edilen
aktif karbona ait BET sonuclari

Numune BET Yiizey Mikrogozenek | Mezog6zenek Ortalama
alan1 (m? /g) alan1 (m? /g) alan1 (m?/g) gozenek capi dp
(4 VIA by BET)
(A)
1279,7536 336,0798 943,6738 25,768

Adsorpsiyon 6zelliginin belirlenmesi agisindan aktif karbonlarin yiizey alanlar1 son derece
onemli parametrelerdir. Aktif karbonun ylizey alan1 ve gdzeneklerinin 6zellikleri iiretimde
kullanilan yontemden baslayarak, tercih edilen hammaddeye ve proses asamasindaki birgcok
etkene baglidir. Bu etkenler baslangic maddesinin yapis, tercih edilen aktivasyon yontemi ve
tercih edilen kimyasal ajanlar, karbonizasyon 1sis1 ve aktivasyon sicakliklari ve uygulamalarda
belirlenen siire gibi bir¢ok parametredir. Hammadde ayni1 olsa bile diger parametrelerin farkli
olmasiyla bile ¢ok farkli 6zelliklerde aktif karbonlar iiretilebilmektedir (20, 21).

Aktif karbonlarda yiizey alaniyla birlikte, mezogdzeneklerin alani da fazlaca 6nemlidir. Ayrica
gozenek boyutuda, aktif karbon tarafindan adsorbe edilecek molekiillerin boyutunu belirledigi
i¢cin oldukca dnemlidir. Ozellikle aktif karbon i¢indeki mezo ve mikrogdzeneklerin varlig1 daha
biiylik molekiillerin adsorbe edilmesini iyilestirir. Ortalama gdzenek ¢ap1 2-10 nm arasindaki
mezogozenekler ne kadar artarsa, aktif karbonun ylizey alani da o kadar artacaktir (22, 23).

Calismada ¢ikan BET sonucu ve o6zellikle gézenek capi ceviz kabugu ve kullanilan kimyasal
ajanin son derece uyumlu oldugu ve genis ylizey alan1 ve adsorbsiyon kapasitesi yiiksek bir
aktif karbon tiretildigini kanitlamistir (24).

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Bu calismada CK hammadde olarak tercih edilmis ve {i¢ farkli mesh boyutunda (50,70,150)
ogiitiilmiistiir. KOH kimyasal ajan 1/3 oaranda olarak kullanilarak ii¢ farkli mesh boyutta aktif
karbon sentezi gergeklestirilmistir. Elde edilen aktif karbonlarin verimi en yiiksek olan 70 mesh
boyutlu olanin karakterizsyon Ozellikleri incelenmistir. Nem-kiil yiizde degerleri
incelendiginde, diisiik kiil igerigi ve nem igerigiyle aktif karbonun adsorbsiyon kabiliyetinin
yiiksek oldugu diisiiniilmiistiir. Karakterizasyon c¢aligmalarinda 6zellikle SEM goriintiisii aktif
karbona ait tipik bal petegi goriintiisiiyle ylizey alaninin genis oldugu anlamina gelmistir. SEM
goriintiisii ise Ozellikle BET analizi ile yapilan hassas 6lgiim ile birlikte dogrulanmis ve elde
edilen sonug ticari aktif karbonun yaklasik dort kati olarak 1279m?/g belirlenmistir. Genis
ylizey alan1 ve yiiksek adsorban kapasitesi ile ceviz kabugu tarimsal atik olarak aktif karbon
yapiminda 6nemli bir hammadde olark belirlenmistir. Ayrica kimyasal aktivasyon agisindan
KOH dogru bir se¢im olarak goriilmiis ve karbonizasyon 1s1s1 olduk¢a diisiik maliyetle aktif
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karbon iiretimine olanak saglamistir. Daha genis ¢apl aragtirmalar ve daha detayli sonuglar
icin iretilen aktif karbon adsorbsiyon ¢alismalarinda kullanilmali ve g¢evre acisindan nasil
degerlendirilecegi arastirmalar yapilmasi Onerilir.
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OZET

Bu calismada, tarimsal atik olarak degerlendirilen badem kabugu, kimyasal aktivasyon yontemi
(KOH) kullanilarak aktif karbon (AK) haline getirilmis ve ardindan birlikte ¢oktiirme yontemi
ile manyetik 6zellik kazandirilarak AK/Fe;O4 kompoziti elde edilmistir. Hazirlanan manyetik
aktif karbon, su ortamindaki organik kirleticilerden biri olan metilen mavisinin (MM) giderimi
amaciyla adsorban olarak kullanilmistir. Calisma kapsaminda, adsorpsiyon siirecine etki eden
cesitli parametreler sistematik olarak incelenmistir. Ozellikle baslangi¢ pH'1 (2-10 araliginda),
adsorban miktar1 (0,1-0,5 g) ve temas siiresi (0-150 dakika) gibi faktorlerin adsorpsiyon verimi
iizerindeki etkileri degerlendirilmis ve optimum adsorpsiyon kosullar1 belirlenmistir. Yapilan
deneyler sonucunda, optimum pH degerinin 8 oldugu belirlenmis olup, bu kosulda %98 gibi
yliksek bir adsorpsiyon verimi elde edilmistir. Adsorpsiyon kinetigi lizerine yapilan modelleme
caligmalari, siirecin yalanci ikinci dereceden kinetik modele uygun oldugunu gdstermistir.
Baslangic konsantrasyonunun artisiyla adsorpsiyon kapasitesinin de arttigi tespit edilmistir.
Ayrica, adsorpsiyon izotermleri incelendiginde, deneysel verilerin Langmuir izotermi ile daha
iyl uyum sagladigi bulunmus ve maksimum adsorpsiyon kapasitesi 294,15 mg/g olarak
hesaplanmistir. Langmuir izoterminde elde edilen yiiksek korelasyon katsayisi (R? > 0,95),
adsorpsiyon mekanizmasinin kimyasal adsorpsiyon (komplekslesme) yoluyla gerceklestigini
gostermektedir. Bu ¢alisma, badem kabugu gibi tarimsal atiklarin ¢evre dostu ve ekonomik bir
sekilde degerlendirilerek yiiksek verimli manyetik aktif karbon {iretimi i¢in kullanilabilecegini
gostermektedir. Elde edilen AK/Fe;O4 malzemesi, organik boya gideriminde etkili bir adsorban
olarak degerlendirilebilir ve atik su aritim1 gibi ¢evresel uygulamalarda 6nemli bir potansiyel
tasimaktadir.
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Anahtar Kelimeler: Aktif karbon, metilen mavisi, adsorpsiyon

GIRIS

Su, yasam i¢in vazgecilmezdir ve su kaynaklarinin korunmasi giderek daha onemli hale
gelmektedir. Temiz ve yeterli tath su insanin hayatta kalmasi i¢in énemli bir etkendir. Su
kaynaklarindaki kirlilik, fiziksel, kimyasal, biyolojik kirleticilerden kaynaklanir ve c¢evresel
sorunlarin basinda gelir (1, 2). Farkli kirleticiler arasinda organik boyalardan biri olan Metilen
Mavisi (MM), tekstil, ilag gibi endiistride siklikla kullanilan toksik ve ekosisteme zararli bir
boya tiirtidiir. Bu kirleticilerin giderilmesi i¢in farkli yontemler uygulanmaktadir. Bunlardan
biri olan adsorpsiyon, basit, diisiik maliyetli ve etkili bir yontemdir (3, 4). Aktif karbon, organik
kirleticilerin giderilmesinde en yaygin kullanilan adsorbandir ve karbon icerigi yliksek, diisiik
maliyetli hammaddelerden iiretilebilir (5). Tarimsal atiklarin aktif karbon {iretiminde
kullanilmas1 ekonomik ve ¢evresel agidan avantaj saglamaktadir (Aminu ve digerleri, 2020).
Gilinlimiizde, aktif karbonlar metal oksitlerle modifiye edilerek boyar madde gideriminde
yaygin olarak kullanilmaktadir (6-8). Bu metal oksitlerden biri olan manyetik aktif karbon,
aktif karbonun adsorpsiyon kapasitesini manyetik ayirma kolaylig1 ile birlestirir (9). Aktif
karbonun ylizeyine manyetik nanoparcaciklarin eklenmesi (10), sudaki hedef kirleticilerin hizl
ve verimli bir sekilde giderilmesini saglar. Bu yenilik¢i yaklagim, adsorbanin kolayca geri
kazanilmasini ve yeniden kullanilmasin1 miimkiin kilarak isletme maliyetlerini diisiiriir ve atik

olusumunu en aza indirir (8)

Bu calismada, tlilkemizde bol bulunan badem kabugundan iiretilen aktif karbon (AK), demir
oksit ile modifiye edilerek kompozit malzemeler elde edilmistir. Daha sonra bu {iriin
adsorpsiyon deneylerinde pH, sicaklik, baslangi¢ boyar madde derisimi, adsorban miktar1 ve
temas siiresinin etkisi incelenerek optimum kosullar belirlenmistir. Ayrica, denge ve kinetik

analizler yapilmustir.
Materyal Metot:

Aktif Karbonlarin Hazirlanmasi

Badem kabuklarindan aktif karbonlarin hazirlanmasi geleneksel yontem ile aktivasyon ve
karbonizasyon olmak iizere iki basamakta gerceklestirilmistir. Karbonizasyon proterm marka
tip firinda gergeklestirilmistir. Aktivasyon isleminde farkli tarimsal atiklarin KOH kimyasal

maddesi ile ile 1:3 oraninda 24 saat 70 °C de karistirilmigtir. Daha sonra siiziiliip kurutulan
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karisim proterm marka tiip firmn ile 600 °C de 1 saat 10 °C/dakika ile karbonize edilmis. Daha
sonra HCI yikanip, pH ayarlamalar1 yapildiktan sonra 1 gece 105 °C etiivde kurutulmustur.

Birlikte Coktiirme ile Demir Oksit Katkih Aktif Karbonlarin Eldesi

Manyetik aktif karbon sentezi i¢cin 400 mL’lik bir behere 10 mL 2 M FeSOa:7H-0 ve 40 mL 1
M FeCls gozeltisi eklenmis ve karisim 70 °C'ye kadar isitilmistir. Daha sonra, 3,3 gram aktif
karbon tartilarak ¢ozeltiye ilave edilmistir. Manyetit olusumunu saglamak amaciyla, karigima
100 mL 5 M NaOH ¢ozeltisi damla damla eklenmis ve demir oksit ¢oktiiriilmiistiir. Elde edilen
kompozitin manyetik 06zellik kazandigi, ¢okeltiye bir miknatis yaklastirildiginda tim
partikiillerin miknatisa dogru hareket etmesiyle dogrulanmistir. Olusan manyetik kompozit,
distile deiyonize su ile yikanarak mavi bantli siizge¢ kagidi kullanilarak siiziilmiis, ardindan 80

°C’de etiivde 2 saat kurutularak adsorpsiyon deneylerinde kullanilmak iizere hazirlanmistir (8).
Adsorpsiyon Calismalari

AK/Fe304 kullanilarak MM adsorpsiyonu ¢alismalari kesikli sistemde gergeklestirilmistir. MM
adsorpsiyonunda; ¢ozelti baslangic pH’1, adsorbent miktari, temas siiresi ve adsorpsiyon
sicakligi parametrelerinin etkileri incelenmistir. Adsorpsiyon isleminin ardindan c¢ozelti

icerisindeki MM derisimi, UV spektrofotometresinde (Shimadzu UV-1800)

(Co—C) V

go = Lot (1)
(Co—Cr) V

ge = Lot ©)

Adsorption (%) = @xloo
©)

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

3.1 Adsorpsiyon Calismalari

3.1.1. pH Etkisi

Baslangic pH"1, manyetik aktif karbon (AK/Fe304) kullanilarak MM adsorpsiyonunda kritik bir
rol oynar. Cozelti pH'", katyonik bir boya olan MB'nin iyonizasyon durumunu etkileyerek aktif

karbon yiizeyiyle etkilesimini belirler. Calismada, ¢ozelti baslangic pH'inin 2,00 ile 10,00
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arasinda degistigi kosullarda, 0,1 g AK/FesOs4 dozu, 100 mg/L MB konsantrasyonu ve 60
dakikalik adsorban temas siiresi ile gerceklestirilmistir. Sekil 1’de pH’1n MM giderimine etkisi

goriilmektedir.

100 |
95
9% f o
85 | o

80
75
70 £
65
60
55
50:||||I||||I||||I||||I||||I||||

%Giderim

Sekil 1. Cozeltinin pH'1nin MM Giderimine etkisi

En yiiksek MM adsorpsiyonunun (%98,44) pH 8,00'da gerceklestigi belirlenmistir. Sekil 1’den
da goriilebilecegi gibi, baslangic pH’ 1nin artmasiyla MB giderim verimi yiikselmistir. Katyonik
bir boya olan MB, asidik kosullarda ¢ozelti i¢cindeki hidrojen iyonlar1 (H*) ile rekabet
ettiginden, adsorpsiyon verimi diisiiktiir (11).

3.1.2 AK/Fe;04 dozunun EtKisi

AK/Fe304 miktar, MM adsorpsiyonunu dogrudan etkileyen onemli bir parametredir. Daha
yiksek adsorban dozu kullanmak adsorpsiyon verimini artirabilir, ancak ayni zamanda aritma
stirecinin genel maliyetini yiikseltebilir. Bu nedenle, maliyet ve verimlilik arasinda denge
saglayan optimal bir adsorban dozunun belirlenmesi kritik dneme sahiptir. Bu ¢alisma, pH 8,0,
90 dakikalik temas siiresi ve 100 mg/L MM konsantrasyonu sabit tutularak, AK/Fe3O4 dozaji
0,1 gile 0,5 g arasinda degistirilerek gerceklestirilmistir. Sekil 2°de pH’in AK/Fe304 adsorban

miktarinin giderimine etkisi goriilmektedir.
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Sekil 2. AK/Fe304 adsorban dozunun MM Giderimine Etkisi

Sekil 2°de goriildiigii lizere adsorban miktar1 0,1 ile 0,2 arasinda %98,57 arasindadir. 0,2
gramdan sonra verimde azalma meydana gelmistir. Calismada optimum adsorban miktar1 0,1 g

olarak belirlenmis ve sonraki ¢aligsmalar bu doz ile devam edilmistir.

3.1.3. Temas siiresinin MM Giderimine Etkisi

Temas siiresi, MM’ nin AK/Fe304 adsorbanl ile etkilesimde bulundugu siireyi ifade eder. Bu
stire, MM molekiillerinin AK/Fe304 ylizeyiyle temas etme hizini belirlemede 6nemli bir rol
oynar. Caligma, temas siiresi 10 dakikadan 80 dakikaya degistirilerek gerceklestirilmistir. Sabit
kosullar olarak 0,1 g AK/Fe304 dozu, pH 8,0 ve 100 mg/L. MM konsantrasyonu kullanilmigtir.

Temas siiresinin MM’si giderimine etkisi Sekil 3’de gosterilmistir.
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Sekil 3. Temas siiresinin MM’si adsorpsiyonuna etkisi

Temas siiresi arttik¢a, daha fazla MB molekiilii ylizeye baglanarak adsorpsiyon gerceklesir ve
siire¢ dengeye ulasana kadar devam eder. Denge saglandiktan sonra (90. dakika), aktif
adsorpsiyon alanlarinin tilkenmesi nedeniyle MM adsorpsiyonunda belirgin bir artis

gbzlemlenmemistir.
3.2. Adsorpsiyon izotermleri

Bu c¢alismada, 0,1 g AK/FesOs aktif karbon ve 100 mL hacminde, baslangic MM
konsantrasyonlar1 50-300 mg/L. arasinda degisen c¢ozeltiler kullanilmistir. Adsorpsiyon
stirecinde dengeye ulasildiginda, adsorplanan madde miktar ile denge derisimi arasindaki
iliskiyi belirlemek amaciyla izoterm modelleri uygulanmistir. Adsorban basia diisen MM
miktarin1 agiklamak i¢in Langmuir ve Freundlich izoterm modelleri kullanilarak modelleme

yapilmistir. Langmuir izoterminin dogrusal formu Denklem (4) ile ifade edilmektedir.

Ce 1 Ce
de qmKL dm

4)

Ce (mg/L) adsorban ile dengedeki ¢ozeltinin derisimi, qe (mg/g) Denge halinde adsorbanin
birim agirlig1 basina diisen adsorplanan madde miktar1 (mg/g), qm( mg/g) Yiizeyde tam bir tek
tabakal1 adsorpsiyon i¢in adsorbanin agirligi basina absorplanabilecek en yiiksek madde miktari

ve Ki Langmiur adsorpsiyon sabiti (L/ mg) (12, 13).
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Freundlich izotermi, genellikle orta ve diisiik konsantrasyon araliginda gergeklesmekte olan

adsorpsiyonlarda etkili bir sonu¢ vermektedir. Freundlich izotermi Denklem (5) ile

aciklanmaktadir.

1
Inq, = InKy + ;Ce

Freundlich sabitleri olarak bilinen KF ve n sirasiyla adsorpsiyon kapasitesidir ve homojenlik
faktoriidiir In Ce ve In ge'nin grafigi ¢izilerek elde edilir. 1/n degeri adsorpsiyon siirecinin tercih

edilebilirligi tahmin etmek i¢in kullanilir. Sekil 4(a ve b) Langmuir ve Freundlich grafiklerini

gostermektedir.

0.1 -

0.09
0.08 F
0.07
0.06 [
0.05 |
0.04 £

Ce/qe

0.03 |
0.02 |
0.01 |

y =0,0034x + 0,0099 i
R*=0,9779 .

a)
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-
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)

lnge

y=0.4635x + 4.4674
6 R*=0.6297
. . .............-....
“ |
3
2
1 i
N
ln Ce

Sekil 4. a)MB giderimi i¢in Langmuir modeli, (b) MB giderimi i¢in Freundlich modeli

egrileri,

Tablo 1. MM adsorpsiyonu i¢in 0,1g AK/Fe304’lin Langmuir ve Freundlich izoterm sabitleri

Langmuir izotermleri

Freundlich izotermleri

298K Qmax KL x10 I<F
(mg g™ (Lmg™) R? (mg g™ n R’
Fe;O4/AK 294,15 0,34 0,9779 87,13 2,16 0,6297

Maksimum adsorpsiyon kapasitesi Tablo 1’de goriildiigii lizere eqmax grafiklerde egim ve

kesisim noktalarina gore hesaplanmis ve 294,15 mg/g olarak hesaplanmistir.
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3.3. Kinetik Calismalar

Adsorpsiyon kinetik modellerinin dogrusal uyumu, sistemin uygunlugunu degerlendirmek
acisindan biiyiik 6nem tagimaktadir (14). MM nin AK/Fe3O4 yiizeyine adsorpsiyonunun kinetik
mekanizmasi, yalanci birinci ve yalanci ikinci dereceden kinetik modeller kullanilarak
incelenmistir. Yalc1 birinci dereceden denklem (6) ve yalanci ikinci dereden hiz denklemi

(7)'de gosterilmistir.

Ry

log(qe —q:) = log(qr) — 5555t (6)
t 1 t
w e e ")

ki, yalanci birinci dereceden hiz sabiti (dk ™), k2 ise yalanc1 ikinci dereceden hiz sabiti (g/mg-dk)
olarak tanimlanmaktadir. q. ve q; (mg/g), sirasiyla denge aninda ve belirli bir zamanda adsorbe
edilen boya molekiillerinin miktarini ifade eder. t ise zaman (dk) cinsinden gosterilmektedir.
In(qe - q) degerinin t’ye karsi cizilen grafigi, birinci dereceden kinetik modelinin

uygulanabilirligini ortaya koymaktadir.

3.1 1.6 c
Eo 14 F y=0.0098x + 0.0582
305 F e £ R*=0.9945 _
3t .. 12 f .
. tu . . 1 E »
29 ¢ ..y =-0.0055x + 3.0928 : o
& 29 F '--.,.IR’=0.9472 E’o.a 2 :
L ~ F LIRS
Soss | 0.6 |
2.8 F § 0.4 ¢ o
275 [ @) R 0.2 [ o b)
2.7 E | 1 | . 0 1 T T S S T R S SR S
0 20 40 60 80 0 50 100 150 200
siire (dakika) siire (dakika)

Sekil 5. 7(a) AK/ FesOa kullanilarak MM giderimi i¢in yalanci birinci dereceden kinetik egrisi,
(b) AK/ FesOa kullanilarak MM giderimi i¢in yalanci ikinci dereceden kinetik egrisi.
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Tablo 2. MB adsorpsiyonunun kinetik parametreleri (25 °C'de)

Yalanci birinci derece Yalnc ikinci derece
Co 100
(mg/L) Geew ™M) %10 (M) Qeca R2 kox103 G cal R2
(mg/ g @mgny "9
AK/Fe304 98,99 0,055 20,65 0,945 0,168 102,04 0,99

Tablo 2’de elde edilen veriler dogrultusunda, adsorpsiyon kinetik mekanizmasinin yiiksek R?
degerleri (>0,99) ve deneysel olarak belirlenen q. degerlerinin hesaplanan q.,h degerleriyle
uyumlu olmasi, siirecin yalanci ikinci derece kinetik modeli ile en iyi sekilde tanimlandigini
gostermektedir. Bu durum, MM boyar maddesinin AK/Fe3O4 aktif karbon ylizeyine kimyasal
etkilesimle baglandigini ortaya koymaktadir. Sonug olarak, MM'nin aktif karbon {izerindeki
adsorpsiyonunun yalanci ikinci derece kinetik modeline daha iyi uyum sagladigi belirlenmistir.
Literatiirde benzer ¢alismalar da MM adsorpsiyonunun ikinci derece kinetik modele uygun

oldugunu desteklemektedir. (8-11)

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Manyetik aktif karbon kullanilarak MM adsorpsiyonu, atik su aritimi i¢in umut verici bir
yontem olarak dogrulanmistir. MM'nin adsorpsiyon veriminin, adsorban ve adsorbat arasindaki
cesitli faktorlerden etkilendigi belirlenmistir. Optimal adsorpsiyon (%98,44) bazik pH 8'da
gbzlemlenmis ve denge, nispeten kisa bir temas siiresi i¢cinde (90 dakika) saglanarak yontemin
zaman agisindan verimli oldugu gosterilmistir. Langmuir modeli, adsorpsiyon siirecine daha iyi
uyum sagladigini dogrulamis ve monolayer (tek katmanli) adsorpsiyon davranisini onermistir.
Maksimum adsorpsiyon kapasitesi 294,15 mg/g olarak belirlenmistir. Bu durum, MM
adsorpsiyonu i¢in adsorban yiizeyinde smrli sayida aktif baglanma alani bulundugunu
gostermektedir. Kinetik analizler, adsorpsiyon siirecinin yalanci ikinci dereceden kinetik
modeli ile en iyi sekilde tanimlandigini ve hiz simirlayict adimin kimyasal adsorpsiyon

(chemisorption) oldugunu ortaya koymustur.
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IGDIR OVASI’NDA BULUNAN ARAZILERIN SULAMA SiSTEMININ
DEGERLENDIRILMESI ve KAPALI SULAMA SiSTEMINE GECIiLMESI
IMKANLARININ ARASTIRILMASI

Ziraat Mithendisi, Mehmet Fatih CELEBI
Igdir Universitesi

mfcelebi2806@gmail.com

https://orcid.org/0009-0005-6212-6316

OZET

Bu calismada Bati Igdir sulama sahasinin performans degerleri, toprak ornekleri, ciftci
aliskanliklari, mevcut (agik-cazibe-vahsi) sulama sistemi/sebekesi arastirilmis ve ovada kapali
(basingli-borulu) sulama sistemine/sebekesine ge¢is imkanlari arastirilmistir. Calismanin
verileri Bat1 Igdir Ovasi’ndaki Yesil Igdir Sulama Birligi arazilerinden toprak ornekleri
alinarak, anket ve gozlemler yapilarak, birlik kayitlar1 degerlendirilerek elde edilmistir.
Calismada ulasilan veriler ovada mevcut sulama sebekesi ile su kaynaklarinin verimli
kullanilamadiginm1 (ihtiyagtan fazla su kullanildigini), sebekenin yenilenmesi gerektigini,
performans degerlerinin Tiirkiye ortalamalarina gore diisiik oldugunu ortaya koymustur. Bu
sebeple mevcut sistemde kokli degisiklikler yapilarak kapali sulama sistemine gegilmesinin

daha uygun olacagi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Kapali sulama sistemleri, sulama orani, sulama randimani, sulama

sistemleri performansi
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ANTOSIYANINLER VE ANTOSIYANINLERIN GIDA RENKLENDIRICiSi
OLARAK KULLANIMI

Dr. Fatmagiil Hamzaoglu
Recep Tayyip Erdogan Universitesi,
fatmagul.hamzaoglu@erdogan.edu.tr - 0000-0002-7551-3500

OZET

Bu calismada, antosiyaninler ve antosiyaninlerin gida sanayinde renklendirici olarak kullanimi
incelenmistir. Antosiyaninler, bir ¢esit flavonoid olan antosiyanidinlerin glikozit formudur.
Sahip olduklar1 hidroksil ve metoksil gruplarinin sayisi ve baglanma yeri, sekerlerin ve fenolik
asitlerin tiirii, sayis1 ve baglanma yerine gore farklilik gosterirler. Bu farklilik, antosiyaninlerin
son derece genis spektrumlu ve karakteristik renklerinin olusmasina sebep olur. Dogada en sik
bulunan antosiyaninler; siyanidin, delfinidin, pelargonidin, peonidin, petunidin ve malvidindir.
Antosiyaninler, farkli ortam pH’larinda bir indikator gibi renk degistirir. Diisiik pH’da (pH:1)
kirmizi renkli flavilium katyonu halinde bulunan antosiyaninler, pH 4.5’te renksiz karbinol
psodobaz ve c¢alkon, pH 7°’de ise mavi renkli kuinoidal anhidrobaz formlarina doniisiir.
Endiistriyel uygulamalarda, antosiyaninlerin pH'ya duyarl renk ozellikleri, cesitli gidalarda
yaratici renk kombinasyonlar1 olugturma imkan1 sunar.

E163 koduyla gida boyasi olarak satis1 yapilan antosiyaninler, meyve ve sebzelerden, genellikle
meyve suyu ve sarap Uretiminde yan iirlin olarak ortaya cikan i{izim posasindan elde
edilmektedir. Saglik tizerine olumsuz etkileri nedeniyle sentetik gida boyalarmin (karmosin,
allura red, ponzo 4R) kullanimi TGK*’de smirlandirilmis olsa da tamamen yasaklanmamugtir.
Antosiyaninlerin ise, saglik tizerindeki olumlu etkileri bilinmekte ve bu konuda yapilan
calismalar (antiviral, antimikrobiyel, antikarsinojen, antioksidan aktivite vs.) artmaktadir.
Antosiyaninlerin dogal kaynaklardan elde edilmesi ve saglik agisindan sundugu faydalar, onlar1
sentetik renklendiricilere kars1 6nemli bir alternatif haline getirmektedir. Antosiyaninler, gida
sanayinde sekerlemeler, tathilar, siit drlinleri, firincilik {riinleri gibi birgok alanda
kullanilabilmektedir. Antosiyaninler ve antosiyanince zengin meyve ve sebzeler, gida
sanayisinin yani sira modern gastronomide de yaratict ve estetik sunumlar hazirlamada, tat
profillerini gelistirmede ve fonksiyonel amaglarla kullanilmaktadir.

Anahtar Kelimeler : Antosiyaninler, dogal gida renklendiricisi, gida sanayi

ANTHOCYANINS AND THE USE OF ANTHOCYANINS AS FOOD COLOURANTS

! Tiirk Gida Kodeksi
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In this study, anthocyanins and their use as food colourant were investigated. Anthocyanins are
the glycoside form of anthocyanidins, a type of flavonoid. The main differences among them
are the number and position of hydroxyl and methoxy groups, the type, number and position of
sugars and phenolic acids. This difference causes anthocyanins to have a wide spectrum and
characteristic colours. The most common anthocyanins in nature are cyanidin, delphinidin,
pelargonidin, peonidin, petunidin and malvidine. Anthocyanins change colour like an indicator
depending on the pH of the medium. They are red (flavylium cation) at pH 1, colourless
(carbinol pseudobase and chalcone) at pH 4.5 and blue (quinoidal anhydrobase) at pH 7. In

industry, these property provide opportunities to create creative colour combinations in foods.

Marketed as E163, anthocyanins are extracted from fruit and vegetables, often from grape
pomace, a by-product of juice and wine production. Although synthetic colourants (carmosin,
allura red, ponzo 4R) are limited in the TFC! due to their health concerns, they aren’t entirely
prohibited. The benefits of anthocyanins on health are known and studies on this subject
(antiviral, antimicrobial, anticarcinogen, antioxidant activity etc.) are increasing. The natural
origin of anthocyanins and their health benefits make them an important alternative to synthetic
colourants. Anthocyanins can be used in many areas of the food industry (confectionery,
desserts, dairy products, bakery products). Anthocyanins and anthocyanin-rich fruits and
vegetables are also used in modern gastronomy to prepare creative and aesthetic presentations,

to improve flavour profiles and for functional purposes.

Keywords : Anthocyanin, natural food colourant, food industry.

! Turkish Food Codex
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ABSTRACT

In meat products, marination can be defined as a process applied to improve the organoleptic
properties of meat, soften its texture, enrich it in terms of nutrients and ensure that the desired
results are obtained during the cooking process. In this process, the meat is usually kept for a
period of time with acidic compounds (e.g. vinegar, lemon juice), alkaline compounds
(phosphate), lipids, salts and various spice mixtures. Acidic compounds dissolve the protein
structure of the meat and contribute to a softer texture. Spices and aromatic compounds
penetrate the internal structure of the meat and increase the depth of flavour. Another important
purpose of marination is to increase the microbial stability of meat, keeping it fresh longer and
preventing the development of potential pathogens. In addition, marination allows the meat to
cook more homogeneously and reduce moisture loss during cooking. As a result, marination
enriches the organoleptic properties and nutritional value of meat, while improving cooking
quality and shelf life. In this study, the objectives (technological, nutritional and microbial) of
the marination process applied in meat technology and its effects on the final product were
reviewed.

Key words: meat, marination, nutritional, food safety, tenderness

1. INTRODUCTION

Today, maintaining a healthy diet is only possible with adequate and balanced intake of the
protein, fat, carbohydrate, calorie, vitamin and mineral substances we need. Meat is an
important foodstuft for healthy nutrition as it contains high quality animal protein, vitamins and
minerals and it is recommended to consume sufficient amounts. Tenderness, juiciness, flavour
and colour are the main quality criteria in consumer preference of fresh meat products and these
parameters have a significant effect on consumer preferences. Thanks to the marinating process
applied by means of a liquid mixture containing components such as salt, vegetable oil, organic

acid, vinegar, phosphate salt and spices in certain proportions according to the recipe, it is
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ensured that consumer demands are met by improving the taste and aroma properties as well as
giving the product crispness and softness (Cimen, Unal, & Alp, 2024; Dilek et al., 2023; Kubra
Unal, Babaoglu, & Karakaya, 2023).

