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İLGİLİ MAKAMA 

 

 

Kaardeniz 19. Uluslararası Sosyal Bilimleri Kongresi 28-30 Kasım 2025 tarihlerinde 

Rize’de 34 farklı ülkeden akademisyenin katılımıyla gerçekleştirilmiştir. Kongre 

kapsamında sunulan 197 bildirinin 95’i Türkiye’den, 102’si ise farklı 34 ülkeden katılan 

akademisyenler tarafından sunulmuştur. Kongre, 16 Ocak 2020 Akademik Teşvik Ödeneği 

Yönetmeliğine getirilen “Tebliğlerin sunulduğu yurt içinde veya yurt dışındaki etkinliğin 

uluslararası olarak nitelendirilebilmesi için Türkiye dışında en az beş farklı ülkeden sözlü 

tebliğ sunan konuşmacının katılım sağlaması ve tebliğlerin yarıdan fazlasının Türkiye 

dışından katılımcılar tarafından sunulması esastır.” değişikliğine uygun olarak 

düzenlenmiştir. 

 

Bilgilerinize arz ederiz 

 

Saygılarımızla 
 

                                                                                                                      

                                                                                                                       

 

 

Prof. Dr. Hülya ÇİÇEK  

http://www.karadenizkongresi.org/
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Kongre Bağlantı Linki : 

Join Zoom Meeting 

https://us06web.zoom.us/j/88571518350?pwd=fOYazCWBmbAiWrHygjKSjkbbSvotfd.1

Meeting ID: 885 7151 8350 

Passcode: 202224  
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ÖNEMLİ AÇIKLAMA (Lütfen okuyunuz) 

• ZOOM bağlantısı için yukarıda verilen bağlantıyı veya yine yukarıda verilen giriş bilgilerini 

kullanabilirsiniz. 

• Oturum içerisinde en KIDEMLİ olan moderator olarak seçilir. Moderatörün oturum düzenini 

gözetmesi, akademisyen adaylarını yönlendirmesi beklenmektedir. 

• Oturuma bağlanmadan önce Salon numaranızı adınızın önüne aşağıdaki gibi ekleyiniz. Bu sayede 

kongre açılışında beklemeden oturumlarınıza gönderilebileceksiniz. Ör. 5 Ahmet Ahmetoglu 

• Sunum süresi 10 dakikadır. Bu sürenin aşılmamasını moderatörler temin edecektir. 

• Sunum sonrası 5 dakikayı geçmeyen soru-cevap, tartışma süresi verilmektedir.  

• Sunumlar TÜRKÇE veya İNGİLİZCE yapılabilmektedir. 

• Kameralar, oturum süresince toplam % 70 oranında açık olmak zorundadır. 

• Sunum yapan katılımcının kamerası açık olmak zorundadır. 

• Sunum yapmak zorunludur. Herhangi bir nedenle sunum yapmamış olan katılımcıya sertifika 

verilmesi ve çalışmasının yayınlanması sözkonusu olamaz. 

• Katılımcı, kendi oturumda, oturum bitene kadar bulunmak zorundadır. 

• Katılımcıların kendi oturumları dışındaki oturumlara katılma zorunluluğu yoktur. 

• ZOOM platformunun kapasite sınırı nedeniyle, DİNLEYİCİ, sadece kapasite izin verdiği sürece kabul 

edilebilmektedir. 

• SADECE ÇALIŞMADA YAZAR OLARAK GEÇEN KİŞİLER SUNUM YAPABİLİR ! 
 

IMPORTANT, PLEASE READ CAREFULLY 

• To be able to make a meeting online, login via https://zoom.us/join site, enter ID instead of “Meeting ID  

• or Personal Link Name” and solidify the session. 

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

• The Zoom application can be used without registration.  

• The application works on tablets, phones and PCs. 

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

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

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

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

session. 

 

 

TECHNICAL INFORMATION 

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

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

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

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

session. 

• Before you login to Zoom please indicate your name surname and hall number, 
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1 
AN ANALYSIS OF THE PLOT IN FRANZ KAFKA’S “EIN 
LANDARZT” 

Prof. Dr. Zennube ŞAHİN 
YILMAZ 

2 
THE PORTRAIT OF WAR IN HEINRICH BÖLL’S SHORT 

STORY “DIE BLASSE ANNA” 

Prof. Dr. Zennube ŞAHİN 

YILMAZ 

3 
ZEYD MUTİ DEMMACIN DAĞIN GECESİ ADLI 

ÖYKÜSÜNÜN İNCELENMESİ 

Yüksek Lisans 

Öğrencisi,BUSE TUNÇ 

4 
A “MISS MARPLE” IN CELİL OKER’S STORIES: MUHTAR 
HANIM 

Dr. Öğr. Üyesi, Ece 
SERRİCAN KABALCI 

5 TURKISH DETECTIVE FICTION AND CELIL OKER 
Dr. Öğr. Üyesi, Ece 
SERRİCAN KABALCI 

6 
MARQUEZ’IN BENİM HÜZÜNLÜ OROSPULARIM ESERİNDE 

ERİL CİNSEL ALGI, KADIN ve AŞK 

Doç. Dr. SEVRA 

FIRINCIOĞULLARI 

7 
A DYSTOPIA ON CULTURAL EXTINCTION: FAHRENHEIT 

451 

Doç. Dr. SEVRA 

FIRINCIOĞULLARI 

8 
REFRAMING NEURODIVERSITY IN THE NOVEL THE 
CURIOUS INCIDENT OF THE DOG IN THE NIGHT-TIME 

Öğr. Gör. Dr. DUYGU 
KORONCU ÖZBİLEN 

9 
REFLECTIONS OF FASHION: CLOTHING, IMAGERY, AND 

SOCIAL IDENTITY IN OLD ENGLISH LITERATURE 

Öğr. Gör. Dr. DUYGU 

KORONCU ÖZBİLEN 

10 
USING POETRY TO RAISE INTERCULTURAL AWARENESS 
OF HIGH SCHOOL EFL STUDENTS 

Yüksek Lisans Öğrencisi, 
RUKİYE ALTINSOY 
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1 
KÜRESEL GIDA ATIKLARI POLİTİKALARINDAN  
UYGULAMAYA: SIFIR ATIK PERAKENDE MODELLERİNİN 

İNCELENMESİ 

Dr. Öğretim Üyesi Serap 

NAZIR 

2 
KARADENİZ BÖLGESİNDE SEL FELAKETLERİNİN TURİZM 

ENDÜSTRİSİNE ETKİLERİ 
Hatice NİŞANCI 

3 
ANALYSIS OF FOOD CONSUMPTION BEHAVIORS OF 
GASTRONOMY AND CULINARY ARTS STUDENTS FROM A 

MARKETING PERSPECTIVE 

Dr. Öğr. Üyesi Nazan 

KORUCUK 

Arş. Gör. Sümeyye Nur 
CİHANGİR 

4 

A GASTRO-ETHNOGRAPHIC STUDY: THE WEDDING 

RITUAL PROSKLITINI (BIRD-INVITATION BREAD) UNIQUE 

TO THE GREEK ORTHODOX COMMUNITY OF IMBROS 

Öğr. Gör. Dr. Özge 
BÜYÜK 

5 

THE ROLE OF LOCAL RECIPES IN GLOBAL 

CONTESTATIONS: AN EXAMINATION OF GASTRO-
NATIONALISM AND CULINARY TOURİSM VIA 

GÖKÇEADA’S WHITE ALMOND GREEK BAKLAVA 

Öğr. Gör. Dr. Özge 
BÜYÜK 

6 

EVALUATION OF E-COMPLAINTS AGAINST TURKISH 

CUISINE THEMED RESTAURANTS IN THE BLACK SEA 
REGION USING CONTENT ANALYSIS TECHNIQUE 

Dr. Öğr. Üyesi Merve 

ONUR 
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1 
USE OF MATCHA (Camellia sinensis) POWDER IN MODEL 

FOOD SYSTEMS: PASTA APPLICATION 
Doç. Dr. Ali CİNGÖZ 

2 
USING GREEN BANANA FLOUR IN GLUTEN-FREE COOKIE 
PRODUCTION 

Doç. Dr. Ali CİNGÖZ 

3 
ROOTİNG RESPONSE OF Cyperus alternifolius TO DİFFERENT 

FLOWER STEM LENGTHS İN WATER CULTURE 

Dr. Öğr. Üyesi, Türker 

OĞUZTÜRK 
Prof. Dr., Turan YÜKSEK 

Batuhan SARI 

Ömer BAY 

4 
EFFECT OF DİFFERENT PRETREATMENT APPLİCATİONS 
ON GERMİNATİON SUCCESS İN Mirabilis jalapa SEEDS 

Dr. Öğr. Üyesi, Türker 

OĞUZTÜRK 
Prof. Dr., Turan YÜKSEK 

Melek KANDİŞ 

5 USE OF POLYAMINES IN PLANT TISSUE CULTURE 

Lecturer Dr. Selcan 

ÖZYALIN 

Assoc. Prof. Dr. Hakan 

KELES 

Assoc. Prof. Dr. Murat 

GÜNEY 
Assist. Prof. Dr. Gökçe 

AYDÖNER ÇOBAN 

6 
EFFECT OF EXOGENOUS APPLICATIONS ON DROUGHT 
STRESS TOLERANCE IN FRUIT SPECIES 

Lecturer Dr. Selcan 
ÖZYALIN 

Assoc. Prof. Dr. Müjgan 

GÜNEY 
Assoc. Prof. Dr. Servet 

ARAS 

Assoc. Prof. Dr. Hakan 
KELES 

7 
NANOPARTICLE APPLICATIONS IN PLANT TISSUE 

CULTURE 

Ziraat Mühendisi, EBRU 

BAŞKIR 

Prof. Dr. Muzaffer İPEK 
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1 
FARKLI KESİTLİ İKİ BORUDAKİ TÜRBÜLANSLI İÇ AKIŞIN 

ISI TRANSFERİ VE BASINÇ DÜŞÜŞÜNÜN HAD İLE ANALİZİ 
Mustafa CANER 

2 
OPTIMIZING ANN PARAMETERS WITH ABC ALGORITHM 

FOR BODY FAT PREDICTION 

Şahin YILDIRIM 

Mehmet Safa BİNGÖL 

3 
OPTIMIZING SVM PARAMETERS WITH ABC ALGORITHM 

FOR HEART DISEASE PREDICTION 

Şahin YILDIRIM 

Mehmet Safa BİNGÖL 

4 
Microstructural Analysis of Gas Metal Arc Welds on S355J2C+N 

Structural Steel Performed by Different Industrial Robots 

Eren TURHAN 
Dr. Öğr. Üyesi, Feridun 

KARAKOÇ 

5 
JCB MAIN POD PİM PARÇASININ İŞLEME PROSESİNDE 
ENDÜSTRİYEL ROBOT KULLANILARAK MAKİNE 

BESLEME İŞLEMİNİN YAPILMASI 

Robot ve Otomasyon 

Mühendisi, Umut COŞGUN 
Doç. Dr., Ahmet 

FEYZİOĞLU 

Dr. Trevor Uyi OMORUYİ 

6 
FANCOIL ÜNİTELERİNDE ISI DEĞİŞTİRİCİ GEOMETRİSİNİN 
ISIL ve ENERJİ PERFORMANSINA ETKİSİ 

Makine Mühendisi, OZAN 
BOVATEKİN 

7 
EFFECT OF GEOMETRIC DISCONTINUITIES ON STRENGTH 

IN POLYMER PARTS PRODUCED WITH A 3D PRINTER 

Yavuz Selim BUĞAZ 

Dr. Öğr. Üyesi Cengiz 
Görkem DENGİZ 
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1 
GÖRSEL DİKKATTE TEHLİKE SİNYALLERİ: KORKU VE 

ÖFKENİN GERİ DÖNÜŞÜN KETLENMESİNE ETKİSİ 

Dr. Elif Yüvrük 

Doç. Dr. Osman İyilikci 

2 
BAĞLAM DEĞİŞİMİNİN YÜZ TANIMA PERFORMANSINA 
ETKİSİ: AŞİNALIĞIN DÜZENLEYİCİ ROLÜNE DAİR BİR 

GÖZDEN GEÇİRME 

Dr., Elif Yüvrük 

3 ANALYSIS OF THESES ON LIFE SKILLS IN TURKEY 

HAKKI ALPEREN 
ÇİÇEKDEMİR 

MUSTAFA KÜRŞAT 

ATEŞ 

4 
ANALYSIS OF THESES ON PROBLEMATIC INTERNET USE 

IN TURKEY (2020-2025) 

MUSTAFA KÜRŞAT 

ATEŞ 

HAKKI ALPEREN 
ÇİÇEKDEMİR 

5 
SATIR FAMILY THERAPY APPROACH: AN EXAMINATION 
OF KEY CONCEPTS, PRINCIPLES, AND THE THERAPEUTIC 

PROCESS 

Uzm. Psk. Elif AYTEN 

KAYAR 

Dr. Öğr. Üyesi Ozan 
KAYAR 

6 
AN EXAMİNATİON OF THESES ON SCHOOL BURNOUT 
THROUGH DOCUMENT ANALYSİS 

Doç. Dr. Nilgün ÖZTÜRK 

Uzman Psikolojik 
Danışman Şeymanur 

TAPAN 

7 
BAL QUEEN  : ARTVİN’Lİ KADIN ARICILARIN KIRSALDA 

GÜÇLENME VE DÖNÜŞÜM HİKAYELERİ 

Prof. Dr. Hatice 

KARAKUŞ ÖZTÜRK 

8 
KOVANIN ARDINDAKİ HİKAYELER: ARTVİN’Lİ KADIN 
ARICILARIN YAŞAM DÜNYASI 

Prof. Dr. HATİCE 
KARAKUŞ ÖZTÜRK 
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1 
PHASE DIAGRAMS AND MICROSTRUCTURE OF THE ZN–

0.11MN–0.07AL TERNARY ALLOY 

Graduate Student Ahmed 

Ramdan Almaqtouf 
ALGWIL 

Doç.Dr. İsmail Hakkı 

KARA 

2 
CORROSIVE WEAR BEHAVIOR OF HOT ROLLED ZN–0.3CU–

0.1MG ALLOY 

Yüksek Lisans Öğrencisi 

Mohamed SHABAN 
AMHAMED ALDWEB 

Doç.Dr. İsmail Hakkı 

KARA 

3 

KAVAK ODUNUNUN BAZI FİZİKSEL VE MEKANİK 

ÖZELLİKLERİNE FARKLI MODİFİKASYON İŞLEMLERİNİN 
ETKİSİ 

Prof. Dr. İbrahim BEKTAŞ 

Doç. Dr. Gonca DÜZKALE 

SÖZBİR 
Yls. Öğr. Gizem 

LEBLEBİCİ 

4 

AISI 304 PASLANMAZ ÇELİĞİNİN PLAZMA KESİM İLE 

KESİLMESİNDE KESME PARAMETRELERİNİN 

OPTİMİZASYONUNUN KERF BOŞLUĞUNA ETKİLERİNİN 
İNCELENMESİ 

Enes Yüksel 

Doç. Dr. Onur ÖZBEK 

5 
YUMURTA KABUĞU İLAVELİ KUŞE SOLÜSYONLARININ 

FARKLI KÂĞITLARIN YÜZEY EMİCİLİĞİ ÜZERİNE ETKİSİ 

Orman Endüstrisi 

Mühendisi, Bekir Bora 

KESER 
Doç. Dr. Merve ENGİN 

6 
AKILLI TEKSTİLLERİN GELİŞİMİ VE KULLANILAN 
MALZEMELERİN TEORİK DEĞERLENDİRMESİ 

Dr. Öğr. Üyesi HATİCE ER 
Öğr. Gör. ERTAN EROL 

7 

SÜRDÜRÜLEBİLİR DERİ ÜRETİM TEKNİKLERİNİN 

LİTERATÜRDEKİ ETKİLERİ VE TRENDLERİNE İLİŞKİN BİR 
META-ANALİZ 

Öğr. Gör. ERTAN EROL 

Dr. Öğr. Üyesi HATİCE ER 

8 

COMPARISON OF SWELLING-SHRINKAGE AND CRACK 

FORMATION IN LOW AND HIGH PLASTICITY CLAY SOILS 
STRENGTHENED BY ADDING RESIDUAL LIGNITE 

POWDER 

Assist. Prof. Dr. Necmi 
YARBAŞI 
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1 

THE ROLE OF LANGUAGE POLICY IN SHAPING 
MULTILINGUAL EDUCATION IN AZERBAIJAN Prof. Dr. Jala Garibova 

Dr. Milana Abbasova 

Dr. Elshan Mammadov 

2 

LINGUISTIC LANDSCAPE AND URBAN IDENTITY: A 

STUDY OF BAKU SIGNAGE 

Assoc. Prof. Dr. Sayyara 

Guliyeva 

3 

THE IMPACT OF LOCAL DIALECTS ON INDONESIAN 
LANGUAGE TEACHING 

Prof. Dr. Novi Anoegrajekti 

Dr. Liliana Muliastuti 
Ifan Iskandar 

4 

DIGITAL PLATFORMS FOR ENHANCING INDONESIAN 
LITERACY AMONG CHILDREN 

Prof. Dr. Yumna Rasyid 

Siti Nurhaliza 

5 

LANGUAGE ACQUISITION AND PHONOLOGICAL 

DEVELOPMENT IN CHINESE CHILDREN Prof. Dr. Shi Dingxu 

Qian Yubin 

Dr. Liu Wen 
Xun Zhao 

6 

BILINGUALISM IN QATAR: SOCIOLINGUISTIC TRENDS IN 
ARABIC-ENGLISH COMMUNITIES Prof. Dr. Irene 

Theodoropoulou 
Lina Abdelrahman 

Hamad Al-Kuwari 
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1 

SERVICE QUALITY AND CUSTOMER SATISFACTION IN 
DIGITAL BANKING PLATFORMS: EVIDENCE FROM 

KENYAN UNIVERSITIES 
Dr. Peter Mwangi 

Dr. Grace Akinyi 

2 

INTERNAL SERVICE QUALITY AND EMPLOYEE 

ENGAGEMENT IN KENYAN HIGHER EDUCATION 
INSTITUTIONS 

Prof. Dr. Jane Wanjiru 

Dr. David Ochieng 

3 

CUSTOMER EXPERIENCE MANAGEMENT IN KOREAN 
ONLINE FOOD DELIVERY SERVICES: A SERVICE-

DOMINANT LOGIC PERSPECTIVE 
Prof. Dr. Min-Jae Kim 

Dr. Hana Park 

4 

SERVICE INNOVATION AND OMNICHANNEL STRATEGIES 
IN KOREAN RETAIL BANKING Assoc. Prof. Dr. Soo-Yeon 

Lee 

Jin-Woo Choi 

5 

PERCEIVED SERVICE QUALITY AND LOYALTY IN 

PRIVATE HOSPITALS: EVIDENCE FROM BANGLADESHI 
PATIENTS 

Prof. Dr. Rahman Hossain 
Dr. Sumaiya Akter 

Md. Faridul Islam 

6 

SERVICE RECOVERY STRATEGIES IN BANGLADESHI 
TELECOMMUNICATIONS: IMPACT ON CUSTOMER TRUST 

Dr. Nazmul Arefin 

Assoc. Prof. Dr. Parvin 

Sultana 

7 

SERVICE EXPERIENCE AND VALUE CO-CREATION IN THAI 

BOUTIQUE HOTELS Assoc. Prof. Dr. Nattapong 
Chaiyasit 

Dr. Siriporn Kittipong 

Pimnipa Thongchai 

8 

E-SERVICE QUALITY AND ONLINE PURCHASE INTENTION 

IN THAI E-COMMERCE PLATFORMS Dr. Chatchai Phanich 

Prof. Dr. Ratchanee Srisuk 
Assis. Prof. Dr. Waraporn 

Limsiri 
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1 

JUDICIAL REVIEW AND THE PROTECTION OF 
FUNDAMENTAL RIGHTS IN THE ISLAMIC REPUBLIC OF 

IRAN 
Prof. Dr. Reza Mohammadi 

Dr. Laleh Karami 

2 

LEGAL FRAMEWORKS FOR ENVIRONMENTAL 

PROTECTION IN IRAN: CHALLENGES OF 
IMPLEMENTATION AND ENFORCEMENT Assoc. Prof. Dr. Zahra 

Hosseini 

Dr. Amir Farshad 

3 

ADMINISTRATIVE JUSTICE AND CITIZENS’ RIGHT TO 
GOOD ADMINISTRATION IN ALGERIA 

Samir Benkhelifa 

Dr. Nadia Bensalem 
Rachid Amrani 

4 

CRIMINAL POLICY AND THE FIGHT AGAINST 
CORRUPTION IN THE ALGERIAN PUBLIC SECTOR Assoc. Prof. Dr. Leila 

Cherif 

Dr. Mourad Hamadi 

5 

JUDICIAL INDEPENDENCE AND COURT REFORM IN 

GEORGIA: PROGRESS AND PERSISTENT CHALLENGES 
Prof. Dr. Giorgi 

Amiranashvili 
Dr. Nino Mikeladze 

Assis. Prof. Dr. Levan 

Beridze 

6 

HUMAN RIGHTS EDUCATION AND THE 
TRANSFORMATION OF LEGAL CURRICULA IN GEORGIAN 

LAW SCHOOLS 
Assoc. Prof. Dr. Tamar 

Kapanadze 

Dr. Irakli Giorgadze 

7 

CONSTITUTIONAL REVIEW, SEPARATION OF POWERS, 

AND JUDICIAL INDEPENDENCE IN THE REPUBLIC OF 

AZERBAIJAN 
Prof. Dr. Elvin Mammadov 

 
Dr. Aysel Aliyeva 

8 

PROTECTION OF FOREIGN INVESTMENT AND ENERGY 

CONTRACTS UNDER AZERBAIJANI LAW: BALANCING 

SOVEREIGNTY AND INVESTOR RIGHTS 
Assoc. Prof. Dr. Nigar 

Safarova 

Dr. Kamran Guliyev 
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1 

RELIGIOUS PLURALISM AND NATIONAL IDENTITY IN 
CONTEMPORARY AZERBAIJAN Prof. Dr. Elchin 

Mammadov 

Aysel Huseynova 

2 

SECULARISM, ISLAM, AND YOUTH VALUES IN POST-

SOVIET AZERBAIJAN 
Assoc. Prof. Dr. Nigar 
Aliyeva 

Ramil Safarov 

3 

REASON, REVELATION, AND ETHICAL UNIVERSALISM IN 
CONTEMPORARY IRANIAN PHILOSOPHY OF RELIGION 

Prof. Dr. Farhad Rahimi 

Dr. Maryam Sadat Hosseini 

4 

SUFISM, POLITICAL AUTHORITY, AND SOCIAL CRITIQUE 
IN MODERN IRANIAN THOUGHT 

Dr. Hossein Karimi 

5 

ISLAMIC PHILOSOPHY, MODERNITY, AND RELIGIOUS 

REFORM DISCOURSES IN ALGERIA 
Prof. Dr. Samir 
Benkhelfallah 

Dr. Nadia Kerras 

6 

RELIGION, MEMORY, AND POSTCOLONIAL IDENTITY IN 
ALGERIAN PHILOSOPHICAL DEBATES 

Dr. Amel Bouzid 

Assis. Prof. Dr. Rachid 

Lounis 

7 

ORTHOOX THEOLOGY, PHILOSOPHY, AND CIVIC ETHICS 

IN CONTEMPORARY GEORGIA 
Prof. Dr. Giorgi 

Amiranashvili 
Dr. Tamar Kapanadze 

8 

RELIGIOUS DIALOGUE AND PHILOSOPHICAL PLURALISM 

IN THE CAUCASUS: A GEORGIAN PERSPECTIVE 

Dr. Nino Beridze 
Giorgi Lomsadze 
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1 