Marination technology is a commonly used process to improve the technological and
sensory properties of meat and meat products as well as, to protect them against to
microbiological deterioration and oxidation reactions (Alvarado & McKee, 2007; Demir, Celik,
& Sezer, 2022; S. M. Yusop, O’Sullivan, Kerry, & Kerry, 2010). Various ingredients, including
water/oil emulsions, organic acids, extracts, mineral salts, chemical tenderizers, aromatic
vegetables, fruit juices and vinegars, lemon juice, wine, soy sauce, essential oils, fermented
dairy products, herbs, and spices, are typically used in marinades, which are mixtures used in
the marinating process for a wide range of meat species, including pork, beef, lamb, rabbit,
poultry, and wild game (Kargiotou, Katsanidis, Rhoades, Kontominas, & Koutsoumanis, 2011;
K Unal, Alagéz, Celik, & Sarigoban, 2022).

The marinating process in meat products is carried out by various methods including
immersion (dipping) (soaking), tumbling and injection into the product (Aykin-Dinger, 2021;
Ehsanur Rahman et al., 2023). The immersion method is based on the principle of soaking the
meat in the marinade at a low temperature for a certain period of time, while the injection
method requires the use of needles to apply pressure and deliver a precise amount of marinade
liquid to the meat. In the tumbling process, after the addition of the marinating liquid, the meat
is rotated in horizontally tilted devices called drums (Aykin-Dinger & Dinger, 2023). In addition
to the commercial marinating process, it can also be applied at home by consumers to improve
the flavor and eating quality of meat. While commercial marinades have alkaline pH values,
acidic marinades are also used in the food industry and at home (Karam, Roustom, Abiad, El-
Obeid, & Savvaidis, 2019; Sengun, Goztepe, & Ozturk, 2019). Alkaline marinades contain
phosphates, while acid marinades are usually prepared by adding organic acids or their salts
(Balestra & Petracci, 2019).

Although the overall quality of marinated meat products is affected by various factors such
as the marinating method, the ingredients in the marinade and the marinating conditions (pH,
time and temperature) (Alvarado & McKee, 2007; S. Yusop, O’Sullivan, & Kerry, 2011), it is
generally reported that the marination process reduces cooking losses, improves
microbiological quality and therefore food safety, and improves the color, juiciness and flavor

of the meat (Abdel-Naeem et al., 2022; Kumar, Singh, Pandey, Tanwar, & Kumar, 2017).
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Marinating applications generally are carried out to enhance the technological properties,
microbiological quality, and shelf life of the products to which they are applied. In this study,
current marination research in meat and meat products will be categorized based on their

application purposes and its effects.

2. MARINATION PROCESSES CARRIED OUT TO INCREASE TECHNOLOGICAL
VALUE

Marination carried out using different additives positively affects various parameters of
meat and meat products, such as color, flavor, and tenderness, depending on the properties of
the substances used (Ehsanur Rahman et al., 2023). Acidic marination weakens muscle structure
due to the denaturation of muscle fibrils and connective tissue proteins, the breakdown of
myofibrillar proteins through proteolysis, and the increased solubility of collagen during
cooking. Consequently, hardness decreases, resulting in a product with the desired texture. The
water-binding capacity of the meat improves, cooking yield increases, and sensory properties,
such as aroma and flavor, are enhanced (Fencioglu, Oz, Turhan, Proestos, & Oz, 2022;
Wongmaneepratip & Vangnai, 2017).

In the study investigated the effects of aronia, grape, and hawthorn vinegars as
marination solutions on spent chicken meat, the results showed that marination with these
vinegars improved texture, reduced hardness and chewiness, and increased yield, especially
with hawthorn vinegar. SEM analysis revealed larger gaps between muscle fibers in marinated
samples. Overall, the researchers concluded that marinating with these vinegars can enhance
the physicochemical and textural properties of spent chicken meat (Dilek et al., 2023). In
another study conducted on spent chicken meat, the effects of ultrasound-assisted marination
in distilled water, kiwi, and lemon juices on the water-holding capacity, pH, color, cooking loss,
and texture of spent chicken breast meat were investigated. The results indicated that
ultrasound-assisted marination increased the water-holding capacity and reduced drip loss
compared to traditional marination methods, with lemon juice marination showing lower
cooking loss compared to the other samples. According to SEM analysis, the intermyofibrillar
spaces were more pronounced in the ultrasound-assisted marinated samples compared to the
non-ultrasonic marination group (Cimen et al., 2024).

In another study in which black chokeberry, grape and hawthorn vinegar-based

marinades were used to marinate Longissimus lumborum steaks, it was reported that vinegar-
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based marinades reduced the pH value and cooking loss of the samples, and grape vinegar
marinade was the most effective marinade on firmness. SEM images and sensory analysis
results obtained from this study also supported these texture results. As a result of the study, it
was reported that grape vinegar-based marinade could be a promising natural tenderizer to

improve the textural properties of tough meats (Kubra Unal et al., 2023).

3.MARINATION PROCESSES CARRIED ouT TO INCREASE
MICROBIOLOGICAL QUALITY

Meat and meat products are food products that are highly susceptible to spoilage by
microorganisms during production, storage and consumption stages due to their high content
of nutrients such as animal protein, vitamins and minerals. Improving the microbiological
quality of meat products is an important issue in ensuring food safety and for this purpose,
various methods such as heat treatment applications, use of natural or synthetic antimicrobial
agents, reduction of water activity, pH changes are used to combat spoilage and pathogenic
microorganisms. Marinating applications are also among the methods used to improve the
microbiological quality of meat products, especially thanks to the antimicrobial properties of
the substances used in marinade preparation and low pH values.

In a study where broiler chicken breast meat was marinated in apple and lemon juices,
the researchers came to the conclusion that apple juice can be used as a meat marinade because
it enhances the poultry meat's microbiological stability while preserving its good technological
qualities and works well with lemon juice (Augustynska-Prejsnar, Kacaniovd, Ormian,
Topczewska, & Sokotowicz, 2023). In the literature, there are other studies reporting that the
marinating process reduces the microorganism load and that marinating is particularly effective
on coliform growth (Bazargani-Gilani, Aliakbarlu, & Tajik, 2015; Bolton, Meredith, Walsh, &
McDowell, 2014; Buses & Thompson, 2003; Vaithiyanathan, Naveena, Muthukumar, Girish,
& Kondaiah, 2011).

4. CONCLUSION

Marination in meat and meat products is an important process that is widely used to both
enhance the flavour and improve the texture of meat. The effect of this technique can vary
depending on the chemical composition of the ingredients used and the type of meat. Acidic

substances and enzymes weaken the fibre structure of the meat, resulting in a more tender and
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digestible texture. In addition, the right marination methods can extend the shelf life of meat
and improve food safety by inhibiting the growth of microorganisms. The use of different
marination techniques can affect the quality of meat at different levels, leading to various
application areas in the meat industry. Further development of marination through future

research may lead to more efficient and healthier meat processing techniques.
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ABSTRACT

Ensuring the quality of food and preserving its quality are the most important processes for
food. Although high-quality ingredients are used in the formulation of food production, some
mistakes could lead to food spoilage throughout the storage period. Traditional methods, in
other words, thermal techniques, are used during the production and storage of food products.
However, the high temperatures applied during the use of these methods can cause some
undesirable situations to occur. Due to these negative effects of thermal technologies, food
technology has turned to non-thermal techniques. Cold plasma technique is one of the non-
thermal techniques that have been used in recent years. It is the non-thermal application of
plasma, known as the fourth state of matter. It has an area of use from fruit and vegetable
products to cereal products, from meat and meat products to dairy products and even seeds. In
this study, the usage of cold plasma technique in food technology will be discussed.

Keywords : Food technology, non-thermal technique, cold plasma

1. INTRODUCTION

Among the most important tasks of the food industry is to extend the life of food in
distribution and storage by reducing the change in microbiological, biochemical and sensory
properties of agricultural products. Food technology has many goals such as producing ready-
to-eat food products in line with consumer demands, ensuring the preservation of the nutritional
quality necessary for human health. Traditional preservation and processing methods, in other
words thermal processing methods, are still used to ensure the food quality during production

63




CONFERER,
\S
3 S,

b

ACADE
o,
ouyene

ICAFVP 5th International Conference On Agriculture, Food, Veterinary And Pharmacy Sciences

— v March 7 - 9, 2025- Izmir
wwwwwwwwwwwwwwwwwww ISBN. : 978-625-5962-49-2

stages and storage periods. However, some undesirable situations can be encountered for
example the use of high temperature, food additives, excessive energy etc.
Due to some disadvantages of thermal methods in food technology, the use of non-

thermal techniques has emerged. One of these applications is the cold plasma technique
(Laroque et al., 2022).

2. THE USE OF COLD PLASMA TECNIQUIE

The non-thermal application of plasma, the fourth state of matter, is accepted as the cold
plasma technigue. Its most important advantage is its low temperature and high efficiency
(Misra et al., 2015). Cold plasma technology used in different industrial fields has application
areas. While it is used in the medical field in the application of certain treatments (Isbary et al
2013), cold plasma is also used in agricultural applications such as seed germination (de Groot
et al., 2018; Sivachandiran and Khacef 2017). It attracts attention especially in reducing the
pesticide concentrations in agricultural applications (Sarangapani et al., 2016). It has also been
reported in studies that cold plasma is used in the purification of wastewater as one of the
biggest benefits it provides to the environment (Van Nguyen et al., (2020).

When looking at the applications of cold plasma in foods, the most striking feature is
that it inhibits the development of microorganisms by providing surface decontamination. Cold
plasma initiates a series of physical and chemical reactions when food comes into contact with
plasma, all of which change the surface properties (Carette et al., 2021). The mutual reactions
of the plasma gas successfully inactivate bacteria, bacteria spores, mycotoxin and fungus
adhering to surfaces due to the short processing time and destroying the cell walls (Fernandes
and Rodrigues, 2025; Shabbir et al., 2024; Umair et al., 2025). Plastic packaging materials, and
other materials can be rapidly sterilized with cold plasma without compromising the mass or
residue (Gan et al., 2021).

In addition to microbial decontamination, cold plasma technique is used to improve the
quality of some foods. For example:
e Fruits and vegetables (Mahnot et al., 2020; Pathak et al., 2020)
e Cereals (Liu et al., 2024; Prakash et al., 2023)

e Dairy products (Kim et al., 2015; Abbas et al 2024; Nikmaram and Keener, 2022;
Rathod et al., 2021)

e Seafoods (Mozzon et al., 2024; Wang et al., 2024; Shen et al., 2023; Hatab et al.,
2022; Situ et ., 2023)

e Meat and meat products (Jayasena et al., 2023)

Studies have reported that basic parameters such as gas type, processing time, voltage

and plasma flow rate are effective in the applicability of this technique (Gupta and Routray,
2025).
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3. CONCLUSIONS

Cold plasma tecniquie is an eco-friendly non-thermal technology and is succesfull to
minimize the microbial counts in food surfaces. Further researchs should be explore the use of
cold plasma in enhancing food technology.
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OZET

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’ne (FAO) gore, diinya genelinde kahve tiiketimi
strekli olarak artis gostermektedir. Kahve tiiketiminin artmasiyla birlikte kahve isleme
stirecinden kaynaklanan gesitli atik miktarlar1 da artmaktadir. Organik atiklar arasinda bulunan
kahve atiklari, ¢evre iizerindeki olumsuz etkilerin azaltilmasi icin c¢esitli alanlarda
degerlendirilebilecek biiyiik bir potansiyele sahiptir. Gida sistemlerinin stirdiiriilebilirligini
saglamak i¢in mevcut kaynaklarin verimli kullanilmasi ve atiklarin ¢evreye olan zararlarinin
minimize edilmesi gerekmektedir. Kahve telvesi, zengin antioksidan icerigi, diyet lifi ve
biyoaktif bilesikler gibi faydali bilesenleri igermektedir. Zengin antioksidan igerigi ile
iltihaplanmay1 azaltarak kronik hastaliklarin 6nlenmesine destek olabilmektedir. Diyet lifi
icerigi ile bagirsak saglhigini destekleyerek, sindirimi kolaylastirmaktadir. Ayrica tokluk hissini
artirarak kilo yonetimine yardimci olabilmektedir. Sagliga yararlari ve zengin bilesimi ile kahve
telvesi atiklariin gida sektoriinde degerlendirilmesi, siirdiiriilebilir uygulamalar i¢in degerli bir
kaynak olma potansiyelini ortaya koymaktadir. Kahve telvesi, i¢erdigi antioksidan ve diger
biyoaktif bilesenler sayesinde gida katki maddesi, fonksiyonel bilesen ya da yeni gida
iiriinlerinde destekleyici bir malzeme olarak kullanilabilmektedir. Kahve telvesi atiklari, zengin
besin igerigi ve fonksiyonel oOzellikleri nedeniyle firincilik iriinlerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu atiklar, lif icerigi sayesinde hamur iirlinlerinde hem yap1 hem de besin
degerini arttirabilmektedir. Ayrica, kahve telvesi atiklar1 uygun tat ve aroma o6zellikleriyle
icecek iretiminde de degerlendirilebilmektedir. Kahve telvesinin gida {iretiminde
degerlendirilmesi hem siirdiiriilebilirlik hem de saglik agisindan biiylik bir¢cok avantaj
sunmaktadir. Bu sekilde, kahve tiikketiminden kaynaklanan ¢evresel ylik azaltilarak kahve
atiklarinin katma degerli iriinlere doniistiiriilmesi saglanabilmektedir. Atik yonetiminde bu
yaklagimlar, dongiisel ekonomiye katki saglarken, dogal kaynaklarin korunmasina da yardime1
olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: kahve tiikketimi, kahve atig1, kahve telvesi, atik degerlendirme
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1. GIRIS

Kahve, diinya genelinde her yil milyonlarca insan tarafindan tiiketilen ve ticareti
yapilan, sosyal, kiiltiirel ve ekonomik etkileri olan bir igecektir. Diinya genelinde yaklagik 170
iilke kahve {tireticisi olarak bilinmektedir ve kahve piyasasi siirekli bir biiyiime gostermektedir
(Vegro, & de Almeida, 2020). Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii’ne (FAO) gore, kahve
icen insanlarin sayisi ve tiiketilen kahve miktar1 da siirekli olarak artis géstermektedir (Slokva
& Kolomiiets, 2023). Uluslararas1 Kahve Organizasyonu’nun (ICO) 2021 Kahve Gelisim
Raporu’na gore, kiiresel kahve tiikketimi, 2020/21 kahve yilinda %1 oraninda artis gostererek
165,4 milyon torbaya ulasmuistir (International Coffee Organization, 2021). Bu oran 2021/22
yilinda pandemi doneminin bitmesinin ardindan %6 ya yiikselerek yaklagik 170 milyon torbaya
ulasmistir (International Coffee Organization, 2022). Tiirkiye'de ise 2021 yilinda kisi basina
yillik kahve tiiketimi yaklasik 1,1 kg olarak hesaplanirken, bu donemde toplam kahve tiikketimi
iilke genelinde yaklasik 90 bin ton olarak kaydedilmistir (TUIK, 2023). 2022 yilinda ise kisi
bast kahve tiiketimi 1,2 kg'ya ylikselmis ve toplam tiiketim yaklasik 100 bin tona ulagmustir.
Kahve tiiketimine olan talep diinya genelinde artmaya devam etmekte ve bu egilimin gelecekte
de siirecegi ongoriilmektedir. Bu artan talep, kahve {iretim siireclerini ve atik yonetimini daha
da 6nemli hale getirmistir.

Gida atiklari, ev ve sanayi kuruluslarindan kaynaklanan, tiiketilmeyen, bozulmus veya
kullanim stiresi dolmus yiyeceklerin atilmasiyla olusmaktadir. Her yil diinya genelinde gida
zincirinin tiim asamalarinda yaklasik 1,3 milyar ton gida kaybolmakta ve bu kayiplar giderek
artmaktadir (Mohanty vd., 2022). FAO'ya gore, diinya capinda tiretilen gidalarin iigte biri israf
edilmekte ve bu durum, daha iyi depolama, dagitim ve tiiketim siire¢lerinin gelistirilmesini
gerekli kilmaktadir. Atik degerlendirme, cevresel etkileri azaltmaya yonelik atiklarin geri
doniistimii, yeniden kullanim1 veya enerji tiretimi gibi yontemlerle islenmesini hedeflemektedir
(Gil & Yaman, 2021). Bu siireg, dogal kaynaklarin korunmasina ve atik miktarinin
azaltilmasma katki saglamaktadir. Gida atiklarinin degerlendirilmesi ise siirdiiriilebilir
kalkinma hedeflerinden biri olup, biyolojik bazli iirlinlerin elde edilmesi acisindan biiytik bir
oneme sahiptir (Mohan, 2016). Kahve atiklar1 da organik atiklar arasinda dnemli bir kaynagi
olusturmaktadir ve diinya genelinde her giin milyonlarca fincan kahve tiiketilmesi nedeniyle
biiyiik miktarda kahve atig1 ortaya ¢ikmaktadir. Bu atiklar, ¢evre lizerindeki olumsuz etkilerin
azaltilmasi igin gesitli alanlarda degerlendirilebilecek biiylik bir potansiyele sahiptir. Gida
sistemlerinin siirdiiriilebilirligini saglamak i¢in mevcut kaynaklarin verimli kullanilmas: ve
atiklarin ¢evreye olan zararlarinin minimize edilmesi gerekmektedir.

Hem lezzeti hem de uyarici etkisi ile bir¢ok insan tarafindan her giin kahve
tilkketilmesiyle biiylik miktarda kahve atig1 ortaya ¢ikmaktadir. Kahve atiklari, kahve isleme ve
tilketimi sirasinda olusan yan f{iriinleri ifade etmektedir. Kahve {iretimi, ¢ekirdeklerin
yetistirilmesinden baglayan ve ¢esitli isleme asamalariyla devam eden bir stiregtir (Janissen &
Huynh, 2018). Bu siire¢te meyve kabugu ve posasi gibi organik atiklar ortaya ¢iktig1 gibi kahve
cekirdegi kabuklari ve diger atik {irlinler olusmaktadir (Carmen vd., 2020). Bu atiklar, yiiksek
seviyelerde tanen ve kafein i¢erdiginden uygun sekilde yonetilmeleri gerekmektedir. Kahve
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tilketimiyle ortaya ¢ikan atiklar arasinda demleme isleminden sonra geriye kalan kahve telvesi,
kahve filtresi ve kahve {iriin ambalajlar1 bulunmaktadir (Arya vd., 2022). Diinya genelinde her
y1l yaklagik 6 milyon ton kahve telvesi atig1, 0,5 ton kahve posasi ve 0,18 ton kahve ¢ekirdegi
kabugu olusmaktadir (Mussatto vd., 2011). Kahve tiiketim aligkanliklarinin artmasi, kahve
atiklarinin ¢esit ve miktarinin da artmasina neden olmaktadir. Kahve atiklari, ¢esitli alanlarda
degerlendirilebilecek potansiyele sahiptir. Bu atiklar, gida sistemlerinin siirdiiriilebilirligine
katk1 saglamak amaciyla etkin bir sekilde kullanilmali, boylece atik miktarlar1 ve ¢evreye olan
olumsuz etkiler azaltilmalidir.

2. KAHVE TELVESI

Kahve telvesi, kahve tiiketimiyle dogrudan iligkili olan ve en yaygin karsilagilan atik
yan triiniidiir (Sulyman vd., 2020). Kahve tiiketimiyle her yi1l milyonlarca ton kahve telvesi
atig1 ortaya cikmaktadir ve bu miktarm 9,1 ila 9,4 milyon ton arasinda oldugu tahmin
edilmektedir (Arya vd., 2022). Her 1 gram &giitiilmiis kahve basina yaklasik £0,91 gram kahve
telvesi atig1 ortaya ¢cikmaktadir.

Kahve ¢ekirdeklerinin dgiitiilerek demlenmesi sonucunda elde edilen kahve telveleri
organik madde, yaglar ve gesitli besin maddelerinden olusmaktadir. Kahve telveleri dogru bir
sekilde yonetildiginde, katma degerli iiriinlerin iiretimi i¢in ideal bir substrat haline gelmektedir
(Campos-Vega et al., 2015). Kahve telvesi, kuru madde agirhi@inin yaklasik %45,3’{ini
olusturan polimerize olmus sekerleri igerirken, lipid miktari kuru madde agirliginin %10-15'i
arasinda degismektedir (Jenkins vd., 2014). Ayrica kahve telvesi yapisinda %17,44 oraninda
protein, %23,9 lignin, %2,29 yag, %12,4 seliiloz, %39,1 hemiseliiloz, %16,43 galaktoz ve
toplamda %60,49 diyet lifi bulundurmaktadir (Prihadi & Maimulyanti, 2021). Bu bilesenler,
kahve telvesinin kimyasal bilesimi hakkinda 6nemli bilgiler sunmakta ve potansiyel kullanim
alanlar i¢in degerli bir kaynak olusturmaktadir. Bunun yani sira kahve telvesi kalsiyum,
magnezyum, potasyum, azot ve fosfor olmak iizere birgok mineral bakimindan da olduk¢a
zengindir. Kahve telvelerinin toplam amino asit i¢erigi, demleme yontemi ve kosullarina bagl
olarak 78-140 g/kg arasinda degisiklik gostermektedir. Esansiyel amino asitlerden 16sin, lizin
ve valin gibi bilesenler ise beslenme agisindan onemli diizeylerde bulunarak kahve telvesinin
potansiyel besin degerini arttirmaktadir.

2.1. Kahve Telvesinin Saghga Yararlan

Kahve telvesi atiklari, sindirimi kolaylastiran ve bagirsak sagligini destekleyen diyet lifi
kaynagidir. Ayrica bu atiklar yapilarinda klorojenik asit ve melanoidinler gibi antioksidanlar
icermektedir. Bu bilesiklerin saglik {izerinde anti-inflamatuar ve kardiyovaskiiler koruyucu
etkileri oldugu bilinmektedir. Kahve telvesi yapisinda bulunan klorojenik asit, kan basincinin
diizenlenmesini saglayarak karacigerde yag birikiminin ve kandaki lipidlerin azaltilmasini
saglamaktadir (Kozuma vd., 2005; Bhandarkar vd., 2019). Melonidinler araciligiyla da glukoz
intolerans1 1yilestirilmektedir (Bhandarkar vd., 2020). Ayrica kahve telvesinde bulunan
biyoaktif bilesiklerin tiikketim dozuna bagli olarak terapétik etkileri bulunmaktadir (Ramon-
Gongalves vd., 2019).

Kahve telvesi atiklarinda bulunan bilesiklerin prebiyotik etkileri, faydali bagirsak
bakterilerinin biiyiimesini tesvik ederek sindirim ve genel saglik ilizerinde olumlu etkiler
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saglayabilmektedir (Bevilacqua vd., 2023). Buna kahve telvesi tiiketimiyle Bifidobacterium
popiilasyonlariin artarken; Clostridium ve Escherichia coli gibi zararli bakterilerinin azalarak
bagirsak bakterilerinde olumlu degisiklikler gostermesi Ornek verilebilmektedir. Gida
iriinlerine dahil edilen kahve telvesi atiklari, tokluk hissini arttirarak kilo yonetimine yardimci
olabilmektedir. Yapilan bir ¢alismada kahve telvesi atiklari ile zenginlestirilmis kurabiye
tiketiminin kisa vadede tokluk hissini arttirdigt ve toplam enerji alimini azalttigt
gbozlemlenmistir (Campos-Vega vd., 2020).

2.2. Kahve Telvesi Atiklarinin Degerlendirilmesi

Yillik atik miktar1 oldukga yiiksek olan kahve telveleri onemli diizeyde organik madde
icermektedir. Bu atiklarin  parcalanmasi i¢in yiiksek miktarlarda oksijene ihtiyag
duyulmaktadir. Dogru bir sekilde bertaraf edilemeyen kahve telvesi atiklari, karbondioksitten
86 kat daha fazla kiiresel 1sinma potansiyeline sahip olan metan gazi liretmektedir (Stylianou
vd., 2018). Bu durum, g¢evresel sorunlarin ortaya ¢ikmasina ve atik yonetimi agisindan
problemlere neden olabilecegi i¢in, ulusal diizenlemelere uygun sekilde tasarlanmis bir atik
yonetim planinin uygulanmasi gerekmektedir. Demleme isleminin ardindan kahve telveleri,
icerdigi yiiksek miktarda antioksidan, yag, seker ve azot, potasyum, fosfor gibi diger
bilesenlerle 6nemli bir enerji kaynagi olma potansiyeline sahiptir. Bu atiklarin geri doniisiimii
ve yeniden kullanimi, ¢cevresel etkileri azaltirken yeni gida uygulamalarinin olugmasina olanak
tantyabilecektir. Birgok arastirmaci, degerli bilesenlerinden faydalanmak ve atik miktarini
azaltmak amaciyla kahve telvesinin tam potansiyelinden yararlanmanin yollarini
arastirmaktadir.

Kahve telvesi atiklar, biyokiitle atik kategorisine girdiginden bu atiklarin, katma degerli
iirlinlere geri doniistiiriilmesi, ortaya ¢ikan bilyiik miktarda atikla basa ¢ikma konusunda etkili
bir yontem olarak goriilmektedir (Atabani vd., 2019). Kahve telvesi atiklarinin igerdigi
mineraller sayesinde gerekli besin maddelerini saglayarak bitki yetistiriciliginde kullanildig:
bilinmektedir. Atiklarin bu amagcla kullanilmasi, toprak kalitesini artirarak nem tutma
kapasitesini iyilestirmektedir. Kahve telvesi atiklarinin etkili bir sekilde kullanilmasi,
stirdiirtilebilir tarim uygulamalarina katkida bulunurken, kahve atig1 bertarafindan kaynaklanan
cevresel etkileri de azaltabilir. Ayrica kahve telvesi atiklari ile biyoyakit, biyogaz, biyoetanol
ve biyodizel gibi yakit tiirlerinin iretilmesi saglandigi gibi nutrasotik takviye olarak
kullanilmas1 gibi ¢esitli yaygin alanlar1 bulunmaktadir (McNutt, 2019). Yapilan bir ¢alismada,
kahve telvesi atiklarinin, deniz yosunu ve peynir alt1 suyu ile birlestirilerek biyogaz iiretiminde
kullanildigr belirtilmistir (Kim vd., 2017). Bu malzemelerin ortak kullanimi, metan iiretim
oranim artirarak siireci iyilestirmistir. Ozellikle kahve telvesi ile birlestirildiginde, deniz yosunu
biyokiitlesinin metan veriminin arttig1 (0,19 L/g COD) gozlemlenmistir.

2.3. Kahve Telvesi Atiklarinin Gida Alaninda Degerlendirilmesi

Giiniimiizde tiiketiciler, biyolojik olarak aktif bilesiklerin biyoyararlanimina odaklanan
daha saglikli alternatifler aramaktadir. Gida giivenligi ve giivencesi, gida isletmesi sahipleri
arasinda kritik bir konu haline gelirken; tiiketiciler de daha siirdiiriilebilir gida sistemlerine gecis
yapmaya baglamistir (Arya vd., 2022). Diinya genelinde de mevcut kaynaklarin en verimli
sekilde kullanilmasi, dogal flora ve faunanin degerlendirilmesi, siireglerin daha verimli hale
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getirilmesi  ve atiklarin ¢evreye olumsuz etkilerinin minimize edilmesi gerektigi
vurgulanmaktadir.

Kahve telvesi atiklarinin degerlendirilmesi, gida alaninda genis bir uygulama yelpazesine
sahiptir. Bu atiklarin gida sektoriinde degerlendirilmesi, zengin bilesimi sayesinde
stirdiiriilebilir uygulamalar i¢in degerli bir kaynak olma potansiyelini ortaya koymaktadir.
Kahve telvesi, icerdigi antioksidan ve diger biyoaktif bilesenler sayesinde gida katki maddesi,
fonksiyonel bilesen ya da yeni gida friinlerinde destekleyici bir malzeme olarak
kullanilabilmektedir (Ahmed vd., 2024). Kahve telvesi atiklarinin et ve diger gida iiriinlerine
eklenmesi, giiclii antioksidan 6zellikleriyle gidalarin bozulma hizini yavaglatmakta ve patojenik
bakterilerin gogalmasini engelleyerek koruyucu bir etki saglamaktadir (Jiménez-Zamora vd.,
2015; Jully vd., 2016). Ayrica, kahve telvesi atiklar1 uygun tat ve aroma 6zellikleriyle igecek
iiretiminde de degerlendirilebilmektedir.

Kahve telvesi atiklari, zengin besin igerigi ve fonksiyonel 6zellikleri nedeniyle firincilik
iiriinlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu atiklar, zengin lif igerigi sayesinde hamur
iiriinlerinde hem yap1 hem de besin degerini arttirabilmektedir (Mussatto vd., 2011). Ozellikle
kurabiye, kek ve ekmek gibi firlinlerde kullanilan kahve telvesi, gida sektoriinde
stirdiiriilebilirlik a¢isindan 6nemli bir degerlendirme alan1 sunmaktadir. Bunun yaninda, kahve
telvesi eklenen iiriinlerin tiiketici tarafindan begenildigi ve duyusal 6zellikler bakimindan kabul
edilebilir oldugu yapilan ¢aligmalarla gosterilmistir.

2.3.1. Firincilik iiriinleri

Kahve telvesi atiklarinin gida iirtinlerinde degerlendirilmesi ile ilgili bir ¢alismada,
atiklar glutensiz kurabiye {irlinlerine dahil edilerek fizikokimyasal ve duyusal ozellikleri
incelenmistir. Elde edilen sonuglar, kahve telvesi atig1 eklenen kurabiye 6rneklerinin besin
degerlerinin, kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugunu gostermektedir. %10 oraninda kahve
telvesi atig1 eklenen formiilasyon yiiksek spesifik hacim ve yayilma orani ile sonuglanmistir.
%20 oraninda kahve telvesi atig1 eklenen formiilasyon, {irliniin lif kaynagi olarak
siniflandirilmasini (4.11 g/100 g) saglamistir (Oliveria Batista vd., 2023).