EQUITY IN EDUCATION POLICY IMPLEMENTATION 
ACROSS URBAN AND RURAL SCHOOLS IN IRAN 

Prof. Dr. Reza Azizi 

Fatemeh Ghadiri 

2 

DIGITAL TECHNOLOGY INTEGRATION AND TEACHER 

PROFESSIONAL DEVELOPMENT IN IRANIAN HIGHER 
EDUCATION 

Dr. Laleh Etemad 

Assoc. Prof. Dr. Mahmoud 
Daryaei 

Samira Parsa 

Ali Soufi 

3 

MULTILINGUAL EDUCATION AND INTERCULTURAL 
COMPETENCE DEVELOPMENT IN INDIAN URBAN 

SCHOOLS 
Prof. Dr. Suresh Mehra 

Dr. Priya Banerjee 
 

4 

PROJECT-BASED LEARNING INITIATIVES AND STEM 
MOTIVATION IN INDIAN SECONDARY EDUCATION 

Dr. Anand Bhatia 
Anisha Singh 

Prof. Dr. Kavita 

Subramanian 
Assoc. Prof. Dr. Deepak 

Nair 

5 

UNIVERSITY-GOVERNMENT PARTNERSHIPS FOR 

EDUCATIONAL REFORM IN RURAL INDIA 
Dr. Rajiv Desai 

6 

THE IMPACT OF BILINGUAL EDUCATION PROGRAMS ON 

STUDENT LITERACY IN ALGERIAN PRIMARY SCHOOLS Dr. Yasmine Benali 

Prof. Dr. Houcine Amrani 

Assis. Prof. Dr. Layla 
Cherif 

7 

EVALUATING THE USE OF EDUCATIONAL 
TECHNOLOGIES IN ALGERIAN HIGHER EDUCATION 

Prof. Dr. Amine Boukhalfa 
Dr. Nadia Zerguini 

8 

INCLUSIVE PEDAGOGY STRATEGIES FOR DIVERSE 

CLASSROOMS IN ITALIAN ELEMENTARY SCHOOLS 
Assis. Prof. Dr. Lucia 

Romano 
Prof. Dr. Giovanni Ferri 

9 

RETHINKING HIGHER EDUCATION ADMISSIONS: 
HOLISTIC STRATEGIES IN ITALIAN UNIVERSITIES 

Prof. Dr. Stefano Mancini 
Elena Vitale 

Assoc. Prof. Dr. Marco 

Santoro 
Dr. Silvia Esposito 

Assis. Prof. Dr. Paolo 

Bellini 

10 

DIGITAL GAME-BASED LEARNING TO ENHANCE 
ENGAGEMENT IN ITALIAN SECONDARY EDUCATION 

Dr. Paolo Grimaldi 

Giulia Fabbri 

Prof. Dr. Alessandra Russo 
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1 

EXPLORING THE SOCIO-ECONOMIC IMPACTS OF 
INTERNAL MIGRATION IN IRAN: CHALLENGES AND 

POLICY RESPONSES 

Prof. Dr. Shirin Etemadi 

Dr. Hossein Mohammadi 

Assis. Prof. Dr. Parisa 
Rashidi 

2 

THE ROLE OF TRANSNATIONAL NETWORKS IN SHAPING 

MIGRATION EXPERIENCES AMONG IRANIAN DIASPORA 
Dr. Farzaneh Parsa 
Assoc. Prof. Dr. Siamak 

Jahanbakhsh 

3 

MIGRATION AND SECURITY: UNDERSTANDING BORDER 
DYNAMICS IN PAKISTAN’S PERIPHERAL REGIONS 

Prof. Dr. Habib Ullah Khan 

Dr. Sana Javed 
Muhammad Adeel 

4 

GENDER AND MIGRATION: NAVIGATING OPPORTUNITIES 
AND VULNERABILITIES FOR PAKISTANI WOMEN Assis. Prof. Dr. Saleema 

Khatoon 

Dr. Maria Qureshi 
Hina Nazir 

5 

YOUTH MIGRATION AND EDUCATION ASPIRATIONS 

AMONG ALGERIAN RURAL COMMUNITIES 

Prof. Dr. Mourad Bouzid 

Nassim Daoud 

6 

SOCIAL INTEGRATION OF SUB-SAHARAN MIGRANTS IN 
ALGERIAN URBAN CENTERS Assoc. Prof. Dr. Fatima 

Zohra Belkacem 
Dr. Ahmed Meftah 

Nadia Benhamou 

7 

CIRCULAR MIGRATION AND RETURN DYNAMICS: THE 

CASE OF AZERBAIJANI LABOR MIGRANTS Prof. Dr. Kamran Huseynov 
Vusal Aliyev 

Vafa Guliyeva 

Leyla Babayeva 

8   
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1 
THE APPLIANCE INDUSTRY IN THE ÇERKEZKÖY, ÇORLU, 

KAPAKLI AND ERGENE DISTRICTS 

Emre BOZDUMAN 

Prof. Dr. Okan YAŞAR 

2 
KISA VADELİ CAZİBE, UZUN VADELİ KARAR: ZAMAN 
TERCİHLERİ VE ERTELEME DAVRANIŞININ PAZARLAMA 

VE YATIRIMDAKİ İZLERİ 

Doç. Dr. Sezen GÜNGÖR 

Dr. Kader EROL 

3 

ZİHİNSEL MUHASEBE VE PAZARLAMA: TÜKETİCİ 

HARCAMA KARARLARINDA DAVRANIŞSAL FİNANS 
PERSPEKTİFİ 

Dr. Kader EROL 

Doç. Dr. Sezen GÜNGÖR 

4 

KATILIMCI DENEYİMLERİ PERSPEKTİFİNDEN 

GİRİŞİMCİLİK EĞİTİMİ: “21. YÜZYIL MÜHENDİSLERİNİN 

GİRİŞİMCİLİK VE İNOVASYON YOLCULUĞU” TÜBİTAK 
4004 PROJESİ 

Dr. SERAP ÖZ 
Prof. Dr. FERHAN 

SENGÜR 

Dr. Öğr. Üyesi HİLAL 
TUĞÇE LAPÇIN 

Veli Deniz 

5 

THE POWER OF ETHICAL LEADERSHIP IN THE TOURISM 

SECTOR: A FIELD STUDY ON ORGANIZATIONAL TRUST 

AND WORK ENGAGEMENT 

Dr. Dilek MUTLU BAYIN 
Dr. Pelin CANDAR 

6 

SÜRDÜRÜLEBİLİR TÜKETİM BİLİNCİNİN YEŞİL SATIN 

ALMA NİYETİNE ETKİSİ: TÜRKİYE VE İNGİLTERE 
ÜZERİNE KARŞILAŞTIRMALI BİR ARAŞTIRMA 

EMRE DOĞAN 

Doç. Dr. MUSTAFA 
BİLGEHAN KUTLU 

7 
THE ROLE OF THE OTTOMAN PRESS IN TEACHING 
ECONOMIC CONCEPTS: THE EXAMPLE OF MECMUA-I 

FÜNUN 

Doç. Dr. Kenan Demir 
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1 
CİNSEL TERBİYE VE KİMLİK: SEKSOLOJİ DERGİSİ KAPAK 
TASARIMLARI VE KONU SEÇİMLERİ ÜZERİNE BİR 

İNCELEME 

Dr. Eylem ŞEVİK 

2 

WİLL KYMLİCKA’NIN “AZINLIK HAKLARININ LİBERAL 

TEORİSİ VE ÇOKKÜLTÜRLÜ YURTTAŞLIK ÇERÇEVESİNDE 

BATI TRAKYA MÜSLÜMAN TÜRK AZINLIĞININ 
İNCELENMESİ 

İsa PEMİK 

3 

THE ADAPTATION PROCESS AND ACADEMIC PROFILE OF 
FOREIGN STUDENTS FROM THE PERSPECTIVE OF 

ACADEMICS: THE CASE OF ISTANBUL GELISIM 

UNIVERSITY 

Elif EKŞİ KOYUNCU 

4 ON QUANTİTATİVE RESEARCH METHODS 
Dr. Zeynep DİLEKLİ 

KARATAY 

5   

6   



KARADENIZ 19th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES 
KARADENIZ 19th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

KARADENIZ ART 3RD INTERNATIONAL GROUP EXHIBITION 
November 28 - 30, 2025 

RIZE 

Academy  Global Conferences &  Journals  

 

 

 

 

 

KARADENIZ 19th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES 

November 28 - 30, 2025 

RIZE 

Meeting ID: 885 7151 8350                Passcode: 202224 

28 Kasım / Nov 28, 2025 / 15:00 – 17:00 Time zone in Turkey (GMT+3) 

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

H
A

L
L

 /
 S

A
L

O
N

 3
 

D
r.

 Ö
ğ

r.
 Ü

y
es

i,
 Z

E
L

İH
A

 K
IL

IÇ
P

A
R

L
A

R
 

1 

BRIDGING RURAL WATER GAPS IN THE GLOBAL SOUTH: 

COMMUNITY-DRIVEN SOLUTIONS AND THE HAR GHAR 

JAL MODEL 

Prof Mamta Sharma 

Prof Sandeep K Sharma 

2 

HUKUKUN ETKİSİZLİĞİ, ÖRFÜN GÜCÜ: DOĞU KARADENİZ 

BÖLGESİNDEKİ BİREYSEL SİLAHLANMA KÜLTÜRÜ 
ÜZERİNE SOSYOLOJİK BİR İNCELEME 

Dr. Öğr. Üyesi Fatih 

GÜNEŞ 

3 

THE HISTORICAL DEVELOPMENT OF TRIAL BY COMBAT 

AND İTS COMPARISON WITH MODERN CRIMINAL 

PROCEEDINGS 

Dr. Öğr. Üyesi, ZELİHA 
KILIÇPARLAR 

4 
AN OVERVIEW OF CRIMES COMMITTED ON SOCIAL 

MEDIA 

Dr. Öğr. Üyesi, ZELİHA 

KILIÇPARLAR 

5 
TRANSFORMATION OF THE STATE IN THE CONTEXT OF 

NEOLIBERALISM 

Prof. Dr. Sabit MENTEŞE 

Prof. Dr. Ahmet ÜSTÜN 
İrfan KAYA 

6 
AKILLI KENT UYGULAMALARI: FIRSATLAR VE 
ZORLUKLAR 

Bilim Uzmanı, BETÜL 
YEŞİL 

Prof.Dr., ALİ ŞAHİN 

Dr. Öğr. Üyesi, MEHMET 
POLAT 

7 

YÖNETEN VE YÖNETİLEN GERÇEKLİĞİ BAĞLAMINDA 
HİZMETKAR LİDERLİK KAVRAMI: TÜRK KAMU 

YÖNETİMİNDE YAPILAN AMPİRİK ÇALIŞMALAR 

ÜZERİNDEN BİR DEĞERLENDİRME 

Prof.Dr., ALİ ŞAHİN 

Dr. Öğr. Üyesi, MEHMET 
POLAT 
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1 
THE IMPACT OF CLIMATE CHANGE ON THE DESIGN OF 

ANIMAL SHELTERS 

Prof. Dr. Havva Eylem 

POLAT 

Res. Assis. Ahmet Cengiz 
YILDIRIM 

2 FLOOPY KİD SYNDROME İN KİDS İsmail AYTEKİN 

3 DRUNKEN LAMB SYNDROME İN LAMBS İsmail AYTEKİN 

4 
POLYCYSTIC OVARY SYNDROME: CURRENT 
KNOWLEDGE AND THE ROLE OF ANTI-MULLERIAN 

HORMONE 

Dr. Öğr. Üyesi Serpil 

AYGÖRMEZ 
Prof. Dr. Mushap KURU 

Prof. Dr. Fatih Mehmet 

KANDEMİR 
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1 
INFLUENCE OF BOARD AND GENDER DIVERSITY ON SDG 

REPORTING 

Maria Carmen Huian 
Mihaela Curea 

Marilena Mironiuc 

2 
THE MEDIATING ROLE OF ORGANIZATIONAL SHAME IN 
THE EFFECT OF ORGANIZATIONAL OSTRACISM ON 

PSYCHOLOGICAL OWNERSHIP 

Doç. Dr. Daimi KOÇAK 

Doç. Dr. Murat BAŞ 

3 

THE RELATIONSHIP BETWEEN ORGANIZATIONAL 
CULTURE IN PUBLIC AND PRIVATE HEALTHCARE 

INSTITUTIONS AND EXPOSURE TO VIOLENCE IN 

HEALTHCARE 

Assoc. Prof. Yusuf ÖCEL 

Assist. Prof. Ayhan 
TERZİBAŞ 

4 
TRENDS IN HEALTH TOURISM IN TURKEY: AN ANALYSIS 

OF TEN-YEAR VISITOR AND REVENUE DATA 

Assist. Prof. Dr. Ayhan 

TERZİBAŞ 

5 
TEKNO STRESİN ÖRGÜTSEL MUHALEFET DAVRANIŞINA 

ETKİSİ 

Doç. Dr. İnan KAYNAK 

Doç. Dr. Berat ÇİÇEK 

6 
PSİKOLOJİK SÖZLEŞME İHLALİ ALGISININ ÖRGÜTSEL 
SİNİZME ETKİSİ 

Doç. Dr. Berat ÇİÇEK 
Doç. Dr. İnan KAYNAK 

7 
ANALYSIS AND EVALUATION OF HEALTH 

EXPENDITURES IN TÜRKİYE 

Öğr. Gör. Mehmet Veysi 

KAYA 
Öğr. Gör. Dr. Eda EMÜL 

8 
SILO SYNDROME: A SYSTEMATIC REVIEW IN THE 
MANAGEMENT AND ORGANİZATION LITERATURE 

Öğr. Gör. Dr. Eda EMÜL 

Öğr. Gör. Mehmet Veysi 

KAYA 
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1 
REAL OR ILLUSTRATION? AN EXAMINATION OF ANIMAL 
REPRESENTATIONS IN PRESCHOOL CHILDREN WITHIN 

THE CONTEXT OF CONCEPT DEVELOPMENT 

Dr. Öğr. Üyesi Aslı BALCI 

Yüksek Lisans Öğrencisi 

Mustafa ANŞİN 
Öğretmen Havva ARI 

2 
OKUL ÖNCESİ ÖĞRETMENLERİNİN ÇOCUKLARA 
VERİLECEK FELSEFE EĞİTİMİNE (P4C) İLİŞKİN 

GÖRÜŞLERİ 

Dr. Öğr. Üyesi Zeynep Nur 
AYDIN KILIÇ 

Doç. Dr. Cansu TUTKUN 

3 

FUNCTIONAL DIVERSITY OF THE IMPERATIVE IN 

TURKISH: DIRECTIVE SPEECH ACTS AND THE FORM–
FUNCTION DISTINCTION 

Prof. Dr. Serdal KARA 

4 

FROM LARGE LANGUAGE MODELS (LLMS) TO THE 

EPISTEMIC CRISIS: BULLSHIT, HALLUCINATION, AND 
LIES 

PhD Candidate, SELİM 
ÇEPNİ 

Prof. Dr. MEHMET ALİ 

DOMBAYCI 

5 

GENIUS AND THE PROBLEM OF CREATIVITY IN 

ARTIFICIAL INTELLIGENCE WITHIN SCHOPENHAUER’S 
AESTHETICS 

Prof. Dr. MEHMET ALİ 
DOMBAYCI 

PhD Candidate, SELİM 

ÇEPNİ 

6 
LATERAL THINKING SKILLS OF PRESCHOOL PRESERVICE 

TEACHERS: A SCENARIO-BASED QUALITATIVE ANALYSIS 

Prof. Dr., Şenel ELALDI 
Yüksek Lisans Öğrencisi, 

Ahmet Buğra ÖZMEN 

7 THE PROBLEM OF EVIL IN PLATO Dr., Aydın ÇİÇEK 

8 

STRUCTURAL TRANSFORMATION OF THOUGHT IN 
GILLES DELEUZE’S PHILOSOPHY: AN ATTEMPT TO 

TRANSITION FROM ARBORESCENT HIERARCHY TO 

RHIZOMATIC MULTIPLICITY 

Dr., Aydın ÇİÇEK 

9 
The Concept and Foundations of the Humanities in the Thought of 

Western and Eastern Thinkers. 

Assist. Prof. Aref 

Barkhordar 
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1 
WOMEN’S ECONOMIC EMPOWERMENT THROUGH 

ENTREPRENEURSHIP IN URBAN KAZAKHSTAN 

Prof. Dr. Aigerim 
Nurtayeva 

Zhanar Askarova 

2 
HEALTHCARE ACCESS FOR WOMEN IN RURAL AREAS OF 

KAZAKHSTAN: CHALLENGES AND STRATEGIES 

Assis. Prof. Dr. Saule 

Sagintayeva 

3 
GENDER NORMS AND WOMEN’S EDUCATIONAL 

ATTAINMENT IN CONTEMPORARY IRAQ 

Prof. Dr. Farah Abbas 

Dr. Mahmoud Fadhil 
Sara Al Zubaidi 

4 
IMPACT OF CONFLICT ON THE HEALTH AND WELLBEING 

OF WOMEN IN IRAQ 

 

Dr. Rasha Yassin 

Assis. Prof. Dr. Omar Al-
Khafaji 

5 
BARRIERS TO WOMEN’S POLITICAL PARTICIPATION IN 

LAOS: SOCIAL, ECONOMIC, AND CULTURAL FACTORS 

Assoc. Prof. Dr. Soudaly 

Nanthavong 

6 
WOMEN’S ACCESS TO HIGHER EDUCATION AND STEM 
FIELDS IN LAOS 

Prof. Dr. Bouavone 

Xayavong 

Dr. Sivilay Phommasane 
Keomany Souvannavong 

Assis. Prof. Dr. Anousone 

Chanthavong 

7 

SOCIOECONOMIC IMPACT OF MICROFINANCE 

INITIATIVES FOR WOMEN ENTREPRENEURS IN 
BANGLADESH 

Dr. Masuda Akhter 

Prof. Dr. Sultana Begum 
Ayesha Rahman 

8 

WOMEN’S HEALTH AND REPRODUCTIVE RIGHTS IN 

BANGLADESHI SLUMS: CHALLENGES AND 

INTERVENTIONS 

Assis. Prof. Dr. Shanta 
Parvin 
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1 
EXPLORING THE NARRATIVE TRADITION IN MODERN 

KYRGYZ THEATRE 

Assis. Prof. Dr. Ruslan 
Nogoibekov 

Ainura Abdrakhmanova 

2 
THE REVIVAL OF NOMADIC MOTIFS IN CONTEMPORARY 

KYRGYZ VISUAL ART 

Prof. Dr. Aizada Sadykova 

Dr. Aidar Sulaimanov 

3 

ARTISTIC RESISTANCE AND THE VISUAL 

REPRESENTATION OF IDENTITY IN CONTEMPORARY 
PALESTINIAN ART 

Prof. Dr. Samira Al-Masri 

Dr. Fadi Taleb 
Nour Said 

4 
THE REVITALIZATION OF TRADITIONAL CERAMICS AND 

TILE ART IN PALESTINIAN DESIGN EDUCATION 

Assis. Prof. Dr. Yasmine 
Khalil 

Dr. Ibrahim Amro 

5 
EXPERIMENTAL MEDIA INSTALLATIONS AND THE 

EVOLUTION OF ARTISTIC PRACTICE IN SINGAPORE 

Prof. Dr. Kenneth Lim 
Jolene Tan 

Wei Liang Chong 

6 

THE ROLE OF PUBLIC ART IN SINGAPORE’S CITYSCAPE: 

CULTURAL POLICY, PLACE-MAKING, AND COMMUNITY 

ENGAGEMENT 

Dr. Mei Wong 

7 
REINTERPRETATION OF ARABESQUE GEOMETRY IN 

CONTEMPORARY OMANI ISLAMIC ART 

Assoc. Prof. Dr. Maha Al-

Lamki 
Fatma Rashid Al-Saadi 

8 
ART EDUCATION IN OMAN: CHALLENGES AND 
INNOVATIONS IN VISUAL CURRICULUM DESIGN 

Prof. Dr. Ahmed Al-Hashmi 

9 
THE EVOLUTION OF IMPRESSIONISM IN FRENCH 

PAINTING AND ITS GLOBAL LEGACY 

Prof. Dr. Bernard Dupont 

Marie-Claire Rivière 
Julien Leroy 
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1 
EDUCATIONAL OUTCOMES OF MULTILINGUAL POLICY IN 