Baska bir calismada ise kahve telvesi atiklarinin gida bileseni olarak uygulanabilirligi
arastirllmistir. Bu amagla kahve telvesi atig1 ile zenginlestirilmis kurabiyeler, fizikokimyasal
ozellikleri ve gida giivenligi agisindan degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore kurabiye
orneklerinin antioksidan aktivitelerinde ve besleyici degerinde artis yasanirken; duyusal
ozelliklerde olumlu degisimler gozlemlenmistir. Ayrica kahve telvesi atig1 ile
zenginlestirilmis, prebiyotik iceren kurabiyelerin tiiketiminin, kisa siireli tokluk sagladigi
bulunmustur (Desai vd., 2020).

Meerasri vd. (2022) tarafindan yapilan calismada ise kahve telvesi atiklari, kurabiye
orneklerinde %10-30 oraninda tereyagi ikamesi olarak kullanilmis ve bu ikamenin hamurun
reolojik oOzellikleri ile kurabiye kalitesinin lizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Sonugclar,
toplam fenolik icerik ve antioksidan 6zelliklerin artarken, daha yiiksek miktarda kahve telvesi
atig1 ile tereyagi ikame edildiginde kurabiyelerin sertliginin azaldigini1 gostermektedir. Calisma,
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kahve telvesi atiklarinin gida endiistrisinde atik bir iirliniin degerlendirilmesiyle daha saglikli
kurabiye iirlinlerinde tereyagina alternatif bir bilesen olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Ali vd. (2018) tarafindan yapilan bir ¢calismada kahve telvesi atiklar1 kullanilarak besleyici
degeri yiiksek nutrasotik biskiiviler gelistirmek amaglanmistir. Kurutulmus kahve telvesi
atiklari, biskiivi formiilasyonlarinda belirli oranlarda kullanilarak farkli prototipler
olusturulmugtur. Telve ilavesinin biskiivilerin protein, lif ve antioksidan igerigini artirdigi
incelenmistir. Uretilen biskiiviler, lezzet, koku, doku ve genel begeni agisindan tiiketiciler
tarafindan test edilmistir. Telve ilavesinin biskiivi iceriginde fenolik bilesikler ve diyet lifi
oranlarini nasil etkiledigi degerlendirilmistir. Calisma, kahve telvesi atik ilavesinin biskiivilerin
besin degerini arttirdigini, 6zellikle lif ve antioksidan kapasitesini ylikselttigini gostermistir.
Tiiketiciler, kahve telvesi igeren biskiivilerin genel kabul edilebilirligini olumlu bulmuslardir.
Kurutulmus kahve telvesinin hem besleyici hem de fonksiyonel gida iiretimi i¢in umut vadeden
bir bilesen oldugu sonucuna varilmistir.

Kahve telvesi atiklarinin gida alaninda degerlendirildigi bagka bir ¢aligsmada ise, geng
yetiskinlerde kahve telvesi atiklar1 ve bu atiklardan elde edilen antioksidan diyet lifi, biskiivi
iirtinlerine eklenmistir. Bu amacla arabica kahve ¢ekirdeklerinden arta kalan kahve telve atiklar
kullanilarak, biskiivilerin yetiskinlerde sirkadiyen ritim {lizerindeki etkileri degerlendirilmistir.
Sonuglar, bu biskiivi tiiketiminin kolonik kisa zincirli yag asidi tiretimi ile iligkili kronodiizen
bozuklugunu iyilestirerek, uyku kalitesini ve siiresini arttirdigin1 gostermektedir. Ayrica, kahve
telvesi atiklarindan elde edilen antioksidan diyet lifi, geng yetiskinlerde sirkadiyen aktivitenin
iyilestirilmesine olumlu etkiler gostermistir (Oseguera-Castro vd., 2019).

Bir bagka ¢alismada ise kahve telvesi atiklarinin bir gida bileseni olarak kullanimi ve
firmcilik triinlerinde uygulanmasi degerlendirilmistir. Bu amagla biskiivi iiriinlerine dahil
edilen kahve telvesi atiklarimin fizikokimyasal karakterizasyonu, termal stabilitesi ve gida
giivenligi hakkinda veriler toplanarak diyet lifi olarak kullanimmin uygulanabilirligi
degerlendirilmistir. Sonuglar, kahve telvesi atiklarinin antioksidan agisindan zengin,
cozlinmeyen lif, esansiyel amino asitler, diisiik glisemik sekerler igerdigini, termal gida isleme
ve sindirim siirecine dayanikli oldugunu ve tamamen giivenli oldugunu gostermistir. Kahve
telvesi atiklar1 biskiivi iirlinlerine dahil edilerek bu biskiivilerin besin kalitesi, kimyasal
giivenligi, mikrobiyolojik giivenligi ve duyusal testleri yapilmistir. Sonugta biskiivi tiriinlerinin
tiikketici tercihleri dogrultusunda, yiiksek besin ve duyusal kaliteye sahip olarak elde edilerek
obezite ile diyabet gibi kronik hastalik riskini azaltma potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir
(Martinez-Saez vd., 2017).

Hussein vd. (2013) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, kahve telvesi atiklarinin lif kaynagi
olarak kullanilmasinin siinger kekin kimyasal, reolojik ve duyusal 6zellikleri lizerindeki
etkisinin arastirilmasi amaglanmistir. Arastirmada, kahve telvesi farkli oranlarda siinger kek
tarifine eklenmistir. Bu kekler, kimyasal analizlerle bilesenlerinin igerigi agisindan incelenmis;
reolojik testlerle hamurun akiskanlik ve yapisal 6zellikleri degerlendirilmistir. Ayrica, keklerin
duyusal 6zellikleri (tat, doku, aroma ve genel kabul edilebilirlik) bir tiiketici paneli araciligiyla
test edilmistir. Sonugta, kahve telvesinin siinger kekte lif igerigini arttirdigi, bununla birlikte
hamurun reolojik Ozelliklerini etkiledigi ve duyusal Ozellikler iizerinde &nemli bir etki
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olusturdugu tespit edilmistir. Belirli oranlarda kahve telvesi kullanimi, keklerin besin degerini
artirirken kabul edilebilirligini korumustur. Calisma, kahve telvesinin firincilik iirlinlerinde
stirdiiriilebilir bir bilesen olarak kullanilabilecegini gdstermektedir.

Kahve telvesi atiklariin firincilik tirtinlerine dahil edildigi diger calismalar cizelge 1°de
yer almaktadir.

Cizelge 1. Kahve telvesi atiklarinin firincilik tirtinlerine dahil edildigi diger ¢aligmalar

Calismanin amaci Calismanin sonucu Kaynak
Kahve telvesi atiklar1 ile peynir alti | Formiilasyon, yiiksek antioksidan | Osorio-Arias vd.
suyu tozunun  kombinasyonunun | aktivite ve lif igerigi ile fonksiyonel | (2020)
besinsel ve fonksiyonel 6zelliklerinin | 6zellikler agcisindan umut vadeden bir
degerlendirilmesi amaglanmistir. triin ~ oldugunu gostermistir. Bu
kombinasyonun, gida endiistrisinde
besleyici ve fonksiyonel ozellikler
saglayan  bir  bilesen  olarak
kullanilabilecegi belirlenmistir.
Kahve telvesi atiklarmin | Kahve telvesi kullanimi, muffinlerin | Severini vd.
stirdiiriilebilir bir lif ve antioksidan | lif ve antioksidan igerigini onemli | (2020)

kaynag1 olarak degerlendirilmesi ve
bu muffin  lretiminde
islevsel bir bilesen olarak kullanimin1

atiklarin

amaglanmugtir.

Olclide artirmustir. Belirli bir kahve
telvesi oranmna  kadar
Ozelliklerin  olumlu

duyusal
oldugu ve
tiketiciler tarafindan kabul edilebilir
bulundugu tespit edilmistir.

Mikrodalga destekli ekstraksiyon
yontemiyle kahve telvesi atiklarindan
karbonhidrat zengin
bilesenler ekstrakte edilmistir. Elde
edilen

bakimindan

karbonhidratca
fraksiyonlar,

zengin
biskiivi hamurlarima
ilave edilerek diyet lifi igeriginin

arttirtlmasi hedeflenmistir.

Geligtirilen ~ biskiiviler ~ duyusal
analizler ve besin bilesimi ag¢isindan
degerlendirilmistir. olarak
eklenen kahve telvesi
fraksiyonlarinin,  biskiivilerin  1if
icerigini 6nemli Olgiide arttirdigi ve
tiriinlerin duyusal 6zelliklerinde kabul

edilebilir diizeyde degisimlere neden

Sonug

oldugu gozlemlenmistir.

Passos vd. (2015)

Uriinlerin besin degerinin arttirilmasi
ve kahve endistrisindeki atiklarin
azaltilmas1 amaglanmistir.

Cesitli kahve telvesi atik
konsantrasyonlari (%0-10)
kullanilarak alti  farkli  kurabiye
formiilasyonu gelistirilmistir.

Sonuglar, kahve telvesi atif1 igeren
kurabiyelerin nem, protein, kiil, lif,
toplam fenolik icerik ve antioksidan
aktivite agisindan kontrol 6rneginden
daha ytiksek degerlere sahip oldugunu
gostermistir.

Koay vd. (2023)
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2.3.2. icecekler

Yapilan bir ¢alismada kahve telvesi atiklar1 kullanilarak yeni i¢ecekler gelistirmek ve
kahve endiistrisinde atik yonetimini iyilestirerek c¢evresel etkiyi azaltmak amaclanmistir.
Arastirma, kahve telvesi atiklarinda bulunan antioksidan bilesenlerinin ekstraksiyonunu ve bu
ekstrakta sakaroz eklenerek fermantasyon ve damitma islemini i¢ermektedir. Calismada
iiretilen igeceklerin fizikokimyasal 6zellikleri, besin igerikleri ve duyusal kabul edilebilirligi
detayli olarak analiz edilmistir. Calisma sonucunda, kahve telvesinden iiretilen igeceklerin hem
besin degeri acgisindan zengin oldugu hem de duyusal degerlendirmelerde olumlu geri doniisler
aldig1 ortaya konmustur. Arastirma, kahve telvesinin gida tliriinlerinde inovatif bir bilesen olarak
degerlendirilebilecegini ve bunun hem ekonomik hem de cevresel faydalar saglayacagini
gostermistir. Boylece, kahve iiretim siirecindeki atiklarin azaltilabilecegi ve yeni ticari
firsatlarin yaratilabilecegi vurgulanmistir (Machado vd., 2018).

Sampaio vd. (2013) tarafindan ¢alismada ise kahve telvesi atiklarindan bir tiir alkollii
icki gelistirmek amacglanmistir. Arastirma, kahve telvesi atiklarinda bulunan aromatik
bilegiklerin hidrotermal yontemle ekstraksiyonunu ve bu ekstrakta sakaroz eklenerek
fermantasyon ve damitma islemini icermektedir. Elde edilen distilata, iiriine hos tat ve aroma
kazandirmas1 amaciyla 17 ugucu bilesik tanimlanmistir. Uretilen bu icecegin kimyasal bilesimi
detayl1 bir sekilde analiz edilmis ve duyusal 6zellikleri degerlendirilmistir. Caligsma kapsaminda
fermantasyon siireci optimize edilmis ve igcecegin alkol igerigi, aromatik profili, asiditesi ve
diger fizikokimyasal 6zellikleri incelenmistir. Caligmanin sonucunda, kahve telvesinden elde
edilen icecegin kimyasal ve duyusal olarak kabul edilebilir 6zelliklere sahip oldugu tespit
edilmistir. Bu yeni igecegin aromatik ve lezzet profili, panelistler tarafindan olumlu
degerlendirilmistir. Arastirma, kahve telvesinin yalnizca bir atik {irlinii olmadigmi, ayni
zamanda gida ve igecek endiistrisi i¢in potansiyel bir hammadde kaynagi oldugunu
gostermektedir. Bu sonuclar, kahve endiistrisindeki atiklarin siirdiiriilebilir bir sekilde
yonetilmesine ve degerlendirilmesine katki saglamaktadir.

Ravindran vd. (2019) tarafindan yapilan ¢alismanin amaci, kahve telvesinin ksilanaz
dretimi i¢in bir ortam olarak kullanilabilirligini degerlendirmektir. Arastirmada, belirli
mikroorganizma tiirleri kullanilarak kahve atig1 {izerinde ksilanaz {iretimi yapilmasi
saglanmistir. Calismada, fermantasyon siireci optimize edilerek daha yiiksek verim elde
edilmesi hedeflenmis ve ksilanazin meyve suyu zenginlestirmedeki potansiyeli incelenmistir.
Sonuglar, kahve telvesinin ksilanaz tiretimi i¢in etkili ve siirdiiriilebilir bir substrat olarak
kullanilabilecegini gostermektedir. Ayrica tiretilen ksilanazin, meyve suyu kalitesini artirarak
polisakkaritlerin par¢alanmasina yardimet oldugu ve boylece daha fazla biyolojik aktif bilesik
icermesini sagladigi bulunmustur.

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Kahve telvesi gibi atiklarin degerlendirilmesi, c¢evresel siirdiiriilebilirligin
saglanmasinda ve ekonomik faydalarin arttirilmasinda o6nemli bir rol oynamaktadir.
Glinlimiizde, kahve tiiketiminin artmastyla birlikte bu atigin yonetimi ve degerlendirilmesine
yonelik caligmalarin hiz kazanmasi1 gerekmektedir. Kahve telvesi, dogru teknolojilerle islenip
yeniden kullanildiginda, yalmizca bir atik olmaktan ¢ikip degerli bir kaynak haline
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gelebilmektedir. Bu doniisiim hem bireysel tliketiciler hem de endiistriyel iireticiler i¢in 6nemli
avantajlar sunmaktadir. Ozellikle gida sanayisinde, kahve telvesi atiklar1 degerli bir bilesen
olarak degerlendirilebilmektedir. Icerigindeki yararli bilesenler, kahve telvesi atiklarmi
alternatif bir ham madde kaynagi haline getirmektedir. Antioksidanlar gibi biyoaktif bilesikler
acisindan zengin olan kahve telvesi atiklari, bu 6zellikleriyle fonksiyonel gida iiretiminde
kullanilabilmektedir. Gida endiistrisinde kahve telvesi atiklari olduk¢a genis bir alanda
degerlendirilerek besin degerini artirici bir bilesen olarak kullanilabilmektedir. Bu alanlara
ornek olarak firmcilik iiriinleri, enerji barlar1 ve igecekler verilebilmektedir. Ozellikle biskiivi,
kek, kurabiye gibi firincilik iiriinleri, kahve telvesi atiklarindaki zengin besin igeriginin en iyi
sekilde degerlendirebilecek matrise sahiptir. Kahve telvesindeki lif igerigi, bu {iriinlerin
dokusunu iyilestirerek saglikli {iriin gelistirme taleplerine cevap verebilmektedir. Ayrica diistik
isleme gereksinimi, tat ve aroma uyumu, firincilik tiriinlerini tercih edilen bir uygulama alani
haline getirmistir. Sonug¢ olarak, kahve telvesi gibi degerli bir yan firiiniin atik olarak
kalmamasi, ¢cevreye duyarli ve ekonomik olarak verimli bir yaklagimin temelini olusturacaktir.
Hem c¢evresel siirdiiriilebilirlik hem de ekonomik deger yaratma agisindan kahve telvesi,
modern gida iiretiminde biiyiikk bir potansiyel sunmaktadir. Ayrica, biyoaktif bilesiklerin
izolasyonu ve bunlarin fonksiyonel gidalarda kullanimiyla, kahve telvesinin katma degeri
yiiksek bir iirline doniistiiriilmesi miimkiin hale getirmektedir. Bu yaklasim, hem gida
atiklarinin azaltilmasina katki saglamakta hem de yenilikgi {iriin gelistirme siireglerine 6nciiliik
etmektedir.
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OZET

3D baski teknolojisi, herhangi bir kalip yardimi olmadan dogrudan 3D modelden fiziksel model
olusturmak i¢in kullanilmaktadir. Giiniimiizde 3D baski1 teknolojisi dnemli dlglide gelistirilmis
ve bir¢ok alanda kullanish bir ara¢ haline gelmistir. Tip, dis hekimligi, otomotiv, insaat, ilag,
bilgisayar, havacilik ve gida endiistrisi gibi bircok endiistri, endiistrinin ihtiya¢ duydugu
kompleks bir pargay1 iiretmek i¢in bu teknolojiyi uygulamaktadir. 3D gida baski teknigi, segici
lazer sinterleme ekstriizyon bazli baski ve miirekkep piiskiirtmeli (sivi baglama) baskidan
olusmaktadir. Gida endiistrisi agisindan, 3D baski teknolojilerinin gida iiretimine getirdigi
devrim, diisiik maliyetli 6zellestirilmis iiretim kolaylig1 ve hatta hassas beslenme kontroliidiir.
3D gida baskisinin, kendine 06zgli i¢ desenlere sahip karmasik gida modelleri iirettigi
distintilmektedir. Boylece kisisellestirilmis gida tasarimlari, tedarik zincirini basitlestirmesi,
gida sektoriinde geleneksel isleme yontemleriyle elde edilemeyen sekil tasarimlarina
ulasilmasi, kisiye 6zel besin takviyeleri tasarlanmasi gibi etkileri bulunmaktadir. 3D bask1
teknolojisi ile elde edilen gidalarin bazi duyusal 6zellikleri, geleneksel islenmis gidalardan
farkl olabilir. Fakat gida sanayinde farkli icerik ve katki maddelerinden kisiye 6zel duyusal
ozelliklere sahip yiyecekler hazirlamak her zaman bir ihtiyag olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Su
anda 3D gida baskisinda ii¢ ana zorluk bulunmaktadir: siire¢ verimliligi, baski hassasiyeti ve
dogrulugu ve renkli, ¢cok yapili, cok aromali iirlinlerin iiretimi. Bu zorluklarin ortadan
kalkmasiyla 3D baski tekniginin gida sektdriinde genis ¢apta uygulanmasi kaginilmaz olacaktir.

Anahtar Kelimeler: 3D baski teknolojisi, Kisisellestirilmis beslenme, Kisisellestirilmis gida
dizayni
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1. GIRIS
Diinya c¢apinda ¢esitli eklemeli iiretim ve 3D baski bicimlerinin ortaya ¢ikmaya
baslamasindan bu yana otuz yili askin bir siire gegmistir (Murr, 2016). Bugiin bu teknolojiler,
stirekli gelisen iiretim bi¢imlerinde halen diinya ¢apinda ¢gogalma gostermektedir. Son yillarda
da 3D yazici kiiresel pazarinin yiiksek biiylime orani ile yaklagik bir milyar ABD dolarlik
sektdre sahip oldugu belirtilmektedir (Lee, 2021a). Oniimiizdeki yillarda 3D baski teknolojisine
yapilan harcamalarin yillik %22,3 biiyiime oranina sahip olmasi beklenmektedir (Dizon vd.,
2018).

Baski kavrami, farkli boyutlara sahip bir katman olusturmak amaciyla pargaciklarin
biriktirilmesini igermektedir (Murr, 2016). 3D baski teknolojisi ise bu tiir katmanlarin
bilgisayar programlar tarafindan kontrol edilerek iist iiste eklemeli iiretim ile karakterize
edilmesidir (Lee, 2021a). 3D baski islemleri ilk olarak 1980 yilinda Charles Hull tarafindan
ticarilestirilmistir (Shahrubudin vd., 2019). Sivi polimer igerisine batirilmis bir desen, lazer
kullanilarak kati tabakaya doniistiiriilerek plastik nesneler elde edilmistir (Mpofu vd., 2014).
Baski teknikleri, bircok karmasikliga ve 6zellestirilmis tasarima uyum sagladiklari i¢in 6nemli
rekabet avantajlar1 saglamaktadir. Uygulama alanlarina bagl olarak 3D baski teknolojisi ile
geleneksel imalat siireglerine kiyasla daha ergonomik, hafif ve dayanikli ¢coklu malzeme iceren
iirtinler elde edilebilmektedir. Bunun yan sira etkili kisa iiretim siireleri ile daha az montaj
hatalar1 iceren ve dolayisiyla daha diisiik maliyetli siirdiiriilebilir iiriinler elde etmek
miimkiindiir (Jiménez vd., 2019).

1.1. 3D Teknolojinin Kullanim Alanlar:

Giiniimiizde 3D baski1 teknolojisi 6nemli 6l¢iide gelistirilmis ve birgok alanda kullanish
bir arag haline gelmistir (Kamran & Saxena, 2016). 3D baski teknolojisinin kullanildigi alanlara
ornek olarak tip (Feng vd., 2021) ve dis hekimligi (Alsheghri vd., 2018) alaninda fiziksel
modellerin iiretiminde oldugu gibi insaat, ilag, bilgisayar, havacilik ve gida endiistrisi gibi
birgok alan 6rnek verilebilmektedir (Shahrubudin vd., 2019). WinSun Decoration Design
Engineering tarafindan Sanghay'da evler insa etmek icin dort dev 3D yazic1 kullanilmigtir ve
bu sayede maliyet ve zaman agisindan kazanim saglanmistir (Mpofu vd., 2014). 3D baski ile
geleneksel ingaata gore daha ucuz, daha hizli ve daha giivenli bir alternatif sunulmaktadir. T1ip
alaninda isitme cihazlar1 ve yapay kalp pompasi gibi {irlinler icin 3D baski teknolojisi
kullanilmaktadir (Shahrubudin vd., 2019).

3D bask:r teknolojisi, bazi viicut parcalarinin implantlar1 ve organ dokulari i¢in
kullanilabilmektedir (Mpofu vd., 2014). Onceleri takma viicut parcalaria sahip olma maliyeti
son derece pahali iken 3D baski teknolojisi sayesinde bu maliyet 6nemli 6l¢iide azaltilmigtir
(Soto vd., 2010). Bunlarin disinda doku miihendisliginde 3D teknoloji ile kan damarlar1 elde
edilmektedir. Dis hekimliginde ise kisiye 6zel dis implantlar1 gelistirilerek ihtiyaca uygun 6zel
tirtinler sunulmaktadir ve bu sayede hizli ve verimli sonuglar alinmaktadir.
3D baski teknolojisi otomobil ve ucak sektoriine de oldukga katki saglamaktadir. Arag
parcalarinin 3D baski teknolojisi kullanilarak basilmasiyla hizli ve verimli bir proses
izlenmektedir. Bunlarin disinda miicevher sektorii (Shahrubudin vd., 2019), ¢ocuk oyuncaklari
ve moda endiistrisinde de 3D baski teknolojisi kullanilmaktadir (Mpofu vd., 2014).
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2. GIDA SEKTORUNDE 3D BASKI KULLANIMI

3D baski teknolojisi, gida endiistrisinde de genis bir uygulama alanina sahip olmaya
baslamistir. Kisisellestirilmis gida tasarimlar1 gibi avantajlart nedeniyle son yillarda yaygin
olarak arastirilmakta ve tedarik zincirini basitlestirme amaciyla bazi ¢aligmalar yiiriitiilmektedir
(Liuvd., 2017). Ayni zamanda giiniimiizde fonksiyonel gida ve beslenme ihtiyacinin artmasiyla
ilgi odag1 haline gelmektedir. 3D baski teknolojisi ile basitlestirilen gida tedarik zinciri ile
nakliye hacmi azaltilarak paketleme ve dagitim maliyetlerinin azaltilmasi amaglanmaktadir
(CAKMAK & GUMUS, 2020). Geleneksel gida isleme prosesleri hammaddeden paketlemeye
kadar bir dizi islem icermektedir. Zahmetli ve zaman alici olan bu islemler, 3D baski teknikleri
ile tek bir adimda birlestirecek yontem kullanilabilmektedir (Lipton vd., 2015). Gida
formiilasyonu ve iiretim siireglerinde 3D baski kullanimi, zaman ve is giicii tasarrufu avantaji
ile devrim yaratacagi vadedilen bir yeniliktedir.

3D baski teknolojisi kullanilarak gidalardaki diisiik besin icerigi telafi edebilmekte ve
geleneksel gida isleme  yontemleriyle elde edilemeyen bilesenlerin  miktari
degistirilebilmektedir (CAKMAK & GUMUS, 2020). Boylece yaslilar, 6zel beslenme ihtiyaci
olanlar, sporcular, askeri ve uzay yemekleri icgin kisisellestirilmis diyetler olarak
kullanilabilmektedir. 3D baski, meyve, sebze ve tath iiriinler gibi, taze tat ve goriiniime sahip
olmas1 ve uzun raf dmrii gerektiren bir¢ok gida tiirtinde kullanilmaktadir. Gilinlimiizde ¢ikolata,
hamur ve seker gibi iriinler oldugu gibi peynir ve et gibi iriinler de 3D baski i¢in
kullanilabilecek uygun gidalar arasinda yer almaktadir (Li vd., 2023a). 3D baski ile iiretilen
gidalarda glivenlik problemleri ortadan kalkmakta ve gida israfi ile enerji tiiketimi
azaltilmaktadir. Gastronomi alanina biiytik bir avantaj saglayan 3D baski teknolojisi, yenilik¢i
tiriinler imkani sunarak farkli tiiketici deneyimleri yaratmaktadir (Sun vd., 2015).

2.1. Bazi Belirli Gida Alanlarinda 3D Baski Teknolojisinin Uygulanmasi
2.1.1. Askeri ve uzay yemekleri

Amerika Birlesik Devletleri ordusu, 3D gida baski uygulamasini askerlerin beslenme ve
enerji gereksinimlerine gore 6zellestirilebiliyor olmasindan dolay1 biiytik ilgi goéstermektedir.
3D baski teknolojisi kullanilarak yiyecek atiklarini azaltmak ve kalori alimini arttirmak
amaglanmistir (Koptsev vd., n.d.). Ayni zamanda bu teknoloji sayesinde gida maddelerinin raf
omri arttirllarak depolama saglanabilmektedir (Liu vd., 2017).

NASA’da kullanilan gida sistemi geleneksel pisirme yontemleri ile paketlenmis gidalar
oldugundan, bu gidalar zamanla bozulma nedeniyle ¢ok az miktarda mikro besin igermektedir.
Bu gorev i¢in daha uzun raf omrii gerektiren besinlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu amagcla
besinler kurutma veya dondurma gibi islemlere tabi tutulmaktadir. Ancak bu islemlerin
uygulandig1r besinler uzun siireli gorevlerde istah kaybmna ve kaynak eksikligine neden
olabilmektedir (Santhoshkumar vd., 2023). Bu nedenle wuzay gorevleri igin gida
gereksinimlerini ve beslenme stabilitesini karsilayacak 3D gida baskini kullanilmasi uygun
goriilmektedir. Bu nedenle Systems and Material Research Corporation (SMRC) finanse
edilmistir (Liu vd., 2017). SMRC’nin 6nerisine gore uzay gorevleri sirasinda astronotlara 6zel
kisisellestirilmis bir gida sistemi tasarlanacaktir.
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2.1.2. Kisisellestirilmis Beslenme

3D baski, kisisel beslenme ihtiyaglarina uygun olarak ozel diyetlerin {iretimini
kolaylastirmaktadir. Bu sayede, sporcular, 6zel diyet gereksinimi olanlar veya yashlar gibi
gruplara 6zellestirilmis gida {iriinleri sunulabilmektedir. 50 yas {izeri insanlarin yaklasik %15-
%25°1 disfaji hastaligina yakalanarak yutma gii¢liigii ¢ekmektedir (Liu vd., 2017; Xie vd.,
2022a). Bu hastalik nedeniyle kisilerde istah kaybi ve yetersiz beslenme problemleri
goriilmektedir. Bu problemi ¢ézme amaciyla Avrupa Birligi (AB), 3D baski yontemini
kullanarak PERFORMANCE projesini finanse etmistir (Liu vd., 2017). Bu proje kapsaminda
bezelye, brokoli gibi gidalarin tat ve dokulan taklit edilerek yutulmasi daha kolay olan
simiilasyon gidalar {iretilmektedir. Bakim evlerinde yapilan anket sonuglarinda katilimcilarin
%79’unun 3D baski ile iiretilen gidalarin geleneksel pisirme yontemi ile hazirlanan gidalara e
deger oldugunu disiindiikleri goriilmektedir. Ayrica katilimcilarinin %50’sine yakin bir
oraninin 3D baski ile iiretilen gidalari tercih ettikleri belirtilmistir.

2.1.3. Gastronomi ve Restoran Endiistrisi

3D baski1, gastronomi alaninda yenilik¢i ve yaratici tirlinlerin olusturulmasina olanak
saglamaktadir. Sefler ve restoranlar, 3D baski teknolojisi sayesinde essiz sunumlar ve tiiketici
deneyimleri yaratabilmektedir.

Bunlar disinda 3D baski teknolojisi, ¢ikolata, sekerleme ve pasta siislemeleri gibi tatl
irlinlerin iiretiminde kullanilmaktadir. Bu sayede, c¢esitli sekiller ve tasarimlar elde
edilebilmekte ve gorsel agidan etkileyici tatlilar hazirlanabilmektedir. Ayrica peynir ve et gibi
iirlinlerin 6zellestirilmis sekillerini ve tasarimlarini olusturmada kullanilmaktadir. Bu yontemle,
ornegin peynir plakalar1 ve et dilimleri gibi tirlinlerin farkli sekillerde sunumu miimkiin
olabilmektedir (Dankar vd., 2018).

2.2. Gida Alaninda Kullanilan 3D Baski Yontemleri

Gida sektoriinde dort ¢esit 3D baski teknigi bulunmaktadir. Bu gesitler ekstriizyon bazl
baski, secici sinterleme baski (SLS), baglayici piiskiirtme ve miirekkep piliskiirtmeli baski
yontemleridir (Waghmare vd., 2023a).

2.2.1. Ekstriizyon Bazh Baski

Ekstriizyon bazli baski teknigi, viskozitesi yiiksek malzemeleri yapilandirma yetenegi
sayesinde gida sektoriinde en yaygin kullanilan 3D baski1 teknolojisidir (Fahmy vd., 2021; Yan
vd., 2022). Bu baski teknigi, gida malzemelerinin sivi ya da hamur getirilerek ekstriizyon
isleminden sonra katmanlar halinde basilmasini gerektirmektedir. Ekstriizyon bazli baski
teknigi, gida baski malzemesine bagl olarak ortam ekstriizyonu, 1sitilmis eriyik ekstriizyonu ve
jel olusturucu ekstriizyonu i¢ermektedir. Bunlar arasinda jel olusturucu ekstriizyon, iglem
sonrasinda olgunlastirma islemi gerektirmediginden yaygin olarak kullanilmaktadir (Li vd.,
2023a). Bu baski teknigi, genellikle ¢ikolata, piire gibi yumusak malzemelerin ekstriizyonunda
kullanilmaktadir (Liu vd., 2017).