TAJIK SECONDARY EDUCATION 

Assoc. Prof. Dr. Rustam 

Juraev 

Dr. Barno Kuvatova 
Shodmonbek Nazarov 

2 
INTEGRATING TRADITIONAL PEDAGOGY WITH DIGITAL 

INNOVATION IN TAJIK PRIMARY SCHOOLS 

Prof. Dr. Gulnora Sharipova 

Dr. Nargis Iskandarova 

3 
THE IMPACT OF VALUE-BASED EDUCATION PROGRAMS 

ON MORAL DEVELOPMENT IN EGYPTIAN STUDENTS 

Prof. Dr. Ahmed Mahmoud 
Dr. Sara El-Tantawy 

Assis. Prof. Dr. Hossam 

Saad 

4 
CHALLENGES AND OPPORTUNITIES IN INCLUSIVE 

EDUCATION IN RURAL EGYPT 

Assoc. Prof. Dr. Mona Zaki 

Marwan Youssef 

5 
INNOVATIVE PRACTICES IN STEM TEACHER TRAINING: A 

CASE STUDY FROM IRAN 
Dr. Parisa Sadeghi 

6 
IMPACT OF PRIVATE SCHOOL GROWTH ON 

EDUCATIONAL INEQUALITY IN URBAN IRAN 

Prof. Dr. Mohammadreza 

Shafiei 

 
Dr. Leyla Karimi 

7 
PROJECT-BASED LEARNING AS A DRIVER OF STUDENT 

MOTIVATION IN INDIAN MIDDLE SCHOOLS 

Assoc. Prof. Dr. Ananya 

Rao 

Ankit Mehra 
Dr. Rakesh Khanna 

8 

ENHANCING ENGLISH LANGUAGE COMPETENCIES IN 

INDIAN ENGINEERING UNDERGRADUATES THROUGH ESP 

PROGRAMS 

Prof. Dr. Kavita Singh 
Meera Raghavan 

9 
DISTANCE LEARNING ADAPTATION AND 
PSYCHOLOGICAL WELL-BEING AMONG SPANISH 

UNIVERSITY STUDENTS DURING THE PANDEMIC 

Dr. Marta González 
Dr. Esteban Ramírez 

Elena López 

10 
CULTURAL COMPETENCE AND CITIZENSHIP EDUCATION 
IN SPANISH SECONDARY SCHOOLS 

Prof. Dr. Javier Morales 

Assis. Prof. Dr. Lucía 

Cordero 
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1 
IMPACTS OF QURANIC EXEGESIS ON CONTEMPORARY 

ISLAMIC EDUCATION IN TUNISIA 

Prof. Dr. Hichem Ben Salah 
Assis. Prof. Dr. Amina 

Kouki 

2 
RELIGIOUS TOLERANCE AND INTERFAITH DIALOGUE IN 

CONTEMPORARY TUNISIAN SOCIETY 

Dr. Fethi Ayari 
Prof. Dr. Laila Bouzid 

Yasmine Sghaier 

3 
CHRISTIAN AND MUSLIM THEOLOGICAL ENCOUNTERS: 

HISTORICAL EXCHANGES IN ETHIOPIA 

Dr. Alemayehu Tadesse 
Prof. Dr. Selam Mengistu 

Assis. Prof. Dr. Ruth Bekele 

Getachew Abate 

4 
ORAL TRADITIONS AND SPIRITUAL AUTHORITY IN 

ETHIOPIAN ISLAMIC COMMUNITIES 

Shemsu Ahmed 

Dr. Halima Yusuf 

5 
RUSSIAN ORTHODOX THEOLOGY AND MODERN SOCIAL 

ISSUES IN CONTEMPORARY RUSSIA 

Prof. Dr. Valentin Petrov 

Dr. Ivan Sokolov 

6 
ISLAMIC THEOLOGY IN POST-SOVIET RUSSIA: 
CHALLENGES AND REVITALIZATION 

Dr. Ramilya Safarova 

Assis. Prof. Dr. Timur 
Shaymuratov 

Fatima Vakhitova 

7 
CLASSICAL ARABIC PHILOSOPHY AND CONTEMPORARY 

ETHICAL DILEMMAS IN THE ARAB WORLD 

Prof. Dr. Ahmed Al-Mutairi 
Fatima Khalil 

Assis. Prof. Dr. Samir al-

Jabari 

8 
INTERPRETING SACRED TEXTS: HERMENEUTICAL 
APPROACHES IN ARAB ISLAMIC UNIVERSITIES 

Dr. Aisha El-Ghazali 

9 
THEOLOGY AND SCIENCE INTERACTION: DEBATES ON 

EVOLUTION AND CREATION IN ARAB UNIVERSITIES 

Prof. Dr. Khalid Mansour 

Assis. Prof. Dr. Yasir 

Hussein 
Asmaa Al-Hassan 

Layla Salim 
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1 
THE CONCEPT OF ETHICAL RESPONSIBILITY IN 

CONTEMPORARY IRANIAN PHILOSOPHY 

Prof. Dr. Mahin Farhadi 
Dr. Hossein Sharifi 

Fatemeh Rezaei 

2 
ENGAGEMENT WITH SOCRATIC INQUIRY IN MODERN 

IRANIAN EDUCATION 
Dr. Ladan Karimi 

3 
AFRICAN COMMUNITARIANISM AND THE PHILOSOPHY 

OF SELFHOOD IN NIGERIAN THOUGHT 

Assis. Prof. Dr. Kabiru 
Lawal 

Ngozi Eze 

Emeka Obi 

4 
THE EPISTEMOLOGY OF ORAL TRADITIONS IN YORUBA 

PHILOSOPHY 

Dr. Tunde Afolayan 

Dr. Esther Babatunde 

5 
REASON AND MORALITY IN POST-COMMUNIST 

ALBANIAN PHILOSOPHICAL DISCOURSE 
Prof. Dr. Mira Qiriazi 

6 
PHENOMENOLOGY AND IDENTITY FORMATION IN 
CONTEMPORARY ALBANIAN THOUGHT 

Dr. Elion Leka 

Assis. Prof. Dr. Anila 
Hoxha 

Ardian Pasha 

7 
THE MORAL STATUS OF NATURE IN MONGOLIAN 

BUDDHIST PHILOSOPHY 

Prof. Dr. Bat-Erdene 

Sarantuya 
Dr. Altanzul Enkhbayar 

8   
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1 
THE SOCIAL AND POLITICAL INFLUENCE OF THE 

SAFAVID DYNASTY ON PERSIAN SOCIETY 

Prof. Dr. Zahra Forouzan 

Dr. Babak Kheradmand 

Assis. Prof. Dr. Mehran 
Gholami 

2 
WOMEN’S ROLES IN IRANIAN REVOLUTIONARY 

MOVEMENTS: BETWEEN INVISIBILITY AND ACTIVISM 
Dr. Negin Esfandiari 

3 
COLONIAL ENCOUNTERS AND TRANSFORMATION OF 

INDIGENOUS INSTITUTIONS IN PRE-COLONIAL NIGERIA 

Prof. Dr. Olatunji Babajide 

Dr. Aminat Lawal 

4 
THE IMPACT OF THE TRANS-ATLANTIC SLAVE TRADE ON 

THE DEMOGRAPHIC LANDSCAPE OF WEST AFRICA 

Dr. Chidinma Okafor 
Assoc. Prof. Dr. Nosa 

Aigbokhae 

5 
NATIONAL IDENTITY CONSTRUCTION IN ALBANIAN 

SCHOOL TEXTBOOKS SINCE INDEPENDENCE 

Prof. Dr. Enea Leka 
Assis. Prof. Dr. Roland 

Krasniqi 

Elira Dervishi 
Blerta Sina 

Arber Rroji 

6 
MEMORY, TRAUMA, AND RECONCILIATION: POST-
COMMUNIST HISTORIOGRAPHY IN ALBANIA 

Dr. Luan Gashi 
Dr. Blerina Dervishi 

7 
THE HISTORICAL LEGACY OF THE MONGOL EMPIRE IN 

MODERN MONGOLIAN IDENTITY 

Prof. Dr. Baatar Bold 

Chuluun Ganbold 
Bayarmaa Enkhbat 

8   
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1 BİR KADRO HATIRINA: AKADEMİ VE HÜLLE 
Dr. Öğr. Üyesi, SERHAT 

SOYŞEKERCİ 

2 
THE IMPACT OF MIGRATION ON IDENTITY 
TRANSFORMATION: DISPLACEMENT, HYBRID IDENTITY 

CONSTRUCTION, AND INTEGRATION MODELS 

Prof. Dr. METİN AKSOY 

3 

THE HISTORICAL EVOLUTION OF MIGRATION AND 

CULTURAL TRANSFORMATION: GLOBAL DYNAMICS 
FROM ANCIENT TIMES TO THE PRESENT 

Prof. Dr. METİN AKSOY 

4 
A STUDY ON THE CONCEPTUAL PROBLEMS IN DEFINING 

MIGRANT ENTREPRENEURSHIP 

Research Assistant, PhD. 

Ali Rıza KILIÇ 

5 
SOCIAL MEDIA DISCOURSES, SEXIST HATE AND 
MARRIAGE/FERTILITY TRENDS: AN ANALYSIS IN THE 

CONTEXT OF THE “FAMILY YEAR” IN TÜRKİYE 

Dr. NEHİR DEVRİM 

ESEROL 

6 Gerontolojik Sosyal Hizmet ve Yaşlı Bakımı 
Öğr. Gör. Ummühani 
USLU 

7 
PSYCHOLOGICAL AND SOCIAL CHANGES EXPERIENCED 

BY WOMEN DURING THE POSTPARTUM PERIOD 

Betül BAYRAM 

Gülümser İÇİN 

Şeyma KAYA 
Sıla KIZILKAYA 

Doç.Dr. Rumeysa AKGÜN 

8 

A COMPARATIVE ANALYSIS OF EMPLOYED AND 

UNEMPLOYED WOMEN’S PARENTING ATTITUDES WITHIN 

THE FRAMEWORK OF GENDER ROLES 

AYŞE NUR MORAL 
Doç.Dr. Rumeysa AKGÜN 



KARADENIZ 19th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES 
KARADENIZ 19th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

KARADENIZ ART 3RD INTERNATIONAL GROUP EXHIBITION 
November 28 - 30, 2025 

RIZE 

Academy  Global Conferences &  Journals  

 

 

 

 

 

KARADENIZ 19th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES 

November 28 - 30, 2025 

RIZE 

Meeting ID: 885 7151 8350                Passcode: 202224 

29 Kasım / Nov 29, 2025 / 11:00 – 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3) 

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

H
A

L
L

 /
 S

A
L

O
N

 2
 

Ö
ğ

r.
G

ö
r.

 V
o

lk
a

n
 K

A
P

Ç
A

K
 

1 
THE EFFECT OF COURT SURFACE ON ANXIETY LEVELS IN 

TENNIS PLAYERS 

Prof. Dr., TÜLİN AKMAN 
Doç. Dr., ŞABAN ÜNVER 

Arş. Gör., HAKKI MOR 

2 
A COMPARATIVE STUDY OF INTOLERANCE OF 
UNCERTAINTY LEVELS IN SPORT SCIENCES STUDENTS 

AND STUDENTS FROM OTHER FACULTIES 

Prof. Dr., TÜLİN AKMAN 
Doç. Dr., ŞABAN ÜNVER 

Arş. Gör., HAKKI MOR 

3 
LEADERSHİP BEHAVİORS OF SPORTS MANAGERS: A 

CONTENT ANALYSİS 

Süleyman KARAKAYA 

Prof.Dr. İlker ÖZMUTLU 

4 
WEARABLE SPORTS TECHNOLOGIES IN A CHANGING 

WORLD 

Süleyman KARAKAYA 

Prof. Dr. İlker ÖZMUTLU 

5 
SPORCU–ANTRENÖR İLETİŞİMİ: ANTRENÖRE GÜVEN VE 

SPORCU MEMNUNİYETİ ARASINDAKİ İLİŞKİ 

Öğr.Gör. Volkan KAPÇAK 

Prof.Dr. İlker ÖZMUTLU 

6 

MOTIVATION AND JOB SATISFACTION IN SPORTS 

ORGANIZATIONS: A LITERATURE REVIEW IN THE 

CONTEXT OF HUMAN RESOURCE MANAGEMENT 

Öğr.Gör. Volkan KAPÇAK 
Prof.Dr. İlker ÖZMUTLU 
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1 
AN ANALYSIS OF THE CONTENT OF TEXTBOOKS USED IN 
MUSIC HISTORY COURSES AT CONSERVATORIUM IN 

TURKEY 

Cansu YÜCEL 

2 
AN EXAMINATION OF THE TRANSFORMATION OF ART 

THROUGH TECHNOLOGICAL DEVELOPMENT 

Yüksek Lisans Öğrencisi, 
Aysu SARIKAYA 

Doç. Okan BOYDAŞ 

3 THE EFFECT OF COLORS ON HUMAN LIFE 

Yüksek Lisans Öğrencisi, 

Neveser Özyalçın 
Doç. Okan BOYDAŞ 

4 
THE TRANSFORMATION OF SHADOW IN CONTEMPORARY 
ART: LIGHT, PERCEPTION, AND MEMORY IN THE WORKS 

OF THREE ARTISTS 

YKL Mezun Öğrenci Ayça 
AY 

Prof. Melihat TÜZÜN 

5 
COLOR AND PSYCHOLOGICAL MEANING IN YAVUZ 

TANYELİ’S PAINTINGS 

YKL Mezun Öğrenci Mine 
YILMAZ 

Prof. Melihat TÜZÜN 

6 

RESİMLE KURULAN YURT: ERKEN CUMHURİYET DÖNEMİ 

MODERNLEŞME SÜRECİNDE KÜLTÜR POLİTİKALARI VE 

ANADOLU TEMSİLLERİ (1930-1945) 

Dr. Orhan MERT 

7 

AHMET ŞAHİN AK’IN TRT REPERTUVARINDAKİ 

BESTELERİNİN MAKAM, USUL, FORM ÖZELLİKLERİ 
AÇISINDAN İNCELENMESİ 

Dr. Öğr. Üyesi ÖMER 

ZEKİ URHAN 

8 

TWO VOICES FROM THE SAME TRADITION: A 

COMPARATIVE MAQAM ANALYSIS OF ZEKÂİZÂDE 
AHMET IRSOY AND ŞEVKÎ BEY’S SONGS IN THE 

MUHAYYER MAQAM 

Doç. Dr. Ünsal Deniz 

Doktora Öğrencisi, Aslı 

YEŞİLGÜL ALAY 
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1 
BAL EKSTRASYON KOŞULLARININ BELİRLENMESİNDE Pİ-
SİGMA YAPAY SİNİR AĞI ve GENETİK ALGORİTMAYA 

DAYALI BİR YÖNTEM 

Prof. Dr. Hüseyin ŞAHİN 
Prof. Dr. Erol EĞRİOĞLU 

Prof. Dr. Eren Baş 

2 
BIST 100 TAHMİNİNDE BULANIK FONKSİYON 

YAKLAŞIMLARI 

Öğr. Gör. Şeyda DEMIREL 
TATLI 

Prof. Dr. Eren BAŞ 

Prof. Dr. Erol EĞRİOĞLU 

3 
DENDTRİT YAPAY SİNİR AĞI İLE ÇOK FLORALI ÇİÇEK 
BALI SINIFLANDIRMASI 

Prof. Dr. Hüseyin ŞAHİN 

Prof. Dr. Eren Baş 
Prof. Dr. Erol EĞRİOĞLU 

Esra BİRİNCİ 
Elif YORULMAZ ONDER 

4 
GAUSS SÜRECİ REGRESYONA DAYALI RESİM BULANIK 

REGRESYON FONKSİYONLARI YAKLAŞIMI 

Prof. Dr. Eren BAŞ 

Prof. Dr. Erol EĞRİOĞLU 

5 
KUADRATİK ENTEGRE VE ATEŞ NÖRON MODELLİ YAPAY 
SİNİR AĞLARININ DİFERANSİYEL GELİŞİM ALGORİTMASI 

İLE EĞİTİMİ 

Prof. Dr. Eren BAŞ 

Prof. Dr. Erol EĞRİOĞLU 

6 
GEÇİTLİ GERİ BESLEMELİ DERİN YAPAY SİNİR AĞLARINA 
DAYALI SEZGİSEL BULANIK ZAMAN SERİSİ TAHMİN 

YÖNTEMİ 

Prof. Dr. Erol EĞRİOĞLU 

Prof. Dr. Eren Baş 

7 
PARÇACIK SÜRÜ OPTİMİZASYONU İLE ENTEGRE VE ATEŞ 

NÖRON MODELLİ YAPAY SİNİR AĞLARININ EĞİTİMİ 

Prof. Dr. Erol EĞRİOĞLU 

Prof. Dr. Eren BAŞ 

8 
ÖNGÖRÜ PROBLEMİ İÇİN GUMBEL AKTİVASYON 
FONKSİYONU İLE DENDTRİT YAPAY SİNİR AĞI 

Ögr. Gör. Mete ÖZDEMİR 

Prof. Dr. Erol EĞRİOĞLU 

Prof. Dr. Eren Baş 

9 
TÜRKİYE’YE GELEN AYLIK GÜNÜBİRLİKÇİ ZİYARETÇİ 

SAYILARININ YAPAY SİNİR AĞLARI İLE TAHMİNİ  
Dr. Elanur MUTLU 

10 
YABANCI ZİYARETÇİ SAYISININ ÖNGÖRÜSÜ İÇİN 
MAKİNE ÖĞRENMESİ YÖNTEMLERİNİN PERFORMASININ 

DEĞERLENDİRİLMESİ 

Doç. Dr. Şerif Ahmet 

DEMİRDAĞ 

İbrahim EĞRİOĞLU 
Prof. Dr. Eren BAŞ 
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1 
DOĞAL YAYILIŞ GÖSTEREN YABANİ FİĞ (Vicia cracca) 
BİTKİLERİNDEN ENDOFİTİK BAKTERİLERİN İZOLASYONU 

VE KÜLTÜREL ÖZELLİKLERİNİN BELİRLENMESİ 

Prof. Dr. Hatice ÖĞÜTCÜ 

2 
Cydonia oblonga (AYVA) ve Juglans regia L.(CEVİZ) 
BİTKİLERİNİN KÖK RİZOSFERİ VE DÖKÜNTÜLERİNDE 

BULUNAN BAKTERİ FLORASININ BELİRLENMESİ 

Prof. Dr. Hatice ÖĞÜTCÜ 

3 
HABITAT SELECTION AND ECOLOGICAL PREFERENCES 

OF CRAB SPIDERS (ARANEAE: THOMISIDAE) 

Assoc.Prof.Dr. Adile 

AKPINAR 

4 
RESEARCHES ON THE SPIDER FAUNA (ORDER: ARANEAE) 

OF THE PROVINCE OF SİNOP 

Msc Student. Nurşen 

TİRYAKİ YILMAZER 

Assoc.Prof.Dr. Adile 
AKPINAR 

5 
Morphological Effects of Salt Stress During the Germination Stage 

in Bean (Phaseolus vulgaris L.) Genotypes 

Leyla KURGAN 

Sedanur GÜMÜŞ 
Fatih DEMİREL 

Barış EREN 

Adnan AYDIN 

6 

Morphological Effect of Drought Stress Simulated with PEG 6000 

During the Germination Period in Some Local Common Bean 

(Phaseolus vulgaris L.) Genotypes 

Leyla KURGAN 
Sedanur GÜMÜŞ 

Özlem YILMAZ 

Yağmur GÖKÇE 
Zühal TURAN KILIÇ 

Ayşe Berfin BAYDAR 

Şahin AYDIN 
Fatih DEMİREL 

Adnan AYDIN 

Barış EREN 
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1 
PROSTHETİC REHABİLİTATİON OF A COMPLETELY 
EDENTULOUS PATİENT WİTH UNİLATERAL CLEFT LİP 

AND PALATE 

Res. Asst. EMRE ESEN 
Asst. Prof. Dr. GÜLŞAH 

AKYILDIZ 

2 
ÇOCUKLARDA ULTRA İŞLENMİŞ GIDA TÜKETİMİ VE 

OBEZİTE EPİDEMİYOLOJİSİ 

Diyetisyen, Utku Pullu 

 

3 

OKUL KANTİNLERİ VE MARKET ÜRÜNLERİNİN GIDA 

ETİKETİ OKURYAZARLIĞI AÇISINDAN 
DEĞERLENDİRİLMESİ 

Diyetisyen, Utku Pullu 

4 CRİMEAN-CONGO HEMORRHAGİC FEVER 
Dr. Öğr. Üyesi Sevil 

ÖZTAŞ 

5 MONKEYPOX VIRUS 
Dr. Öğr. Üyesi Sevil 

ÖZTAŞ 

6 

FRAILTY IN OLDER ADULTS AND CHRONIC DISEASES: 

ENHANCING QUALITY OF LIFE THROUGH NURSING 

APPROACHES 

Uzman Hemşire,DİLEK 

MUSLU 
Doç.Dr. DİĞDEM LAFÇI 

BAKAR 

7 
THE RISING VALUE OF NURSING: AN ANALYSIS OF ICN 

THEMES FROM 2022 TO 2024 

Uzman Hemşire,DİLEK 
MUSLU 

Doç.Dr. DİĞDEM LAFÇI 

BAKAR 
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1 
ADAPTIVE REUSE OF HISTORICAL BUILDINGS IN BAKU: 
CONTEMPORARY CHALLENGES AND INNOVATIVE 

SOLUTIONS 

Prof. Dr. Kamran Guliyev 

Leyla Mammadova 

2 
INTEGRATING TRADITIONAL AZERBAIJANI DESIGN 

PRINCIPLES INTO CONTEMPORARY URBAN HOUSING 

Assoc. Prof. Dr. Elvin 

Hasanov 

Nigar Suleymanli 
Farid Gasimov 

3 
SUSTAINABLE FLOOD-RESISTANT ARCHITECTURE FOR 

BANGLADESH’S GROWING DELTA REGIONS 

Dr. Mustafa Rahman 

Assis. Prof. Dr. Nabila 

Hasan 
Tariq Chowdhury 

Samia Akhtar 

4 
URBAN DENSIFICATION AND GREEN SPACE 
PRESERVATION IN DHAKA: DESIGN STRATEGIES AND 

POLICY APPROACHES 

Prof. Dr. Sharmin Akter 

Dr. Nusrat Jahan 

5 
INTEGRATING MODULAR CONSTRUCTION WITH 
MALAYSIAN VERNACULAR ARCHITECTURE: 

CHALLENGES AND OPPORTUNITIES 

Prof. Dr. Ahmad Rashid 

Farah Nazirah Ramli 

Assis. Prof. Dr. Lim Sze 
Wee 

6 
TROPICAL ENVIRONMENTAL RESPONSIVENESS IN 
MALAYSIAN UNIVERSITY CAMPUS DESIGN 

Assoc. Prof. Dr. Zainab 

Johari 
Harris bin Abdullah 

Dr. Amelia Lee 

7 

REHABILITATION OF OTTOMAN-ERA BUILDINGS IN 

SKOPJE: HISTORICAL ANALYSIS AND CONTEMPORARY 
CONSERVATION 

Dr. Elena Dimitrova 

Prof. Dr. Nikola Jovanovic 

Selma Ismaili 
Bojan Petrovski 

Liridona Selmani 

8 
URBAN TRANSFORMATION AND SOCIAL INCLUSION IN 
POST-SOCIALIST SKOPJE: PUBLIC SPACE REDESIGN 

Assoc. Prof. Dr. Danilo 

Milanovic 

Assis. Prof. Dr. Marija 

Pavlovska 
Ana Petreski 

9 

ADAPTIVE REUSE OF HISTORICAL BUILDINGS IN BAKU: 

CONTEMPORARY CHALLENGES AND INNOVATIVE 
SOLUTIONS 

Prof. Dr. Kamran Guliyev 

Leyla Mammadova 



KARADENIZ 19th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES 
KARADENIZ 19th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

KARADENIZ ART 3RD INTERNATIONAL GROUP EXHIBITION 
November 28 - 30, 2025 

RIZE 

Academy  Global Conferences &  Journals  

KARADENIZ 19th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

November 28 - 30, 2025 

RIZE 

Meeting ID: 885 7151 8350                Passcode: 202224 

29 Kasım / Nov 29, 2025 / 11:30 – 13:30 Time zone in Turkey (GMT+3) 

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

H
A

L
L

 /
 S

A
L

O
N

 2
 

D
r.

 F
a

te
m

a
 H

a
b

ib
i 

1 
RENEWABLE ENERGY INTEGRATION IN SMART GRIDS: 

CHALLENGES AND SOLUTIONS IN PAKISTAN 

Prof. Dr. Imran Malik 
Dr. Tayyaba Zahid 

Dr. Bilal Hussain 

2 
DEEP LEARNING TECHNIQUES FOR FAULT DETECTION IN 

HIGH-VOLTAGE TRANSMISSION LINES 

Dr. Maryam Qureshi 
Assis. Prof. Dr. Sheraz 

Ahmed 

3 
PHOTOVOLTAIC SYSTEM PERFORMANCE OPTIMIZATION 

USING ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN EGYPTIAN DESERTS 

Prof. Dr. Ahlam 
Abdelrahman 

 

Dr. Mostafa Khalil 
Assis. Prof. Dr. Mariam 

Fouad 

Nada El-Din 

4 
DESIGN AND IMPLEMENTATION OF SMART ELECTRIC 

VEHICLE CHARGING INFRASTRUCTURE IN CAIRO 

Assis. Prof. Dr. Youssef 
Amin 

Dr. Hoda Samir 

5 
ANALYSIS OF MICROGRID STABILITY UNDER VARIABLE 

LOAD AND GENERATION CONDITIONS IN KABUL 
Dr. Parwiz Hashimi 

6 
EFFICIENT POWER CONVERTER DESIGN FOR RURAL 
ELECTRIFICATION IN AFGHANISTAN 

Prof. Dr. Laila Saidi 
Assis. Prof. Dr. Mohammad 

Rahmani 

Dr. Zainab Nazari 
Ali Asadi 

7 
WIRELESS COMMUNICATION FRAMEWORKS FOR 

REMOTE HEALTH MONITORING IN RURAL AFGHANISTAN 

Dr. Ahmad Fahim 

Niloofar Qaderi 

8 
DESIGN AND TESTING OF FAULT-TOLERANT MOTOR 
DRIVES FOR INDUSTRIAL AUTOMATION 

Dr. Fatema Habibi 

9 
AI-POWERED IMAGE RECOGNITION TECHNOLOGIES FOR 

CIVIL INFRASTRUCTURE MONITORING IN KABUL 

Assis. Prof. Dr. Amir Rezai 
Dr. Haroon Hussaini 

Maryam Ali 

Omid Najafi 
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1 
EVALUATING THE IMPACT OF HEALTH EDUCATION 
PROGRAMS ON DIABETES PREVENTION IN IRANIAN 

COMMUNITIES 

Prof. Dr. Shirin Jafari 

Dr. Nima Ebrahimi 

Assis. Prof. Dr. Laleh 
Moradi 

2 
GENETIC SCREENING AND COUNSELING FOR 
HEREDITARY CANCERS: PRACTICES AND CHALLENGES 

IN IRAN 

Assis. Prof. Dr. Roya 
Behzad 

Dr. Navid Parsa 

3 
STRENGTHENING MATERNAL HEALTHCARE ACCESS IN 

LOW-RESOURCE NIGERIAN SETTINGS 

Prof. Dr. Olufunmilayo 

Adeyemi 
Dr. Jamila Musa 

Assis. Prof. Dr. Chinedu 

Okeke 
Ngozi Chukwu 

4 
BURDEN OF MALARIA AND COMMUNITY RESPONSES TO 

VECTOR CONTROL IN RURAL NIGERIA 

Dr. Adedayo Ogunleye 
Assis. Prof. Dr. Funke 

Adebayo 

5 
REFORMING MEDICAL EDUCATION IN ALBANIA: 
COMPETENCY-BASED CURRICULA AND TEACHING 

STRATEGIES 

Prof. Dr. Arben Leka 

Dr. Elda Nuri 

Blendi Sorra 
Assis. Prof. Dr. Lira Hysa 

6 
CHALLENGES IN IMPLEMENTING ELECTRONIC HEALTH 
RECORDS (EHR) SYSTEMS IN ALBANIAN HOSPITALS 

Assis. Prof. Dr. Jona 

Dervishi 

Dr. Renis Tashi 

7 
PREVALENCE OF CARDIOVASCULAR RISK FACTORS 

AMONG UNIVERSITIES’ STUDENTS IN MONGOLIA 

Prof. Dr. Bat-Erdene 
Batbayar 

Dr. Oyun-Erdene Tungalag 

Erdenebat Naranbaatar 
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1 
SUSTAINABLE OLIVE CULTIVATION PRACTICES AND 

THEIR IMPACT ON SOIL HEALTH IN TUNISIA 

Prof. Dr. Nabil Ben Youssef 

Dr. Hela Amari 

2 
WATER MANAGEMENT STRATEGIES FOR IRRIGATED 

AGRICULTURE IN SEMI-ARID TUNISIAN REGIONS 
Dr. Yasmine Belkadhi 

3 

IMPROVING SORGHUM YIELD THROUGH GENETIC 

DIVERSITY AND AGROECOLOGICAL PRACTICES IN 
ETHIOPIA 

Prof. Dr. Amare Getahun 
Dr. Hana Tsegaye 

Assis. Prof. Dr. Bekele 

Alemu 

4 
INTEGRATED PEST MANAGEMENT AND BIOPESTICIDES 

IN ETHIOPIAN HORTICULTURE 

Dr. Sosina Abebe 

Mulu Worku 

5 
PRECISION AGRICULTURE APPLICATIONS IN WINTER 

WHEAT PRODUCTION IN RUSSIA 

Dr. Nikolai Petrov 
Assoc. Prof. Dr. Svetlana 

Ivanova 

6 

RUSSIAN GRASSLAND MANAGEMENT: CONSERVATION, 

CARBON SEQUESTRATION, AND LIVESTOCK 

PRODUCTIVITY 

Prof. Dr. Olga Smirnova 

Dr. Aleksandr Vasiliev 

Ivan Kovalev 

7 
MODERN DESERT FARMING TECHNIQUES IN THE 

ARABIAN PENINSULA: CHALLENGES AND PROSPECTS 

Prof. Dr. Maha Al-Zahrani 

Dr. Omar Al-Barakati 

Assis. Prof. Dr. Waleed Al-
Yousef 

Nasser Al-Farsi 

8 
RECLAIMING MARGINAL LANDS FOR AGRICULTURE IN 
ARID REGIONS OF THE ARAB WORLD 

Dr. Hanan Al-Salem 
Prof. Dr. Saeed Al-Harbi 

9   
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1 
DEVELOPMENT AND PHARMACOKINETIC EVALUATION 
OF HERBAL ANTIOXIDANT FORMULATIONS FOR 

CHRONIC DISEASE MANAGEMENT 

Prof. Dr. Lamia Bensalem 

Dr. Karim Djeghlal 

2 
CURRENT CHALLENGES IN ANTIMICROBIAL 
STEWARDSHIP PROGRAMS IN ALGERIAN HOSPITAL 

PHARMACY PRACTICE 

Assis. Prof. Dr. Nesrine 
Toumi 

Dr. Ilyes Bendaoud 

3 

NICOTINE ADDICTION AND PHARMACOLOGICAL 

INTERVENTIONS AMONG SYRIAN YOUTH: A CROSS-
SECTIONAL STUDY 

Prof. Dr. Nour Al-Shami 

Dr. Bassel Haddad 
Dr. Lina Mansour 

4 
EVALUATION OF TRADITIONAL HERBAL DRUG USE IN 

PHARMACEUTICAL PRACTICE IN SYRIA 

Assis. Prof. Dr. Hani Nasr 

Amina Qabbani 

5 
CLINICAL OUTCOMES OF MULTI-DRUG THERAPY FOR 
TUBERCULOSIS PATIENTS IN SENEGAL: A PHARMACY-

BASED COHORT STUDY 

Dr. Aissatou Faye 
Moussa Ndiaye 

Prof. Dr. Alioune Diop 

6 
PHARMACOVIGILANCE AND ADVERSE DRUG REACTION 
REPORTING SYSTEMS IN SENEGALESE HOSPITALS 

Prof. Dr. Marième Diouf 
Assis. Prof. Dr. Serigne 

Gueye 

Fatoumata Sarr 
Dr. Abdoulaye Diallo 

7 
EVALUATION OF PHARMACOGENOMIC TESTING 

PRACTICES IN AZERBAIJANI COMMUNITY PHARMACIES 

Prof. Dr. Leyla Abbasova 

Dr. Kamran Akhundov 
Dr. Arzu Guliyeva 

8 

DEVELOPMENT OF CONTROLLED-RELEASE 

FORMULATIONS FOR CARDIOVASCULAR DRUGS IN 

AZERBAIJAN 

Assis. Prof. Dr. Elmar 

Suleymanov 

Prof. Dr. Nigar Huseynli 

9   
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1 
PARASITIC INFESTATIONS IN SMALL RUMINANTS: 
CHALLENGES FOR RURAL LIVESTOCK FARMERS IN 

TAJIKISTAN 

Shodmon Mirzoev 
Dr. Farzona Rajabova 

Jamila Saidova 

2 
EPIDEMIOLOGICAL SURVEY OF BOVINE TUBERCULOSIS 
IN RURAL TAJIKISTAN: DIAGNOSIS AND CONTROL 

STRATEGIES 

Dr. Suhrob Safarov 

Dr. Gulnara Sharipova 

3 
CONTROL OF BRUCELLOSIS IN DAIRY CATTLE: 

VACCINATION EFFORTS IN EGYPTIAN GOVERNORATES 

Prof. Dr. Hossam Eldin 

Mahmoud 

Ahmed Zaki 
Assis. Prof. Dr. Mona El-

Sayed 

4 
AVIAN INFLUENZA MONITORING AND BIOSECURITY 

PRACTICES IN POULTRY FARMS OF EGYPT 

Dr. Faten Abdelrahim 

Mohamed Saber 

5 
TICK-BORNE DISEASES IN IRANIAN SHEEP FLOCKS: 

MOLECULAR DIAGNOSIS AND CONTROL MEASURES 

Prof. Dr. Hassan Shirazi 

Assis. Prof. Dr. Sara 

Foroughi 
Dr. Mohsen Farzi 

6 
VETERINARY EDUCATION REFORM AND PRACTICAL 
TRAINING IN IRANIAN UNIVERSITIES 

Dr. Sahar Kaviani 

Prof. Dr. Ali Akbar 

Dehghan Banadaki 

7 
SURVEILLANCE OF ZOONOTIC DISEASES AT THE 

WILDLIFE-LIVESTOCK INTERFACE IN WESTERN INDIA 

Dr. Ramesh Gopalakrishnan 

Assis. Prof. Dr. Meera Nair 

8 
EVALUATION OF TRYPANOSOMIASIS CONTROL 
PROGRAMS IN INDIAN DAIRY CATTLE 

Prof. Dr. Priya Sreenivasan 

Dr. Bhaskar Rao 

Dr. Aparna Nair 

9 
MOLECULAR CHARACTERIZATION OF CANINE 

PARVOVIRUS STRAINS IN DOG POPULATIONS IN SPAIN 

Dr. Marta Ferrer 

Assis. Prof. Dr. Pablo 
Alonso 
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1 
KAMU YÖNETİMİNDE ETİK: ABD ve AB YÖNETİM 

İLKELERİ ARASINDA BİR KIYASLAMA 

Doç. Dr. Demokaan 

DEMİREL 

2 TÜRKİYE’DE YAPAY ZEKÂ UYGULAMALARI 
Doç. Dr. Demokaan 

DEMİREL 

3 

BETWEEN CAESARISM AND BUREAUCRATIC 

OLIGARCHY: THE TENSION IN MAX WEBER’S POLITICAL 

THOUGHT 

Doç.Dr. Mustafa Cem 
OĞUZ 

4 
RPP AND POPULISM: A COMPARISON BETWEEN İSMET 

İNÖNÜ AND BÜLENT ECEVİT 

Arş. Gör. Tahir Anıl 

GÜNGÖRDÜ 

5 
THE RELATIONSHIP BETWEEN BUDGET REVENUES AND 
PUBLIC SERVICE EFFICIENCY 

YL Öğrenci Emine Gamze 

BÜBER 

Doç. Dr. İnci SANDALCI 
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1 
INVESTIGATION OF SEASONAL RECREATIONAL USE 

CHARACTERISTICS OF YOMRA COASTAL AREAS 

Demet Ülkü GÜLPINAR 
SEKBAN 

Makbulenur ONUR 

2 
EVALUATION OF SOCIAL FOCUSES IN COASTAL AREAS 
THROUGH OPEN SPACE USES OF CAFES AND 

RESTAURANTS IN YOMRA COASTLINE 

Demet Ülkü GÜLPINAR 
SEKBAN 

Makbulenur ONUR 

3 

KENTSEL ISI ADASI ETKİSİNİN AZALTILMASINDA ÇİM 

ALANLAR VE EKOLOJİK SÜRDÜRÜLEBİLİRLİK 
TARTIŞMASI 

Öğr. Gör. Hande ASLAN 
Dr. Reva ŞERMET ACAR 

Doç. Dr. Fatma 

AŞILIOĞLU 

4 15 DAKİKALIK SÜRDÜRÜLEBİLİR KENT MODELİ 

Dr. Reva ŞERMET ACAR 

Öğr. Gör. Hande ASLAN 

Doç. Dr. Fatma 
AŞILIOĞLU 

5 
SOURCES AND SUSTAINABLE MANAGEMENT OF 
HAZARDOUS WASTE ORIGINATING FROM HEALTHCARE 

FACILITIES 

Lecturer Dr. MERVE 

ALADAĞ 
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1 
COMPARISON OF ACTIVE AND PASSIVE COOLING 
METHODS TO INCREASE THERMAL PERFORMANCE IN 

PHOTOVOLTAIC PANELS: A LITERATURE REVIEW 

Öğr. Gör., Osman Özdemir 

Dr. Öğr. Üyesi, Halit Lutfi 
Yücel 

Doç. Dr., Gökhan 

Kahraman 

2 

DÖNEN SİLİNDİRİK EVREN MODELİ İÇİN MUTLAK 

PARALELİZM VE GÖKKUŞAĞI KÜTLEÇEKİM KURAMI 
ÇERÇEVESİNDE HAMİLTONYEN YOĞUNLUĞU 

Prof. Dr. MURAT 
KORUNUR 

Doç. Dr. SİBEL 

KORUNUR 

3 
KRORI-BARUA MODELİ ÇERÇEVESİNDE ENERJİ-

MOMENTUM DAĞILIMLARI 

Prof. Dr. Murat KORUNUR 

Doç. Dr. İnan ÜNAL 
İdris ÖZ 

4 
CONTROL STRATEGIES FOR HIGH PERFORMANCE SERVO 
MOTORS 

MURAT AYDIN 
Dr. İDRİS SANCAKTAR 

5 
ASSESSING STUDENT ENGAGEMENT WITH BIOSENSOR-
BASED EMOTIONAL DATA 

Merve Okumuş Sarı 

Halil İbrahim Sarı 

Asst. Prof. Kübra Keser 

6 
INVESTİGATİON OF THE USE OF FLYWHEEL ENERGY 

STORAGE İN PV PLANTS 

Mahmut Burak GÖZLÜ 
Prof. Dr. Mehmet Ali 

ÖZÇELİK 

7 
THE FOCUS OF AN STABILITY INTO A LITHIUM-
FLYWHEEL HYBRID STORAGE IN PV SYSTEM 

Mahmut Burak GÖZLÜ 

Prof. Dr. Mehmet Ali 

ÖZÇELİK 

8 
OFF-GRID SOLAR ENERGY SYSTEM DESIGN FOR A 

DETACHED HOUSE IN DİYARBAKIR 

Esat ESER 

Prof.Dr.Sabir RÜSTEMLİ 

9 
THE IMPORTANCE OF WIND ENERGY IN THE ECONOMIC 

DEVELOPMENT OF MUŞ PROVINCE 

Esat ESER 

Prof.Dr.Sabir RÜSTEMLİ 
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1 
ON APPROXIMATE SOLUTIONS OF NONLINEAR 

FRACTIONAL DELAY DIFFERENTIAL EQUATIONS 

Kerem Mert KARADAĞ 
Gül Gözde Biçer ŞARLAK 

Mustafa GÜLSU 

2 
L-WEAKLY COMPACT OPERATORS ON BANACH 
LATTICES 

Melis PATAR 
Prof. Dr. Ömer Gök 

3 THE USE OF LİDAR SYSTEMS İN DİSASTER CADASTRE 
Öğr. Gör. Dr. ZÜMRÜT 
KURTULGU 

4 
THE USE OF KRIGING INTERPOLATION METHODS IN 

LIDAR SYSTEMS 

Öğr. Gör. Dr ZÜMRÜT 

KURTULGU 

5 

VARİKOSEL HASTALIĞINI SINIFLANDIRMADA 

KULLANILAN MAKİNE ÖĞRENİMİ MODELLERİNİN 

KARŞILAŞTIRILMASI 

Öğr. Gör. Abdulvahap 

PINAR 
Dr. Öğr. Üyesi Fatma Hilal 

YAĞIN 

6 
SAĞLIK ALANINDA KULLANILAN REGRESYON 

YAKLAŞIMLARI 

Öğr. Gör. Abdulvahap 
PINAR 

Dr. Öğr. Üyesi Fatma Hilal 

YAĞIN 

7 
ILLUMINATING THE NEUTRINO WORLD: DETECTION 
METHODS, EXPERIMENTS, AND FUTURE DIRECTIONS 

Dr. MUSTAFA 
KANDEMIR 

8 

PRODUCTION PLANNING FOR THE BEVERAGE SECTOR 

UNDER UNCERTAINTY: A FUZZY GOAL PROGRAMMING 

APPROACH 

ŞEYDA KARAHAN 

ORAK 

Prof. Dr. SELÇUK ALP 

9 

RESONANT TUNNELING IN MULTI-PARABOLIC QUANTUM 

BARRIER STRUCTURES: A TRANSFER MATRIX APPROACH 
TO HIGH-SPEED DEVİCE DESİGN 

Prof. Dr. Mehmet BATI 

Abdurrahman UKAN 
Aslı HATİPOĞLU 
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1 
EFFECTS OF MATERIAL CHANGE IN DISHWASHER SUMP 

REGION FILTERS ON WASHING PERFORMANCE 

E&P Test Uzmanı, Onur 

TURHAN 

2 

FARKLI AKIM YOĞUNLUKLARINDA ELEKTROKİMYASAL 

OLARAK ÇİNKO VE NİKEL KAPLANMIŞ OLAN ÇELİĞİN 

KLORÜR İÇEREN ÇÖZELTİLERDE KOROZYON 
DAVRANIŞININ İNCELENMESİ 

Behçet Kağan BÖLÜK 

Prof. Dr. Sibel Zor 

3 

CHARGE ESTIMATION OF LITHIUM-ION AND 

SUPERCAPACITOR HYBRID BATTERY MODELS BASED ON 
K-NEAREST NEIGHBOUR ALGORITHM 

MUHAMMED İKBAL 
KAKECİ 

Prof. Dr. MEHMET ALİ 

ÖZÇELİK 

4 
INVESTIGATION OF ENSEMBLE LEARNING ALGORITHMS 
FOR HEALTH PREDICTION İN A HYBRID SYSTEM 

İNTEGRATING LITHIUM-İON AND SUPERCAPACITORS 

MUHAMMED IKBAL 

KAKECI 

Prof. Dr. MEHMET ALI 
ÖZÇELİK 

5 GEMİLERDE MEYDANA GELEN İŞ KAZALARININ ANALİZİ 
Arş. Gör. Dr. COŞKAN 

SEVGİLİ 

6 
DJI MAVİC 3M MULTİSPEKTRAL GÖRÜNTÜLERİ İLE EKİLİ 
ALANLARDA AÇIKLIK (STAND GAP) TESPİTİ VE ANALİZİ 

Doç. Dr. YELİZ DURGUN 

Doç. Dr. MAHMUT 
DURGUN 

ARİF ENGİN ÇİNAR 
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1 
EMOTIONAL WELL-BEING IN THE FAMILY FROM THE 
PERSPECTIVE OF YOUNG ADULTS: A METASYNTHESIS 