Hammaddenin sorunsuz bir sekilde ekstriide edilmesini saglamak ve iyi
sekillendirilebilirligi saglamak amaciyla mekanik 6zellikleri iyi olan gidalar tercih edilmesi

84




CONFERER,
\S
a0 S,

b

KCADE
%,
auiyene

ICAFVP 5th International Conference On Agriculture, Food, Veterinary And Pharmacy Sciences

— v March 7 - 9, 2025- Izmir
Wi atatamiangrs ISBN. : 978-625-5962-49-2

gerekmektedir (Li vd., 2023a). Ekstriizyon bazli baski tekniginde basarili bir 3D baski1 islemi
icin kullanilacak gida miirekkebinin kolay ekstriide edilmesi gerekmektedir. Ayni1 zamanda
ekstriizyon isleminden sonra hizli bir yapisal iyilesme gosterebilen psddoplastik yapida olmasi
gerekmektedir (Xie vd., 2022a). Gida malzemesi, psodoplastik yapida oldugunda kesme
kuvveti uygulandiginda nodiilden kolay bir sekilde ekstriide edilebilmektedir. Ayn1 zamanda
nodiilden ¢iktiktan sonra tekrardan hizli bir sekilde katilasarak uygun kesme — inceltme
davranigina sahiptir (Liu vd., 2017).

Cizelge 1. Ekstriizyon bazli baski tekniginin avantajlari ve dezavantajlar1 (Khosravani & Reinicke,

2020)
Proses Ekstriizyon bazlh baski teknigi
Avantajlar e Ekstriizyon baski teknigi, uygun maliyetli olmasinin yani sira

yiiksek verimli performans gostermektedir.

e Bu teknoloji sayesinde kiiciik ekipman boyutlarina ihtiyag
duyularak hizli tiretim olanaklari saglanabilmektedir.

e (Cok yonlii olan bu baski tekniginin kullanimi da oldukea kolaydir.

Dezavantajlar e  Sinirh ¢o6ziintirliige sahip olan ekstriizyon baski teknigi i¢in
malzeme se¢imi onemlidir.

e Ayrica bu baski teknigi i¢in doku ve nodiil yarigap1 sinirlamalar1 da
bulunmaktadir.

e Bu baski tekniginde sicaklik dalgalanmasi sorunlari ile
karsilagilaiblmektedir.

2.2.2. Secici sinterleme baski (SLS)

SLS, seker agisindan zengin toz tabani kullanilarak karmagik yapilar elde etmek
amaciyla kullanilmaktadir (Liu vd., 2017). Bu yontemde toz pargaciklarini birlestirmesi ve
yiizeye belirli bir desen ¢izmesi amaciyla gii¢lii bir lazer kullanilmaktadir (Charoo vd., 2020).
Bu baski yonteminin avantaji ¢oziicli icermeyen proses asamalarina sahip olmasi ve hizli tiretim

yapilabilmesidir. Ayn1 zamanda baglanamayan tozlar, geri doniistiiriilmektedir (Waghmare vd.,
2023a).

2.2.3. Baglayic piiskiirtmeli baski

IIk olarak Massachusetts Teknoloji Enstitiisii'nde gelistirilen (Nguyen vd., 2002)
baglayici piiskiirtme yonteminde malzeme katmanlari bir araya getirilerek istenen bilesenler
olusturulmaktadir. Uretim platformunda esit katmanlar halinde dagitilan toz malzemeler
lizerine sivi baglayici ajan piiskiirtiilmektedir (Waghmare vd., 2023a). Sonugta pargaciklarin
birlestirilmesi ile 3 boyutlu bilesen elde edilmektedir. Hizl1 imalat ve diisiik malzeme maliyeti
ile karmasik yapilarin olusturulmasini saglasa da (Liu vd., 2017) makine maliyetinin yiiksek

olmasi ve elde edilen iiriin yiizeyinin piiriizlii olmasi gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir
(CANDOGAN & BULUT, 2020).

2.2.4. Miirekkep piiskiirtmeli baski

Miirekkep piiskiirtmeli baski, diisiik viskoziteye sahip tiriinler i¢in kullanilmaktadir. Bu
nedenle genellikle ylizey doldurma ve dekorasyon amaciyla tercih edilmektedir. Bu baski
cesidinde miirekkep ve alt tabaka yiizeyi arasindaki uyumluluk son derece onemlidir
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(CAKMAK & GUMUS, 2020). Ayn1 zamanda baski materyalinin hiz1 ve reolojik dzellikleri
de sicaklik ile dikkate alinmasi gereken parametrelerdir (Liu vd., 2017). Karmasik gidalarin
baskisinda kullanilamamaktadir. Recel, ¢ikolata ve sekerleme gibi iirlinler icin tercih
edilebilmektedir.

2.3. Gida Miirekkepleri

Gida miirekkepleri, 3D gida yazdirma i¢in 6zellestirmeyi miimkiin kilan, ekstriide
edilmeye hazir macun ya da jel formunda yenilebilir maddenin son basilabilir seklidir (Ma &
Zhang, 2022). Genellikle ¢ikolata, yag, jelatin, krema ve patates piiresi gibi gida maddelerinden
elde edilmektedir (Waghmare vd., 2023a). En 6nemli 6zelligi, malzemeleri katmanlar halinde
ekleyebilmesi ve biriken olusumlar1 siirdiirebilmesi icin kendi kendini destekleme giiciinii
saglamasidir. Bu 6zelligi, miirekkebin reolojik, fiziko-kimyasal ve mekanik 6zelliklerinden
kaynaklanmaktadir (Chen vd., 2022).

Gida miirekkepleri 2 kategoriye ayrilmaktadir. Dogal olarak ekstriide edilebilen gida
miirekkepleri, 3D baskinin son derece verimli yapildigi gida {irtinleridir. Bu iriinler arasinda
krema, cikolata gibi driinler bulunmaktadir. Dogal olarak ekstriide edilemeyen gida
miirekkepleri ise ancak islendikten sonra ekstriide edilebilen meyve, sebze ve et gibi gida
iirtinlerini icermektedir. Yiiksek lif i¢erigine sahip olan gidalarin kullanilmas1 yazici nodiiliinii
tikayabilmektedir.

Gida maddelerinin reolojik ozellikleri, 3D bask: teknolojisi i¢in olduk¢a Onemlidir.
Proses tasarimi ve akis kosullar1 gidalarin reolojik ozelliklerine gore belirlenmektedir
(Waghmare vd., 2023a). Meyve ve sebzelerde bulunan yiiksek nem igerigi, macun ya da jel
formundaki miirekkebin viskozitesini azaltmaktadir. Bu durum, bir engel olusturarak nodiiliin
tikanmasina yol agabilmektedir. Bunun disinda nisasta bazli miirekkepler 1s1 ve basinca karsi
diisiik direng gostermektedir. Bu durum gida endiistrisinde istenmeyen bir 6zelliktir (Chen vd.,
2022). Hidrokolloidlerin yiiksek nem ve lif igerigine sahip bu gida maddelerine eklenmesinin
ekstriizyon kapasitesini iyilestirdigi kanitlanmistir. Meyve ve sebzelerin ekstriide edilebilmesi
i¢in baz1 6n islemlerden gegmesi gerekmektedir (Waghmare vd., 2023a). Ufalama ve jellestirme
gibi islemleri iceren bu 6n iglemler, yaygin olarak kullanilsa da besin degeri kaybindan dolay1
verimli degildir.

2.4. Gidalarda 3D Baski islemi

Gida sektoriinde 3D baski teknolojisi model olusturma, malzeme baskisi ve son islem
gibi siiregleri igermektedir (Waghmare vd., 2023a). Bu teknoloji ile miirekkep malzemeleri
kesme veya ekleme tiirlerine gore ayrilmaktadir (Lee, 2021b). Model olusturma basamaginda
bilgisayar destekli tasarim (CAD) tabanli model olusturulmakta ve Stereo-litografik dosya
formatina (.STL) doniistiiriilmektedir (Kamran & Saxena, 2016; Waghmare vd., 2023a).
Model, birbirinden bagimsiz katmanlara dilimlenmektedir ve bu dilimleme islemi sirasinda G
ve M kodlar1 olusturulmaktadir. G kodu, baski hizi ve ekseni ile ilgili motorlar1 yonlendirirken,
M kodu makinenin caligmasina yardimci olmaktadir. Sonraki adim, 3 boyutlu nesneler elde
etmek amaciyla gida miirekkebi olarak kullanilan malzemelerin katman gseklinde
biriktirilmesidir. Son islemde ise elde edilmek istenen iiriinlin 6zelliklerine gore pisirme,
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kirpma ve kesme islemleri yer almaktadir. Tercih edilen baski teknigine gore bir gida modeli
olusturulmaktadir.

Gida sektoriinde 3D baski isleminin basarili kabul edilmesinin tek sarti, tiim baski1
parametrelerinin dogru bir sekilde optimize edilmesidir (Waghmare vd., 2023a). Bunun nedeni
baskida kullanilacak iglem tiiriiniin ve baski parametrelerinin her bir gida igerigine gore degisim
gostermesidir. Elde edilen nihai {iriiniin kalitesi malzeme 6zelliklerine ve islem parametrelerine
baghdir (Liu vd., 2017). Ultrason gibi 6n islem yontemleri ve kurutma, pisirme gibi islem
sonras1 yontemler, baskida kullanilacak gida maddelerinin jel olusum mekanizmalarini ve
stabilitesini etkilemektedir. Bu nedenle bu yontem basamaklarinin dikkate alinarak
uygulanmasi gerekmektedir.

2.5. Gida Alaninda 3D Baski Teknolojisi ile Ilgili Yapilan Calismalar

Cizelge 2. Gida alaninda 3 boyutlu baski teknolojisine yonelik ¢alismalar

Uriin Amag Referans
Morina baligi Ozel gida iiretimi i¢in 3D baskil1 gida Xie vd., 2022a
mirekkebi tiretmeye yonelik bir yontem
gelistirilmigtir.
Meyve ve Meyve ve sebzelere yonelik 3D baskili gida Waghmare vd., 2023a
sebzeler baski teknolojisindeki en son gelismeleri
tartisilmistir.
Tahil Mikroalgleri tahil atistirmaliklarina dahil Uribe-Wandurraga vd.,

atistirmaliklart | etmek i¢in 3D baskili gida baski teknolojisinin | 1947a
potansiyeli aragtirilmistir.

Peynir alt1 suyu | Peynir alt1 suyu proteini izolat emiilsiyon
proteini izolat1 | jellerinin B-karoten stabilitesinin ve 3D baski Li vd., 2023a
kabiliyetininin reolojik 6zellikleri
arastirilmagtir.

Yapilan bir ¢alismada (Antonio & Galdeano, n.d.), makarna iretim ve dagitim
zincirinde 3D baski teknolojisinin cevresel etkileri ve siirdiiriilebilirligi degerlendirilerek
geleneksel iiretim yontemleri ile 3D baski teknolojisi arasinda karsilagtirmalar yapilmistir.

Uriin kalitesi ile baski siireci ve 6zellikleri arasindaki korelasyonun arastirilmasini
iceren bir ¢alisma yiiriitiilerek (Xie vd., 2022b) yaslilarin 6zel beslenme ihtiyaglarini kargilamak
amaciyla 3D baski gida teknolojisine uygun gida miirekkebi yapmak ig¢in yOntem
gelistirmislerdir. Bu amagla iniilin (IN) ve soya fasulyesi diyet lifi (SDF) ile keten tohumu yag1
gida miirekkebi olarak morina proteini kompozitin reolojik ve yapisal 6zellikleri ve 3D
yazdirilabilirligi tizerindeki etkileri aragtirtlmistir. Sonuglar IN, SDF ve keten tohumu yag: ile

gelistirilmis morina proteini kompozit jelin, 3D baski yoluyla iiretilmesinin uygun oldugunu
gostermistir.

Yapilan bir diger ¢alismada (Waghmare vd., 2023b), meyve ve sebzeler i¢in 3D gida
baski teknolojisindeki en son gelismeleri ele almistir. Ug ekstriizyon baski grubu incelenerek
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meyve ve sebze tozundan olusan 3D gida iirlinleri alaninda yapilan son gelismeler bir araya
getirilmistir.

Bir baska calismada (Uribe-Wandurraga vd., 1947b), 3D baski teknolojisinin tahil
aperatiflerine mikroalg dahil etme potansiyeli arastirilmistir. Bu amagla Chlorella vulgaris ve
Arthrospira platensis mikroalgleri takviye edilerek hamurlarin reolojik Ozellikleri ve
basilabilirligi iizerindeki etkisi incelenmistir. Hamurlarin baski islemine uygun reolojik ve
viskoelastik davranig gosterdigi saptanmustir.

Guar sakiz1 (GG), kegiboynuzu sakizi (LBG), ksantan sakizi (XG) ve arap zamki (GA)
eklenerek yapilan bir ¢alismada (Li vd., 2023b), peynir alti suyu proteini izolat1 (WPI)
emiilsiyon jellerinin reolojik 6zellikleri, B-karoten stabilitesi ve 3D baski 6zelligi arastirilmistir.
Sonuglar, tiim numunelerin kayma incelmesi davranisi ve elastik 6zellik gosterdigini ortaya
konulmustur.

3. SONUC

Diinya capinda cesitli eklemeli iiretim ve 3D baski bigimlerinin ortaya ¢ikmaya
baslamasindan bu yana bu teknolojiler, siirekli gelisen iiretim bigimlerinde halen ¢ogalma
gostermektedir. Uygulama alanlarina bagli olarak 3D baski1 teknolojisi, diisiik enerji tiikketimiyle
alternatif hammadde kaynaklarin1 kullanarak fonksiyonel iiriinler iiretebilen ekonomik ve
stirdiiriilebilir bir teknolojidir. Bu teknolojinin, 6niimiizdeki birka¢ yilin en 6nemli devrim
niteligindeki endiistriyel siire¢lerinden biri oldugu diisiiniilmektedir. Gida endiistrisinde 3D
baski teknolojisinin kullanilmasi1 6nemli bir potansiyele sahiptir ve tiiketici ihtiya¢larini daha
1yi karsilayacak Ozellestirilmis gidalar sunmak i¢in kullanilabilecek inovatif bir yaklagimdir.
3D baski teknolojisi, islenmis gidalara yeni bir boyut kazandirmakta ve kisiye 6zgii besin
acisindan zengin gidalarin ekonomik olarak iiretilmesine yardimer olmaktadir. Ayrica tedarik
zincirini basitlestirme ve mevcut gida malzemelerinin gesitlendirilmesi gibi bir¢cok biiytik
avantaja sahiptir. Bu teknoloji, gida sektoriinde gelecekte daha fazla uygulama alani
bulabilecek onemli bir gelismedir. Bu nedenle son zamanlarda gida sektoriinde 3D baski
teknolojisi aragtirillmakta, dogru ve hassas bir baski elde etmek igin nasil basariya
ulagilabilecegi hakkinda ¢aligmalar yiiriitiilmektedir. 3D baski ile iiretilen gidalarin kalitesini
artirmak ve geleneksel gida isleme teknikleriyle daha iyi bir entegrasyon saglamak icin daha
fazla arastirma ve gelistirme yapilmasi gerekmektedir. Gelecekteki arastirmacilar, parametreler
arasindaki iligkileri saglayarak gida tiretimi ile ilgili verileri sunmaya odaklandig: siirece 3D
gida baskisinin daha genis bir sekilde uygulanmasi beklenmektedir.
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ABSTRACT

This case report describes a 54-year-old female patient presenting with abdominal pain, bilious
vomiting, and constipation, ultimately diagnosed with alithiasic cholecystitis. She had a history
of allergies to household detergents and poorly controlled asthma. Treatment with antibiotics
(including metronidazole and terbinafine), a proton pump inhibitor (omeprazole), and other
symptomatic medications was initiated. The following day, the patient developed a severe
allergic reaction with widespread erythema and cervical urticaria, leading to the suspicion of
toxidermia. The treatment was discontinued, and a specialist consultation was recommended.
Toxidermia, an adverse drug reaction, can manifest in various ways, including skin eruptions
and pruritus. While the exact mechanisms are not fully understood, drug allergies and a history
of chemical sensitivity may exacerbate the condition. Anti-infective agents, particularly
metronidazole and terbinafine, are frequently implicated in toxidermia, with cutaneous
reactions ranging from maculopapular exanthems to more severe manifestations.

Keywords : Toxidermia, Adverse Drug Reaction, Metronidazole, Terbinafine.
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THE IMPACT OF EARLY DETECTION ON ACETAMINOPHEN TOXICITY :A
CASE STUDY ANALYSIS

BESSAID Kamilia, TOUAMI Fadila, MILOUD ABID Dalila, KRID Meriem,
ABOUREJAL Nesrine,

Toxicology service, CHU Tlemcen Dr. Tidjani Damardji, Algeria

Abstract:

Acetaminophen poisoning is a common toxicological emergency requiring prompt
assessment and intervention. This study analyzes two clinical cases to highlight the impact of

early versus delayed detection on treatment outcomes.

In the first case, intoxication was identified within three hours, allowing rapid
administration of activated charcoal, which reduced drug absorption and prevented the need for
an antidote. In the second case, delayed diagnosis led to high acetaminophen levels, which were
interpreted using the Prescott Nomogram (Matthew-Rumack diagram) to assess the risk of

hepatotoxicity, necessitating treatment with N-acetylcysteine (NAC).

These findings emphasize the crucial role of early detection and timely intervention in

acetaminophen poisoning, as they improve outcomes and reduce the need for antidotal therapy.

Key words : Acetaminophen poisoning, Toxicological emergency Prescott Nomogram

(Matthew-Rumack diagram), Activated charcoal, N-acetylcysteine (NAC)
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PEDIATRIC TEBUFENPYRAD TOXICITY: A CASE REPORT OF ACCIDENTAL
INGESTION

TOUAMI Fadila, BESSAID Kamilia, MILOUD ABID Dalila, KRID
Meriem,ABOUREJAL Nesrine

Toxicologie service, CHU TLEMCEN Dr Tijani damerdji, AIGERIA

Abstract:

Tebufenpyrad, a widely used acaricide and insecticide, poses a significant risk of accidental

poisoning in children. This study presents a pediatric case of Tebufenpyrad intoxication,
focusing on clinical presentation, management, and preventive strategies.

A 3-year-old child (15 kg) accidentally ingested Tebufenpyrad and was admitted with
gastrointestinal symptoms. Due to delayed recognition of ingestion, medical management
prioritized symptomatic treatment and continuous monitoring to prevent complications.

This case underscores the ongoing issue of pediatric pesticide poisoning, highlighting the
critical need for public awareness, secure storage practices, and prompt medical intervention to
mitigate toxicity risks and improve patient outcomes.

Key words: Tebufenpyrad, Pesticide poisoning, Accidental ingestion Pediatric toxicology,
Acaricide toxicity, Poisoning prevention
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BiR KEDIDE ARTICULATIO CUBITIi LUKSASYONUNUN LIiNEER TiP IA
EKSTERNAL FiKSASYON iLE TEDAVISIi: BiR OLGU SUNUMU

Dr. Ogr. Uyesi, Kerem YENER
Harran Universitesi Veteriner Fakiiltesi Cerrahi Anabilim Dali,
keremyener@harran.edu.tr - 0000-0002-6947-0356

Doc. Dr., Unal YAVUZ
Harran Universitesi Veteriner Fakiiltesi Cerrahi Anabilim Dall,
unalyavuz@harran.edu.tr - 0000-0002-4981-2355
OZET

Bu c¢alismanin amaci kedilerde nadir goriilen articulatio cubiti luksasyonunun cerrahi
tedavisinde lineer Tip IA eksternal fiksasyonun etkinligini degerlendirmektir. Yedi aylik disi
tekir bir kedi, sag on ekstremitede akut topallik ve agr1 sikayeti ile klinige getirildi. Klinik
muayenede eklemde sislik ve agr tespit edildi. Ortogonal radyografilerde, articulatio cubiti
luksasyonu (humerus-ulna/radius artikiiler yiizeylerinin tam deplasmani) tanisi konuldu. Genel
anestezi altinda kapali rediiksiyon sonrasi, humerus distaline ve ulna proksimaline 2.0 mm
capinda dort Schanz pini yerlestirildi. Pinler epoksi regine ile lineer Tip IA eksternal fiksatorde
stabilize edildi. Intraoperatif komplikasyon gozlenmedi. Postoperatif 2. haftada humerusa ait
bir pinde migrasyon ve sekonder seroma gelisti; lokal drenaj ve antibiyotik ile tedavi edildi.
Besinci haftada radyografik kontrolde eklem stabilitesi saglandig1 goriildii ve fiksator ¢ikarildi.
Alt1 aylik takipte hasta tam fonksiyonel iyilesme gosterdi. Lineer Tip IA eksternal fiksasyon,
kedilerde articulatio cubiti luksasyonunun cerrahi tedavisinde minimal invaziv, stabil ve
komplikasyon orani diisiik bir yontem olarak 6nerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Articulatio cubiti luksasyonu, eksternal fiksatér, Schanz pini, kapali
rediiksiyon, kedi

ABSTRACT

TREATMENT OF ARTICULATIO CUBITI LUXATION WITH LINEAR TYPE IA
EXTERNAL FIXATION IN A CAT: A CASE REPORT

The aim of this study was to evaluate the efficacy of linear Type IA external fixation in the
surgical treatment of articulatio cubiti luxation, which is rarely seen in cats. A seven-month-old
female tabby cat was brought to the clinic with acute lameness and pain in the right forelimb.
Clinical examination revealed swelling and pain in the joint. Orthogonal radiographs revealed
a diagnosis of articulatio cubiti luxation (complete displacement of the humerus-ulna/radius
articular surfaces). After closed reduction under general anaesthesia, four Schanz pins with a
diameter of 2.0 mm were placed in the distal humerus and proximal ulna. The pins were
stabilised with epoxy resin in a linear Type IA external fixator. No intraoperative complications
were observed. Migration of one humeral pin and secondary seroma developed at the 2nd
postoperative week; it was treated with local drainage and antibiotics. At the fifth week,
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radiographic control showed that joint stability was achieved and the fixator was removed. At
six-month follow-up, the patient showed complete functional recovery. Linear Type IA external

fixation can be recommended as a minimally invasive, stable and low complication method for
the surgical treatment of articulatio cubiti luxation in cats.

Keywords: Articulatio cubiti luxation, external fixator, Schanz pin, closed reduction, feline.

96



CONFERER,
\S
e &5 ¢

',

MCADE

My s

8
auiyene

ICAFVP 5th International Conference On Agriculture, Food, Veterinary And Pharmacy Sciences
March 7 - 9, 2025- Izmir
o akndemteongre arg ISBN. : 978-625-5962-49-2

KANATLI HAYVANLARDA AMONYAK EMISYONLARI: CEVREYE ETKILERI
VE AZALTMA STRATEJILERI

Ars. Gor. Atakan BUNDUR

Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi,

atakanbundur@gmail.com - ORCID ID: 0000-0002-3916-2635

Prof. Dr. Ozge SIZMAZ,
Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi,

ozgeabacioglu@gmail.com - ORCID ID: 0000-0002-2027-5074

OZET

Amonyak (NH3), protein metabolizmasinin bir yan iirlinii olarak kanatlilarda 6nemli bir
biyokimyasal bilesik olup, yiiksek seviyelerde bulunmasi hayvan saglhigi ve cevresel
stirdiiriilebilirlik i¢in risk olusturmaktadir. Amonyak iiretimi, amino asitlerin deaminasyonu,
mikrobiyal fermentasyon ve hiicre i¢i protein yikimindan olusan {i¢ ana biyokimyasal siire¢ten
kaynaklanmaktadir. Kanatli ¢iftliklerinde, NH3; konsantrasyonlarinin 25 ppm'in altinda
tutulmas1 Onerilmektedir. Aksi takdirde, koti hava kalitesi, hayvanlarin refahini
bozabilmektedir. NH3, havada ince partikiil maddeler seklinde kalmakta ve ¢cokelme sonrasinda
kiimes althigin1 asidik hale getirmektedir. NH3 uguculuk orani, pH, nem, havalandirma hizi,
altlik N igerigi ve sicakliga bagh degiskenlik gostermektedir. Kanatlilarda amonyak, iire yerine
irik asit seklinde atilmakta ve asir1 birikimi solunum yolu hastaliklari, bagisiklik sistemi
baskilanmasi, biiylime geriligi ve yumurta kalitesinin diismesine yol agabilmektedir. Yiiksek
amonyak seviyelerinin hayvan saglig: lizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak i¢in beslenme
stratejileri onem tasimaktadir. Rasyonlarda protein diizeyinin optimize edilmesi, sentetik amino
asitlerin kullanim1 ve bagirsak sagligin1 destekleyen probiyotikler, prebiyotikler ve organik
asitler amonyak iiretiminin kontrol altina alinmasina yardimci olabilmektedir. Ayrica, kiimes i¢i
cevresel faktorlerin diizenlenmesi, biyofiltrasyon, asitli gaz temizleme sistemleri, 6zellikle
althk katki maddeleri ile altlik yonetimi, amonyak seviyelerinin diisliriilmesinde etkili
olabilmektedir. NH3 uguculugunu nitrifikasyon yoluyla azaltmaya yonelik az sayida ¢aligma
olsa da, nitrifikasyon, kanatli kiimeslerinde N atiklarin1 azaltmak ve NH3 emisyonlarini kontrol
etmek i¢in sirdiiriilebilir bir yaklasim olarak kabul edilmektedir. Ancak, mikrobiyal
nitrifikasyonu artirmak i¢in en uygun nitrifikasyon bakterilerinin belirlenmesi amaciyla daha
fazla calismaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Amonyak emisyonlari hem hayvan sagligini korumak
hem de cevresel siirdiiriilebilirligi saglamak amaciyla beslenme stratejileri ve cevresel
diizenlemeler ile kontrol altina alinabilecegi, ancak; bu alandaki arastirmalarin daha da
derinlestirilmesi, stirdiiriilebilir ¢oziimler i¢in biiyiik 6neme sahip olacagi diisliniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Amonyak emisyonlari, nitrifikasyon, yem katki maddeleri,
stirdiiriilebilirlik
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Ammonia Emissions in Poultry: Environmental Impacts and Mitigation Strategies

Res. Asst. Atakan BUNDUR

Faculty of Veterinary Medicine, Ankara University,

atakanbundur(@gmail.com - ORCID ID: 0000-0002-3916-2635

Prof. Dr. Ozge SIZMAZ,
Faculty of Veterinary Medicine, Ankara University

ozgeabacioglu@gmail.com - ORCID ID: 0000-0002-2027-5074

ABSTRACT

Ammonia (NHs) is an important biochemical compound in poultry as a byproduct of protein
metabolism, and its high levels pose risks to animal health and environmental sustainability.
Ammonia production originates from three main biochemical processes: amino acid
deamination, microbial fermentation, and intracellular protein degradation. In poultry farms,
NH: concentrations should be maintained below 25 ppm; otherwise, poor air quality can
negatively impact animal welfare. NHs remains in the air as fine particulate matter and, upon
deposition, acidifies the litter. The volatilization rate of NHs varies depending on pH, humidity,
ventilation rate, litter nitrogen content, and temperature. In poultry, ammonia is excreted as uric
acid rather than urea, and its excessive accumulation can lead to respiratory diseases, immune
suppression, growth retardation, and reduced egg quality. Nutritional strategies play a crucial
role in mitigating the adverse effects of high ammonia levels on animal health. Optimizing
protein levels in diets, using synthetic amino acids, and incorporating probiotics, prebiotics, and
organic acids to support gut health can help control ammonia production. Additionally,
regulating environmental factors inside poultry houses, implementing biofiltration, acid gas
scrubbing systems, and using litter additives for litter management can effectively reduce
ammonia levels. Although limited studies have investigated reducing NHs volatilization
through nitrification, this process is considered a sustainable approach to reducing nitrogen
waste and controlling NHs emissions in poultry houses. However, further research is needed to
identify the most suitable nitrifying bacteria to enhance microbial nitrification. It is believed
that ammonia emissions can be controlled through nutritional strategies and environmental
regulations to protect animal health and ensure environmental sustainability; however, further
research in this field is essential for developing sustainable solutions.

Keywords: Ammonia emissions, nitrification, feed additives, sustainability
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1. Giris

Kanatli hayvan yetistiriciligi, diinyada insan niifusunun artisiyla birlikte hizla biiyliyen
bir sektor olup, gida giivenligi agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Kanatli hayvan tiretiminde
ortaya cikan amonyak (NHs) emisyonlari, hayvansal kaynakli hava kirliliginin baslica
nedenlerinden biridir. Ayrica, kiimes i¢i yiikksek amonyak konsantrasyonlari, kanatli
hayvanlarda solunum yolu hastaliklarina, bagisiklik sistemi zayiflamasina ve performans
kayiplarina yol agmaktadir (Naseem & King, 2018). Bu nedenle, amonyak emisyonlarini
azaltmaya yonelik stratejiler, hem ¢evresel siirdiiriilebilirlik hem de hayvan refahi agisindan
biiyiik 6nem tasimaktadir.

1.1.Hava Kirletici Gazlar

Kanatli hayvan yetistiriciligi, yalnizca amonyak degil, ayn1 zamanda karbon dioksit
(CO2), metan (CHa), nitréz oksit (N20) ve hidrojen siilfit (H=S) gibi diger hava kirletici gazlarin
da kaynagidir (Oliveira ve ark., 2021). Bu gazlar, hem ¢evresel hem de insan saglig1 tizerinde
ciddi etkiler yaratmaktadir. Metan ve nitr6z oksit, giiclii sera gazlari olup, kiiresel 1sinmaya
katkida bulunur; metanin kiiresel 1sinma potansiyeli CO2’nin 28 kat1, N.O’nun ise 273 katidir
(de Haas, 2022). H-S ise toksik bir gaz olmakla birlikte yiliksek konsantrasyonlarda hem
hayvanlar hem de kiimes calisanlar1 i¢in saglik riski olusturabilmektedir (Naseem & King,
2018). Amonyak, bu gazlar arasinda hem cevresel etkileri hem de iiretim siireclerinde
olusturdugu dogrudan riskler nedeniyle en c¢ok dikkat ¢eken kirletici gazlar arasinda
bulunmaktadir. Amonyak, atmosferde azot oksitler (NOy) ve siilfatlarla reaksiyona girerek ince
partikiil madde (PM2.5) olusumuna katkida bulunabilmektedir ve bu partikiiller, solunum yolu
hastaliklar1 ve kardiyovaskiiler sorunlarla iliskililendirilmektedir (Sutton ve ark., 2013).

1.2.Amonyak Emisyonlari

Amonyak, kiiresel azot dongiisiinde kritik bir rol oynamaktadir. Kanatli hayvan
yetistiriciligi, Ozellikle yogun iiretim sistemlerinde, bu emisyonlarin 6nemli bir kismini
olusturmaktadir (Behera ve ark., 2013). Kiimes caligsanlari, uzun siireli amonyak maruziyetinde
solunum yolu tahrisi, 6ksiiriik ve bas agris1 gibi semptomlar yasayabilmektedir (Naseem &
King, 2018). Kanathlar i¢in ise, 25 ppm lizerindeki amonyak seviyeleri solunum yolu
enfeksiyonlarina, ve bagisiklik sistemi zayiflamasina neden olur; bu da biiylime performansinda
ve yumurta veriminde azalmalara yol agmaktadir (Koerkamp, 1994).

1.3.Kanath Kiimeslerinde Amonyak Olusum Mekanizmasi

Kanatli hayvan kiimeslerinde amonyak, baslica diskidaki azotun mikrobiyal ve
enzimatik pargalanmasi yoluyla olusmaktadir. Kanatli hayvanlar, azotu iirik asit, amonyak ve
iire formunda atmaktadir. Urik asit, kanatli hayvan diskisindai azotun yaklasik %70’ini
olusturmakta ve {irikaz enzimi araciligiyla allantoin formuna pargalanmaktadir. Allantoin, daha
sonra glikoksilat ve lireye doniisiir ve iire, iireaz enzimi tarafindan hidrolize edilerek amonyak
ve karbon dioksit liretmektedir (Koerkamp, 1994). Diskidaki iire, lireaz enzimi tarafindan hizlh
bir sekilde hidrolize edilmekte ve bu siireg, amonyak olusumunun temel mekanizmalarindan
birisi olarak tanimlanmaktadir.
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2. Kanathlarda Amonyak Olusumunu Etkileyen Faktorler

Nemli altlik, mikrobiyal aktiviteyi artirarak amonyak olusumunu hizlandirabilmektedir.
Literatiirde, altlik nem igeriginin %30’un lizerinde olmas1 durumunda amonyak emisyonlarinin
belirgin sekilde arttig1 belirtilmektedir (Koerkamp, 1994). Nem, iireaz enziminin aktivitesini
artirmakta ve tiirik asit ile lire pargalanmasini hizlandirabilmektedir. Yiiksek sicakliklar, hem
mikrobiyal aktiviteyi hem de amonyak volatilizasyonunu artirabilmektedir. Ozellikle 25°C
iizerindeki sicakliklarda amonyak emisyonlar1 6nemli 6l¢iide yiikselmektedir (Oliveira ve ark.,
2021). Ayrica, sicaklik artisi; enzimatik reaksiyonlarn hizini artirarak ve amonyak gazinin
¢cOziinlirliiglinii azaltarak volatilizasyonu tesvik etmektedir. Yetersiz havalandirma, kiimes i¢i
amonyak konsantrasyonlarmin artmasina neden olabilmektedir. Iyi tasarlanmis havalandirma
sistemleri, amonyak gazini kiimesten uzaklastirarak emisyonlar1 azaltabilmektedir (Naseem &
King, 2018). Ancak, asir1 havalandirma, enerji maliyetlerini artirabilmekte ve kiimes i¢i sicaklik
dengesini bozabilmektedir. Diski pH’s1, amonyak olusumunun en 6nemli belirteclerindendir.
Giibre pH’s1 7’nin lizerinde oldugunda, amonyak volatilizasyonu hizlanabilmektedir. Asidik
kosullar (pH < 7), amonyak olusumunu baskilamakta ve amonyum (NH.") formunda
coziinmesini saglayabilmektedir (Koerkamp, 1994). Yiiksek proteinli rasyonlar, digkida azot
birikimine ve dolayisiyla amonyak olusumuna neden olmaktadir. Kiimeslerdeki hayvan
yogunlugu, diski birikimini ve dolayisiyla amonyak olusumunu da etkilemektedir. Bu da
mikrobiyal aktiviteyi artirarak amonyak emisyonlarin da artmasina sebebiyet vermektedir
(Yang ve ark., 2023)

3. Kanath Kiimeslerinde Amonyag1 Azaltma Stratejileri
3.1.Rasyon Yonetimi

Kanathi hayvan rasyonlarindaki protein seviyelerinin optimize edilmesi, amonyak
emisyonlarini azaltmada etkili bir yontem olabilmektedir. Protein seviyelerinin azaltilmasi ve
sentetik amino asitlerle (lizin, metiyonin gibi) dengelenmesi, azot atilimm %60’a kadar
diisiirebilmektedir (Naseem & King, 2018). Ornegin, broiler rasyonlarinda ham protein
seviyesinin %22°den %19’a diisiirtilmesi, amonyak emisyonlarini1 %40 oraninda azaltabildigi
bildirilmistir (Powers ve Kapelari., 2017). Yem katki maddeleri, amonyak olusumunu azaltmak
icin etkili bir faktdr olabilmektedir. Yucca schidigera 6zii, amonyak baglayici bir madde olarak
kullanilabildigi ve diskidaki azotun volatilizasyonunu azalttig1 bildirilmistir (Oliveira ve ark.,
2021). Ayrica, probiyotikler ve prebiyotikler, bagirsak mikrobiyotasini diizenleyerek azot
metabolizmasini optimize edebilmekte ve amonyak {iiretimini diistirebilmektedir (Naseem &
King, 2018). Fazla azot atilimin1 6nlemek i¢in diisiik azotlu yemleme stratejileri de secenekler
arasinda degerlendirilmektedir. Dengeli rasyonlar, hayvanlarin amino asit gereksinimlerini tam
olarak karsilayarak fazla azot atilimini en aza indirebilmektedir (Powers ve Kapelari., 2017).

3.2.Kiimes Yonetimi

Iyi tasarlanmis havalandirma sistemleri, kiimes ici hava kalitesini iyilestirerek amonyak
emisyonlarini azaltabilmektedir. Mekanik havalandirma sistemleri, amonyak gazini kiimesten
uzaklastirarak hayvan refahini korumaktadir (Giannakis ve ark., 2019). Ancak, havalandirma
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sistemlerinin enerji verimliligi ve maliyeti, tasarim asamasinda dikkate alinacak noktalar
arasinda gelmektedir. Ozellikle, minimum havalandirma stratejileri, enerji verimliligini
korurken amonyak emisyonlarini azaltabilmektedir. Ayrica, havalandirma ¢ikislarina filtreleme
iiniteleri eklenmesi, atmosfere salinan amonyak miktarini1 daha da diisiirebilmektedir (Oliveira
ve ark., 2021). Asit yikayicilar, havalandirma ¢ikislarindan gegen hava akimindaki amonyak
gazin1 yakalamak i¢in kullanilan kimyasal bir teknolojidir. Bu sistemlerde, hava, siilfiirik asit
veya fosforik asit igeren bir sivi ¢ozeltiden gegcirilir ve amonyak, amonyum tuzlart (6rnegin,
amonyum siilfat) formuna doniistiiriilerek ¢oziiniir hale getirilir (Melse ve Timmerman, 2009).
Altlik materyalinin nem igeriginin kontrol edilmesi, amonyak olusumunu azaltmada kritik
Oonem tagimaktadir. Diizenli altlik degisimi ve kuru altlik kullanim1, emisyonlar1 6nemli 6l¢lide
diigiirebildigi bildirilmistir (Koerkamp, 1994). Ayrica, altlik materyalinin tiirii (talas, saman
gibi) ve partikiil boyutu, nem tutma kapasitesini ve dolayisiyla amonyak olusumunu
etkilemektedir (Oliveira ve ark., 2021). Kiimes i¢i sicaklik ve nemin kontrol edilmesi, amonyak
emisyonlarini azaltmada 6nemli faktdrlerden birisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sicaklik 20-
25°C arasinda, bagil nem ise %50-60 arasinda tutulmasi gerektigi bildirilmistir (Naseem &
King, 2018). Bu kosullar, mikrobiyal aktiviteyi ve amonyak volatilizasyonunu en aza
indirebilmektedir. Digki yOnetimi, amonyak emisyonlarini azaltmada en etkili stratejidir.
Digkinin hizli bir sekilde toplanmasi, depolanmasi ve islenmesi, amonyak salinimini en aza
indirmektedir Digkinin giinliik olarak toplanmasi ve kapali depolama sistemlerinde saklanmast,
amonyak emisyonlarini %50’ye kadar azaltabilmektedir (Sutton ve ark., 2013). Diskiya
asitlendirici maddeler eklenmesi, amonyak gazinin ¢Oziliniirliigiinii artirarak emisyonlari
azaltabilmektedir. Siilfiirik asit, fosforik asit ve organik asitler gibi maddeler, diski pH’sin1
diisiirerek amonyak volatilizasyonunu baskilamaktadir (Oliveira ve ark., 2021). Diskiya %2
oraninda siilfiirik asit eklenmesi, amonyak emisyonlarint %70’e kadar azaltabildigi
bildirilmistir (Melse ve Timmerman, 2009). Althik katki maddeleri, amonyak olusumunu
azaltmak icin farkli metodlar arasinda yer almaktadir. Aliiminyum siilfat (Alum), altlik pH’sin1
diisiirerek lireaz enzimi aktivitesini inhibe edebilmekte ve amonyak emisyonlarint %60’a kadar
azaltabilmektedir (Powers ve Kapelari., 2017). Klinoptilolit (Zeolit), amonyak gazini adsorbe
ederek emisyonlar1 azaltabilmekte ve ayni1 zamanda altlik materyalinin nem tutma kapasitesini
artirabilmektedir (Melse ve Timmerman, 2009). Sitrik asit ve laktik asit gibi organik asitler,
altlik pH’sim diislirerek amonyak olusumunu baskilayabilmektedir (Oliveira ve ark., 2021).
Diski isleme tesislerinde anaerobik sindirim teknolojileri, amonyak emisyonlarini azaltirken
enerji Uretimi saglayabilmektedir. Biyofiltreler, amonyak emisyonlarin1 azaltmak icin etkili
teknolojik ¢oziimler arasinda yer almaktadir. Bu sistemler, amonyak gazini biyolojik olarak
parcalayarak zararsiz bilesenlere (nitrat gibi) doniistiiriirebilmektedir. Biyofiltreler, genellikle
organik materyaller (odun talasi, kompost gibi) igeren bir filtre yatagindan olusmakta ve
mikroorganizmalar tarafindan amonyak oksidasyonu gergeklestirebilmektedir (Koerkamp,
1994). Literatiirde, biyofiltrelerin amonyak emisyonlarin1 %80’e kadar azalttig1 bildirilmistir
(Melse ve Timmerman, 2009). Ancak, bu sistemlerin yiiksek baslangic maliyetleri ve bakim
gereksinimleri, kiiclik Olgekli isletmeler i¢in bir dezavantaj olusturabilmektedir. Asit
yikayicilar, amonyak emisyonlarin1 %90’a kadar azaltabilmekte ve Ozellikle biiylik dlgekli
isletmeler i¢in etkili ¢6ziim olabilmektedir (Sutton ve ark., 2013).
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4. Sonuc¢

Kanatli hayvan yetistiriciliginde amonyak emisyonlari, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve
hayvan refahi agisindan Onemli bir sorundur. Amonyak, hava kirliligi, asit yagmurlari,
otrofikasyon ve biyogesitlilik kayb1 gibi ciddi ¢evresel etkilere yol acarken, kiimes i¢i yiiksek
amonyak seviyeleri hayvan sagligini ve tiretim verimliligini olumsuz etkilemektedir. Amonyak
olusum mekanizmalari, mikrobiyal ve enzimatik silireclere dayanmakta olup, bu siirecler
sicaklik, nem, pH ve havalandirma gibi faktorlerden etkilenmektedir.

Amonyak emisyonlarin1 azaltmaya yonelik stratejiler, besleme yonetimi, kiimes
yonetimi, digki yonetimi ve teknolojik ¢oziimler gibi ¢oklu yaklasimlari igermektedir. Besleme
yOnetiminde protein optimizasyonu ve yem katki maddeleri, digk1 yonetiminde asitlendirme ve
altlik katkr maddeleri, teknolojik ¢éziimlerde ise biyofiltreler, havalandirma sistemleri ve asit
yikayicilar gibi yenilik¢i yaklagimlar 6ne ¢ikmaktadir. Bu stratejilerin etkin bir sekilde
uygulanmasi, hem gevresel etkileri en aza indirebilecegi hem de kanatli hayvan sektoriiniin
strdiiriilebilirligini artirabilecegi diistiniilmektedir. Gelecekteki c¢aligmalar, bu stratejilerin
entegrasyonuna ve bolgesel kosullara 0zgli ¢ozlimlerin gelistirilmesine odaklanmay1
hedeflemektedir. Ayrica, amonyak emisyonlarinin azaltilmasina yonelik politikalar ve tesvik
mekanizmalari, sektoriin siirdiiriilebilir doniisiimiinii de hizlandirabilecegi g6z Oniinde
bulundurulmalidir.
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OZET

Ceviz liretimi sirasinda ortaya ¢ikan tarimsal atiklar, gevresel kirlilige neden olma potansiyeline
sahip olsa da, icerdigi biyoaktif bilesikler (juglon, polifenoller, flavonoidler vb.) sayesinde
ruminant beslemede potansiyel bir katki maddesi olarak degerlendirilmektedir. Tiirkiye gibi
ceviz lretiminin yaygin oldugu iilkelerde, bu atiklarin degerlendirilmesi siirdiiriilebilir
hayvancilik acisindan O6nemli bir firsat sunmaktadir. Fitobiyotik kaynaklarin ruminantlar
iizerinde iyilestirici etkileri literatiirde belirtilmis olsa da, ceviz yesil kabugu ve ekstraktlarinin
ruminant beslemede etkilerini inceleyen ¢alismalar sinirlidir. Son ¢aligmalar, hidroetanolik
ceviz yesil kabugu ekstraktinin rumen fermantasyonunu iyilestirdigini, bazt rumen bakteri
popiilasyonunu artirdig1 ve metan liretimini azaltma potansiyeline sahip oldugunu gostermistir.
Ozellikle ceviz yesil kabugu ekstrakti, ruminal pH’yr artirmak suretiyle subakut rumen
asidozunun Onlenmesine katki saglayarak, asetat:propiyonat oraninda da belirgin bir artisa
neden olmugstur. Bununla birlikte, propiyonat ve valerat konsantrasyonlarii azalttigi, ancak
toplam ugucu yag asidi miktarinda onemli bir degisiklik yaratmadigi ortaya konmustur.
Hidroetanolik ceviz yesil kabugu ekstrakti ilavesiyle, 0Ozellikle fibrolitik bakteri
popiilasyonunda onemli bir artis gozlemlenmistir. Buna karsilik, nisasta fermente eden
bakterilerin sayisin ise azalmistir. Ayrica, metan tireten arkealarin popiilasyonunda belirgin bir
diisiis gézlenmis olup, bu durum ceviz yesil kabugunun igerdigi tanenlerin metan {iretimini
inhibe etme potansiyeline sahip olabilecegini diisiindlirmektedir. Tanenlerin metan iiretimini
inhibe edici etkisi, metanojenlere dogrudan toksik etkisi veya hidrojen kullanimini
siirlandirmastyla iligkilendirilmistir. Sonug olarak, ceviz yesil kabugu ve ekstraktlarinin uygun
dozlarda kullanilmasi, rumen fermantasyonunu 1iyilestirebilmekte, metan emisyonlarini
azaltabilmekte ve ruminant beslemede fitobiyotik bir katki maddesi olarak
degerlendirilebilecegi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, farkli doz seviyelerinin etkilerini
belirlemek ve uzun vadeli etkilerini degerlendirmek i¢in daha fazla arastirmaya ihtiyag
duyulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Ceviz yesil kabugu, atik yonetimi, ruminant, siirdiiriilebilirlik
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ABSTRACT

Agricultural waste generated during walnut production has the potential to cause environmental
pollution; however, due to its bioactive compounds (juglone, polyphenols, flavonoids, etc.), it
is considered a potential feed additive for ruminants. In countries where walnut production is
widespread, such as Tiirkiye, utilizing these by-products presents a significant opportunity for
sustainable livestock farming. Although the beneficial effects of phytobiotic sources on
ruminants have been reported in the literature, studies investigating the effects of walnut green
husk and its extracts in ruminant nutrition are limited. Recent studies have shown that
hydroethanolic walnut green husk extract improves rumen fermentation, enhances certain
rumen bacterial populations, and has the potential to reduce methane production. Notably,
walnut green husk extract contributes to preventing subacute rumen acidosis by increasing
ruminal pH and significantly increasing the acetate-to-propionate ratio. However, it has been
reported to decrease propionate and valerate concentrations without significantly altering the
total volatile fatty acid content. The addition of hydroethanolic walnut green husk extract has
also been observed to significantly increase the population of fibrolytic bacteria, while the
number of starch-fermenting bacteria decreased. Moreover, a notable reduction in the
population of methanogenic archaea was observed, suggesting that the tannins present in walnut
green husk may have the potential to inhibit methane production. The methane-inhibitory effect
of tannins has been associated with their direct toxicity to methanogens or their ability to limit
hydrogen utilization. In conclusion, the appropriate use of walnut green husk and its extracts
may improve rumen fermentation, reduce methane emissions, and be considered a phytobiotic
feed additive in ruminant nutrition. However, further research is needed to determine the effects
of different dosage levels and evaluate their long-term impacts.

Keywords: Walnut green husk, waste management, ruminant, sustainability
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1. Giris

Ruminant ¢iftlikleri, kiiresel protein talebinin karsilanmasinda onemli bir rol oynasa da,
cevresel etkileri nedeniyle dikkatle yonetilmesi gereken bir sektordiir. Ruminantlardan
kaynaklanan metan emisyonlari, kiiresel sera gazi emisyonlarinin yaklasik %14 linii
olusturmakta ve iklim degisikligine katkida bulunmaktadir (Gerber ve ark., 2013). Bu
baglamda, siirdiiriilebilirlik ilkelerine uygun hammaddelerin kullanimi, hem ¢evresel etkileri
azaltmak hem de ekonomik verimliligi artirmak acisindan kritik dneme sahiptir. Ozellikle,
tarimsal atiklarin geri doniisiimii ve katma degerli iiriinlere doniistiiriilmesi, siirdiiriilebilir tarim
ve hayvancilik uygulamalariin temel taslarindan birini olusturmaktadir (Czubaszek ve ark.,
2022).

Tarimsal atiklar, genellikle diisiik maliyetli ve bol miktarda bulunan hammadde kaynaklaridir.
Bu atiklarin geri doniisiimii, hem cevresel atik yiikiinii azaltmakta hem de yenilenebilir
kaynaklarin kullanimin1 tesvik etmektedir. Ceviz yesil kabugu, ceviz liretiminde ortaya ¢ikan
ve genellikle atik olarak degerlendirilen bir tarimsal yan {irlindiir. Bu materyal, polifenolik
bilesikler, flavonoidler ve diger biyoaktif maddeler agisindan zengin bir kaynaktir (Vieira ve
ark., 2020). Bu ozellikleriyle, ceviz yesil kabugu ekstrakti (CYKe), ruminant beslemede
stirdiiriilebilir bir hammadde olarak kullanim potansiyeline sahiptir.

Ceviz iiretimi sirasinda ortaya ¢ikan yesil kabuk, toplam meyve agirliginin yaklagik %50-601n1
olusturmakta ve ¢ogunlukla ¢evreye atik olarak birakilmaktadir (Fernandez-Agullo ve ark.,
2013). Bu durum, hem c¢evresel kirlilige yol agmakta hem de degerli bir biyokiitlenin israf
edilmesine neden olmaktadir (Czubaszek ve ark., 2022).

1.1.Ceviz Agaci

Ceviz agac1 (Juglans regia L.), Juglandaceae familyasina ait, yaprak doken ve tek tiiysii
yapraklar1 karsilikli dizilmis bir agac tiiriidiir. Ceviz agaci, genellikle 20-25 metre yiikseklige
ulagabilen, kalin gévdeli ve uzun 6miirlii bir tiir olmakla birlikte baz1 bireylerin 150 yila kadar
yasadigi bilinmektedir (Fernandez-Agullo ve ark., 2013). Anavatan1 konusunda farkl goriisler
olsa da, genellikle Orta Asya, Iran ve Anadolu’yu kapsayan genis bir bdlge olarak kabul
edilmektedir (Vieira ve ark., 2020). Biiyiime donemi, ilkbahar aylarinda (Nisan-Mayis)
baslamakta ve bu donemde ciceklenme de gerceklesmektedir. Meyve gelisimi, yaz aylari
boyunca devam etmekte ve hasat donemi genellikle Eyliil-Ekim aylarina denk gelmektedir (Xi
ve ark., 2023). Ceviz, diinya genelinde yaygin olarak yetistirilen bir {liriin olup, baslica {iretim
iilkeleri arasinda Cin, Amerika Birlesik Devletleri, iran, Tiirkiye ve Meksika bulunmaktadir.
(Vieira ve ark., 2020). Ceviz meyvesi, sert bir i¢ kabuk ve bunun etrafin1 saran yesil bir dis
kabuk ile ¢evrili yapidadir. Yesil kabuk, meyvenin olgunlagmasi sirasinda koruyucu bir tabaka
olarak gorev yapmaktadir.
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2. Ceviz Yesil Kabugu Ekstraksiyon Yontemleri ve Kimyasal Yapisi
2.1 Ekstraksiyon Yontemleri

Ceviz yesil kabugundan biyoaktif bilesiklerin elde edilmesi i¢in ¢esitli ekstraksiyon yontemleri
kullanilmaktadir. Bu yontemler, hem verimlilik hem de cevresel etkiler acisindan farkl
avantajlar ve dezavantajlar sunmaktadir.

2.1.1. Solvent Ekstraksiyonu

Solvent ekstraksiyonu, en yaygin kullanilan yontemlerden biridir ve genellikle metanol, etanol
veya su gibi ¢oziiciiler kullanilarak gerceklestirilmektedir. Bu yontemde, kullanilan materyal
kurutulup 6giitiildiikten sonra uygun bir ¢oziicii ile karistirilarak biyoaktif bilesiklerin ¢oziiciiye
gegmesi esasina dayanmaktadir. Metanol ve etanol, polifenolik bilesiklerin yiiksek verimle
ekstrakte edilmesi igin etkili ¢oziiciiler olarak bilinmektedir. (Fernandez-Agullo ve ark., 2013).
Zhang (2015), etanol ile yapilan ekstraksiyonun, gallik asit ve katesin gibi polifenolik
bilesiklerin verimini artirdigint bildirmislerdir. Ancak, cevresel etkileri ve toksisite riskleri
nedeniyle dikkatle kullanilmalar tavsiye edilmektedir (Turkmen ve ark., 2006).

2.1.2. Siiperkritik CO: Ekstraksiyonu

Stiperkritik CO- ekstraksiyonu, ¢evre dostu bir yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu yontemde,
karbondioksit, siiperkritik akiskan hale getirilerek biyoaktif bilesiklerin ekstraksiyonunda
kullanilmaktadir. Siiperkritik CO-, yiiksek ¢oziiniirliik ve diisiik toksisite avantajlari sunmakla
birlikte yiiksek maliyetleri nedeniyle ticari uygulamalarda sinirli kullanilmaktadir. Bu yontem,
ozellikle juglon gibi hassas bilesiklerin ekstraksiyonunda etkili oldugu belirtilmistir (Vieira ve
ark., 2020)

2.1.3. Ultrason Destekli Ekstraksiyon

Ultrason destekli ekstraksiyon, ses dalgalarinin kullanilarak hiicre duvarlarinin par¢calanmasini
ve biyoaktif bilesiklerin ¢oziicliye gecisini hizlandiran yenilik¢i yontemlerden birisidir. Bu
yontem, daha kisa ekstraksiyon siireleri ve daha diisiik enerji tilketimi saglamakta, boylece hem
verimliligi artirmakta hem de ¢evresel etkileri azaltmaktadir. Ultrason destekli ekstraksiyonun,
ceviz yesil kabugundan polifenolik bilesiklerin verimini %30 artirdigini bildirilmistir (Wang ve
ark., 2020).

2.2 Kimyasal Yapisi

Ceviz yesil kabugu, biyoaktif bilesikler acgisindan zengin bir kimyasal yapiya sahiptir. Bu
materyalin kimyasal bilesimi, protein, yag, karbonhidrat, E vitamini ve mineraller (Ca, K, Mg,
Fe, Zn, Mn) gibi temel bilesenlerin yani sira biyoaktif maddeleri de igermektedir (Vieira ve
ark., 2020).

2.2.1. Polifenolik Bilesikler

Ceviz yesil kabugu, polifenolik bilesikler agisindan olduk¢a zengin olmakla birlikte bu
bilesikler, antioksidan, antimikrobiyal ve antienflamatuar etkileriyle dikkat ¢cekmektedir. En
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fazla bulunan polifenolik bilesikler arasinda gallik asit, ellajik asit, katesin ve kersetin yer
almaktadir (Fernandez-Agullo ve ark., 2013; Xi ve ark., 2023). Ozellikle gallik asit, ceviz yesil
kabugu ekstraktinda en yiiksek konsantrasyonda bulunan polifenolik bilesiktir ve giiclii
antioksidan aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir (Wang ve ark., 2021).

2.2.1.1.Polifenolik Bilesiklerin Etki Mekanizmalar:

Polifenolik bilesikler, canli hayvanlarda c¢esitli fizyolojik ve metabolik etkiler gdstermektedir.
Gallik asit ve ellajik asit, serbest radikalleri notralize ederek oksidatif stresi azaltabilmektedir.
Wang ve ark. (2021), gallik asitin karaciger hasarimi 6nlemede etkili oldugunu géstermistir.
Polifenoller, rumen mikrobiyotasini diizenleyerek patojen mikroorganizmalarin ¢ogalmasini
baskilayabilmektedir. Ozellikle katesin, gram-pozitif bakterilere kars1 giiclii bir antimikrobiyal
etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Wang ve ark., 2023). Xi ve ark. (2023), ceviz yesil kabugu
ekstraktinin Escherichia coli ve Staphylococcus aureus gibi patojenlere karsi etkili oldugunu
rapor etmistir. Ayrica, rumen fermantasyonunda metan {iretimi {izerine kersetin, metanojenik
bakterilerin aktivitesini inhibe ederek metan emisyonlarini diistirebildigi bildirilmistir (Gerber
ve ark., 2013). Vieira ve ark. (2020), bu etkinin 6zellikle yiiksek konsantrasyonlu polifenolik
ekstraktlarla daha belirgin oldugunu belirtmistir. Ceviz yesil kabugu, juglon (5-hidroksi-1,4-
naftokinon) adi verilen bir naftokinon tiirevi igermektedir. Juglon, antimikrobiyal ve antifungal
etkileriyle bilinmekle birlikte yiiksek konsantrasyonlarda toksik olabilmektedir (Fernandez-
Agullo ve ark., 2013). Ornegin, Wang ve ark. (2023), juglonun fungal patojenlere kars: giiglii
bir inhibitor etkiye sahip oldugunu, ancak ruminantlarda toksisite riski tasidigini vurgulamaistir.
Bu nedenle, CYKe’nin ruminant beslemede kullaniminda dozaj dikkatle kontrol edilmelidir.

3. CYKe’nin Ruminantlarda Potansiyel Kullanim

Ceviz yesil kabugu ekstraktinin ruminant beslemedeki potansiyel kullanimi tlizerine yapilan
caligmalar sinirlt olsa da, mevcut arastirmalar, bu materyalin rumen fermantasyonu, metan
emisyonlart ve hayvan performanst tizerindeki etkilerini degerlendirmistir. Bir in vitro
calismada, CYKe’nin rumen fermantasyon parametreleri iizerindeki etkileri incelenmistir.
Calisma, CYKe’nin toplam ugucu yag asidi (UYA) iretimini artirdigin1 ve rumen pH’sini
stabilize ettigini gostermistir. Ayrica, polifenolik bilesiklerin, amonyak-N konsantrasyonlarini
diistirerek protein degradasyonunu azalttigi rapor edilmistir (Wang ve ark. 2020). Chen ve ark.
(2022), koyunlarda subakut rumen asidozu (SARA) modelinde CYKe’nin rumen pH’simi
artirdigin1 ve laktik asit liretimini azalttigini belirtmistir. CYKe nin metan emisyonlarini
azaltma potansiyeli, slirdiiriilebilirlik acisindan en dikkat ¢ekici 6zelliklerinden biridir. Siit
ineklerine diisiik dozda CYKe eklenmesi, metan emisyonlarimi %12 oraninda azalttig
gozlemlenmistir. Bu etki, polifenolik bilesiklerin metanojenik bakterilerin aktivitesini inhibe
etmesine baglanmistir (Czubaszek ve ark., 2022). Wei ve ark. (2023), koyunlarda yiiksek
konsantre yem ile hazirlanan rasyona CYKe eklenmesi durumunda metan iiretiminin %15
azaldigin1 ve rumen mikrobiyal ¢esitliligin olumlu yonde etkilendigini rapor etmistir. Ancak,
yliksek dozlarin (>%?2 rasyon kuru maddesi) yem tiiketimini ve sindirilebilirligi olumsuz
etkiledigi belirtilmistir (Chen ve ark., 2022). CYKe’nin ruminant performansina etkileri lizerine
yapilan bir calismada, koyunlara diisiik dozda CYKe eklenmesi, biiylime performansini
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tyilestirdigi ve bagisiklik sistemini destekledigi rapor edilmistir. Bu etki, polifenolik bilesiklerin
antioksidan ve antienflamatuar 6zelliklerine atfedilmistir (Wang ve ark., 2020). Wei ve ark.
(2023), CYKe’nin koyunlarda antioksidan kapasiteyi artirdigini ve oksidatif stres belirteclerini
azalttigin1 gostermistir. Ancak, yiiksek dozlarin toksisite riski (6zellikle juglon nedeniyle)
tasidig1 ve hayvan sagligini olumsuz etkileyebilecegi vurgulanmistir (Chen ve ark., 2022).