STUDY 

Büşra YURT 

Doç. Dr. Bilge Türkoğlu 

2 
BİLİŞSEL ESNEKLİK VE PROBLEM ÇÖZME BECERİSİNİN 

AKADEMİK BAŞARIYA ETKİSİ 

Psikolog, FAVVARA 

ANVARLİ 

Dr. Öğretim Üyesi, 
NİLGÜN COŞKUN 

3 

THE RELATIONSHIP BETWEEN PERCEIVED PARENTAL 

ACCEPTANCE REJECTION AND SOCIAL ANXIETY 

SYMPTOMS: THE MEDIATING ROLE OF SELF-
DIFFERENTIATION AND EMOTION REGULATION 

DIFFICULTIES 

Yüksek Lisans Öğrencisi, 
Rümeysa Tosun Eroğlu 

Doç. Dr. Halime Şenay 

Güzel 

4 
OBJECTIVE AND SUBJECTIVE PERSPECTIVES IN 

EARTHQUAKE PREPAREDNESS: A COMPARATIVE STUDY 

HACER ALYA AKBOĞA 

HAZAN TİMUROĞLU 

Dr. Öğr. Üyesi MEHMET 
KARASU 

5 
YETİŞKİN BİREYLERDE ÇEVRİMİÇİ ALIŞVERİŞ 

BAĞIMLILIĞI VE MENTAL İYİ OLUŞ 

Doç. Dr., MUSTAFA 

PAMUK 

Yüksek Lisans Öğrencisi, 
ABDULSELAM GÜLŞEN 
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1 

EMOTIONAL INTELLIGENCE AS A PREDICTOR OF 
LEADERSHIP BEHAVIOR IN AZERBAIJANI YOUTH 

ORGANIZATIONS 
Dr. Kamala Aliyeva 
Dr. Javid Guliyev 

Zaur Abbasov 

2 

THE EFFECTS OF SOCIAL SUPPORT ON ACADEMIC STRESS 

AMONG AZERBAIJANI UNIVERSITY STUDENTS Prof. Dr. Rashad 
Mammadov 

Assis. Prof. Dr. Nigar 

Babayeva 

3 

PARENTING STYLES AND ADOLESCENT SELF-ESTEEM: A 

STUDY AMONG PAKISTANI FAMILIES 

Prof. Dr. Naveed Ullah 

Khan 
Dr. Sadaf Khalid 

Assis. Prof. Dr. Irfan 

Ahmad 

4 

CULTURAL FACTORS INFLUENCING MENTAL HEALTH 

HELP-SEEKING AMONG UNIVERSITY STUDENTS IN 

PAKISTAN Dr. Mariam Bukhari 

Farhan Ali 

5 

BODY IMAGE PERCEPTION AND SOCIAL MEDIA USAGE 

AMONG EGYPTIAN TEENAGERS 

Prof. Dr. Mona El-Shazly 

Dr. Nourhan Ahmed 

6 

ANXIETY AND ACADEMIC PERFORMANCE IN MEDICAL 

STUDENTS: A CASE STUDY FROM EGYPT 
Dr. Khaled Mostafa 
Assis. Prof. Dr. Salma 

Gamil 

Dr. Youssef Samir 
Maha Fawzi 

7 

PTSD SYMPTOMS AMONG CHILDREN LIVING IN 

CONFLICT-AFFECTED REGIONS OF AFGHANISTAN 
Dr. Faridullah Hakimi 
Assis. Prof. Dr. Laila 

Wahidi 

8 

WOMEN’S MENTAL HEALTH AND ACCESS TO 
PSYCHOLOGICAL SERVICES IN AFGHAN UNIVERSITIES 

Dr. Razia Mohammadi 

9 

SOCIAL ANXIETY AND PEER RELATIONSHIPS IN 
SECONDARY SCHOOL STUDENTS: A KABUL CASE STUDY 

Dr. Mustafa Jan 

Fatima Sultani 

10 

THE IMPACT OF DISPLACEMENT ON ADOLESCENT 

MENTAL WELL-BEING IN AFGHANISTAN 

Prof. Dr. Abdul Qadir 

Shirzai 

Dr. Ahmad Latif 
Niloofar Saif 

Assis. Prof. Dr. Najibullah 

Faqiri 
Dr. Waheed Sultani 
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1 
POST-CONFLICT ADJUSTMENT AND DEPRESSION AMONG 

UNIVERSITY STUDENTS IN KABUL 

Assis. Prof. Dr. Nasir 

Ahmad 

Dr. Maryam Baryalai 
Sayed Jamal 

2 
COMMUNITY-BASED MENTAL HEALTH INTERVENTIONS 

IN URBAN SLUMS: EXPERIENCES FROM NAIROBI 

Prof. Dr. Grace Wanjiru 

Dr. Samuel Mwangi 

3 
IMPACT OF ECONOMIC EMPOWERMENT PROGRAMS ON 

WOMEN’S WELL-BEING IN RURAL KENYA 

Dr. Jane Anyango 
Assis. Prof. Dr. Michael 

Otieno 

Esther Mutua 

4 
ELDER CARE POLICY DEVELOPMENT AND CHALLENGES 
IN RAPIDLY AGEING KOREAN SOCIETY 

Prof. Dr. Min-ju Lee 
Dr. Ji-young Park 

5 
THE ROLE OF SCHOOL SOCIAL WORKERS IN PROMOTING 
INCLUSION FOR MIGRANT CHILDREN IN SOUTH KOREA 

Assis. Prof. Dr. Hyejin Kim 

Prof. Dr. Sang-wook Chang 
Seong-min Lee 

Soo-yeon Choi 

6 
SOCIAL ENTERPRISE AND POVERTY REDUCTION 

STRATEGIES IN BANGLADESH: A CASE STUDY ANALYSIS 

Dr. Mohammad Hasan 
Tahmina Sultana 

Assis. Prof. Dr. Rezaul 
Karim 

7 
CHILD PROTECTION SYSTEMS AND MULTIDISCIPLINARY 
SOCIAL SERVICE COLLABORATION IN BANGLADESH 

Assis. Prof. Dr. Mizanur 

Rahman 
Prof. Dr. Nusrat Jahan 

Shahida Akter 

8 
THE IMPACT OF VOLUNTEER PROGRAMS ON YOUTH 

EMPOWERMENT IN URBAN THAILAND 

Assoc. Prof. Dr. Nattapong 

Siriphan 

Dr. Suchada Chaiyapa 
Samorn Phonchai 

9 
ENHANCING ELDERLY WELL-BEING THROUGH 

INTERGENERATIONAL SOCIAL PROGRAMS IN THAILAND 

Assis. Prof. Dr. Wilawan 
Damrongkit 

Dr. Thira Suwan 
Pimchanok Yimyai 

Dr. Kanya Apiwattanapong 
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1 
THE IMPACT OF LANGUAGE POLICY ON BILINGUAL 

EDUCATION IN ALGERIAN PRIMARY SCHOOLS 

Prof. Dr. Samira Bensalah 

Dr. Khaled Lounis 

2 
INTEGRATING DIGITAL TECHNOLOGY IN TEACHER 

EDUCATION PROGRAMS IN ALGERIA 

Dr. Laila Bouziane 

Assoc. Prof. Dr. Mounir 

Benkhaled 
Assis. Prof. Dr. Rabah 

Hadjiri 

3 
ADDRESSING EDUCATIONAL INEQUALITY IN WAR-

AFFECTED REGIONS OF SYRIA 

Dr. Ahmad Al-Sabbagh 

 
Rania Ibrahim 

4 
CURRICULUM REFORM FOR CRITICAL THINKING IN 

SYRIAN SECONDARY SCHOOLS 

Assoc. Prof. Dr. Hala 

Doumani 
Yousef Jarrah 

Assis. Prof. Dr. Basma 

Atassi 
Dr. Nada Suleiman 

5 

CHALLENGES AND OPPORTUNITIES IN IMPLEMENTING 

INCLUSIVE EDUCATION IN SENEGALESE PRIMARY 
SCHOOLS 

Prof. Dr. Mamadou Diop 

Assis. Prof. Dr. Fatou Bâ 
Dr. Amadou Sarr 

6 
MULTILINGUALISM AND LANGUAGE USE IN URBAN 

SENEGALESE CLASSROOMS 

Dr. Mariama Ndiaye 
Assoc. Prof. Dr. Ismaila 

Sarr 

7 
THE ROLE OF PROJECT-BASED LEARNING IN PROMOTING 

SCIENTIFIC LITERACY IN AZERBAIJANI HIGH SCHOOLS 

Assoc. Prof. Dr. Nargiz 
Ismayilova 

Ilgar Mammadov 

Dr. Aysel Allahverdiyeva 

8 
IMPACT OF INTERNATIONAL EXCHANGE PROGRAMS ON 
STUDENT INTERCULTURAL COMPETENCE IN 

AZERBAIJAN 

Dr. Lala Huseynova 
Samir Askerov 

9 
THE IMPACT OF LANGUAGE POLICY ON BILINGUAL 

EDUCATION IN ALGERIAN PRIMARY SCHOOLS 

Prof. Dr. Samira Bensalah 

Dr. Khaled Lounis 
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1 
INNOVATION MANAGEMENT PRACTICES IN AZERBAIJANI 

FAMILY-OWNED ENTERPRISES 

Prof. Dr. Vugar Huseynov 

Dr. Aygun Guliyeva 

2 
THE IMPACT OF E-GOVERNMENT INITIATIVES ON 

ENTREPRENEURIAL DEVELOPMENT IN AZERBAIJAN 

Assoc. Prof. Dr. Rena 

Aliyeva 

3 

CORPORATE SOCIAL RESPONSIBILITY AND 

SUSTAINABILITY REPORTING IN LEADING BANGLADESHI 
TEXTILE FIRMS 

Prof. Dr. Mohammad 
Rahman 

Dr. Yasmin Haque 

Assis. Prof. Dr. Kamal Roy 

4 

ENTREPRENEURIAL EDUCATION INITIATIVES IN 

BANGLADESHI UNIVERSITIES: OUTCOMES AND FUTURE 

DIRECTIONS 

Dr. Tania Akter 

Assis. Prof. Dr. Ziaur 

Rahman 

5 

DIGITAL MARKETING ADOPTION AMONG SMALL AND 

MEDIUM ENTERPRISES IN MALAYSIA: DRIVERS AND 

CHALLENGES 

Prof. Dr. Azman Hashim 

Dr. Siti Aisyah Yusoff 
Assis. Prof. Dr. Lim Wei 

Ming 

6 
SUPPLY CHAIN RESILIENCE AND RISK MANAGEMENT IN 

THE MALAYSIAN AUTOMOTIVE SECTOR 

Dr. Nurul Huda 

Prof. Dr. Fahmi Ismail 

7 
HUMAN RESOURCE MANAGEMENT PRACTICES AND 
EMPLOYEE ENGAGEMENT IN SKOPJE'S ICT INDUSTRY 

Assoc. Prof. Dr. Nikola 

Popovski 

Ivana Stojanovska 

8 
INFLUENCE OF INTERNATIONAL BUSINESS EDUCATION 
PROGRAMS ON ENTREPRENEURSHIP INTENTIONS IN 

SKOPJE 

Prof. Dr. Aleksandar 

Petreski 

Marija Dimitrovska 
Goran Jovanovic 

9 
CORPORATE GOVERNANCE AND THE PERFORMANCE OF 

FAMILY BUSINESSES IN SKOPJE 
Dr. Daniela Ilievska 
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1 
IMPACT OF MICROFINANCE INITIATIVES ON WOMEN 

ENTREPRENEURS IN RURAL PAKISTAN 

Dr. Ayesha Qureshi 

Prof. Dr. Imran Siddiqui 

2 
EXAMINING THE ROLE OF REMITTANCES IN ECONOMIC 

GROWTH AND HOUSEHOLD WELFARE IN PAKISTAN 

Assis. Prof. Dr. Zeeshan 
Khalid 

Saira Noor 

Dr. Tariq Hanif 

3 
TRADE LIBERALIZATION AND ITS IMPACT ON THE 

MANUFACTURING SECTOR IN MOROCCO 

Prof. Dr. Samira El Ghazali 

Ahmed Ben Amar 

4 
THE DYNAMICS OF AGRICULTURAL VALUE CHAINS AND 
RURAL LIVELIHOODS IN MOROCCO 

Assis. Prof. Dr. Youssef 

Chafik 

Nora Belkadi 

5 
THE IMPACT OF OIL PRICE FLUCTUATIONS ON NIGERIA’S 
MACROECONOMIC STABILITY 

Prof. Dr. Nneka Ezeh 

Dr. Musa Adedayo 
Dr. Aisha Bello 

Kelechi Nwosu 

6 
ENTREPRENEURSHIP AND SMALL ENTERPRISE 
DEVELOPMENT IN NIGERIA: POLICY CHALLENGES AND 

SUCCESS STORIES 

Dr. Chinedu Okafor 

Dr. Joy Onwumere 

7 
EXPLORING THE ROLE OF FINANCIAL INCLUSION IN 
ALLEVIATING POVERTY IN EGYPT 

Prof. Dr. Mona Hassan 

Dr. Ahmed Fathy 

Rania Mokhtar 

8 
THE EFFECT OF EDUCATION EXPENDITURE ON LONG-

TERM ECONOMIC GROWTH IN EGYPT 

Assis. Prof. Dr. Mahmoud 
El-Gohary 

Dr. Sara Abdallah 

9   
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1 
GOVERNANCE REFORMS AND PUBLIC SECTOR 

ACCOUNTABILITY IN PAKISTAN 

Imran Ali 

Dr. Natasha Awan 

2 

CITIZEN PARTICIPATION IN LOCAL GOVERNANCE: 

POLICY IMPACTS AND CHALLENGES IN URBAN 
PAKISTAN 

Dr. Saima Shafiq 
Assis. Prof. Dr. Usman 

Rashid 

Adeel Malik 

3 
EVALUATING E-GOVERNMENT INITIATIVES IN 

MOROCCO: SUCCESSES AND CHALLENGES 

Dr. Amina El-Mansouri 

Prof. Dr. Youssef Belkacem 

4 
SOCIAL POLICY INNOVATIONS FOR YOUTH 
EMPOWERMENT IN MOROCCAN CITIES 

Dr. Hicham Bouzidi 

5 
THE IMPACT OF PUBLIC HEALTH POLICY ON RURAL 
HEALTHCARE DELIVERY IN NIGERIA 

Prof. Dr. Bola Akinyemi 

Assis. Prof. Dr. Chinedu 
Nwankwo 

Dr. Florence Uche 

6 
ENHANCING TRANSPARENCY AND REDUCING 
CORRUPTION IN NIGERIA'S PUBLIC PROCUREMENT 

SYSTEM 

Dr. Jeremiah Okon 

7 
EDUCATIONAL POLICY EVOLUTION AND TEACHER 
PROFESSIONALISM IN EGYPTIAN PUBLIC SCHOOLS 

Prof. Dr. Mahmoud El-
Sayed 

Dr. Aya Mostafa 

Assis. Prof. Dr. Rania Zaki 
Dr. Hossam Eldin Taha 

8 
REIMAGINING CITIZEN-CENTERED ADMINISTRATIVE 

PROCESSES IN EGYPTIAN LOCAL GOVERNANCE 

Dr. Nourhan Abdalla 

Prof. Dr. Musa Abouzeid 

9   
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1 
TÜRKİYE’DE OKUL ZORBALIĞININ BELİRLEYİCİLERİ: 
SINIFLANDIRMA VE REGRESYON AĞACI (CRT) ANALİZİ 

İLE KAPSAMLI BİR İNCELEME 

Doç. Dr. Fulya BARIŞ 

PEKMEZCİ 

2 

TÜRKİYE’DE ÖĞRENCİLERİN AİLE DESTEĞİ ALGISININ 

BELİRLEYİCİLERİ: SINIFLANDIRMA VE REGRESYON 

AĞACI (CRT) ANALİZİ 

Doç. Dr. Fulya BARIŞ 
PEKMEZCİ 

3 
BIBLIOGRAPHY ANALYSIS OF THESIS WRITTEN IN 
ARABIC TEACHING IN TURKEY BETWEEN 2020 AND 2024 

Arapça öğretmeni , Özcan 
KILIÇ 

4 
“ADINI BEN VERDİM, YAŞINI ALLAH VERSİN!”: 

ÖĞRETMEN ADAYLARININ İSİM HİKÂYELERİ 

Lisans Öğrencisi SEHER 

YALÇIN 
Lisans Öğrencisi PINAR 

DURMUŞ 

Doç. Dr. ÖMER 
KEMİKSİZ 

5 

THE LEVEL OF 5TH GRADE STUDENTS’ ASSOCIATION OF 

KNOWLEDGE LEARNED IN THE ‘MATTER AND CHANGE’ 
UNIT WITH DAILY LIFE 

Student, Tuğba DEDE ER 

Prof. Dr. UĞUR SARI 

6 

SCIENCE QUESTIONS FROM THE PERSPECTIVE OF 

COGNITIVE PROCESSES AND KNOWLEDGE DIMENSIONS: 

2025 LGS REVIEW 

Yüksek Lisans Öğrencisi, 

BEGÜM ŞAHİN 
Prof. Dr., SEVİLAY 

KARAMUSTAFAOĞLU 

7 

SCIENCE LEARNING OUTCOMES FOR THE UNIT “OUR 
NEIGHBORS IN THE SKY AND US” IN THE SCIENCE 

COURSE ANALYSIS OF AND PROCESS COMPONENTS 

ACCORDING TO THE SOLO TAXONOMY 

Yüksek Lisans Öğrencisi, 
BEGÜM ŞAHİN 

Prof. Dr., SEVİLAY 

KARAMUSTAFAOĞLU 

8 
GLOBAL TRENDS IN TEACHER AGENCY RESEARCH: A 
BIBLIOMETRIC STUDY OF PEER-REVIEWED ARTICLES 

(1992–2024) 

Öğr. Gör. Sezai ÖZEL 
Doç. Dr. Muhammed 

ZİNCİRLİ 
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1 
FROM THE ARISTOCRATIC FAMILIES OF ANCIENT 
GREECE TO THE OEDIPAL CONFLICT: AN ANALYSIS OF 

THE SERIES SUCCESSION (2018) 

Arş. Gör. Sezin DOĞAN 

2 
SANAL ETKİLEYİCİLERİN REKLAMCILIK 
LİTERATÜRÜNDEKİ DURUM TESPİTİ: SCOPUS TABANLI 

BİBLİYOMETRİK ANALİZİ 

Doç.Dr. YASEMİN 

BOZKURT 

3 

ANALYSIS OF ETHICAL AND MORAL STANCE IN 

ADVERTISEMENTS: VALUE CONSUMPTION IN THE 
EXAMPLE OF AKAGI NYUGYO ADVERTISING FILM 

Dr., SİBEL DEMİR 

4 
AGE DISCRIMINATION IN NEW MEDIA: THE EXAMPLE OF 

EKŞİ SÖZLÜK 
Dr., SİBEL DEMİR 

5 

MASALLARIN ÖĞRETİMİNDE BLOOM TAKSONOMİSİNİN 
KULLANIMI: YABANCILARA TÜRKÇE ÖĞRETİMİ VE 

SOMUT OLMAYAN KÜLTÜREL MİRAS TEMELLİ BİR 

MODEL 

Dr. Samet Doykun 
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1 
DIVRIĞI ULU MOSQUE AND DARÜŞŞIFA ACCORDING TO 
VISITOR EXPERIENCES: A QUALITATIVE CONTENT 

ANALYSIS BASED ON TRIPADVISOR REVIEWS 

Dr. Öğretim Üyesi Rabia 
BÖLÜKBAŞ 

Doç. Dr. Gizem Sultan 

KAMAN 
Prof. Dr. İrfan 

YAZICIOĞLU 

2 
THE EFFECT OF FOOD NEOPHOBIA IN GASTRONOMIC 
TOURISM 

Prof. Dr. İrfan 
YAZICIOĞLU 

Dr. Öğretim Üyesi Rabia 
BÖLÜKBAŞ 

Dr. Öğretim Üyesi Gizem 

Sultan KAMAN 

3 
RELIGION AND SOVIET AUTHORITY IN KAZAKHSTAN: A 

STRUGGLE IN THE 1920S–1980S 

Aizada Yestay 

Prof. Dr. İhsan Arslan 

4 
ECONOMIC REFLECTIONS OF TRAVELS: SUSTAINABILITY 

PERSPECTIVES OF IBN BATTUTA AND MARCO POLO 

Dr. Öğretim Üyesi Zeynep 

GÜNAY 

5 

WOMEN’S ECONOMICS IN EVLIYA ÇELEBI’S 

TRAVELOGUE: SOCIAL ROLES AND ECONOMIC 
CONTRIBUTIONS 

Dr. Öğretim Üyesi Zeynep 

GÜNAY 

6 

THE SIGNIFICANCE OF MIRZA BALA MAMMADZADEH’S 

SOCIO-POLITICAL AND PUBLICISTIC ACTIVITY IN THE 

STUDY OF TWENTIETH-CENTURY AZERBAIJANI HISTORY 
AND THE STRUGGLE FOR INDEPENDENCE 

Saida Mehraliyeva 

7 

DIPLOMATIC ACTIVITIES AND GEOPOLITICAL AIMS OF 

RUSSIAN CONSULATES İN THE VAN PROVINCE OF THE 
OTTOMAN EMPIRE (FROM THE MID-19TH CENTURY TO 

THE EARLY 20TH CENTURY) 

Dr. Özlem KARAPINAR 
GÖK 

8 

THE ORIENTATION OF KAZAN TURKS TOWARDS 

ANATOLIA UNDER THE PRESSURE OF THE HOMELAND 
AND TWO MAJOR WAVES OF MIGRATION 

Dr. Özlem KARAPINAR 

GÖK 
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1 

THE NEW FRONT OF GEOPOLITICAL COMPETITION: A 

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE BELT AND ROAD 

INITIATIVE (BRI) AND THE INDIA-MIDDLE EAST-EUROPE 
CORRIDOR (IMEC) 

Tarık ÇÖKMEZ 

2 
TÜRKİYE’DE ENFLASYON VE BEKLENTİLER ARASINDAKİ 

İLİŞKİ ÜZERİNE AMPİRİK BİR ANALİZ (2015–2025) 

Prof. Dr. TANER AKÇACI 

Ar. Gör. OKAN GÜLEÇ 

3 
THE EFFECT OF UNEMPLOYMENT AND INFLATION ON 

LIFE EXPECTANCY: AN ECONOMETRIC ANALYSIS 

Dr. Öğr. Üyesi, Dilek 

ATILGAN 

4 
AZERBAYCAN VE TÜRKİYE ARASINDAKİ ENERJİ İŞ 
BİRLİĞİ: TARİHSEL GELİŞİM VE EKONOMİK ETKİLER 

Yüksek Lisans Öğrencisi, 

TARLAN MALİKOV 
Prof. Dr. ABDULLAH 

MESUD KÜÇÜKKALAY 

5 
EXPORT PERFORMANCE AND GLOBAL 
COMPETİTİVENESS OF TÜRKİYE’S AUTOMOTİVE SECTOR 

Dr. Ferdi Akpiliç 

6 
KALKINMA AJANSLARININ BÖLGESEL KALKINMA 

AÇISINDAN ÖNEMİ; DOKAP ÖRNEĞİ 

Prof. Dr. ZEYNEP 

KARAÇOR 
FETHİYE SÜMBÜL 

Prof. Dr. BURCU 

GÜVENEK 

7 
REFLECTIONS OF GENDER INEQUALITY ON 

CONSUMPTION: PINK TAX 

Doç. Dr. İncı̇ SANDALCI 

Doç. Dr. Ulvı̇ SANDALCI 

8 
A STUDY ON THE SUSTAINABILITY OF BORROWING AS A 

TYPE OF PUBLIC REVENUE 
Doç. Dr. Ulvı̇ SANDALCI 

9 
FİNANSAL RİSK GÖSTERGELERİNİN BORSA İSTANBUL 

ÜZERİNDEKİ ETKİLERİ 

Dr. Öğr. Üyesi, Çiğdem 

YERLİ 

10 
BİST BANKACILIK ENDEKSİNİN SAKLI MARKOV ZİNCİRİ 

İLE TAHMİNİ 

Dr. Öğr. Üyesi, Çiğdem 

YERLİ 



KARADENIZ 19th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES 
KARADENIZ 19th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

KARADENIZ ART 3RD INTERNATIONAL GROUP EXHIBITION 
November 28 - 30, 2025 

RIZE 

Academy  Global Conferences &  Journals  

 

 

 

 

KARADENIZ 19th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

November 28 - 30, 2025 

RIZE 

Meeting ID: 885 7151 8350                Passcode: 202224 

30 Kasım / Nov 30, 2025 / 11:00 – 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3) 

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

H
A

L
L

 /
 S

A
L

O
N

 5
 

A
ss

o
c.