4. Sonug¢

Mevcut ¢alismalar, CYKe’nin ruminant beslemede kullaniminin umut verici oldugunu
gosterse de, smirl sayida calisma ve uzun vadeli etkilerin belirsizligi, bu materyalin ticari
uygulamalarim kisitlamaktadir. Ozellikle, optimum dozajlarin belirlenmesi ve toksisite
risklerinin daha detayli degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmistir. Gelecekteki arastirmalar,
farkli ruminant tiirlerindeki etkilerin incelenmesine, uzun vadeli giivenlik ¢aligmalarina ve
ticari  uygulanabilirlik  analizlerine odaklanmalidir. CYKe, ruminant beslemede
stirdiiriilebilirligi destekleyen yenilik¢i bir hammadde olarak dnemli bir potansiyele sahiptir.
Polifenolik bilesikler agisindan zengin olan bu materyal, rumen fermantasyonunu diizenleme,
metan emisyonlarini azaltma ve hayvan performansini iyilestirme gibi avantajlar sunmaktadir.
CYKe’nin metan emisyonlarmi azaltic1 etkisi, ruminant hayvanciligin cevresel ayak izini
diisiirme acisindan kritik 6neme sahip olacagi diisiiniilmektedir.
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OZET

Sclerotinia sclerotiorum (beyaz g¢iiriikliik), Fusarium solani ve Rhizoctonia solani (kok
curiikliigli ve solgunluk) ile Sclerotium rolfsii (kok bogazi ve govde ¢iiriikliigii) genis konukcu
araligina sahip, ekonomik acidan 6nemli toprak kaynakli patojenlerdir. Bu patojenler, tarimsal
iiretimde ciddi iirlin kayiplarina neden olmaktadir. Toprakta uzun siire canli kalabilmelerini
saglayan dayanikli yapilar iirettikleri igin kiiltiirel miicadele yontemleri ile kontrol edilmeleri
olduk¢a zordur. Bu nedenle, yaygin olarak sentetik fungisitler kullanilmaktadir. Ancak sentetik
fungisitlerin dikkatsiz ve asir1 kullanimi, yliksek maliyetli olmasinin yani sira g¢evresel
kirlenmeye ve hedef patojenlerde direng gelisimine yol acabilmektedir. Bu baglamda,
stirdiiriilebilir bitki koruma yaklasimlarina olan ilgi artmis ve toprak kaynakli fitopatojenlerle
miicadelede bitki bazli yesil kimyasallarm kullammi tesvik edilmektedir. Ozellikle bitkisel
ekstraktlarin antifungal etkileri iizerine yapilan ¢aligsmalar biiyiik 1lgi gérmektedir. Bu bitkisel
tiriinler arasinda, geleneksel olarak tibbi amaglarla kullanilan Ricinus communis (Hint yagi) 6ne
cikmaktadir. Ricinus communis’in ekstraktlari, tohumlarin dogrudan sikilmasi veya hem tohum
hem de farkli bitki kisimlarinin ¢oziiciiler araciligiyla islenmesi yoluyla elde edilmektedir.
Cesitli arastirmalar, bu ekstraktlarin fitopatojenik funguslara karsit gii¢lii antimikrobiyal

aktiviteler sergiledigini ortaya koymustur. Son yillarda, 6zellikle toprak ekosisteminde Ricinus

1 Sorumlu Yazar: rkocak@selcuk.edu.tr
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communis ekstraktlarinin yesil pestisit olarak genis 6lg¢ekli uygulanabilirligi konusunda artan
bir ilgi bulunmaktadir. Kolay erisilebilirligi ve tibbi bir bitki olarak sundugu potansiyel
nedeniyle, bu ekstraktlarin toprak patojenlerine karsi antifungal 6zellikleri arastirilmaktadir.
Yapilan g¢aligmalar, Ricinus communis bazli iriinlerin ekolojik agidan dost ve ekonomik

biyokontrol ajanlar1 olarak kullanilabilecegini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Ricinus communis, Bitki ekstraktlari, Antifungal aktivite, Toprak

kaynakl1 hastaliklar.

ABSTRACT

Sclerotinia sclerotiorum (white mold), Fusarium solani and Rhizoctonia solani (root rot and
wilt), and Sclerotium rolfsii (collar and stem rot) are economically significant soil-borne
pathogens with a broad host range. These pathogens cause substantial yield losses in
agricultural production. Due to their ability to survive in the soil for extended periods by
producing resistant structures, their control through cultural management practices is highly
challenging. Therefore, synthetic fungicides are commonly used for disease management.
However, the indiscriminate and excessive use of synthetic fungicides not only increases costs
but also leads to environmental pollution and the development of resistance in target pathogens.
In this context, interest in sustainable plant protection strategies has grown, and the use of plant-
based green chemicals for managing soil-borne phytopathogens has been widely encouraged.
In particular, research on the antifungal effects of plant extracts has gained significant attention.
Among these botanical products, Ricinus communis (castor plant), traditionally used for
medicinal purposes, has emerged as a promising candidate. extracts of Ricinus communis are
obtained through direct seed expression or by processing seeds and various plant parts using
solvents. Numerous studies have demonstrated that these extracts exhibit strong antimicrobial
activity against phytopathogenic fungi. In recent years, there has been increasing interest in the
large-scale applicability of Ricinus communis extracts as green pesticides, particularly in soil
ecosystems. Due to its easy availability and potential as a medicinal plant, these extracts are
being investigated for their antifungal properties against soil-borne pathogens. Research
findings indicate that Ricinus communis based products can serve as environmentally friendly

and cost effective biocontrol agents.

Keywords: Ricinus communis, Plant extracts, Antifungal activity, Soil borne diseases.
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1. GIRIS
Toprak kaynakli bitki patojenleri, tarimsal {iretim iizerinde ciddi tehditler olusturarak bitkilerin
biiylime siirecinin her agamasinda zarar verebilmektedirler. Bu patojenlerden bazilari, toprakta
uzun siire canli kalarak hastalik olusturma potansiyelini korudugundan, bunlarin kontrol altina
alinmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle, tarimsal iiretimde toprak kaynakli patojenlerin

yonetimi giderek daha fazla 6ncelik kazanmaktadir (Noble ve Coventry, 2005).

Rhizoctonia solani, Sclerotinia sclerotiorum, Fusarium solani ve Sclerotium rolfsii, genis
konukg¢u araligina sahip ve ekonomik ac¢idan dnemli toprak kaynakli fungal patojenlerdir.
Rhizoctonia solani, ¢esitli tarim tirlinlerinde ¢okerten, govde ¢iiriikliigii ve kok ¢iirikliigline
neden olurken (El-Benawy ve ark., 2020), Sclerotinia sclerotiorum ise beyaz ¢iiriikliik, govde
cliriikliigii ve solgunluk gibi hastaliklara yol agmaktadir. Kok bogazi ¢iiriikligli ve govde
cliriikligiine neden olan Sclerotium rolfsii ¢esitli tarim bitkilerinde %55-95 oraninda fide
Oliimlerine yol acabilmektedir. Fusarium, bitkilerde yaygin kok ve govde g¢iirlimesi
ve solgunluk hastaliklarina neden olan 6nemli bir patojendir. Bu patojenlerin, farkli toprak
tirleri ve cevresel kosullar altinda 400°den fazla bitki tiiriinii enfekte ettigi bildirilmistir

(Sharma ve Ghosh, 2017).

Diinya genelinde ciddi iirlin kayiplara yol acan toprak kaynakli fungal patojenler 6zellikle
ekim sonrasi ve ciceklenme doneminde olumsuz ¢evre kosullarinin devami halinde %100’e
yakin verim kayiplarina neden olabilmektedirler. Bu hastaliklarin kontroliinde en yaygin
yontem fungisit kullanimidir. Fungisitler, patojenlere karsi uygulandiginda hastaligin etkin bir
sekilde yonetilmesine yardimci olabilmektedir. Ancak, fungisitlerin sik ve bilingsiz kullanimu,
atmosfer kirliligine neden olabilecegi gibi, hedef patojenlerde fungisit direncinin gelismesine
de yol acabilmektedir. Bu nedenle, kimyasal kontrol yontemlerine alternatif yaklasimlara
duyulan ihtiyac¢ giderek artmaktadir. Bu alternatif yaklagimlar arasinda bitki ekstraktlarinin,
biyolojik temelli hastalik yOnetim stratejilerinde 6nemli bir rol oynayabilecegi
degerlendirilmektedir. Bu bilesiklerin ¢evreye olan etkilerinin diisiik seviyede olmasi,

strdiirilebilir tarim uygulamalarinda 6nemli bir avantaj sunmaktadir (Vaniya ve ark., 2022).

Bitkisel bazli antifungal ajanlar arasinda, Ricinus communis (Hint yag1), geleneksel tipta yaygin
olarak kullanilan ve dikkat ¢eken bir tiirdiir. Bilimsel ¢alismalar, bu bitkisel ekstraktlarin genis
spektrumlu antimikrobiyal aktivitelere sahip oldugunu ve Ozellikle fitopatojen funguslar

tizerinde etkili bir fungisidal etki gosterdigini ortaya koymustur. R. communis'in igerdigi
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sekonder metabolitler (6rnegin flavonoidler, alkaloidler, terpenoidler ve fenolik bilesikler)
fitopatojenlerin gelisimini inhibe edici etkiye sahiptir. Hint yag1 bitkisi genellikle biyodizel
iiretiminde kullanilmakta olup, tohumlarindan %67,7 oraninda yag elde edilmektedir. Bununla
birlikte, bu bitkinin yapraklari, kdkleri ve tohum yagmin tibbi amaglarla kullanildigi da
bilinmektedir (Mathur ve ark., 2011).

Bu calismada, Hint yagi (R. communis) ekstraktinin ekonomik agidan onemli dort toprak

kaynakli fungusa kars1 antifungal ajan olarak potansiyel kullanimi arastirilmistir.

2. TOPRAK KAYNAKLI FUNGAL PATOJENLER
Sclerotinia sclerotiorum (beyaz ciiriikliik hastaligi etmeni), Fusarium solani ve Rhizoctonia
solani (kok ¢irtikliigii ve solgunluk hastaligi etmenleri) ile Sclerotium rolfsii (kok bogazi
clirtikliigii etmeni) genis konukcu araligina sahip, toprak kaynakli ve ekonomik agidan biiyiik
kayiplara neden olan fitopatojenlerdir. Bu patojenler, diren¢li yapilar iireterek uzun siire
toprakta canli kalabilmekte ve konvansiyonel kiiltiirel miicadele yontemleriyle kontrol

edilmeleri son derece gii¢c olmaktadir.

2.1. Sclerotinia sclerotiorum (Beyaz ciiriikliik)

Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary, bir¢ok bitkide yaygin olarak goriilen toprak patojeni
olup bitkilerin yapraklarini, ¢igeklerini, meyvelerini ve govdelerini enfekte ederek, vejetasyon
doneminde veya hasat sonrasi agamada gelisebilen ve diinyanin iliman bdlgelerinde ekonomik
acidan 6nemli tirlinlerde, 6zellikle fasulye, havug, bezelye, marul, hardal, kanola, mercimek ve
ayciceginde ciddi kayiplara neden olabilmektedir Toprakta veya iiriin artiklarinda sklerot yani

direngli yapilar olarak kis1 gecirir (Kogak ve Boyraz, 2021)..

S. sclerotiorum'un neden oldugu hastaliklarin kontrolii zordur, ¢iinkii sklerotlar toprakta uzun
stire kalmakta ve havada askosporlar tiretebilmektedir. Hastaligin yonetimi, iiriin gelisiminin
cesitli asamalarinda yapilmakta ve etkili bir kontrol genellikle birden fazla yontemin entegre
edilmesini gerektirmektedir. Cevreye en az zarar veren yontemler, topraktaki sklerot sayisini
azaltan kiiltiirel uygulamalardir. Ancak, 6zellikle yiiksek degerli tirtinlerde bu yontemler cogu
durumda yetersiz kalabilmektedir. Fungisitler, basarili ve etkili bir yonetim olarak énemli rolii
oynamaktadir ancak bunu smirlamanin en iyi yolu S. sclerotiorum'a direngli gesitlerin
kullanilmasidir. Ancak S. sclerotiorum'un topraklardan eradikasyonu igin direngli gesitlerin ve
cevre dostu yontemlerin bulunmamasi nedeniyle bu derlemede oldugu gibi, organik maddelerin

uygulanmasi tizerinde arastirmalarin yapilmasi 6nemlidir (Derbyshire ve Denton-Giles, 2016).
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2.2. Rhizoctonia solani (Kok ciiriikliigii ve solgunluk)

Rhizoctonia solani Kiihn toprak kaynakli, nekrotrofik bir fungal patojen olup, fide ¢okerten
(damping-off), kok ciiriikliigii ve govde ¢iiriikliigii gibi ciddi hastaliklara neden olmaktadir. Bu
patojen, ozellikle geng bitkilerde kdk ve govde dokularini enfekte ederek su ve besin alimini
kisitlamakta, bu durum da bitki biiyiimesinin durmasina veya tamamen Olmesine yol agarak
biiyiik ekonomik kayiplara yol agmaktadir (Wallon ve ark., 2020; Salman ve Boyraz, 2023;
Aydin, 2022). R. solani, dzellikle sebze, tahil ve baklagiller gibi bir¢ok ekonomik degeri yiiksek
tarim {irliniinde ciddi verim kayiplarina neden olmaktadir (Akber ve Fang, 2024). Bu fungus,
farklh bliylime evrelerinde bitkileri enfekte edebilmekte olup, 6zellikle ¢cimlenme agamasinda
tohum ciiriikliigline ve gencg fidelerde ¢okerten hastaligina yol agmaktadir (Farhaoui ve ark.,
2024). Toprak ekosisteminde yaygin olarak bulunmakta ve ¢ok genis bir ¢evresel tolerans
araligma sahiptir. Sicak ve nemli iklimler gelisimi ve yayilmasi i¢in optimum kosullar
saglamaktadir. Ancak, R. solani soguk ve kurak kosullarda da uzun siire hayatta kalabilmekte
ve olumsuz kosullara karsi oldukca direngli yapilar (sklerotlar ve miselyum parcalar)
olusturabilmektedir. Konukc¢u bitki bulunmadiginda organik madde ile beslenerek saprotrofik
yasam siirdiirmekte hem hafif hem de agir topraklarda yasayabilmektedir (Ajayi-Oyetunde ve
Bradley, 2018).

Bu patojenin kontrolii olduk¢a zor olup, genellikle fungisitler, biyolojik ajanlar ve kiiltiirel

onlemlerle entegre miicadele stratejileri gerektirmektedir (Kankam ve ark., 2021).

2.3. Fusarium solani (Kok ciiriikliigii)

Fusarium solani (Mart.) Sacc., diinya ¢apinda 6neme sahip, toprak kaynakli, kalict ve yikici bir
fungustur. Cikis Oncesi ve sonrasi ¢liriikliik, enfekte bitkilerde kok ciiriikliigii, solgunluk,
sararma ve erken Olim gibi belirtilere neden olmaktadir. Cok genis bir konukgu araligina
sahiptir ve duyarl ¢esitlerde %100'e varan verim kaybina neden olabilmektedir (Coleman,

2016).

Toprak kaynakli funguslart kontrol altina almak i¢in kullanilan fungisit uygulamalari,
Fusarium tiirlerinin kontroliinde etkisiz kalmistir. Tohumlar1 kimyasal fungisitlerle kaplamak,
bitkileri kok hastaliklarindan korumak icin kullanilan temel yaklagimdir fakat bunun uzun
vadeli bir ¢oziim olarak giivenilir oldugu kanitlanmis olsa da maruz kalma riskleri, saglik ve
cevresel tehlikeler konusunda endiseler vardir. Clinkii fungisitlerin sik uygulanmasiyla patojen

toleransinin ortaya ¢iktigr bildirilmistir. Son zamanlarda, bitki patojenlerinin kontroliindeki

115




CONFERER,
\S
e &5 ¢

RCADE g,
%,
8

auiyene

ICAFVP 5th International Conference On Agriculture, Food, Veterinary And Pharmacy Sciences

— v March 7 - 9, 2025- Izmir
Wi atatamiangrs ISBN. : 978-625-5962-49-2

yeni egilimler, fungisitlere glivenli ve umut verici bir alternatif olduguna inanilan bitki

ekstraktlarina odaklanilmaktadir (Toghueo ve ark., 2016).

2.4. Sclerotium rolfsii (Kok bogaz ¢iiriikliigii)

Sclerotium rolfsii Sacc., toprak kokenli bir patojen olup tropikal, subtropikal ve diger sicak
iliman bolgelerde yaygin olarak bulunmakta ve 500°den fazla bitki tiirlinde kok ciiriikligii,
govde ciirtikligi, solgunluk ve kok bogazi ¢iiriikliigline neden olmaktadir. Bu bitkiler arasinda

neredeyse tiim tarim ve bahge iirlinleri yer almaktadir (Pandi ve ark., 2017).

S. rolfsii’nin kimyasal fungisitlerle toprak uygulamasi yoluyla yonetimi oldukg¢a zordur, ¢iinkii
hem genis konukc¢u araligina sahip olmasi hem de diinya genelinde yaygin olarak bulunmasi
boyle bir stratejiyi etkisiz hale getirmektedir. Pestisitler ile kontrol edilmesi, kalint1 toksisitesi,
cevre kirliligi ve fungisit direnci gibi olumsuz etkilere yol acabilmekte ve tohumlarin
fungisitlerle muamele edilmesi, erken enfeksiyonlar1 en aza indirmek icin Onerilse de uzun
stireli koruma saglamamaktadir (Baskey ve ark., 2020). Bu nedenle, alternatif bitki koruma
yontemleri aranmakta ve olas1 bir ¢6ziim hastaliklar1 kontrol etmek i¢in bitki bilesikleri gibi
biyolojik bilesiklerin kullanilmasi tizerine ¢aligmalar yapilmaktadir (Hamad ve ark., 2019;

Giordani ve ark., 2020).

3. RICINUS COMMUNIS'IN FARMAKOLOJIK VE ANTIMIKROBIiYAL
POTANSIYELI

3.1. Ricinus communis'in Farmakolojik Potansiyeli
Ricinus communis L., Euphorbiaceae familyasina ait ve diinya ¢apinda genellikle killi ve

kumlu topraklarda yetisen ve ¢esitli iklim kosullarina (tropikal, subtropikal veya kuru iklimler),
yagislara (700-1500 mm) ve sicakliga (15-38 °C) olduk¢a uyum saglayan Afrika kokenli bir
bitkidir. Bu bitkinin baslica tarimsal kaynagi, esas olarak hint yag1 bitkisinin ¢ikarilmasinda
kullanilan tohumlaridir. Giiniimiizde Hindistan, Cin, Dogu Afrika, Etiyopya ve Brezilya basta
olmak iizere diinya capinda yaygin olarak yetistirilmektedir. Hindistan, hint yaginin en biiyiik
tireticisi olup, kiiresel talebin yaklasik %90'1m1 kargilamaktadir. Hint yagi tohumu %40-45 yag
ve %4-19 protein igermektedir. Tohumlari, ribozom inaktive edici protein risin ve alkaloid risin
gibi yiiksek seviyelerde toksik bilesikler igerir. Biyotik ve abiyotik streslere kars1 yiiksek
toleransa sahip oldugu icin diisiik teknoloji kaynaklar1 kullanan iireticiler i¢in en ¢ok tercih

edilen tarim triinleri arasindadir (Ogunniyi, 2006).
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Hint yag1 (Ricinus communis L.), geleneksel tipta diinya genelinde yaygin olarak kullanilmakta
ozellikle tohumlarindan elde edilen yag, kendine 6zgii kimyasal bilesimi sayesinde biyodizel
iiretimi, ilag sanayi ve diger endiistriyel alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Gahukar ve
Mital, 2017). Bunun yani sira, tarimda tohum ve bitki koruma amaciyla da
degerlendirilmektedir. Cok yonlii kullanim alanlar1 sayesinde, yiiksek kaliteli tohumlara olan

piyasa talebi yillik %3-5 oraninda artmaktadir (Anjani, 2012).

Ricinus communis’in ekstraktlari ve izole edilen bilesiklerinin farmakolojik 6zellikleri kapsamli
sekilde aragtirllmistir (Abe ve Ohtani, 2013) Bitkinin farmakolojik agidan en fazla incelenen
kismi1 yapraklaridir. Yaprak ekstraktlarinin farmakolojik etkilerini degerlendiren calismalar,
toplam arastirmalarin yaklasik %50’sini olustururken, bunu %16 oraninda tohum ekstraktlari
ve %11 oraninda kok ekstraktlari takip etmektedir. Bu durum, R. communis’in geleneksel tipta
en yaygin kullanilan kisminin yapraklari oldugunu gosteren etnobotanik calismalarla da

uyumludur (Rashid ve ark., 2015).

Calismalarda en yaygin kullanilan ekstraksiyon yontemi, %55 oraninda maserasyon, ardindan
%21 oraninda soxhlet yontemi olmustur. Ekstraksiyon islemlerinde kullanilan ¢oziiciiler
arasinda metanol (%28) ve etanol (%26) en ¢ok tercih edilen ¢oziiciiler olup, bunlari su (%15)

ve etil asetat (%9) takip etmektedir (Paulo ve ark., 2016).

3.2. Ricinus communis'in Antimikrobiyal Potansiyeli

Fungal ve bakteriyel gelismeyi inhibe etme veya engelleme potansiyeli, Ricinus communis
ekstraktlarinin en ¢ok calisilan farmakolojik etkinligidir. Cesitli ¢aligmalar, hint yaginin
antimikrobiyal ve antibakteriyel 6zelliklere sahip oldugunu gostermistir (Junior ve ark., 2012;
Obisesan ve ark., 2022).

Kok, yaprak, tohum ve govdeler dahil olmak tizere ¢esitli kistmlarmin antifungal aktiviteye
sahip oldugu bilinmektedir (Obisesan ve ark., 2022). Fitokimyasal bilesenleri a¢isindan
kapsaml1 bir sekilde incelenmis olup, bitki patojenlerine karsi etkili olabilecek alkaloidler,
flavonoidler, tanenler, steroller ve terpenler gibi sekonder bilesikler acisindan zengin oldugu
bildirilmistir. Bu bilesikler arasinda kaempferol, kuersetin, gallik asit, ellagik asit, rutin ve
ricinin Ozellikle toprak kaynakli fungal patojenlere karsi antifungal aktiviteler gosterdigi
bildirilmektedir (Chan-Cupul ve ark., 2024). Ancak, bu antifungal 6zellikler kullanilan bitki
organina, test edilen fungal tiire, ekstraksiyon i¢in kullanilan ¢dziiciiye ve bilesigin dozaji ile

kimyasal yapisina bagl olarak degiskenlik gdsterebilmektedir. Ayn1 zamanda tibbi bitkilerin
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antimikrobiyal aktiviteleri yalnizca bitki tiiriine gore belirlenmemektedir. Yiikseklik, sicaklik,
151k ve nem gibi ¢evresel faktorler de bu aktiviteyi etkilemekte ve bu faktorler tibbi bitkilerde
sekonder metabolitlerin sentezini, birikimini ve metabolizmasini diizenleyerek biyoaktif
bilesenlerin miktarin1 ve cesitliligini belirlemektedir. Ayrica, bitkilerin yetistigi cografi
konumdaki farkliliklar, aktif bilesenlerin tiirii ve konsantrasyonu iizerinde 6nemli bir rol

oynamaktadir (Liu ve ark., 2016).

Hint yagi, antimikrobiyal 06zelliklerinden sorumlu olabilecek risinoleik yag asidini
icermektedir. Risinoleik asit, bir¢cok viriis, bakteri, maya ve fungusun gelismesini inhibe
etmektedir ve bu etki, undesilenik asit tiirevlerine benzemektedir (Arekemase ve ark., 2019).
Serbest yag asitlerinin giiglii biyolojik aktivitesi, hiicre zarmi etkileyerek oksidatif
fosforilasyonu ve elektron tasima zincirini bozmakta, boylece hiicresel enerji iiretimini olumsuz

etkilemektedir (Desbois ve Smith, 2010).

Inhibisyon mekanizmasinin tam olarak anlasilmasini saglayacak unsurlar eksik olsa da yag
asitlerinin lipid zarina niifuz ettigi, daha alkali i¢ ortamda ayrisarak metabolik baglantiy1
bozdugu disiiniilmektedir (Junior ve ark., 2012). Ayrica, hint yag bitkisinin igerdigi risinoleik
asidin yiiksek inhibisyon etkisinin, fungus hiicre zariin bileseni olan kitini ¢dzen sitolitik
aktivitesinden kaynaklanabilecegi belirtilmektedir. Ote yandan, oleik asidin uzun zincirli
doymamis yapisindan dolay1 potansiyel antifungal 6zelliklere sahip oldugu ifade edilmektedir

(Agoramoorthy ve ark., 2007).

Yapraklarindan izole edilen ana fenolik bilesikler arasinda monoterpenoidler (1,8-sineol, kafur,
a-pinen), seskiterpenoidler (B-karyofillengallik), fenolik bilesikler (Gallik asit, kuersetin,
gentisik asit, rutin, epikatesin ve ellagik asit) bulunmakta olup, bu bilesiklerin fungal hiicre
duvarina zarar vererek patojen inhibisyonuna katki sagladigi belirlenmistir. Kok ekstraktinda

ise Indol-3-asetik asit tespit edilmistir (Yusuf ve ark., 2015).

Birgok arastirmaci, R. communis’in hem metanol hem de sulu ekstraktlarinin antifungal
ozellikler tasidigini dogrulamistir. Fungitoksik kimyasallar kaynagi olarak rolii ve bu
bilesiklerin farkli bitki patojenlerini kontrol etmedeki 6nemi, literatiirde kapsamli sekilde ele

alimmastir.

Sera denemelerinde R. communis ’in metanolik ekstraktlari, Fusarium solani kaynakli ¢okerten
(damping-off) hastaligin1 %93 oraninda kontrol ederek biyolojik miicadelede 6nemli bir

potansiyel sergilemistir (Dawood ve ark., 2003).
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Hint yagi bitkisi yaprak ekstrakti %5 konsantrasyonda in vitro denemelerde Fusarium

solani'nin koloni gelisimini %21 oraninda azaltmistir (Timila ve ark., Manandhar, 2018).

Ricinus communis’in etanol ve aseton ile elde edilen ekstraktlari, alt1 farkli fitopatojen fungusa
(Aspergillus, Alternaria, Botrytis, Sclerotinia, Fusarium ve Phytophthora) karsi
degerlendirilmis ve %30-%60 arasinda degisen inhibisyon oranlarinda antifungal etki

gostermistir (Diaz ve ark., 2022).

Antifungal potansiyel gosterdigi bildirilen aralarinda Ricinus communis’inde bulundugu sekiz
yabanci otun sulu yaprak ekstraktlar1 Fusarium solani'ye kars1 in vitro da 200, 400 ve 600 ppm
konsantrasyonlarinda test edilmis ve on giinliik inkiibasyon siiresinin ardindan yabanci ot
ekstraktlarinin F. solani'nin misel gelisimini 6nemli 6lglide engelledigi bildirilmistir (Mahmood

ve ark., 2014).

Rhizoctonia solani’ye karsi saksi denemelerinde topraga karistirtlan 5 ml hint yagi su
ekstraktlari ile %51,9 ve %58,4 oranlarinda etki gostermistir (Abdulridha ve ark., 2020).

Ricinus communis’in metanol, aseton, etil asetat ve n-heksan ekstraktlarinin antifungal
aktivitelerini in vitro da degerlendirmek amaciyla Sclerotinia sclerotiorum, Alternaria solani,
Rhizoctonia solani ve Ascochyta rabiei’ye karsi 10, 50 ve 100 mg/ml dozlarinda test edilmistir
Ascochyta rabiei, bitki ekstraktlarina karsi en hassas olup, bunu sirasiyla Alternaria solani,
Sclerotinia sclerotiorum ve Rhizoctonia solani takip etmistir. R. solani'ye karst bitki
ekstraktlarinin miselyal gelisim inhibisyonu degerleri %1-%81 arasinda degisirken S.
sclerotiorum’a kars1 antifungal etki, %1-%84 arasinda degisen degerler ile belirlenmistir
(Onaran, 2016).

Sclerotium rolfsii'ye kars1 R. comminis'in bitki ekstrakti (%2,5, 5 ve %10) test edilmis ve %10
konsantrasyon i¢in miselyal gelisim inhibisyonu %26 ve sklerot olusumu i¢in %18 olarak
kaydedilmistir (Buruk ve ark., 2006). Ricinus communis’in yaprak ve tohum ekstrakti

Sclerotium rolfsii'ye karst 6nemli 6l¢iide azalma gdstermis %72 oraninda engelleme saglamistir

(Kollipara, 2006).

Farkli bitki ekstraktlarinin (Ricinus sp. ve Eucalyptus sp. x Trichoderma sp.) ve biyolojik
ajanlarin kombinasyonlu uygulanmasi ile yapilan bir ¢alismada Sclerotium rolfsii'ye kars1 %95

ile %100 arasinda degisen oranlarda inhibisyon tespit edilmistir (Ndifon, 2024).
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Diger patojenlere karsida test edilen R. communis'in metanol ve su ekstraktlarinin Aspergillus
fumigatus ve A. flavus tizerinde antifungal etki gosterdigi bulunmustur (Naz ve Bano, 2012).
Benzer sekilde bir ¢alisma yiiriitiilmiis ve antifungal aktivite Alternaria solani'ye karsi tespit
edilmigtir. Bu biyolojik aktiviteler, flavonoidler, glikozitler, alkaloidler ve steroidler gibi
fitokimyasal bilesenlerin varligiyla iliskilendirilmektedir (Vandita ve ark., 2013). Hint yagi, %5
konsantrasyonda papaya meyvelerinde antraknoz hastalifinin yayilmasini azaltmistir (Junior

ve ark., 2012).

Hint yag: bitkisi ekstraktlarinin Fusarium, Alternaria, Curvularia ve Colletotrichum cinslerine
ait fungal gelisimi inhibe ettigi pek ¢ok ¢alismada tespit edilmistir (Hernandez-Albiter ve ark.,
2007; Singh ve ark., 2011; Luque ve ark., 2014; Mudiyanselage ve ark., 2019).

In vitro deneylerde, farkli konsantrasyonlarda Hint yag1 ekstraktlarinin (100, 250, 500, 750 ve
1000 ul/L) susam bitkisinde Helminthosporium sesami yaprak leke hastaliginin miselyum
gelisimi iizerindeki etkileri degerlendirilmis ve 1000 pl/L konsantrasyonunda %66,67 oraninda
engellemistir. Ayrica sera denemelerinde susamdaki Helminthosporium yaprak leke
hastaliginin siddetini azalttig1 bildirilmektedir (Ahmed ve ark., 2024).

Colletotrichum gloeosporioides, gesitli tarimsal iiriinlerde antraknoz hastaligina neden olan
fungal bit patojendir. Ricinus communis ekstraktlarinin ve Bacillus subtilis igeren Serenade®
ticari uriini ile C. Gloeosporioides’e karsi antifungal aktivitesini degerlendirmek igin in vitro
calisma yapilmistir. R. communis %62,7 oraninda miselyal inhibisyon saglayarak Serenade®
(%54,2)’dan daha etkili oldugu tespit edilmistir (Chan-Cupul ve ark., 2024).

Biitin bu bulgular, R. communis’in fitopatojenler iizerindeki etkisini anlamak agisindan
onemlidir ve yapilan laboratuvar ve sera c¢alismalari, R. communis ekstraktlariin toprak
kaynakli fungal hastaliklarin yo6netiminde biyolojik miicadele ajani olarak kullanilma

potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymustur (Raj ve ark., 2022).

4. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME
Giliniimiizde, bitki bazli biyopestisitlerin énemi giderek artmakta olup, bu durum o6zellikle
sentetik fungisitlere karsi gelisen patojen direnci, cevresel toksisite ve toprak mikrobiyotasina
olumsuz etkileri ile iliskilendirilmektedir. Ayrica, yeni antifungal ve antibakteriyel bilesiklerin

kesfi, bitkisel kaynaklarin tarimsal hastaliklarin biyolojik kontroliindeki potansiyelini
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artirmaktadir. Birgok arastirmaci, ¢ogu bitki ekstraktinin antifungal ozellikler tasidigim

dogrulamistir. (Kordali ve ark., 2013; Umarusman ve ark., 2019).

R. communis bitkilerinin biyolojik aktiviteleri lizerine ¢ok sayida c¢alisma yiiriitiilmiis ve
yayimlanmistir. Bu aktiviteler hem ham ekstraktin hem de gelecekte bitki bazli fungusitlerin
gelistirilmesi i¢in biiylik ilgi gorebilecek fitokimyasal bilesiklerinden kaynaklanmaktadir
(Kumar, 2017).

Bu ¢alismada yapilan incelemede R. communis'in 6zellikleri arasinda antimikrobiyal 6zellikleri
yer almaktadir. R. communis ektraktlarinin patojenlerin gelismesini en az %50 oraninda
engelledigi gbzlenmistir. Bu bulgunun umut verici bir sonug oldugu goriilmektedir. Kullanilan
bitki ekstraktlarinin dozuna bagli olarak antifungal aktivitede farkliliklar gozlenmistir. Bu
bitkilerin fungitoksik kimyasallar kaynagi olarak rolii ve bu bilesiklerin farkli bitki patojenlerini

kontrol etmedeki 6nemi, literatiirde kapsamli sekilde ele alinmistir (Ghosh ve Biswas, 2018).

Bitki hastaliklarini kontrol altina almak i¢in sentetik {iriinlerin gelistirilmesi, etkinlik, se¢icilik,
toksikoloji ve ¢evresel etkilerle ilgili siki gereklilikler nedeniyle giderek daha zor hale gelmistir.
Bu nedenle, bitki metabolitlerinin bitki patojenleri {izerindeki etkisi de dahil olmak {iizere

alternatif kontrol mekanizmalarinin degerlendirilmesine yonelik ilgi artmaktadir.

Bircok caligsma, bitki ekstraktlarinin antimikrobiyal aktiviteye sahip oldugunu ve bu dogal
bilesiklerin fitotoksik olmayan, sistemik ve kolay biyolojik olarak parcalanabilen alternatif
pestisitler olarak potansiyel tasidigin1 gostermektedir. Bu nedenle, ¢evreyi kirletmeden bazi
bitki hastaliklarini kontrol altina alabilecek biyolojik miicadele sistemlerinin gelistirilmesine
yonelik ilk adim olarak dogal fungusitlerin belirlenmesi bu c¢alismanin temel amacini
olusturmaktadir. Bu durum, tibbi bitkilerin antifungal aktivite agisindan degerlendirilmesinin
onemini vurgulamakta ve dogal habitatlarinin kaybolmadan once incelenmesi gerektigini

ortaya koymaktadir.
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ENHANCING NIGELLA SATIVA L. YIELD THROUGH BIOFERTILIZER AND
MANURE APPLICATION: A COMPARATIVE ANALYSIS

Dr. Lucas Fernandes, Prof. Dr. José Rodrigues
Federal University of Ceard, Brazil

Abstract:

The growing demand for Nigella sativa L., known for its medicinal and nutritional value, has
driven interest in optimizing its agricultural production through sustainable inputs. This
research aims to compare the effects of organic manure and biofertilizer applications on the
growth, yield, and seed quality of Nigella sativa under tropical climatic conditions in
northeastern Brazil.

A field experiment was designed using randomized blocks with four treatments: control (no
input), biofertilizer alone, manure alone, and a combination of both. Growth parameters
including plant height, biomass accumulation, flowering rate, and seed yield were recorded
throughout the cultivation period. Additionally, soil nutrient status and microbial activity were
monitored to assess changes induced by different treatments.

Results reveal that the combined application of manure and biofertilizer significantly
outperformed the other treatments, leading to a 40% increase in seed yield and improvements
in oil content and antioxidant activity. Biofertilizer-treated plots showed enhanced microbial
activity, particularly in nitrogen-fixing and phosphate-solubilizing bacterial populations.
Manure alone improved soil organic matter and moisture retention but lacked the microbial
stimulation observed in the biofertilizer treatments.

This comparative analysis underscores the synergistic potential of integrating organic and
microbial inputs for maximizing Nigella sativa productivity. The findings support sustainable
cultivation practices that improve both crop performance and soil health, contributing to long-
term agroecological resilience.

Keywords: Nigella sativa, biofertilizer, manure, seed yield, sustainable agriculture
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UNVEILING THE NUTRITIONAL AND FUNCTIONAL PROPERTIES OF OAT
GRAINS: A COMPREHENSIVE CHARACTERIZATION

Dr. Siti Nurhaliza Binti Abdul Aziz, Prof. Dr. Mohd. Zainal Abidin
Universiti Putra Malaysia, Malaysia

Abstract:

Oats (Avena sativa) have gained increasing attention for their high nutritional value and
potential health benefits. This study provides an in-depth evaluation of the nutritional and
functional properties of selected oat grain cultivars grown in Southeast Asia. The research aims
to characterize the macronutrient and micronutrient profiles, antioxidant activity, and functional
food potential of oats in both raw and processed forms.

Samples from three major oat cultivars were analyzed using standardized laboratory
procedures. Proximate analysis revealed that all cultivars possessed high fiber content,
particularly B-glucans, which are known for their cholesterol-lowering properties. Mineral
analysis highlighted significant concentrations of iron, magnesium, and zinc. Furthermore, the
antioxidant capacity—measured by DPPH and FRAP assays—indicated strong radical
scavenging activities, with notable differences among cultivars depending on their phenolic
content.

In terms of functional properties, water absorption, swelling capacity, and gel formation were
assessed, pointing to promising applications in the development of oat-based health foods,
including beverages, cereals, and functional snacks. Heat processing was found to moderately
affect nutrient stability but significantly improved digestibility and bioavailability of certain
compounds.

The findings offer critical insights for both food scientists and agricultural producers seeking
to develop high-value oat-based products. By documenting the comprehensive nutritional
profile and health-promoting attributes of oats, this study supports their increased incorporation
into regional diets and functional food innovation.

Keywords: Oat grains, nutritional analysis, f-glucans, antioxidants, functional food
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KEDIi VE KOPEKLERDE KALP RiTMININ DUZENSIZLIKLERINDE
KULLANILAN ILACLAR
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OZET

Kardiyak aritmiler impuls olusumundaki veya iletimindeki ya da her ikisindeki
anormalliklerden kaynaklanir. Aritmiler orjjinlerine, hizlarina ve diizenlerine gore
siniflandirilir. Genel olarak orijinlerine gore supraventrikiiler ve ventrikiiler aritmiler olarak
simiflandirilir.  Kalp aritmileri impuls olusumundaki bozukluklar, impuls iletimindeki
bozukluklar ve her ikisinin birlikte oldugu bozukluklar seklindedir. Yiiksek morbidite ve
mortaliteye sahip kedi ve kopekte dnemli sonuglara neden olabilen kardiyovaskiiler sistem
hastaliklarinda aritmilerin belirlenmesi 6nemli bir yere sahiptir. Aritmi kalbe bagl veya kalbe
bagli olmayan nedenler seklinde olabilir. Kalp kaynakli aritmilerin nedenleri arasinda kalbin
dogustan veya kalitsal hastaliklari, kardiyomiyopati, konjestif kalp yetmezligi, iskemi, travma,
neoplazi, perikardiyal efiizyonlar veya kalp hastaliklar1 yer alir. Kalbe bagli olmayan aritmi
nedenleri arasinda solunum sorunlart (solunum durmasi, pulmoner 6dem, pndmoni,
brakisefalik solunum yolu hastaligi, pulmoner sant vb.), hipoksik durum (anemi, hipervolemi,
sok), norolojik bozukluklar (serebral lezyonlar, omurilik lezyonlari, kafa i¢i basing artisi,
vagosempatik bozukluklar), gastrointestinal sistem hastaliklar1 (akut gastrik dilatasyon,
pankreatit, peritonit, volvulus), endokrin anormallikler (hipotiroidizm, hipertiroidizm, diabetes
mellitus, hipoadrenokortisizm, hiperadrenokortisizm, hipokalsemi, hiperkalsemi), lirogenital

hastaliklar (bobrek yetmezligi, pyometra, akut prostatitis) ve kan ve lenfatik anormallikler
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(anemi, lenfosarkom, hemanjiosarkom) sayilabilir. Aritmiler ayrica sedasyon, anestezi,
sempatomimetik, sempatolitik, parasempatomimetik veya parasempatolitik ilaglarin
uygulanmasi, elektrolit sagaltimi, kanser sagaltimi, agri, hipotermi, hipertermi, egzersiz veya
heyecan/korku sirasinda da goriiliir. Bu ¢aligma kapsaminda aritmilerin tanimi, etiyoloji,
prevalans, klinik bulgular, tani, klinik bildirimler ve aritmilerin sagaltiminda kullanilan ilaglar
kapsamli sekilde ele alindi. Son yillara ait bilimsel kaynaklar genis sekilde irdelenerek
sagaltimda en ¢ok kullanilan ilaglar ve ila¢ kombinasyonlarina yonelik olarak sagaltim

secenekleri hakkinda genis sekilde bilgiler verildi.

Anahtar sozciikler: Kedi, kopek, kalp, aritmi, sagaltim

MEDICINES USED IN IRREGULAR HEART RHYTHMS IN CATS AND DOGS

ABSTRACT

Cardiac arrhythmias are caused by abnormalities in impulse generation or conduction, or both.
Arrhythmias are classified according to their origin, rate and pattern. They are generally
classified as supraventricular and ventricular arrhythmias according to their origin. Cardiac
arrhythmias are characterised by disturbances in impulse generation, disturbances in impulse
conduction or both. Determination of arrhythmias has an important place in cardiovascular
system diseases that can cause significant consequences in cats and dogs with high morbidity
and mortality. Arrhythmia may be due to cardiac or non-cardiac causes. Causes of arrhythmias
of cardiac origin include congenital or inherited diseases of the heart, cardiomyopathy,
congestive heart failure, ischaemia, trauma, neoplasia, pericardial effusions or heart diseases.
Non-cardiac arrhythmia causes include respiratory problems (respiratory arrest, pulmonary
oedema, pneumonia, brachycephalic airway disease, pulmonary shunt, etc.), hypoxic condition
(anaemia, hypervolemia, shock), neurological disorders (cerebral lesions, spinal cord lesions,
increased intracranial pressure, vagosympathetic disorders), hypoxic state (anaemia,
hypervolemia, shock), neurological disorders (cerebral lesions, spinal cord lesions, increased
intracranial pressure, vagosympathetic disorders), gastrointestinal system diseases (acute
gastric dilatation, pancreatitis, peritonitis, volvulus), endocrine abnormalities (hypothyroidism,

hyperthyroidism,  diabetes  mellitus,  hypoadrenocorticism,  hyperadrenocorticism,
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hypocalcaemia, hypercalcaemia), urogenital diseases (renal failure, pyometra, acute prostatitis)
and blood and lymphatic abnormalities (anaemia, lymphosarcoma, haemangiosarcoma).
Arrhythmias also occur during sedation, anaesthesia, administration of sympathomimetic,
sympatholytic, parasympathomimetic or parasympatholytic drugs, electrolyte replacement,
cancer treatment, pain, hypothermia, hyperthermia, exercise or excitement/fear. Within the
scope of this study, the definition of arrhythmias, aetiology, prevalence, clinical findings,
diagnosis, clinical reports and drugs used in the treatment of arrhythmias were comprehensively
discussed. Scientific sources of recent years were extensively analysed and information was

given about the most commonly used drugs and drug combinations and treatment options.

Keywords: Cat, dog, heart, arrhythmia, treatment

Giris

Kalbin normal ileti sistemi sinoatriyal (SA) diigiimde bulunan pacemaker hiicreler
vasitasiyla ¢alisir. Buradaki hiicrelerin kendiliginden uyarilabilme 6zelligi bulunur. Bu 6zellige
otomatisite denir. Bu sekilde elektriksel aktivasyon olusur ve tiretilen impulslarla kendiliginden
uyarilmasi saglanir. Sinoatriyal diiglimden ¢ikan impuls, diger adiyla uyari, 6nce sag kulak¢ik
ardindan sol kulake¢ik, sonrasinda ise atriyoventrikiiler (AV) diiglim veya diger adiyla
atriyoventrikiiler kavsak araciligiyla ventrikiillere ardindan his demetleri ve Purkinje lifleri
araciligryla kalbin miyokart katmanina yayilir. Sinoatriyal diiglimden ¢ikan internodal iletim
yollar1 uyariy1 atriyoventrikiiler kavsaga getirir. Atriyoventrikiiler kavsak bu bolgede iletimin
saglandig tek yerdir. Cilinkii atriyoventrikiiler bolgedeki miyokart, fibroz dokuyla birbirinden
ayrilmistir, bahsi gecen bu ayrilma durumu ise elektriksel olarak aktivasyonu Onler.
Atriyoventrikiiler kavsak ise sonrasinda his demetleri olarak devam ederek sag ve sol iki kola
ayrilir, uyarimin derinlere gitmesini ise purkinje lifleri saglar (Ware ve Bonagura, 2022;

Oliveira, 2018).

Sinoatriyal diigiim saglikli durumda kalbin kendi otomatisitesini saglayan yani kendi
kendine uyarilabilen pacemaker hiicreleri icerir ama bu pacemaker hiicrelerin olusturdugu
impulslart SA diigiimde bir bozukluk veya aksama oldugunda olusturabilecek diger yapilar da
vardir. Bu yapilar ileti sisteminin daha alt kisimlarinda bulunan AV diigiim, his demetleri ve

Purkinje liflerinde bulunan pacemaker hiicrelerdir (Reece ve ark., 2015).
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Kedi ve Kopeklerde Ritim Bozukluklar:

Kalpte SA diigiim disinda tiretilen impulslara ektopik impulslar denir. Ektopik impulslar
kokenini atriyumlar, kavsaklar veya ventrikiillerden alabilir ve buna gore atriyal ektopik ritim,
kavsak ektopik ritim, supraventrikiiler veya ventrikiiler ektopik ritim seklinde isimlendirilir.
Ektopik impulslar normal siniis ritminden dnce sekillenirse prematiire kompleks, normal siniis

ritminden sonra sekillenirse kagis ritmi olarak isimlendirilir (Varshney, 2020).
Aritmilerin farkli sekilde siniflandirildiklar: goriiliir (Tilley ve Smith, 2016; Varshney, 2020).

1) Orijinlerine gore; Supraventrikiiler ve Ventrikiiler aritmi
a. Supraventrikiiler aritmi: Aritmiler atriyum ve AV diiglimden koken alir.
b. Ventrikiiler aritmi: Ventrikiillerden koken alan aritmilerdir.
2) Hizlarina gore (ritim bozuklugu varsa): Tasiaritmi ve bradiaritmi
a. Tasiaritmi: Hizin normal kalp hizindan yiiksek oldugu aritmilere denir.
b. Bradiaritmi: Hizin normal kalp hizindan diisiik oldugu aritmilere denir.
3) Hizlarina gore (ritim bozuklugu yoksa): Tasikardi ve Bradikardi
a. Tasikardi: Ritim bozuklugu olmadan hizin normalden yiiksek olmasidir.
b. Bradikardi: Ritim bozuklugu olmadan hizin normalden diisiik olmasidir.
4) Regularitelerine gore: Diizenli ve Diizensiz
a. Diizenli: Tasikardi, bradikardi diizenli bir ritimdir.
b. Diizensiz: Fibrilasyon diizensiz ve kaotik bir ritimdir.

Genel olarak aritmiler orjjinlerine gore smflandirilir, diger bir ifadeyle,
supraventrikiiler aritmiler ve ventrikiiler aritmiler olarak iki gruba ayrilir. Supraventrikiiler
aritmilerde uyar1 odag1 ventrikiillerin ve SA diiglimiin disindan kaynaklanir. Bu tip aritmiler
atriyal prematiire kompleks, kavsak prematiire kompleks, atriyal fibrilasyon, atriyal flutter,
kavsak (junctional) tasikardi seklindedir. Ventrikiiler aritmilerde ise uyar1 odag1 ventrikiillerde
bulunan his demetleri ve Purkinje lifleridir. Bu tip aritmiler arasinda ventrikiiler prematiire
(erken) kompleks (VPC), ventrikiiler tasikardi, ventrikiiler fibrilasyon ve ventrikiiler flutter yer
alir. Ventrikiiler aritmiler hipotansiyon ve kalp dokusunda yikima sebep olabilme 6zelligine ek

olarak 6liimciil ventrikiiler fibrilasyona sebep olabilir (Daniel ve ark., 2023; Varshney, 2020).

Aritmi kendi bagina bir klinik belirti oldugundan bu béliimde aritminin goriildiigii veya
goriilebilecegi hastaliklarda olusan klinik belirtiler de ele alinacaktir. Ancak genel bir bakisla

aritminin klinik belirtileri biiylik kopek irklarinda normal kalbin yapisinda herhangi bir
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bozukluk olmadan tesadiifi bir bulgu olarak ortaya ¢ikabilir. Bir hastalik mevcut ise aritmi
belirtileri kendini letarji, zayiflik, egzersiz intoleransi, anoreksiya, tasipne, dispne ve oksiirtik

seklinde gosterebilir (Pedro ve ark., 2020b).

Aritmilerin teshisinde ise elektrokardiyografi (EKG) yontemi kullanilir. EKG yontemi
non-invaziv ve goreceli olarak pahali olmayip aritmiyi tespit etmesi disinda elektrolit
dengesizligi ve ilag toksisitesi gibi durumlarda bir indikator olarak gorev yapar (Thakuria ve

ark., 2018; Varshney, 2020).

Aritmilerin tedavisinde ise antiaritmik ilaglar kullanilir. Bu ilaglarin kullanim amaci
klinik belirtilerde olumlu gelisme kaydetme ve yasam siiresini uzatma amaclhdir. Bu ilaglar
1970 yilindaki Vaughan Williams siniflandirmasina goére; smif 1, smif 2, smif 3 ve smif 4

seklinde sirasiyla siniflandirilir (Varshney, 2020; Freitas da Silva, 2018).

Siif 1 ilaglar miyokardiyal hiicre membranindaki sodyum kanallarimi etkiler. Bu
siiftaki ilaglar depolarizasyon hizini azaltarak iletim hizin1 yavaglatir. Smif 1 ilaglar kendi
icinde li¢ gruba ayrilir, bunlar sirasiyla; sinif 1 A, sinif 1 B, sinif 1 C seklindedir. Sinif 1 A grubu
ilaglar normal ve anormal kardiyak dokuda iletimi yavaglatir ve repolarizasyonu uzatir.
Veteriner hekimlikte bu grupta kullanilan ilaglara kinidin ve prokainamid bazi 6rneklerdir. Sinif
1 B ilaglarin iletim hiz1 ve refrakter periyoda etkisi anormal dokuda normal dokuya gore daha
fazla olup, ek olarak, bu grup etkisini en iyi Purkinje liflerinde gosterir. Lidokain ve meksiletin
bu grupta kullanilan 6rnekler arasindadir. Smif 1 C bu grup seyrek olarak kullanilir, flekainid
ve enkainid bu gruba aittir. Sinif 2 grup ilaglar ise beta adrenerjik reseptor blokorti ilaglart igerir,
yani bu grupta atenolol, propranolol ve sotalol gibi ilaclar yer alir. Stnif 3 grup ilaglar, aksiyon
potansiyelini artirir ve refrakterligi uzatir. Amiodaron ve sotalol bu grupta yer alir. Siif 4
grubundaki ilaclar ise kalsiyum kanal blokeridir. Bu grupta Diltiazem yer alir (Meurs ve

Riviere, 2018).
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HARNESSING THE POWER OF GARLIC AND TURMERIC: AN ORGANIC
SOLUTION FOR CONTROLLING TOMATO PESTS AND IMPROVING YIELD

Carlos Silva, Joao Pereira, Mariana Santos
Federal University of Minas Gerais

Abstract:

Tomato (Solanum lycopersicum) is one of the most widely cultivated vegetables worldwide,
yet it remains highly susceptible to a variety of insect pests and fungal diseases that significantly
reduce crop yield and quality. The excessive use of synthetic pesticides poses environmental
and health risks, leading researchers to seek sustainable, organic alternatives. This study
evaluates the pesticidal efficacy of garlic (Allium sativum) and turmeric (Curcuma longa)
extracts on common tomato pests such as aphids (Aphis gossypii), whiteflies (Bemisia tabaci),
and tomato fruitworms (Helicoverpa armigera), as well as their impact on overall yield
improvement. Field experiments were conducted over a period of three growing seasons in
Minas Gerais, Brazil. Garlic and turmeric extracts were applied as foliar sprays at different
concentrations, and pest populations were monitored weekly. The study also measured tomato
plant height, fruit weight, and overall yield.

The results demonstrated a significant reduction in pest population in plots treated with garlic-
turmeric combinations compared to the untreated control. Additionally, treated plants showed
increased resistance to fungal infections and a substantial rise in fruit yield, with some
treatments yielding up to 25% more than controls. Phytochemical analysis confirmed the
presence of bioactive compounds such as allicin and curcumin, which exhibit strong insecticidal
and antimicrobial properties. This research supports the adoption of garlic and turmeric-based
bioformulations as a viable, eco-friendly strategy for integrated pest management (IPM) in
tomato cultivation.

Keywords:
Garlic extract, Turmeric, Organic pesticide, Tomato pests, Yield improvement, Sustainable
agriculture
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EXPLORING THE EFFICACY OF BANANA PEELS AS A BIOSORBENT FOR
MANGANESE REMOVAL FROM AQUEOUS SOLUTIONS

Dr. Ahmed Hussein, Sara Ali, Mohammad Farooq
Cairo University

Abstract:

The increasing levels of heavy metals such as manganese (Mn) in industrial effluents have
raised serious environmental and public health concerns. Conventional methods for removing
such contaminants are often costly, inefficient, and produce secondary pollutants. In search of
a sustainable and economical alternative, this study investigates the use of banana peels—an
abundant agricultural waste product—as a low-cost biosorbent for manganese removal from
aqueous solutions. Banana peels are rich in lignocellulosic materials, which possess various
functional groups capable of binding heavy metal ions.

Batch experiments were conducted to determine the effects of pH, contact time, biosorbent
dosage, and initial manganese concentration on the adsorption process. Characterization of the
biosorbent was carried out using FTIR, SEM, and BET surface area analysis to identify active
binding sites and morphological features. Results revealed that optimal manganese removal
occurred at pH 6, with a contact time of 60 minutes and a biosorbent dose of 2 g/L. Under these
conditions, banana peels achieved a removal efficiency of up to 91.2%.

The adsorption data fitted well with the Langmuir isotherm model, suggesting monolayer
adsorption, and followed pseudo-second-order Kinetics, indicating chemical sorption.
Desorption studies showed that the biosorbent could be reused for at least three cycles with
minimal loss of efficiency. These findings suggest that banana peels, a commonly discarded
biomass, can serve as an eco-friendly and effective biosorbent for manganese removal in water
treatment applications, particularly in developing countries.

Keywords:
Banana peels, Manganese removal, Biosorption, Agricultural waste, Water purification, Heavy
metals
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INVESTIGATING THE BROAD-SPECTRUM ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF
EUCALYPTUS CAMENDULENSIS ESSENTIAL OIL AGAINST SELECTED
BACTERIA AND FUNGI

Dr. Julia Vargas, Marta Delgado, Juan Gonzalez
University of Buenos Aires

Abstract:

The global rise in antimicrobial resistance has intensified the search for novel bioactive
compounds derived from natural sources. Essential oils (EOs), particularly those extracted from
medicinal plants, have demonstrated significant antimicrobial potential. This study investigates
the broad-spectrum antimicrobial properties of essential oil derived from Eucalyptus
camendulensis against a panel of Gram-positive and Gram-negative bacteria as well as
pathogenic fungi. The aim was to evaluate the potential of this essential oil as an alternative or
complementary antimicrobial agent for use in pharmaceutical, agricultural, and food
preservation industries.

The essential oil was extracted from the leaves of Eucalyptus camendulensis via steam
distillation and chemically characterized using Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-
MS). The major constituents identified were 1,8-cineole, a-pinene, and limonene, which are
known for their potent antimicrobial properties. The antimicrobial activity was assessed using
the agar well diffusion method and minimum inhibitory concentration (MIC) determination
against Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans,
and Aspergillus niger.

Results showed significant zones of inhibition against all tested microorganisms, with MIC
values ranging between 50-200 pg/mL. The oil was particularly effective against S. aureus and
C. albicans, indicating strong activity against both bacteria and fungi. These findings suggest
that E. camendulensis essential oil exhibits broad-spectrum antimicrobial activity, likely due to
synergistic effects among its chemical constituents. This study underscores the promise of
plant-derived essential oils as eco-friendly, natural antimicrobial agents with wide applicability.

Keywords:

Eucalyptus camendulensis, Essential oil, Antimicrobial activity, Natural compounds, Fungi,
Bacteria
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CRAFTING THE SQUARE WATERMELON MOLD: A MECHANICAL FORCE
GAUGE DESIGN AND DEVELOPMENT JOURNEY

Dr. Mina Mehani, Prof. Dr. Nasrin Salhi
University of Algiers

Abstract:

The development of square watermelons as a novelty crop has intrigued agricultural engineers
and commercial growers alike. This research explores the mechanical and engineering
challenges involved in designing a force gauge specifically tailored to monitor and support the
growth of watermelons into square molds. The study documents a comprehensive journey from
conceptual design to the fabrication and testing of a customized mechanical force gauge that
measures the pressure exerted by a growing watermelon against the mold walls. Using
principles of applied mechanics, ergonomics, and material selection, the team developed a low-
cost, durable, and accurate system for use in agricultural environments. Multiple prototypes
were tested under field conditions using standard watermelon varieties cultivated in controlled
greenhouse environments. The device provides real-time force readings, enabling growers to
assess when and how the fruit exerts mechanical resistance. These data were essential in
optimizing mold strength, ventilation, and pressure distribution to avoid fruit damage and
improve shape uniformity. The gauge was also integrated with a digital interface for recording
and analyzing force trends throughout the watermelon’s development cycle. The successful
deployment of this device represents a significant advancement in precision horticulture tools.
The research contributes valuable insights for further mold designs not only for square
watermelons but for other geometric fruit shaping applications.

Keywords: square watermelon, force gauge, mechanical design, fruit shaping, precision
horticulture
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UNVEILING FIBRINOLYTIC PROTEASE-PRODUCING ENDOPHYTIC FUNGI
RESIDING IN HIBISCUS LEAVES FROM SHAH ALAM

Mohd Sidek, Zainon Mohd, Zaidah Zainal
University of Malaya

Abstract:

Fibrinolytic enzymes play a critical role in breaking down fibrin clots and are increasingly
explored for pharmaceutical applications, particularly in the treatment of thrombotic disorders.
This study focuses on isolating and identifying endophytic fungi capable of producing
fibrinolytic proteases from the leaves of Hibiscus rosa-sinensis collected in Shah Alam,
Malaysia. A total of 42 fungal isolates were cultivated from surface-sterilized leaf samples.
These were screened using fibrin plate assays to evaluate their fibrinolytic activity. Among
them, five isolates exhibited significant proteolytic zones, with the most potent strain identified
via ITS-rDNA sequencing as Fusarium solani. This isolate produced fibrinolytic enzymes
under submerged fermentation conditions, with optimal enzyme activity observed at pH 8.5 and
37°C. Partial purification through ammonium sulfate precipitation followed by ion exchange
chromatography revealed a high-molecular-weight serine protease with specific activity
exceeding 120 U/mg. SDS-PAGE analysis confirmed the approximate molecular weight of 32
kDa. The enzyme remained stable across a wide range of temperatures and pH, indicating its
potential for industrial-scale production. This work demonstrates the potential of tropical
endophytic fungi as promising bioresources for enzyme biotechnology, particularly in
developing alternative thrombolytic agents from natural origins.

Keywords: fibrinolytic enzyme, endophytic fungi, Hibiscus rosa-sinensis, Fusarium solani,
protease activity



CONFERER,
\S
e &5 ¢

RCADE g,
%,
8

auiyene

ICAFVP 5th International Conference On Agriculture, Food, Veterinary And Pharmacy Sciences

— v March 7 - 9, 2025- Izmir
Wi atatamiangrs ISBN. : 978-625-5962-49-2

IMPACT OF BOVINE COLOSTRUM SUPPLEMENTATION ON INTESTINAL
ENZYME ACTIVITY IN JUVENILE DOURADO (SALMINUS BRASILIENSIS): A
HISTOCHEMICAL INVESTIGATION

Ahmad Noor Ariffin, Aishah Shamsudin
Universiti Kebangsaan Malaysia

Abstract:

This study investigates the effects of dietary bovine colostrum supplementation on the intestinal
enzyme activity in juvenile Salminus brasiliensis (dourado), a South American freshwater fish
species gaining importance in aquaculture. Colostrum, the first secretion produced after
parturition in mammals, is rich in bioactive compounds such as immunoglobulins, growth
factors, and enzymes. Juvenile dourado were divided into control and experimental groups, the
latter receiving colostrum-enriched feed over an eight-week feeding trial. Histochemical
techniques were employed to assess the activity levels of key intestinal enzymes—alkaline
phosphatase (ALP), acid phosphatase (ACP), and non-specific esterase—along various
segments of the digestive tract. Enzyme distribution and intensity were quantified using optical
microscopy and image analysis software. The results revealed a statistically significant increase
in ALP and esterase activities in the anterior and middle intestinal sections of colostrum-fed
fish compared to controls (p < 0.05). Enhanced enzyme expression correlated with improved
intestinal morphology, including increased villus height and goblet cell proliferation. These
findings suggest that bovine colostrum not only boosts digestive efficiency but may also
improve mucosal immunity and nutrient absorption capacity in juvenile dourado. The research
contributes valuable information for optimizing juvenile fish diets and suggests potential
health-promoting applications of colostrum in aquaculture nutrition.