 P
ro

f.
 D

r.
 A

b
id

in
 Ş

a
h

in
o

ğ
lu

 

1 
DİŞLİ ÇARK TASARIM PARAMETRELERİNİ DİŞ DİBİ 
GERİLMELERİNE OLAN ETKİLERİNİN İSTATİSKİ OLARAK 

İNCELENMESİ 

Makine Mühendisi, 
Abdurrahman AYDOĞAN 

Doç. Dr. Oğuz DOĞAN 

2 
ATOMISTIC INSIGHTS INTO HIGH ENTROPY ALLOYS: A 
COMPREHENSIVE REVIEW OF MOLECULAR DYNAMICS 

SIMULATIONS 

Assistant Professor Güldane 

ATEŞOĞLU 
Assistant Professor Tuğçe 

YILDIZ 

Prof. Dr. İsmail ESEN 

3 

MOLECULAR DYNAMICS INVESTIGATION OF TENSILE 

BEHAVIOR AND PHASE TRANSITION MECHANISMS IN 
Fe₄₀NiCrCoCu HIGH-ENTROPY ALLOY 

Assistant Professor Tuğçe 

YILDIZ 

Assistant Professor Güldane 
ATEŞOĞLU 

Prof. Dr. İsmail ESEN 

4 
ADVANCES IN FRICTION STIR SPOT WELDING (FSSW) OF 
POLYAMIDE-6 (PA6): PROCESS PARAMETERS, JOINT 

QUALITY AND FAILURE BEHAVIOR 

Dr. Öğr. Üyesi Emre 

KAYGUSUZ 

5 
RECENT ADVANCES İN FRİCTİON STİR SPOT WELDİNG OF 

POLYPROPYLENE (PP) SHEETS 

Dr. Öğr. Üyesi Emre 

KAYGUSUZ 

6 
BEST PRACTICES FOR GENERATING FINITE ELEMENT 
MESHES FROM IMPLICIT BODIES IN NTOP 

Res. Asst., AHMET 

DAYANÇ 

Prof. Dr., İSMET ÇELİK 

7 

REUSABLE AUTOMATION TEMPLATES FOR SPECIMEN 

IDENTIFICATION IN ADDITIVE MANUFACTURING DESIGN 
OF EXPERIMENTS 

Res. Asst., AHMET 

DAYANÇ 
Prof. Dr., İSMET ÇELİK 

8 

INVESTIGATION OF CUTTING PARAMETERS, 

TEMPERATURE, SURFACE ROUGHNESS, AND ENERGY 
CONSUMPTION IN AISI 304 STEEL FOR 

ENVIRONMENTALLY FRIENDLY MANUFACTURING 

Assoc. Prof. Dr. Abidin 
Şahinoğlu 
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1 
İKTİSADİ ve İDARİ BİLİMLER FAKÜLTESİ 
ÖĞRENCİLERİNDE AKADEMİK BENLİKTEN DİJİTAL 

FİNANSAL DAVRANIŞA BİR ALAN ARAŞTIRMASI 

Dr. Öğr. Üyesi Muhammed 

Sabri ŞİRİN 

Doç. Dr. Salim Sercan 
SARI 

2 
AN ANALYSIS OF THE SOCIAL SUSTAINABLE 
DEVELOPMENT GOALS OF COMPANIES IN THE 

ELECTRICITY INDUSTRY 

Doç. Dr. Oğuz Yusuf 

ATASEL 

Doç. Dr. Nevzat GÜNGÖR 
Doç. Dr. Yasin ŞEKER 

3 

AN ANALYSIS OF THE ENVIRONMENTALLY 

SUSTAINABLE DEVELOPMENT GOALS OF COMPANIES IN 
THE IRON-STEEL INDUSTRY 

Doç. Dr. Yasin ŞEKER 
Doç. Dr. Oğuz Yusuf 

ATASEL 

Doç. Dr. Nevzat GÜNGÖR 

4 
AN EVALUATION of THE DISCOURAGED LABOUR FORCE 

PHENOMENON FROM A GENDER-BASED PERSPECTIVE 

Öğr. Gör. Yağmur 

AKARSU 

5 
ANALYSIS OF EMPLOYMENT BY REGION IN TURKEY IN 

TERMS OF GENDER AND WORKING TYPES 

Öğr. Gör. Yağmur 

AKARSU 

6 

EFFECT OF VIRTUAL REALITY–SUPPORTED 

ORIENTEERING TRAINING ON THE COGNITIVE AND 

SOCIAL SKILLS OF EMPLOYEES IN THE CERAMICS 
INDUSTRY 

L. Öğrenci, Zeynep Şüheda 

TARIKUT 

L. Öğrenci, Ayla AYDIN 
L. Öğrenci, Muhammed 

Emin CANTÜRK 

Dr. Öğrenci, Figen 
ÇOŞKUN 

Yl. Öğrenci, Yahya 

DOĞAN 
Doç. Dr. Oya ERENOĞLU 
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1 
FINANCIAL INCLUSION AND MICROFINANCE IMPACT ON 

RURAL ENTREPRENEURSHIP DEVELOPMENT IN GEORGIA 

Prof. Dr. Tamar 

Zurabishvili 

Assis. Prof. Dr. Giorgi 
Beridze 

2 
REGIONAL TRADE INTEGRATION STRATEGIES AND 
ECONOMIC GROWTH IN THE SOUTH CAUCASUS 

Dr. Nino Gvaramadze 

Levan Sepashvili 

Mariam Kipiani 

3 
THE ROLE OF UNIVERSITIES IN PROMOTING 
ENTREPRENEURIAL SKILLS AMONG MOROCCAN YOUTH 

Prof. Dr. Laila Benyahia 
Dr. Youssef El Khatib 

4 
ASSESSING THE DETERMINANTS OF INFORMAL SECTOR 

EMPLOYMENT IN MOROCCO’S URBAN CENTERS 
Dr. Samira Amine 

5 
IMPACT OF OIL PRICE VOLATILITY ON FISCAL STABILITY 

AND DEVELOPMENT IN NIGERIA 

Assoc. Prof. Dr. Ibrahim 
Musa 

Dr. Chinedu Okafor 

Blessing Adebayo 

6 
AGRICULTURAL PRODUCTIVITY, RURAL POVERTY, AND 
TECHNOLOGICAL ADOPTION IN NIGERIA 

Dr. Ngozi Umeh 
Assis. Prof. Dr. Emeka 

Njoku 

Adesua Oladele 
Prof. Dr. Funmi Ajayi 

7 
REVITALIZING THE MANUFACTURING SECTOR THROUGH 

INNOVATION POLICIES IN TAIWAN 

Prof. Dr. Mei-Chun Lin 
Dr. Yu-Ting Huang 

Assis. Prof. Dr. Chun-Wei 

Chen 

8 
FINTECH DEVELOPMENT AND FINANCIAL LITERACY 

AMONG UNIVERSITY STUDENTS IN TAIWAN 

Dr. Yen-Wen Lee 

Assis. Prof. Dr. Po-Ching 

Lin 

Min-Hua Tseng 

9   
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1 
CONSTITUTIONAL DEVELOPMENTS AND THE RULE OF 

LAW IN CONTEMPORARY GEORGIA 

Prof. Dr. Levan Metreveli 

Dr. Tamar Mamuladze 

2 
PROTECTION OF MINORITY RIGHTS IN THE GEORGIAN 
LEGAL SYSTEM 

Dr. Nino Chikhladze 

Ekaterine Kartvelishvili 

Giorgi Lomidze 

3 
JUDICIAL INDEPENDENCE AND GOVERNANCE IN THE 
MOROCCAN LEGAL SYSTEM 

Prof. Dr. Samira 

Benmansour 

Dr. Rachid Amrani 

4 
LEGAL RESPONSES TO ENVIRONMENTAL CHALLENGES 

IN MOROCCO: POLICY, LITIGATION, AND ENFORCEMENT 

Assis. Prof. Dr. Hicham 

Boutaleb 
Mohammed Ait El Caid 

5 
ANTI-CORRUPTION LEGISLATION AND THE CHALLENGES 

OF ENFORCEMENT IN NIGERIA 

Prof. Dr. Chinedu 
Oguejiofor 

Uche Okeke 

Dr. Emeka Ike 

6 
LEGAL EDUCATION REFORM AND PROFESSIONAL ETHICS 
IN NIGERIAN LAW SCHOOLS 

Dr. Nnenna Umeh 

Assis. Prof. Dr. Ibrahim 

Musa 

7 
INTELLECTUAL PROPERTY RIGHTS AND INNOVATION IN 

TAIWAN: POLICY, PRACTICE, AND COMPLIANCE 

Prof. Dr. Mei-Hua Lin 

Dr. Chien-Li Chang 
Yun-Ju Hsu 

8 
JUDICIAL REVIEW AND ITS INFLUENCE ON 

CONSTITUTIONAL DEMOCRACY IN TAIWAN 

Assoc. Prof. Dr. Chih-Ping 

Lin 

Dr. Wen-Ling Lin 

Tzu-Yun Chen 

9 
THE DEVELOPMENT OF ENVIRONMENTAL JUSTICE LAW 
IN TAIWAN: CHALLENGES AND FUTURE DIRECTIONS 

Dr. Shu-Han Chen 

Wen-Chen Hsiu 

Assis. Prof. Dr. Lily Kuo 
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1 
ARTIFICIAL INTELLIGENCE-ENABLED ADAPTIVE 

LEARNING ENVIRONMENTS IN SINGAPORE UNIVERSITIES 

Prof. Dr. Clarissa Tan 

Dr. Haoran Lim 

2 
USING AI FOR INCLUSIVE PEDAGOGY: OPPORTUNITIES 
AND BARRIERS IN SINGAPORE 

Assoc. Prof. Dr. Mei Chan 

3 
AI-POWERED LEARNING ANALYTICS FOR STUDENT 
RETENTION IN AFRICAN UNIVERSITIES 

Dr. Michael Abiola 

Prof. Dr. Abena Mensah 

Samuel Badu 

4 
ADDRESSING DIGITAL DIVIDES: AI-ENABLED EDUCATION 

INTEGRATION IN RURAL AFRICAN SCHOOLS 
Prof. Dr. Tabitha Mwangi 

5 
AI-ASSISTED ASSESSMENT AND FEEDBACK SYSTEMS IN 

DUBAI HIGHER EDUCATION INSTITUTIONS 

Dr. Sarah Al Maeeni 
Assis. Prof. Dr. Hassan 

Farooq 

Maryam Al Marri 

6 
EMPOWERING TEACHER PROFESSIONAL DEVELOPMENT 
THROUGH AI INTEGRATION IN DUBAI SCHOOLS 

Prof. Dr. Nahla Hussein 

7 
AI-INFUSED CURRICULUM DEVELOPMENT IN HIGHER 

EDUCATION: THE CASE OF TOGO 

Dr. Kossi Ayité 

Prof. Dr. Mawuli Gbadoe 

 
AI-BASED LANGUAGE LEARNING APPLICATIONS FOR 

FRANCOPHONE STUDENTS IN TOGO 

Assis. Prof. Dr. Afi Kouassi 

Dr. Jean Kodjo 

Yawovi Mensah 

Kwami Yawovi 

8 
AI FOR EDUCATIONAL ADMINISTRATION AND DATA-
DRIVEN DECISION MAKING IN TOGOLESE SCHOOLS 

Assis. Prof. Dr. Komi 
Lawson 
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1 
FUNCTIONALIZATION OF CARBON NANOTUBES FOR 

TARGETED DRUG DELIVERY SYSTEMS 

Dr. Bakytbek Mamatov 
Meerim Zhumabaeva 

Almazbek Ashymov 

2 

ADVANCED HEXAGONAL BORON NITRIDE 

NANOMATERIALS FOR THERMAL MANAGEMENT IN 

ELECTRONICS 

Prof. Dr. Nursultan 

Sadykov 

Dr. Aida Abdykadyrova 

3 
GRAPHENE-BASED NANOCOMPOSITES FOR ENERGY 
STORAGE APPLICATIONS IN PHOTOVOLTAIC DEVICES 

Prof. Dr. Yasmin Khalil 

Dr. Samiya Salameh 

Nael Banat 

4 
IRON OXIDE NANOPARTICLE SYNTHESIS FOR MRI 

CONTRAST ENHANCEMENT AND DIAGNOSTICS 

Dr. Lina Qaddumi 

Assis. Prof. Dr. Mohammad 
Mustafa 

5 
SILICON NANOWIRES SYNTHESIS FOR NEXT-

GENERATION BIOSENSOR PLATFORMS 

Assoc. Prof. Dr. Wang Jian 

Dr. Clara Lim 

Wei Chen 
Xin Li 

6 

TUNABLE PLASMONIC PROPERTIES OF GOLD 

NANOPARTICLES FOR CANCER PHOTOTHERMAL 

THERAPY 

Prof. Dr. Siti Mariam 

Rahmat 

Dr. Muhammad Arif 

7 
METAL-OXIDE NANOSTRUCTURES FOR HIGH-
PERFORMANCE GAS SENSORS IN ENVIRONMENTAL 

MONITORING 

Dr. Amna Al-Nasseri 
Assoc. Prof. Dr. 

Mohammed Al-Khalili 
Zainab Al-Lawati 

8 

POLYSACCHARIDE-BASED NANOCARRIERS FOR 

CONTROLLED MEDICATION DELIVERY IN OMANI 

HEALTHCARE 

Prof. Dr. Fatma Al-
Khusaibi 

Noor Al-Maawali 

Yusuf Al-Shibli 
Dr. Amal Al-Amri 

9 
SELF-ASSEMBLED SUPRAMOLECULAR NANOFIBERS FOR 

TISSUE ENGINEERING APPLICATIONS 

Dr. Luc Moreau 
Assis. Prof. Dr. Emilie 

Dubois 

Louis Laurent 

10 
DESIGN AND APPLICATION OF MESOPOROUS SILICA 
NANOPARTICLES FOR CANCER DIAGNOSIS AND 

THERAPY 

Prof. Dr. Claire Dubois 
Dr. Sophie Lefevre 

Emilie Rousseau 
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1 
MATERNAL HEALTHCARE ACCESS AND SOCIOECONOMIC 

BARRIERS AMONG WOMEN IN RURAL KYRGYZSTAN 

Prof. Dr. Meerim Aitmatova 

Dr. Bakytgul Uulu 

2 
PERCEPTIONS AND PRACTICES OF ANTENATAL 
NUTRITION AMONG PREGNANT WOMEN IN BISHKEK 

Dr. Nurgul Isaeva 

Zamira Sadykova 

Gulzat Sultanalieva 

3 
PSYCHOSOCIAL STRESSORS AND COPING STRATEGIES 
AMONG PREGNANT WOMEN IN THE WEST BANK 

Assoc. Prof. Dr. Lina 

Barghouti 

Dr. Hala Najjar 

4 
BARRIERS TO ADEQUATE PRENATAL CARE IN GAZA: 

PERSPECTIVES OF WOMEN AND HEALTH PROVIDERS 

Dr. Abeer Khalil 

Mohammed Saleh 
Ayah Abu Seir 

5 
IMPACT OF WOMEN'S EDUCATION ON MATERNAL AND 

INFANT HEALTH OUTCOMES IN SINGAPORE 

Dr. Cheryl Tan 
Liew Wei Ling 

Prof. Dr. Siti Rahimah 

Dr. Jasmine Goh 

6 
CULTURAL INFLUENCES ON CONTRACEPTIVE USE 
DECISIONS AMONG SINGAPOREAN WOMEN 

Assoc. Prof. Dr. Sharon Lee 
Samantha Tan 

7 
PREGNANCY-RELATED HEALTH LITERACY AND 

OUTCOMES IN OMANI WOMEN 

Assis. Prof. Dr. Maha Al-

Rashdi 

8 
SOCIAL SUPPORT NETWORKS AND MATERNAL WELL-

BEING DURING PREGNANCY IN OMAN 

Assis. Prof. Dr. Abdullah 

Al-Balushi 

Dr. Salima Al-Yahyaei 

Huda Al-Shukaili 
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1 
ETKİLEŞİMLİ KONUŞMA ÖLÇEĞİNİN GEÇERLİK VE 

GÜVENİRLİK ÇALIŞMASI 
Doç. Dr. Aysun EROĞLU 

2 
TÜRKÇE ÖĞRETMENİ ADAYLARININ YARATICILIK 

KAVRAMINA İLİŞKİN METAFORİK ALGILARI 
Doç. Dr. Aysun EROĞLU 

3 

INTEGRATING SUSTAINABLE DEVELOPMENT GOALS 

INTO LANGUAGE TEACHING: PRACTICAL STRATEGIES 
AND RECOMMENDATIONS 

Zelal ÇOBAN 

Ass. Prof. Dr, Batuhan 
SELVİ 

4 
THE PRESENCE OF SUSTAINABLE DEVELOPMENT GOALS 
IN THE NEW ENGLISH CURRICULUM IN TÜRKİYE: A 

CONTENT ANALYSIS 

Zelal ÇOBAN 
Ass. Prof. Dr, Batuhan 

SELVİ 

5 
 6. SINIF ÖĞRENCİLERİNİN ADİDAKTİK BİR ORTAMDA 
HACİM KAVRAMINI KEŞFETME SÜREÇLERİNİN 

İNCELENMESİ 

Selinay BAYRAKTAR, 

Beyza Yaren DERİN 

Dr. Öğr. Üyesi Selcen Çalık 
UZUN 

6 ERKEN ÇOCUKLUKTA RİSK ALMA DAVRANIŞI 

CELİL YILDIRIM 

Dr. Öğr. Üyesi GAMZE 

BİLİR SEYHAN 

7 
USE OF PUZZLES IN SECONDARY SCHOOL CHEMISTRY 

CLASSES: DIGITAL PLATFORMS AND PUZZLE EXAMPLES 

Prof. Dr. CANAN 

NAKİBOĞLU 

8 

PRE-SERVICE CHEMISTRY TEACHERS’ PRIOR 

KNOWLEDGE REGARDING VISUAL AND LIGHT 

POLLUTION 

Prof. Dr. CANAN 

NAKİBOĞLU 
Prof. Dr. NURİ 

NAKİBOĞLU 
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1 TOBACCO ADDICTION AND NURSING APPROACHES Doç. Dr., Mahmut EVLİ 

2 ALCOHOL USE DISORDER AND NURSING APPROACHES Doç. Dr., Mahmut EVLİ 

3 EMOTIONAL LABOR IN MIDWIFERY 
Assist. Prof. Dr. Gizem 
ÇITAK 

Lecturer Serpil TOKER 

4 PERINATAL PALLIATIVE CARE 

Assist. Prof. Dr. Gizem 

ÇITAK 
Lecturer Serpil TOKER 

5 
EFFECTS OF ERGONOMIC RISK FACTORS ON PRE-

HOSPITAL EMERGENCY HEALTH WORKERS 

Postgraduate Student, 
AYHAN KISA 

Assistant Professor, AYŞİN 

AŞKIN 

6 
TÜRKİYE’DE GELİŞİMSEL TARAMALAR VE ENGELLİ 

ÇOCUĞUN TESPİTİNDE HALK SAĞLIĞI HEMŞİRELİĞİ 
Doç. Dr. Filiz ÖZKAN 

7 
DEĞİŞEN DÜNYA VE TEKNOLOJİ PERSPEKTİFİNDE HALK 

SAĞLIĞI HEMŞİRELİĞİ 
Doç. Dr. Filiz ÖZKAN 
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1 
PHYTOCHEMICAL CONSTITUENTS AND THERAPEUTIC 