Keywords: bovine colostrum, intestinal enzymes, Salminus brasiliensis, histochemistry,
aquaculture nutrition
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REVOLUTIONIZING SQUARE WATERMELON PRODUCTION: THE
INNOVATIVE DESIGN AND DEVELOPMENT OF A MECHANICAL FORCE
GAUGE

Tahere Valeria, Sara Ladjel
University of Tehran - Iran

Abstract:

The aesthetic and commercial appeal of square watermelons has generated considerable interest
in modern agricultural practices. However, a significant challenge remains in ensuring
consistent shape formation without compromising the fruit’s structural integrity. This study
presents the design, development, and evaluation of a novel mechanical force gauge specifically
tailored for square watermelon cultivation. The device is engineered to monitor and regulate
the mechanical pressure exerted on watermelons during their growth phase within custom-
shaped containers. Through precise force measurement and feedback control, the system
minimizes deformation stress and optimizes environmental conditions, such as humidity and
temperature, to support uniform growth.

Field tests were conducted in a controlled agricultural environment where conventional round
watermelons were cultivated alongside those subjected to the new mechanical force gauge. The
results demonstrated a significant increase in the percentage of successfully shaped square
watermelons, with minimal skin damage and improved internal consistency. Furthermore, the
data collected from the force sensors allowed for real-time adjustment of container dimensions
and pressure distribution, highlighting the system’s adaptability to varying fruit growth rates.
This innovative approach not only enhances market value but also contributes to sustainable
agricultural practices by reducing fruit loss and mechanical waste.

Keywords: Square watermelon, mechanical force gauge, agricultural engineering, fruit
shaping, sustainable cultivation
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Exploring the Cytotoxic Potential of Eugenia caryophyllata Extracts: A Fractionation
Approach Using Sulforhodamine-B Assay

Maria Costa, Joao Pereira
University of Lisbon, Portugal

Abstract:

The medicinal properties of Eugenia caryophyllata (commonly known as clove) have been
widely recognized in traditional and modern pharmacological studies. This research
investigates the cytotoxic activity of E. caryophyllata extracts through a systematic
fractionation process, utilizing the Sulforhodamine-B (SRB) assay to quantify cell viability in
various human cancer cell lines. The study aimed to identify the most bioactive fractions and
assess their potential application in anticancer therapy.

Methanolic extracts of clove buds were subjected to sequential fractionation using solvents of
varying polarity. Each fraction was tested against breast (MCF-7), colon (HT-29), and lung
(A549) cancer cell lines. The SRB assay revealed that the ethyl acetate fraction exhibited the
highest cytotoxicity, significantly reducing cell viability in all tested lines, particularly in MCF-
7 cells with an IC50 value of less than 20 pg/mL. Phytochemical analysis indicated a high
presence of eugenol, flavonoids, and tannins, which may contribute synergistically to the
observed cytotoxic effects.

These findings highlight the potential of E. caryophyllata as a source of natural anticancer
agents. Further in vivo studies and mechanistic investigations are warranted to validate the
clinical applicability of these bioactive compounds and their potential role in combination
therapies.

Keywords: Eugenia caryophyllata, cytotoxicity, Sulforhodamine-B assay, natural product,
anticancer activity
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EVALUATING THE STABILITY AND IMAGING QUALITY OF 18F-FDG: THE
EFFECT OF POLYETHYLENE GLYCOL IN NUCLEAR MEDICINE

Hanan Al-Mansouri, Fatima Al-Harthy, Sultan Al-Dosari
Qatar University, Qatar

Abstract:

The radiotracer 18F-fluorodeoxyglucose (18F-FDG) remains a cornerstone in positron
emission tomography (PET) imaging for oncology, neurology, and cardiology applications.
This study explores the influence of polyethylene glycol (PEG) on the stability and imaging
performance of 18F-FDG in nuclear medicine diagnostics. Specifically, the research evaluates
how different concentrations and molecular weights of PEG affect radiotracer stability,
biodistribution, and imaging clarity in both in vitro and in vivo conditions.

Samples of 18F-FDG were formulated with varying PEG additives and analyzed for
radiochemical purity, retention time, and degradation profiles over time. The incorporation of
PEG significantly enhanced the stability of 18F-FDG, with reduced radiolytic degradation
observed up to six hours post-synthesis. In vivo imaging studies using small animal PET
scanners demonstrated that PEG-modified tracers exhibited clearer delineation of tumor regions
and reduced nonspecific uptake in the liver and gastrointestinal tract, particularly when PEG-
4000 was used.

The study suggests that PEGylation can offer a cost-effective and efficient strategy to improve
the shelf-life and diagnostic accuracy of 18F-FDG. These findings could pave the way for more
stable radiopharmaceutical formulations, especially in regions where synthesis-to-application
time can be delayed due to logistical constraints.

Keywords: 18F-FDG, polyethylene glycol, PET imaging, radiotracer stability, nuclear
medicine
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DEVELOPMENT OF AMINO ACID-BASED BIODEGRADABLE MICELLES FOR
TARGETED CANCER DRUG DELIVERY

Dr. Mohamed Amin, Prof. Ahmed Mansour
University of Cairo, Egypt

Abstract:

This study presents the development of novel biodegradable micelles derived from amino acid-
based polymers for the targeted delivery of anticancer drugs. The primary objective is to
enhance drug accumulation in tumor tissues while reducing systemic toxicity and side effects.
Utilizing the amphiphilic properties of amino acid-derived block copolymers, micelles were
synthesized through self-assembly techniques in aqueous environments. The polymers used
include lysine- and glutamic acid-derived chains that offer both hydrophilic and hydrophobic
domains, ideal for encapsulating hydrophobic drugs such as doxorubicin and paclitaxel.

Comprehensive characterization was carried out using dynamic light scattering (DLS),
scanning electron microscopy (SEM), and Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR) to
confirm the size, morphology, and functional groups of the micelles. In vitro release studies
demonstrated sustained drug release under physiological conditions and a more rapid release in
the acidic tumor microenvironment. Cytotoxicity assays using MCF-7 and HeLa cell lines
indicated significantly enhanced cell death in cancer cells compared to free drug formulations.
Targeting efficiency was improved through functionalization with folic acid, allowing receptor-
mediated uptake.

This approach combines the biocompatibility of amino acids with the functionality of
nanocarrier systems, paving the way for more efficient and patient-friendly cancer therapies.
Future work will involve in vivo studies to evaluate biodistribution, pharmacokinetics, and
long-term safety.

Keywords:
biodegradable micelles, amino acid polymers, targeted drug delivery, cancer therapy,
nanocarriers
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IMPACT OF LOST-TO-FOLLOW-UP ON HEALTH-RELATED QUALITY OF LIFE
IN TUBERCULOSIS PATIENTS: A CASE STUDY FROM SOMALIA

Dr. Fatima Abdulkadir, Ibrahim Mohamed
University of Mogadishu, Somalia

Abstract:

Tuberculosis (TB) continues to pose a major public health challenge, particularly in low-
resource settings such as Somalia. This research investigates the consequences of lost-to-
follow-up (LTFU) among TB patients, focusing on the implications for their health-related
quality of life (HRQoL). The study is a mixed-method case study conducted at two major TB
treatment centers in Mogadishu. A total of 150 TB patients were followed over a 12-month
period, of which 38 were classified as LTFU based on treatment interruption exceeding 30 days.

Quantitative data were gathered through WHOQOL-BREF questionnaires, administered both
at treatment initiation and after six months. Qualitative interviews provided deeper insights into
the social, economic, and psychological factors contributing to treatment non-adherence.
Results indicated that LTFU patients reported significantly lower HRQoL scores in domains
including physical health, psychological wellbeing, and social relationships. Common factors
associated with LTFU included poverty, stigma, inadequate counseling, and transportation
barriers.

The study highlights the urgent need for community-based interventions, including mobile
clinics, psychosocial support, and improved patient education, to reduce LTFU rates. Ensuring
continuous follow-up and patient-centered care is essential to controlling TB transmission and
enhancing quality of life in affected populations. The findings can inform public health policies
aimed at minimizing treatment default in Somalia and similar contexts.

Keywords:
tuberculosis, lost to follow-up, quality of life, treatment adherence, Somalia
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EXPLORING THE ANTIMICROBIAL PROPERTIES OF CLOVE OIL: SYNTHESIS,
CHARACTERIZATION, AND EFFICACY TESTING

Dr. Khadija Abdelrahman, Prof. Ibrahim Moussa
University of Khartoum, Sudan

Abstract:

Clove oil, derived from Syzygium aromaticum, has long been recognized for its potential
antimicrobial effects. This study explores the synthesis, characterization, and antimicrobial
efficacy of clove oil formulations, aiming to validate its potential as a natural alternative to
synthetic antimicrobials. The oil was extracted via steam distillation and analyzed using gas
chromatography-mass spectrometry (GC-MS) to identify its primary active constituents,
including eugenol, B-caryophyllene, and eugenyl acetate.

The antimicrobial activity was assessed against a spectrum of Gram-positive and Gram-
negative bacteria, as well as fungal strains, using disc diffusion and minimum inhibitory
concentration (MIC) methods. Results showed significant inhibitory zones, particularly against
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, and Candida albicans. The MIC values ranged
between 0.25 and 1.0 mg/mL, indicating high potency. Additional characterization through
FTIR confirmed the presence of hydroxyl and methoxy functional groups, supporting the
bioactive properties of eugenol.

Formulations were also tested for stability and cytotoxicity on human fibroblast cells, with
results confirming low cytotoxic effects at therapeutic concentrations. The study confirms that
clove oil, with its natural origin and potent activity, holds promise as a bio-based antimicrobial
agent suitable for pharmaceutical and personal care applications.

Keywords:
clove oil, antimicrobial activity, eugenol, natural product, essential oils
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INTERVENTION STRATEGIES IN TUNISIA

Dr. Maher Ben Salah, Dr. Lina Amara, Omar Saad
University of Tunis, Tunisia

Abstract:

This study explores various intervention strategies implemented in Tunisia in response to recent
socio-political, economic, and health-related challenges. Drawing from interdisciplinary
approaches, including public policy analysis, political science, and public health frameworks,
the research aims to assess the effectiveness and sustainability of interventions in critical areas
such as poverty alleviation, healthcare delivery, education reform, and democratic
consolidation. Through qualitative fieldwork, governmental reports, and stakeholder
interviews, the paper examines the role of national and international actors in shaping policy
outcomes.

Particular attention is given to Tunisia's post-Arab Spring context, which necessitated
comprehensive reforms amid ongoing economic fragility and political uncertainty. Case studies
include national employment initiatives, the decentralization of health services, and civil
society-driven education campaigns. The study finds that while some interventions have
yielded measurable progress—particularly in expanding primary healthcare access and
improving youth civic engagement—others have encountered structural and institutional
barriers that hinder long-term impact.

The research underscores the importance of participatory policy-making, transparent
governance, and the integration of grassroots knowledge in designing context-sensitive
strategies. It concludes with recommendations for adaptive frameworks that allow for
continuous assessment and flexibility in implementation. These findings are particularly
relevant for policymakers, international aid organizations, and scholars interested in North
African developmental models and transitional governance.

Keywords:
Tunisia, policy intervention, post-Arab Spring, public health, governance, education reform,
socio-political development
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EVALUATING THE HEPATOPROTECTIVE EFFECTS OF CINNAMOMUM
VERUM IN ANIMAL MODELS: ASTUDY ON CARBON TETRACHLORIDE-
INDUCED LIVER INJURY

Dr. Khalid Saleh, Rasha Ahmed
University of Tripoli, Libya

Abstract:

This study investigates the hepatoprotective effects of Cinnamomum verum (true cinnamon) in
rat models subjected to liver damage induced by carbon tetrachloride (CCls). The objective is
to evaluate the therapeutic potential of C. verum extracts in mitigating hepatic oxidative stress
and structural damage, commonly seen in toxic liver injury. Rats were divided into control,
CCls-only, and treatment groups receiving aqueous and ethanolic extracts of C. verum. Liver
function biomarkers, including ALT, AST, ALP, and bilirubin levels, were measured alongside
histopathological examinations of liver tissues.

The results demonstrated that pre-treatment and co-treatment with C. verum significantly
attenuated liver enzyme levels and improved tissue architecture compared to the CCls-only
group. The presence of polyphenolic compounds, particularly cinnamaldehyde and eugenol, is
hypothesized to contribute to the antioxidant and anti-inflammatory mechanisms observed.
Additionally, markers of oxidative stress such as MDA levels were reduced, and glutathione
activity was restored in the treated groups.

These findings suggest that C. verum exhibits strong hepatoprotective activity and may serve
as a natural therapeutic agent for liver disorders associated with oxidative damage. Further
research is recommended to isolate specific active constituents and assess clinical applicability
in humans. This study enhances our understanding of traditional medicinal plants and supports
their integration into evidence-based hepatic therapies.

Keywords:
Cinnamomum verum, liver injury, hepatoprotective, carbon tetrachloride, oxidative stress,
medicinal plants, liver enzymes
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UNVEILING CHLOROBUTANOL'S ANTIMICROBIAL PROWESS: A SYNTHESIS,
CHARACTERIZATION, AND EFFICACY EVALUATION

Dr. Nazmul Mosaddik, Ashik Huda, Abdul Awal
University of Dhaka, Bangladesh

Abstract:

This research presents a comprehensive investigation into the antimicrobial properties of
chlorobutanol, a chlorinated alcohol commonly used as a preservative in pharmaceutical
formulations. The study encompasses the chemical synthesis of chlorobutanol, its structural
characterization via spectroscopic methods (FTIR, NMR, and GC-MS), and evaluation of its
antimicrobial efficacy against a broad spectrum of bacterial and fungal strains.

The compound was synthesized using a controlled reaction of chloroform and acetone in the
presence of a base catalyst. The synthesized chlorobutanol was then purified and subjected to
spectral analysis to confirm structural integrity and purity. Antimicrobial assays, including disk
diffusion and minimum inhibitory concentration (MIC) tests, were conducted against pathogens
such as Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, and Candida
albicans.

The findings revealed potent inhibitory effects, particularly against Gram-positive bacteria and
fungal strains, with MIC values comparable to or better than conventional antibiotics in certain
cases. The study also noted that chlorobutanol exhibited a dose-dependent response, and its
mechanism is likely related to disruption of microbial cell membrane integrity.

Given its broad-spectrum efficacy and chemical stability, chlorobutanol may serve not only as
a preservative but also as a potential antimicrobial agent in topical formulations or disinfectants.
However, cytotoxicity and resistance profile evaluations are essential for future clinical
translation. The research contributes significantly to the growing field of drug repurposing and
antimicrobial development.

Keywords:
chlorobutanol, antimicrobial activity, synthesis, characterization, MIC, bacterial inhibition,
pharmaceutical preservative
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OPTIMIZING FUROSEMIDE DISPERSIBLE TABLETS FOR PEDIATRIC USE: A
COMPREHENSIVE FORMULATION AND EVALUATION STUDY

Dr. Shafiqur Nabi, Rukhsana Shaheen, Mustofa Rahman
University of Karachi, Pakistan

Abstract:

This study focuses on the development and optimization of dispersible tablets of furosemide, a
loop diuretic commonly used to treat fluid retention and hypertension in pediatric patients.
Given the limitations associated with conventional solid dosage forms, especially for children
who have difficulty swallowing tablets, this research aimed to create a palatable, rapidly
dispersible tablet that ensures accurate dosing and improved compliance. The study employed
a systematic approach using Design of Experiments (DoE) to explore the effects of various
excipients, including disintegrants, binders, and sweeteners, on tablet characteristics such as
disintegration time, friability, hardness, and drug content uniformity.

Pre-formulation studies included solubility profiling and compatibility testing of the active
pharmaceutical ingredient (API) with excipients. The most effective formulation exhibited a
disintegration time under 30 seconds and met pharmacopeial standards for friability and
hardness. In vitro dissolution studies showed that more than 85% of the drug was released
within 10 minutes, confirming its potential for rapid therapeutic onset. Taste-masking agents
were incorporated to ensure pediatric acceptability, and stability testing was conducted under
ICH guidelines to evaluate long-term shelf life.

The results demonstrate that dispersible tablets of furosemide offer a promising alternative to
traditional dosage forms for pediatric patients. This formulation strategy not only improves
patient compliance but also ensures dosage accuracy, ease of administration, and stability.
Future research may explore scale-up possibilities and clinical trials for efficacy and safety in
real-world pediatric settings.

Keywords: Pediatric formulation, furosemide, dispersible tablets, pharmaceutical
optimization, drug delivery system
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UNVEILING THE ANTIFUNGAL POTENTIAL OF SOUTH AFRICAN MEDICINAL
PLANTS: A TRADITIONAL KNOWLEDGE-GUIDED EXPLORATION

Nadia Bahdja, Thili Malha, Zahoua Taoufik, Mourad Marzouk, Hadjadj Mekacher
University of Cape Town, South Africa

Abstract:

This study explores the antifungal properties of selected South African medicinal plants
traditionally used by indigenous communities to treat fungal infections. Drawing upon
ethnobotanical knowledge, plant species were identified, collected, and subjected to a rigorous
scientific evaluation to validate their traditional uses. The research bridges ancestral wisdom
and modern pharmacology in search of sustainable, plant-based antifungal therapies, especially
in the context of rising antifungal resistance.

Extracts were prepared using solvents of varying polarity (ethanol, methanol, and water) to
ensure broad-spectrum bioactive compound extraction. The antifungal activity was tested
against clinical strains of Candida albicans, Aspergillus niger, and Cryptococcus neoformans
using agar well diffusion and broth microdilution methods. Several extracts exhibited
significant antifungal activity, with inhibition zones comparable to or exceeding that of standard
antifungal agents like fluconazole.

Phytochemical screening revealed the presence of flavonoids, alkaloids, saponins, and tannins,
which are known to possess antimicrobial properties. Some of the most promising species, such
as Warburgia salutaris and Sutherlandia frutescens, demonstrated synergistic effects when
used in combination. The study not only confirms the therapeutic potential of these plants but
also underscores the importance of preserving biodiversity and indigenous knowledge.

This research serves as a stepping stone toward the development of novel, natural antifungal
agents. Further studies, including isolation of active compounds, in vivo testing, and
toxicological evaluations, are recommended. Such work may contribute to affordable and
accessible healthcare solutions in resource-limited settings.

Keywords: Medicinal plants, antifungal activity, ethnobotany, traditional medicine, South
Africa
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NAVIGATING THE THERAPEUTIC LANDSCAPE OF TOXIC PLANTS: AN
ETHNOBOTANICAL EXPLORATION OF TRADITIONAL MEDICINE
PRACTICES IN TLEMCEN, ALGERIA

Assoc. Prof. Dr. Benaziz Dorbane
University of Tlemcen, Algeria

Abstract:

This ethnobotanical investigation focuses on the use of toxic plants in traditional medicine
across the Tlemcen region of Algeria. While toxic plants are often associated with harmful
effects, traditional healers in this region have long utilized them for their potent therapeutic
properties, following precise dosage and preparation techniques. The aim of the study is to
catalog and evaluate the medicinal use of these toxic species, highlighting both their therapeutic
benefits and associated risks.

Fieldwork was conducted in rural and semi-urban areas, using structured interviews with
traditional practitioners, herbalists, and elderly community members. A total of 42 toxic plant
species belonging to 24 families were identified. These plants are used to treat a range of
conditions including inflammation, skin disorders, digestive ailments, and respiratory issues.
Prominent species include Datura stramonium, Nerium oleander, and Atropa belladonna, all
known for their toxic alkaloid content but also for their significant pharmacological actions
when used correctly.

Toxicological and pharmacological literature was reviewed to validate traditional claims. Many
of the identified plants have documented bioactive compounds with potential therapeutic
applications. However, improper use can lead to severe health risks, emphasizing the
importance of knowledge transmission and safe practice. The study highlights the nuanced
understanding of local communities in managing risk and benefit, offering insights for future
pharmacological research and the development of plant-derived drugs.

The findings call for deeper investigation into dose-response relationships, safe extraction
techniques, and integration of traditional knowledge into formal healthcare frameworks. The
documentation of this knowledge also contributes to the preservation of intangible cultural
heritage in North Africa.

Keywords: Toxic plants, traditional medicine, ethnobotany, Algeria, pharmacological potential
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HARNESSING THE ANTIBACTERIAL POWER OF SILVER DIAMINE FLUORIDE
IN FISSURE SEALANTS: A COMPREHENSIVE EVALUATION

Assis. Prof. Dr. S. Djeraba
University of Algiers, Algeria

Abstract

Silver diamine fluoride (SDF) has gained significant attention in the field of dentistry due to its
potent antibacterial properties and its dual function in preventing caries and arresting tooth
decay. This study evaluates the effectiveness of integrating SDF into fissure sealants, aiming to
create a preventive dental material with enhanced antibacterial capacity. The primary goal of
the research was to assess whether the inclusion of SDF into sealants could extend their
protective effect against bacterial colonization, particularly targeting Streptococcus mutans, the
primary pathogen involved in dental caries formation.

Using an in vitro model, sealant formulations with varying concentrations of SDF were tested
for their mechanical properties, fluoride release profiles, antibacterial efficacy, and sealing
ability. Microbiological assays, including zone of inhibition tests and bacterial viability counts,
demonstrated a significant reduction in microbial activity in SDF-enhanced sealants compared
to control groups. Additionally, scanning electron microscopy (SEM) and energy-dispersive X-
ray spectroscopy (EDX) were used to observe the material's morphology and elemental
composition, confirming the stable integration of SDF within the polymer matrix.

The results showed that the SDF-loaded sealants not only maintained their mechanical integrity
but also significantly improved antimicrobial performance. Importantly, the fluoride release
remained within therapeutic ranges, ensuring continued remineralization potential. This
research supports the use of SDF as a multifunctional additive in fissure sealants to improve
dental health outcomes, particularly among pediatric and high-caries-risk populations.

Keywords: Silver diamine fluoride, fissure sealant, antibacterial activity, dental caries
prevention, fluoride release.
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REPLICATING HUMAN SKIN WITH SHED SNAKE SKINS: DEVELOPMENT OF
A NOVEL MODEL MEMBRANE FOR PERCUTANEOUS ABSORPTION
RESEARCH

Dr. Elyebdri Asma, Soumia Addoun
University of Algiers, Algeria

Abstract

The development of reliable, ethical, and cost-effective in vitro skin models remains a
significant challenge in pharmaceutical and cosmetic research, particularly for studying
percutaneous absorption. This study introduces an innovative approach by utilizing naturally
shed snake skins as biomimetic membranes to simulate the human stratum corneum. The
objective was to assess the structural, biochemical, and permeability properties of snake skin to
determine its viability as a substitute for human skin in transdermal absorption testing.

Samples of shed snake skins, primarily from Elaphe obsoleta species, were harvested,
sterilized, and processed under controlled conditions. Morphological comparisons using
scanning electron microscopy (SEM) and histological staining confirmed the structural
similarities between the keratinized layers of snake skin and human stratum corneum.
Permeation studies were conducted using model drugs with varying molecular weights and
lipophilicity to test diffusion behavior across the membrane.

The findings revealed that the snake skin membranes exhibited selective permeability, showing
comparable flux rates to human epidermis in many cases. Additionally, the reproducibility and
stability of the snake skin samples over repeated tests highlight their suitability for long-term
laboratory applications. This alternative model presents significant advantages in terms of
availability, ease of handling, and avoidance of ethical concerns related to human or animal
skin testing.

Overall, the study lays the groundwork for broader acceptance and standardization of snake
skin-based membranes in regulatory and industrial settings, promoting sustainable practices in
dermal absorption research.

Keywords: snake skin membrane, percutaneous absorption, transdermal drug delivery,
biomimetic model, alternative skin testing.
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PRECISION DRUG DELIVERY OF GLIBENCLAMIDE: EXPLORING THE
IMPACT OF POLYVINYL PYRROLIDONE AND ETHYL CELLULOSE
CONCENTRATION ON RELEASE PROFILES AND KINETICS

Assoc. Prof. Dr. Nassima Boumediou
University of Constantine, Algeria

Abstract

Controlled drug delivery systems are central to modern pharmaceutical development, ensuring
therapeutic efficacy while minimizing side effects. This study focuses on glibenclamide, a
widely prescribed sulfonylurea for type 2 diabetes mellitus, and investigates how varying
concentrations of polyvinyl pyrrolidone (PVP) and ethyl cellulose (EC) influence its release
behavior and kinetic mechanisms. The goal was to engineer a matrix-based formulation that
allows for precision delivery, aligning drug release rates with patient metabolic needs.

A series of glibenclamide-loaded matrix tablets were prepared using different ratios of PVP
(hydrophilic polymer) and EC (hydrophobic polymer). The physical properties, including
hardness, friability, and swelling index, were evaluated alongside dissolution profiles in
simulated gastrointestinal conditions. Drug release data were analyzed using zero-order, first-
order, Higuchi, and Korsmeyer—Peppas models to identify the dominant release mechanisms.

The results demonstrated that increasing PVP concentration led to faster release rates due to
improved matrix porosity and water penetration, while higher EC content slowed the release by
forming a more impermeable matrix. Formulations with balanced PVP-EC ratios provided
sustained release over 12 hours, aligning with the desired pharmacokinetic profile for
glibenclamide. SEM analysis confirmed uniform drug distribution and matrix integrity post-
dissolution.

This work highlights the critical role of polymer composition in fine-tuning drug delivery
profiles and supports the design of customizable, patient-centric therapeutic systems. The
optimized formulations could significantly enhance treatment adherence and glycemic control
in diabetic patients.

Keywords: glibenclamide, sustained release, polyvinyl pyrrolidone, ethyl cellulose, drug
Kinetics, controlled delivery.
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OPTIMIZING NITROGEN MANAGEMENT IN AGRICULTURE: BALANCING
FERTIGATION PRACTICES WITH BIOSORPTION BY SOIL MICROORGANISMS

Dr. Ahmed Al-Mansoori, Dr. Fatima
Sultan Qaboos University, Oman

Abstract:

Efficient nitrogen management remains a critical component in sustainable agricultural
systems, especially in regions facing soil fertility constraints and water scarcity. This study
investigates the interplay between fertigation techniques and the biosorptive capacities of native
soil microorganisms, with the goal of reducing nitrogen losses and improving plant nutrient
uptake. By integrating precision fertigation systems with microbiological assessments, the
research identifies the optimal nitrogen dosing schedules and delivery methods that support
both crop growth and microbial activity.

Field trials were conducted in semi-arid agricultural zones in Oman, evaluating maize and
wheat crops under varying fertigation regimes. Simultaneously, microbial biomass, diversity,
and nitrogen biosorption potential were analyzed through molecular and biochemical assays.
The findings demonstrate that synchronized fertigation, tailored to microbial peak activity
periods, significantly enhances nitrogen retention in the root zone, minimizing leaching and
volatilization losses.

Moreover, results highlight the critical role of specific bacterial taxa—such as Azotobacter and
Nitrosomonas—in nitrogen biosorption and transformation processes. A systems-based
nitrogen model is proposed, integrating environmental, agronomic, and microbial factors to
predict nitrogen efficiency outcomes across different soil types. The proposed approach offers
a novel pathway toward eco-efficient nutrient management in modern agriculture, promoting
soil health and resource-use efficiency.

Keywords: Nitrogen management, fertigation, biosorption, soil microorganisms, sustainable
agriculture
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ENHANCING NIGELLA SATIVA L. YIELD THROUGH BIOFERTILIZER AND
MANURE APPLICATION: A COMPARATIVE ANALYSIS

Dr. Lucas Fernandes, Prof. Dr. José Rodrigues
Federal University of Ceard, Brazil

Abstract:

The growing demand for Nigella sativa L., known for its medicinal and nutritional value, has
driven interest in optimizing its agricultural production through sustainable inputs. This
research aims to compare the effects of organic manure and biofertilizer applications on the
growth, yield, and seed quality of Nigella sativa under tropical climatic conditions in
northeastern Brazil.

A field experiment was designed using randomized blocks with four treatments: control (no
input), biofertilizer alone, manure alone, and a combination of both. Growth parameters
including plant height, biomass accumulation, flowering rate, and seed yield were recorded
throughout the cultivation period. Additionally, soil nutrient status and microbial activity were
monitored to assess changes induced by different treatments.

Results reveal that the combined application of manure and biofertilizer significantly
outperformed the other treatments, leading to a 40% increase in seed yield and improvements
in oil content and antioxidant activity. Biofertilizer-treated plots showed enhanced microbial
activity, particularly in nitrogen-fixing and phosphate-solubilizing bacterial populations.
Manure alone improved soil organic matter and moisture retention but lacked the microbial
stimulation observed in the biofertilizer treatments.

This comparative analysis underscores the synergistic potential of integrating organic and
microbial inputs for maximizing Nigella sativa productivity. The findings support sustainable
cultivation practices that improve both crop performance and soil health, contributing to long-
term agroecological resilience.

Keywords: Nigella sativa, biofertilizer, manure, seed yield, sustainable agriculture
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UNVEILING THE NUTRITIONAL AND FUNCTIONAL PROPERTIES OF OAT
GRAINS: A COMPREHENSIVE CHARACTERIZATION

Dr. Siti Nurhaliza Binti Abdul Aziz, Prof. Dr. Mohd. Zainal Abidin
Universiti Putra Malaysia, Malaysia

Abstract:

Oats (Avena sativa) have gained increasing attention for their high nutritional value and
potential health benefits. This study provides an in-depth evaluation of the nutritional and
functional properties of selected oat grain cultivars grown in Southeast Asia. The research aims
to characterize the macronutrient and micronutrient profiles, antioxidant activity, and functional
food potential of oats in both raw and processed forms.

Samples from three major oat cultivars were analyzed using standardized laboratory
procedures. Proximate analysis revealed that all cultivars possessed high fiber content,
particularly B-glucans, which are known for their cholesterol-lowering properties. Mineral
analysis highlighted significant concentrations of iron, magnesium, and zinc. Furthermore, the
antioxidant capacity—measured by DPPH and FRAP assays—indicated strong radical
scavenging activities, with notable differences among cultivars depending on their phenolic
content.

In terms of functional properties, water absorption, swelling capacity, and gel formation were
assessed, pointing to promising applications in the development of oat-based health foods,
including beverages, cereals, and functional snacks. Heat processing was found to moderately
affect nutrient stability but significantly improved digestibility and bioavailability of certain
compounds.

The findings offer critical insights for both food scientists and agricultural producers seeking
to develop high-value oat-based products. By documenting the comprehensive nutritional
profile and health-promoting attributes of oats, this study supports their increased incorporation
into regional diets and functional food innovation.

Keywords: Oat grains, nutritional analysis, f-glucans, antioxidants, functional food