VALUES IN SCORZONERA SPECIES 
Prof. Dr. Hülya ÇİÇEK 

2 
BAZI DTP TÜREVLERİNDE Π-KÖPRÜ SEÇİMİNİN TADF 

MEKANİZMASINA ETKİSİ 

Dr. Öğr. Üyesi Erhan 
ÖZTÜRK 

Öğr. Gör. Dr. Yasemin 

KEŞKEK KARABULUT 
Doç. Dr. Zeynep Şilan 

TURHAN 

3 

FARKLI Π-KÖPRÜ SEÇİMİYLE TASARLANMIŞ BAZI DTP 

TÜREVLERİNİN MOLEKÜLER KENETLEME YÖNTEMİ İLE 
ANTİMİKROBİYAL AKTİVİTELERİNİN ARAŞTIRILMASI 

Dr. Yasemin KEŞKEK 

KARABULUT 
Öğr. Gör. Dr. Öğr. Üyesi 

Erhan ÖZTÜRK 

Doç. Dr. Zeynep Şilan 
TURHAN 

4 
KOMPOSTLAMA SİSTEMLERİNDE ÇEVRESEL RİSKLER: 

KÜRESEL HARİTALAMA ANALİZİ 

Dr. Kemal SÜLÜK 

Dr. Fevzi ŞEVİK 

5 
KOMPOSTLAŞTIRMA İŞLEMİNDE SERBEST HAVA 

BOŞLUĞUNUN ÖNEMİ 

Dr. FEVZİ ŞEVİK 

Dr. KEMAL SÜLÜK 

6 

SUMAK (RHUS CORİARİA) POLİFENOLLERİN 

ENTEROCOCCUS FAECALİS İLE ETKİLEŞİMLERİNİN İN-

SİLİKO DEĞERLENDİRİLMESİ 

Neslihan TOPTAŞ 

Doç.Dr.İbrahim ARMAN 
Prof.Dr.Zehra SAFİ ÖZ 

Arş. Gör. Dr. Aycan ÇELİK 

7 

IN SILICO COMPARATIVE ANALYSIS OF AGARICUS 

BISPORUS AND PRIESTIA MEGATERIUM TYROSINAS 
ENZYMES 

Yonca YAMANER 

Doç. Dr. İbrahim ARMAN 

8 
DEVELOPMENT OF ANTİMİCROBİAL MEDİCAL TEXTİLES 
CONTAİNİNG CARVACROL 

M.Sinem Kıral 
Dr.Arzu Erol Afatoğlu 
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1 
SOME CONCEPTS RELATED TO HIKMAH (WISDOM) IN 

USUL AL-FIQH 
Hicran ÇEBİÇ 

2 
COSMIC CREATION IN CLASSICAL AND CONTEMPORARY 
TAFSĪR: A COMPARATIVE STUDY OF QUR’ANIC VERSES 

AL-ANBIYĀʾ 30 AND FUṢṢILAT 11 

Yüksek Lisans Öğrencisi 
Saliha Yanıkoğlu 

Doç. Dr. Harun ŞAHİN 

3 
IBN TAYMIYYAH’S COMMENTS ON HYPOCRITES IN THE 

CONTEXT OF SURAH AL-BAQARAH VERSES 8-16 
Doç. Dr. Hacı ÇİÇEK 

4 
COMMENTARIES OF THE COMMENTATORS ON THE 
VERSES REFERRING TO PERSONIFICATION IN THE 

QUR’AN 

Doç. Dr. Hacı Çiçek 

5 
YENİLMESİ SÜNNETLE HELAL KILINAN BİR AV HAYVANI: 

YABANİ EŞEK 
Yaşar Eksilme 

6 UPANİŞADLARDA TANRISAL SOLUK 
İhl Meslek Dersleri 
Öğretmeni, Betül GEZİCİ 
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1 
2005-2010 YILLARI ARASI DÜNYA GÜNDEMİNİN 

DEMOKRASİ VE EĞİTİM ÇERÇEVESİNDE İNCELENMESİ 
FATMA AĞ 

2 
RECENT DEVELOPMENTS IN CULTURAL INVENTORY 
RESEARCH IN TURKEY IN THE CONTEXT OF ACADEMIC 

DATA 

Assoc. Prof. Dr. Evrim 

ÇAĞLAYAN 

3 

1990-1995 YILLARI ARASINDA DEMOKRASİ, İNSAN 

HAKLARI VE EĞİTİMİN BAĞIMSIZLIK SAVAŞLARIYLA 
İLİŞKİSİ 

Songül AVCI 

4 
1985-1990 YILLARI ARASINDA KÜRESEL DÖNÜŞÜMLER: 
REFORMLARDAN DUVARLARIN YIKILIŞINA, KRİZLERDEN 

DEMOKRATİKLEŞMEYE EĞİTİMİN ROLÜ 

FEYZULLAH ELAGÖZ 

5 
2015-2020 YILLARI ARASINDA DÜNYADA MEYDANA 
GELEN DEĞİŞİKLİKLERİM DEMOKRASİ EĞİTİMİ BAŞLIĞI 

ALTINDA İNCELENMESİ 

PELİN ERKALE TANCAN 

6 
DEMOKRASİ VE EĞİTİM ARASINDAKİ İLİŞKİ VE 
OKULLARDA DEMOKRASİ EĞİTİMİ 

Hamit ASLAN 
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1 
SİGORTA ŞİRKETLERİNİN FİNANSAL PERFORMANSI: BIST 

SİGORTA SEKTÖRÜ ÜZERİNE BİR İNCELEME 

Öğr. Gör. Dr. Ümit Hasan 

GÖZKONAN 

Arş. Gör. Dr. Erdi 
BAYRAM 

2 
THE ECOLOGICAL COST OF THE DIGITAL: FROM THE 

EFFICIENCY PARADOX TO THE BALANCE MODEL 

Asst. Prof.  SERKAN 

CANTÜRK 

3 

EVALUATION OF THE CAR INSURANCE POLICY 

SELECTION PROBLEM USING A HYBRID MAXC–COCOSO 
DECISION-MAKING APPROACH 

Lecturer Dr. Osman Yavuz 

AKBULUT 

4 
COMPARATIVE EVALUATION OF BANK SELECTION FROM 
THE INVESTOR’S PERSPECTIVE USING AN INTEGRATED 

DECISION-MAKING APPROACH 

Lecturer Dr. Osman Yavuz 

AKBULUT 

5 
PERIODIC ANALYSIS OF CORPORATE FINANCIAL 
PERFORMANCE WITH DECISION-MAKING APPROACHES: 

APPLICATION OF CRITIC AND EDAS 

Assoc. Prof. Dr. Özcan 

IŞIK 

6 

COMPARATIVE EVALUATION OF FOREIGN BANKS’ 

PROFITABILITY PERFORMANCE USING MULTI-CRITERIA 

DECISION-MAKING METHODS 

Assoc. Prof. Dr. Özcan 
IŞIK 

7 SUSTAINABILITY AND ESG AUDIT Yakup ASLAN 

8 WATER ACCOUNTING Yakup ASLAN 
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1 

PROGRESS IN QUANTUM DOTS SYNTHESIS FOR 
OPTOELECTRONIC APPLICATIONS Prof. Dr. Reza Soltani 

Dr. Laleh Khadem 

Saeed Zangeneh 

2 

EXPLORING MAGNETIC PROPERTIES OF LOW-

DIMENSIONAL IRON OXIDE NANOSTRUCTURES 

Dr. Farhad Hosseini 

3 

NEUTRINO MASS ESTIMATION VIA ACCELERATOR-
BASED DETECTION IN PAKISTAN 

Prof. Dr. Ahsan Mahmood 

Dr. Sana Fatima 
Dr. Zafar Malik 

4 

OPTIMIZED PHOTOVOLTAIC MATERIALS FOR SOLAR 
ENERGY CONVERSION IN TROPICAL CLIMATES 

Dr. Bilal Ahmad 

Ali Raza 
Samreen Aslam 

Assis. Prof. Dr. Farooq 

Siddiqui 

5 

ATOMIC STRUCTURE ANALYSIS OF LANTHANIDE-DOPED 

GARNET CRYSTALS VIA SYNCHROTRON X-RAY 
DIFFRACTION 

 
Dr. Nassima Benamar 

6 

EXPERIMENTAL AND THEORETICAL INVESTIGATION OF 
MAGNETOCALORIC EFFECTS IN ALGERIAN PEROVSKITE 

OXIDES 

Assis. Prof. Dr. Amine 
Bouzidi 

Dr. Warda Amrani 

Prof. Dr. Hakim Yacine 
Imene Belkacem 

7 

NUMERICAL MODELING OF COSMIC RAY PROPAGATION 

IN THE MILKY WAY GALAXY 

Dr. Vugar Javadov 

8   
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1 
PHOTOCATALYTIC WATER SPLITTING USING 

NANOSTRUCTURED TITANIUM DIOXIDE 

Assis. Prof. Dr. Afsaneh 

Ramezani 

 
Ali Jamshidi 

2 
SYNTHESIS AND CATALYTIC PERFORMANCE OF NOVEL 

METAL-ORGANIC FRAMEWORKS FOR CO2 CONVERSION 

Prof. Dr. Mahin Moradi 
Dr. Farshad Bakhtiari 

Nasrin Khatib 

3 
A GREEN SYNTHESIS APPROACH TO BIODEGRADABLE 

POLYMERS FROM RENEWABLE FEEDSTOCKS 

Dr. Priyanka Singh 

Manoj Raval 

4 
ORGANIC-INORGANIC HYBRID PEROVSKITES FOR NEXT-
GENERATION SOLAR CELLS: DESIGN AND STABILITY 

ANALYSIS 

Dr. Sonal Mehra 

Ajay Bhargava 

5 
SYNTHESIS OF FUNCTIONALIZED GRAPHENE OXIDE FOR 

ORGANIC DYE REMOVAL FROM WATER 
Dr. Kavita Agarwal 

6 

BIOCATALYTIC SYNTHESIS OF PHARMACEUTICAL 

INTERMEDIATES USING ENZYME IMMOBILIZATION 

STRATEGIES 

Prof. Dr. Nour-eddine 
Bouziane 

Assis. Prof. Dr. Lamia 

Cherif 
Dr. Rachid Benyounes 

7 
CORROSION RESISTANCE OF ALUMINUM ALLOYS IN 

AGGRESSIVE INDUSTRIAL ENVIRONMENTS 

Prof. Dr. Hakim Khellaf 

Dr. Noor Ahmed 

8 
TAILORING ZEOLITE MATERIALS FOR SELECTIVE 

CATALYTIC CRACKING IN PETROLEUM REFINING 

Prof. Dr. Giovanni Russo 

Dr. Martina Romano 

Assis. Prof. Dr. Luca 

Barbieri 

9 
STRUCTURAL INVESTIGATION OF COORDINATION 

POLYMERS WITH MAGNETIC PROPERTIES 

Dr. Francesca Moretti 

Assis. Prof. Dr. Silvia Gatti 

10 
ADVANCED NMR SPECTROSCOPY IN THE 
CHARACTERIZATION OF ORGANIC SYNTHETIC 

INTERMEDIATES 

Dr. Alessio Romano 
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1 

STELLAR POPULATION MAPPING AND GALACTIC 
STRUCTURE ANALYSIS IN THE CAUCASUS REGION 

Prof. Dr. Tural Aliyev 

Dr. Leyla Mammadova 

2 

ANALYSIS OF COSMIC RAY VARIATIONS AND SPACE 

WEATHER IMPACTS IN AZERBAIJAN 
Assoc. Prof. Dr. 

Shahmardan Amirov 

Dr. Gunel Bahaddinova 
Vusala Eminova 

3 

INDONESIAN SATELLITE DEPLOYMENT: ENGINEERING 
CHALLENGES AND SOCIETAL BENEFITS 

Dr. Setra Yoman 

Prof. Dr. Rahayu Sari 
Fajar Pradipta 

4 

STRATOSPHERIC BALLOON EXPERIMENTS FOR 
ATMOSPHERIC RESEARCH IN INDONESIA Prof. Dr. Dwi Susanto 

Dr. Irfan Hakim 

Kurniawan Adi 

5 

PROGRESS IN PLANETARY SCIENCE AND DEEP SPACE 

MISSIONS FROM CHINA 

Prof. Dr. Wei Fengsi 

Dr. Ming Xu 

6 

SOLAR WIND INTERACTION WITH EARTH’S 
MAGNETOSPHERE: NEW SIMULATION APPROACHES 

FROM CHINA 
Dr. Qian Chen 

Prof. Dr. Hui Zhang 
Fang Li 

Ling Wang 

7 

MOON REGOLITH MINING: TECHNOLOGICAL 

INNOVATIONS AND SUSTAINABILITY STRATEGIES IN 

QATAR 

Prof. Dr. Khalid Al-Kuwari 

 
Dr. Salma Al-Jaber 

Sara Mahmoud 

 
 

8 

REMOTE SENSING FOR CLIMATE ASSESSMENT AND 

HABITAT MAPPING: NEW METHODS FROM QATAR 

UNIVERSITY Dr. Ahmed Al-Ansari 
Laila Hassan 
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1 
ARTIFICIAL INTELLIGENCE ALGORITHMS FOR 
PREDICTIVE ANALYTICS IN KAZAKHSTAN’S 

HEALTHCARE SYSTEM 

Prof. Dr. Aigerim Tuleuova 

Assis. Prof. Dr. Yerzhan 
Bakyt 

Dr. Valentina 

Sarsembayeva 

2 
MATHEMATICAL MODELING AND OPTIMIZATION OF 

SMART CITY TRANSPORTATION NETWORKS IN ALMATY 

Dr. Nursultan Baimurzin 

Bibigul Amanzhol 

3 

DEVELOPMENT OF EDUCATIONAL SOFTWARE FOR 

MATHEMATICS TEACHING IN SECONDARY IRAQI 
SCHOOLS 

Prof. Dr. Samir Abbass 

Assis. Prof. Dr. Noor Fayez 

4 
ADVANCED APPLIED ALGEBRAIC METHODS FOR 
CRYPTOGRAPHIC SECURITY IN IRAQI E-GOVERNMENT 

SYSTEMS 

Dr. Lamia Jawad 

Yousef Abdul-Rahman 

5 
SOFTWARE ENGINEERING CHALLENGES AND AGILE 

PRACTICES IN SOFTWARE FIRMS OF LAOS 

Prof. Dr. Viengxay 

Khamphoumy 

Dr. Sombath Malathep 
Manivone Sengchanh 

6 
ALGORITHMIC THINKING AND MATHEMATICS 
ACHIEVEMENT IN LAOS PRIMARY EDUCATION 

Dr. Sivilay Kettavong 

7 
BIG DATA ANALYTICS AND MACHINE LEARNING FOR 

BANGLADESHI FINANCIAL INSTITUTIONS 

Prof. Dr. Md. Shah Alam 
Taslima Khan 

Mizanur Rahman 

Asmaul Husna 

8 
MATHEMATICAL FOUNDATIONS AND APPLICATIONS OF 
BLOCKCHAIN TECHNOLOGY IN BANGLADESH 

Dr. Farhana Haque 

Prof. Dr. Abdullah Sarkar 

Hasan Al Mamun 
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ÖZET 

Tahıl ürünlerinden birisi olan makarna birçok ülkede sevilerek tüketilmektedir. Gelişmemiş ve 

gelişmekte olan ülkelerde karbonhidrat kaynağı olarak tüketilmekte ve farklı şekillerde 

hazırlanmaktadır. Bu çalışmada farklı oranlarda (%2,5, %5, %10 ve %15) matcha tozu irmikle 

yer değiştirme esasına göre ilave edilmiş ve fonksiyonel makarna üretimi gerçekleştirilmiş ve 

üretilen makarnaların kimyasal, teknolojik ve fonksiyonel özellikleri tespit edilmiştir. Matcha 

tozu ilavesi makarna örneklerinin kül içeriklerini 1.15’den 1.89’a, protein içeriklerini ise 

11.90’dan 17.32’ye yükseltmiştir. Örneklerin L* ve b* değerlerinde azalma a değerinde ise artış 

tespit edilmiş ve örneklerin rengi yeşile dönmüştür. Matcha tozu ilavesi pişme süresini 12.12 

dakikadan 14.52 dakikaya yükseltmiştir. %10 Matcha tozu ilavesine kadar % hacim artış değeri 

artış göstermiştir. Matcha tozu ilavesi ile %21’lik ağırlık artışı sağlanmıştır. Matcha tozu ilavesi 

makarnaların fonksiyonel içeriğine olumlu etki etmiş örneklerin toplam fenolik madde ve 

antioksidan kapasite değerleri sırasıyla 6 ve 9 kat artmıştır. Bu çalışma fonksiyonel makarna 

üretiminde Matcha tozu ilavesinin kullanım potansiyeline sahip olduğunu göstermiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Makarna, Matcha, Fonksiyonel Gıda 

 

USE OF MATCHA (Camellia sinensis) POWDER IN MODEL FOOD SYSTEMS: 

PASTA APPLICATION 

 

ABSTRACT 

Pasta is a type of grain product that is widely consumed in many countries. In developing and 

underdeveloped countries, it is consumed as a source of carbohydrates and prepared in various 

ways. In this study, matcha powder was added at various ratios (2.5%, 5%, 10% and 15%) to 

replace semolina, resulting in the production of functional pasta. The chemical, technological 

and functional properties of the resulting pasta were then determined. Adding matcha powder 

increased the pasta samples' ash content from 1.15 to 1.89 and their protein content from 11.90 

to 17.32. The L* and b* values decreased and the a value increased in the samples, which turned 

green. The cooking time increased from 12.12 minutes to 14.52 minutes with the addition of 

matcha powder. The volume increase value showed an increase up to the addition of 10% 

matcha powder. Adding matcha powder resulted in a 21% increase in weight. Matcha powder 

had a positive effect on the pasta's functional content, increasing the total phenolic content and 

antioxidant capacity values of the samples by six and nine times, respectively. This study 

demonstrated the potential use of matcha powder in producing functional pasta.  
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1. GİRİŞ 

Meyveler, çaylar ve bitkiler, lezzetleri, renkleri, fonksiyonel özellikleri ve antioksidan aktiviteleri 

nedeniyle makarna üretiminde iyi kaynaklardır. Çay (Camellia sinensis), su dışında dünya çapında 

en çok tüketilen içeceklerden birisidir. Dünyanın farklı bölgelerinde siyah, yeşil, beyaz, ve oolong 

çayı gibi farklı türlerde üretilmektedir (Cooper ve ark., 2005; Chacko ve ark., 2010; Topuz ve ark., 

2014). Eski bir tarihe sahip olan yeşil çay (Camellia sinensis) faydalı tıbbi özelliklerinden dolayı 

son zamanlarda daha popüler olmuştur (Vinson ve Zhang, 2005). Yeşil çay, antiinflamatuar, 

antiartritik, antibakteriyel, antiangiogenik, antioksidatif, antiviral, nöroprotektif ve kolesterol 

düşürücü etkiler ile kanser ve kardiyovasküler hastalıkların önlenmesi dahil olmak üzere insan 

sağlığı üzerinde yararlı etkilere sahiptir. Yeşil çayın sağlık üzerindeki olumlu etkileri, esas olarak 

polifenol içeriğinden, özellikle flavonoidler, flavonoller, kateşinler, saponinler, alkaloidler, amino 

asitler, glukozitler, proteinler, uçucu bileşikler, mineraller ve eser elementlerden 

kaynaklanmaktadır (Higdon ve Frei, 2003).  

 

Matcha, Tencha çeşidinden toz haline getirilmiş bir Japon yeşil çayıdır (Camellia sinensis). Özel 

yetiştirme koşulları nedeniyle özellikle antioksidan bileşikler açısından zengin popüler bir içeçek 

türüdür. Geleneksel yönteme göre, büyüme döneminin büyük bir kısmında, çay yapraklarını 

doğrudan güneş ışığından korumak için bambu hasırlarla örtülmektedir. Bu süreç boyunca bitkiler, 

matcha'nın kendine özgü, acı olmayan ve karakteristik tada sahip olmaktadır (Kochman ve ark., 

2020). Son zamanlarda, matcha pasta, puding, çikolata, şekerleme, dondurma ve içeceklerin 

üretiminde de popüler bir bileşen haline gelmiştir (Tokunaga, 2004). 

 

Çizelge 1. Matcha tozu kimyasal bileşimi (Kika ve ark., 2024) 

Bileşen Miktar (%) 

Protein 17.9±1,64 

Yağ 7,29±0,01 

Toplam Diyet Lifi 56,13±2,75 

Çözünür Diyet Lifi 3,30±0,14 

Çözünmez Diyet Lifi 52,83±2,61 

 

2. MATERYAL VE METOT 

Materyal 

Makarna üretiminde kullanılan irmik ticari bir makarna firmasından (Golda, Türkiye), matcha tozu 

ise İngro gıdadan (Karaman, Türkiye) temin edilmiştir. Analiz için kullanılan kimyasallar analitik 

saflıktadır. 

 

Makarna Üretimi 

Makarna üretiminde matcha tozu farklı olanlarda kullanılarak denemeler yapılmıştır. Çizelge 2’de 

üretimde kullanılan reçete gösterilmektedir. Makarnalar laboratuvar tipi ekstrüder ile üretilmiştir. 

Üretimi yapılacak olan makarnalar 60C’de %75 nisbi nemde 8 saat kurutulmuştur. 
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                         Çizelge 2. Makarna Üretim Reçetesi 

Bileşenler Miktar 

İrmik 500 (g) 

Su 160 (mL) 

Matcha Tozu %2,5, %5, %10 ve %15 

 

Teknolojik Analizler: 

Makarna örneklerinin pişme süresi TS 1620’ye göre yapılmıştır (TSE, 2024). Ağırlık ve hacim artış 

miktarı; 100 g makarna optimum pişirilme sürecinde pişirilerek suyu süzülmüş ve tartılmıştır. 

Pişmemiş makarna ağırlığı çıkarılarak % hesaplama yapılmıştır. Pişmemiş makarna örneklerinin 

renk analizi için Minolta CR-400 Chromometer renk analiz cihazı kullanılarak belirlenmiştir. 

 

Kimyasal Analizler: 

Rutubet ve kül içerikleri gravimetrik oarak (AACC,2004), protein içerikleri mikro kjeldahl yöntemi 

ile (AOAC, 2000) belirlenmiştir. 

 

Fonksiyonel Analizler: 

Toplam fenolik madde tayini: Analiz 2 N Folin-Ciocalteu fenol ayıracı kullanılarak Singleton ve 

Esau (1969) tarafından tanımlanan yönteme göre belirlenmiş ve sonuçlar ‘gallik asit eş değeri’ 

olarak hesaplanmıştır. 

DPPH radikal süpürme aktivitesi: DPPH (2.2 diphenly-1-picryhydrazyl) yöntemiyle antioksidan 

kapasite tayini Brand-Williams ve ark. (1995) tarafından belirtilen yönteme göre yapılmıştır. 

Sonuçlar ‘trolox eşdeğeri’ cinsinden verilmiştir. 

 

3. BULGULAR ve TARTIŞMA 

Makarnaların kimyasal analiz sonuçları Çizelge 3’de gösterilmektedir. Makarnanın 

zenginleştirilmesi ya da güçlendirilmesi için meyve tozları, kabukları yada atıkları, çaylar ve 

bitkilerin bazı kısımları kullanılmaktadır. Matcha tozu ilavesi örneklerin kurumadde içeriklerini 

etkilemediği, kül içeriklerini ise %1.15’den 1.89’a yükselttiği tespit edilmiştir. Matcha tozu ilavesi 

% protein içeriklerinin %11.90’dan 17.32’ye artmasına neden olmuştur. 

 

Çizelge 3. Makarna örneklerinin kimyasal analiz sonuçları 

Örnekler 
Kurumadde 

(%) 

Kül 

(%) 

Protein 

(%) 

Kontrol 90.05±0.13 1.15±0.11 11.90±0.16 

%2,5 MT 90.45±0.08 1.30±0.04 13.80±0.12 

%5 MT 91.02±0.14 1.52±0.08 15.01±0.14 

%10 MT 90.77±0.05 1.75±0.11 16.13±0.21 

%15 MT 90.89±0.16 1.89±0.06 17.32±0.09 

     MT: Matcha Tozu 

 

Tüketiciler açısından besinsel değeri yüksek olan gıdaların yanı sıra teknolojik özelliklerin de 

istenilen düzeyde olması arzu edilen bir özelliktir. Makarna örneklerinin teknolojik analiz sonuçları 

Çizelge 4’de gösterilmektedir. Makarna için kritik öneme sahip pişme süresi 12.12 dk’dan 14.52 

dk’ya çıkmıştır. Makarna üretiminde %10 Matcha tozu kullanımına kadar %hacim değerlerinde 

artışa neden olduğu %15 ilave düzeyinde ise örneklerde parçalanmaların meydana geldiği tespit 

edilmiştir. Matcha tozu ilavesinin makarna örneklerinin % ağırlık artışını %186.21’den %225.13’e 

yükselttiği tespit edilmiştir. 
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 Çizelge 4. Makarna örneklerinin teknolojik analiz sonuçları 

 

Makarna örneklerinin renk analizi sonuçları Çizelge 5’de gösterilmiştir. Matcha tozu ilavesi ile 

makarnanın renkleri yeşile dönmüştür. Makarnaların L* değerleri 60.12’den 17.21’e kadar 

düştüğü, a* değerlerinin ise 2.22’den 6.02’ye yükseldiği, b* değerinde ise 24.12’den 3.98’e 

düştüğü belirlenmiştir. 

 

Çizelge 5. Makarna örneklerinin renk analiz sonuçları 

 

Makarna örneklerinin toplam fenolik madde ve toplam antioksidan kapasite analiz sonuçları 

Çizelge 6’da gösterilmektedir. Matcha tozu ilaveli makarna örneklerinde Matcha tozu ilave oranı 

artıkça toplam fenolik madde ve toplam antioksidan kapasitesinde artışlar olduğu tespit edilmiştir. 

Kontrol örneğinde 98.14 mg GE/100 g olan toplam fenolik madde %15 Matcha tozu ilaveli 

makarnalarda 608.21 mg GE/100 g’a yükselmiştir. Matcha tozunun antioksidan değerinin yüksek 

olmasından dolayı Matcha tozu ilavesi makarnaların antioksidan kapasitesini 9 kat arttırmıştır. 

 

Çizelge 6. Makarna örneklerinin fonksiyonel analiz sonuçları 

Örnekler 
Toplam Fenolik Madde 

mg GE/100 g 

Toplam Antioksidan Kapasite (DPPH) 

µmol TE/100 g 

Kontrol 98.14±0.45 42.14±0.38 

%2,5 MT 206.12±0.26 136.06±3.84 

%5 MT 312.36±2.24 193.20±6.80 

%10 MT 488.14±5.20 264.12±5.10 

%15 MT 608.21±10.30 388.43±4.12 

Örnekler Pişme Süresi (dk) Hacim Artışı (%) Ağırlık Artışı (%) 

Kontrol 12.12±0.10 121.12±1.45 186.21±2.12 

%2,5 MT 12.40±0.11 128.45±2.18 195.47±3.04 

%5 MT 13.30±0.14 132.84±3.02 208.36±1.45 

%10 MT 13.85±0.08 139.36±0.70 216.12±0.95 

%15 MT 14.52±0.16 127.32±2.52 225.13±2.20 

Örnekler L* a* b* 

Kontrol 60.12±0.26 2.22±0.33 24.12±0.36 

%2,5 MT 30.18±2.14 3.12±0.18 8.72±0.12 

%5 MT 24.16±0.78 4.45±0.54 6.54±0.25 

%10 MT 19.23±0.66 5.32±0.40 5.18±0.43 

%15 MT 17.21±1.24 6.02±0.32 3.98±0.34 
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4. SONUÇ 

Bu çalışmada 4 farklı oranda (%2.5, %5, %10, %15) Matcha tozu ilave edilerek makarna üretimi 

gerçekleştirilmiş ve üretilen makarnaların özellikleri tespit edilmiştir. Matcha tozu ilavesi 

örneklerin kurumadde içeriklerinde önemli bir değişime neden olmazken, kül ve protein içeriklerini 

yükseltmiştir. Makarna için kritik öneme sahip pişme süresi artmış, %ağırlık artış değerleri de 

yükselmiştir. Ayrıca besin içeriği yüksek matcha tozu ilavesi toplam fenolik madde ve toplam 

antioksidan kapasitelerinde artışlara neden olmuştur. Bu çalışma matcha tozu ilavesi ile 

zenginleştirilmiş makarna üretim potansiyelinin olduğunu göstermektedir.  
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GLUTENSİZ KURABİYE ÜRETİMİNDE YEŞİL MUZ UNU KULLANIMI 
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ÖZET 

Çölyak hastalığı, bilinen tedavisinin glutensiz beslenme programı olan önemli bir sindirim 

sistemi rahatsızlığıdır. Üretilen glutensiz ürünlerin besin içeriklerinin düşük olması bu 

ürünlerde besin değeri yüksek bileşenlerin ilave edilmesini ortaya çıkarmaktadır. Bu çalışmada 

glutensiz kurabiye üretiminde unla yer değiştirme esasına göre beş farklı oranda (%5, 10, 15, 

20 ve 30) yeşil muz ilave edilerek glutensiz kurabiye üretimi gerçekleştirilmiştir. Üretilen 

kurabiyelerin besinsel (rutubet, kül, toplam protein, toplam yağ, toplam fenolik madde, toplam 

antioksidan kapasite), tekstür özellikleri ve duyusal özellikleri tespit edilmiştir. Yeşil muz unu 

ilavesi protein içeriklerini yükseltmiş, toplam fenolik madde ve toplam antioksidan 

kapasitelerinde artışa neden olmuştur. %20 yeşil muz unu ilavesine kadar kurabiyelerin fiziksel 

özelliklerinin (kabarma, renk) kontrol örneğine yakın değerler gösterdiği belirlenmiştir. 

Yapılan duyusal değerlendirmede %20 yeşil muz unu ilaveli örneklerin en yüksek genel beğeni 

düzeyine sahiptir. Bu çalışma glutensiz kurabiye üretiminde yeşil muz ununun %20 düzeyine 

kadar kullanılabileceğini ve üretilen kurabiyelerin besinsel ve duyusal özelliklerinin iyileştiğini 

göstermektedir. 

Anahtar Kelimeler: Çölyak, Fonksiyonel ürün, Yeşil Muz Unu, Kurabiye 

 

 

USING GREEN BANANA FLOUR IN GLUTEN-FREE COOKIE PRODUCTION 

 

ABSTRACT 

Celiac disease is a significant digestive disorder for which a gluten-free diet is the known 

treatment. Due to the low nutritional content of gluten-free products, high-nutritional-value 

ingredients are now being added to them. In this study, gluten-free biscuits were produced by 

adding green bananas at five different levels (5%, 10%, 15%, 20% and 30%) based on the 

principle of replacing the flour. The nutritional properties (moisture, ash, total protein, total fat, 

total phenolic matter and total antioxidant capacity), texture and sensory characteristics of the 

resulting biscuits were determined. Adding green banana flour increased the protein content, as 

well as the total phenolic content and total antioxidant capacity. The physical properties (rise 

and colour) of the cookies were found to be similar to the control sample up to a 20% addition 

of green banana flour. In the sensory evaluation, samples containing 20% green banana flour 

had the highest overall liking score. This study demonstrates that green banana flour can be 

used at a level of up to 20% in gluten-free cookie production, improving the nutritional and 

sensory properties of the resulting products. 

 

Keywords: Gluten-free, Functional product, Green Banana Flour, Cookie 
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1. GİRİŞ 

Glutene duyarlı enteropati (bağırsak rahatsızlığı) olarak da tanımlanan çölyak hastalığı, duyarlı 

kişilerde, buğday, arpa, çavdar ve yulaftaki bazı tahıl proteinlerine karşı gerçekleşen bağışıklık 

tepkisi nedeniyle oluşmaktadır. Hastalığı oluşturan temel etken, gluten proteininin gliadin adlı 

alt fraksiyonu olup, gluten içeren gıdaların tüketilmesi sonucunda etkisi ortaya çıkmaktadır. 

Çölyak hastalığı, yaşam boyu devam eden tek gıda alerjisidir ve günümüzde en sık rastlanan 

genetik hastalık olarak kabul edilmektedir. Bu nedenle çölyak hastaları, yaşamları boyunca sıkı 

bir glutensiz diyet uygulamalıdır (Topaloğlu, 2019). Çölyak hastalığının Türkiye’de görülme 

sıklığı yüzde 1 ile binde 3 arasında değişmektedir. Tahmin edilen hasta sayısı 250 bin ile 750 

bin arasındadır. Ülkemizde 6-17 yaş arası okul dönemi çocuklarında % 0.87 sıklığında olduğu 

görülmüştür. Çölyak hastalığı Avrupa’da ise (Finlandiya, Almanya, İtalya ve Birleşik Krallık) 

% 1 sıklığındadır. Ülkelere göre 30-64 yaşları sırasıyla Finlandiya % 2.4, Almanya % 0.3 İtalya 

% 0.7 prevalansa sahiptir. Kuzey Amerika’da toplumunun % 1 kadarını etkileyebilmekte ve 

son yıllarda sıklığının arttığını gösteren toplum bazlı çalışmalar vardır (Argun ve Önen 2018). 

 

Dünya çapında üretimi her geçen gün artan muz, doğru boyuta ve olgunluk aşamasına ulaştıktan 

sonra çokça tüketilen tropikal bir meyvedir (Karaoğlan, 2022).  Yeşil muz unu diyet lifi (%6,0–

15,5), tip 2 dirençli nişasta (%40,9–58,5) ve fenolik asitler gibi biyoaktif bileşikler açısından 

zengin glutensiz bir üründür. Ayrıca yeşil muz unu ayrıca potasyum, fosfor, magnezyum, bakır, 

manganez ve çinko gibi mineraller açısından da zengindir (Reis ve ark., 2019). Yeşil muz unu; 

besin değeri, özellikle doğal bir dirençli nişasta kaynağı olması, nötr tadı ve açık rengi 

nedeniyle, glutensiz ürünlerde kullanım potansiyeline sahiptir. Son zamanlarda yeşil muz yeni 

bir gıda maddesi olarak kabul edilmeye başlanmış ve yapılan birçok çalışma, işlenmemiş 

gıdalar arasında dirençli nişasta ve çözünür lif içeriği en zengin gıdalar arasında göstermiştir 

(Reis ve ark., 2019). Ticari olarak satılan dirençli nişastalar, düşük su tutma kapasitesi 

sayesinde pişirme sırasında nişasta jelatinleşmesini azaltarak düşük nem içeriğine sahip 

gıdalarda diyet lifini artırmak için önerilmektedir. Fakat bu dirençli nişastaların unlara kıyasla 

pahalı olması ve nihai ürünün maliyetini artırması nedeniyle aynı işlevsel ve nutrasötik 

özelliklere sahip yeni bileşenler bulmaya ilgi duyulmaktadır (García‐Solís ve ark., 2018). Yeşil 

muz unu glutensiz unların teknolojik ve besinsel içeriklerini iyileştirmektedir (Sarawong et al., 

2014). Dünya çapında en çok tüketilen gıda ürünlerinden ikisi buğday unundan yapılan ekmek 

ve kurabiyelerdir (Gutiérrez, 2018). Olgunlaşmamış muz ununun (UPF), yüksek dirençli nişasta 

(RS) içeriğine sahip olması nedeniyle unlu mamuller, makarna, atıştırmalıklar ve besleyici 

barlar gibi çeşitli gıdalarda bir bileşen olarak kullanıldığı çalışmalar bulunmaktadır (García‐

Solís ve ark., 2018).  

 

2. MATERYAL METOT 

Materyal 

Çalışmada ana materyal olarak Söke marka glutensiz un, yeşil muz unu (Saledo, İstanbul 

Türkiye), şorthening (Alba) marka ürünler kullanılmıştır. Tüm hammaddeler üretim 

gerçekleştirilinceye kadar +4°C’de depolanmıştır. 

Yöntem 

Kurabiye Üretimi 

Kurabiye üretiminde glutensiz unla yer değiştirme esasına göre beş farklı oranda (%5, 10, 15, 

20 ve 30) yeşil muz unu ilave edilmiş ve üretimler García‐Solís ve ark., (2018) tarafından 

önerilen yöntem kısmen modifiye edilerek gerçekleştirilmiştir. 
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Analitik Yöntemler 

Örneklerin azot içeriklerinin belirlenmesinde mikro kjeldahl yöntemi kullanılmıştır (AOAC, 

2000). Örneklerin toplam yağ içeriği ankom yağ ekstraksiyon cihazı ile gravimetrik olarak 

AOAC 920.39 metodu kullanılarak tespit edilmiştir. Örneklerin kül içerikleri gravimetrik 

olarak (AACC 08-01.01, 2004) belirlenmiştir. Chroma meter, CR-300 (Japan) model renk 

ölçüm cihazı kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Kurabiyelerin L*, a* ve b* değerleri tespit 

edilmiştir.  

 

Toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite analizleri 

Örnek hazırlama amacıyla 1 g örnek üzerine 20 mL asitlendirilmiş metanol ((HCl/metanol/su, 

1:80:10, h/h) ilave edilmiş ve 25°C’lik su banyosunda 2 saat bekletilmiştir. Ardından 3000 

rpm’de de 10 dak santrifüj edilmiştir. Berrak kısım alınarak analiz edilinceye kadar -18°C de 

depolanmıştır (Beta ve ark., 2005).   

Toplam fenolik madde tayini: Analiz 2 N Folin-Ciocalteu fenol ayıracı kullanılarak Singleton 

ve ark. (1969) tarafından tanımlanan yönteme göre belirlenmiştir. Sonuçlar “gallik asit eş 

değeri” olarak hesaplanmıştır.   

FRAP yöntemiyle antioksidan kapasite tayini: Benzie ve Strain (1996) tarafından tanımlanan 

yönteme göre yapılmıştır ve sonuçlar “trolox eşdeğeri” cinsinden hesaplanmıştır (Benzie ve 

Strain, 1996). 

DPPH Radikal Süpürme Aktivitesi: DPPH (2,2 diphenyl-1-picrylhydrazyl) yöntemiyle 

antioksidan kapasite tayini Brand-Williams ve ark. (1995) tarafından açıklanan yönteme göre 

yapılmıştır. 

 

Tekstür Analizi  

Üretilen kurabiyelerin farklı zaman aralıklarında sertlik ölçümü gerçekleştirilmiştir. Bu amaçla, 

tekstür analiz cihazı (Zwick Z0.5, Almanya) kullanılarak, 10 mm’lik baskı derinliğinde 2 cm 

çapında yuvarlak başlık kullanılarak Aydın ve Öğüt (1991)’e göre sertlik değeri (Newton/cm2) 

belirlenmiştir. Fırın çıkışından 5 saat sonra soğuyan örnekler polietilen torbalarda 

paketlenmiştir. 0, 3, 7, 14, 21 ve 30. gün sonunda kurabiye paralellerinden 3 tanesi polietilen 

torbalarından çıkarılarak sertlik değeri tespit edilmiştir.  

 

Duyusal analiz  

Kurabiye örneklerinde duyusal değerlendirme 25-52 yaş aralığında 12 panelist ile 

gerçekleştirilmiştir. Duyusal değerlendirme de renk, kabarıklık, koku, gevreklik, ağızda 

dağılma hissi ve genel beğeni özellikleri bakımından değerlendirilmiştir. Değerlendirme beşli 

hedonik skala (1: çok kötü; 2: yeterli değil; 3: kabul edilebilir; 4: iyi; 5: çok iyi) üzerinden 

yapılmıştır (Ceylan & Muştu, 2021). 

 

3. BULGULAR TARTIŞMA 

Üretilen kurabiyelerin kimyasal analiz sonuçları Çizelge 1’de gösterilmektedir. Çağımızın 

önemli hastalıklarından biri haline gelen çölyak hastalığının bilinen tek tedavisi glutensiz 

beslenmedir. Çölyak hastalarının gluten içeren gıdaları tüketememeleri sebebiyle alternatif ve 

lezzetli ürün arayışları her geçen gün artmaktadır. Nişasta bazlı glutensiz un karışımlarının 

besinsel ve fonksiyonel özelliklerini arttırmak amacıyla yapılan bu çalışmada; glutensiz un 
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karışımına beş farklı oranda yeşil muz unu karıştırılmış ve glutensiz kurabiye üretimi 

gerçekleştirilmiştir.  

 

Çizelge 1. Yeşil muz unu ilaveli kurabiyelerin kimyasal analiz sonuçları 

  

Kurumadde 

% 

Kül 

% 

Protein 

% 

Yağ 

% 

KONTROL 92.28±0.09 1.03±0.05 4.02±0.13 25.00±0.08 

YMU-5 92.53±0.14 1.20±0.06 5.23±0.24 25.08±0.10 

YMU-10 93.25±0.12 1.31±0.10 5.64±0.45 25.16±0.06 

YMU-15 92.88±0.14 1.43±0.04 6.03±0.31 25.24±0.06 

YMU-20 93.06±0.52 1.52±0.06 6.72±0.21 25.32±0.02 

YMU-30 93.11±0.62 1.64±0.03 7.24±0.32 25.44±0.11 

 

Kontrol örneğinde %4.02 olan protein içeriğinin yeşil muz ununun ilave edilmesi ile %7.24’e 

kadar yükselmiştir. Glutensiz un karışımına göre mineral madde içeriği yüksek olan yeşil muz 

unu kül içeriğinde de artışa neden olmuştur. Çalışmada kullanılan yeşil muz ununun yağsız 

olması sebebiyle üretilen kurabiyelerin % yağ içeriklerinde herhangi bir değişiklik 

belirlenmemiştir. 

 

Çizelge 2. Yeşil muz unu ilaveli kurabiyelerin fiziksel analiz sonuçları 

  
aw Pişmiş Ağırlık (g) 

Yükseklik 

(mm) 

Çap 

(mm) 

KONTROL 0.263 20.12±0.64 15.06±0.41 50.42±0.32 

YMU-5 0.274 20.38±0.83 15.55±0.12 50.50±0.22 

YMU-10 0.282 20.56±0.45 15.83±0.07 50.80±0.15 

YMU-15 0.290 20.80±0.32 16.20±0.14 50.30±0.22 

YMU-20 0.301 21.11±0.52 16.70±0.16 51.70±0.21 

YMU-30 0.313 21.80±0.36 17.10±0.18 51.64±0.30 

 

Yeşil muz unu ilaveli kurabiyelerin fiziksel analiz sonuçları Çizelge 2’de gösterilmektedir. yeşil 

muz ununun yapısında bulunan diyet lifleri unun su tutma kapasitesini arttırmakta buda pişirilen 

kurabiye örneklerin su aktivitesi değerlerinde kısmi yükselişe neden olmaktadır. Pişmiş 

örneklerin ağırlıkları arasında fark olmamakla birlikte yükseklik ve çap değerlerinde artış tespit 

edilmiştir. 
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Çizelge 3. Yeşil muz unu ilaveli kurabiyelerin renk değerleri 

  L* a* b* 

KONTROL 72.45±0.83 4.12±0.33 28.12±0.74 

YMU-5 67.25±0.53 3.74±0.22 26.88±0.15 

YMU-10 63.66±1.07 3.52±0.31 25.45±0.48 

YMU-15 60.41±0.79 3.11±0.26 24.94±0.70 

YMU-20 57.04±0.63 2.77±0.41 24.40±0.90 

YMU-30 53.60±1.03 2.36±0.16 23.25±0.74 

 

Tüketicilerin ürün tercihlerinde önceliklerinden birisi ürünün rengidir. Ürün rengi tüketiciyi 

cezbetmeli ve tercih edilmesine neden olmalıdır. Kurabiye üretiminde yeşil muz unu kullanımın 

renk değerlerinde neden olduğu değişimler Çizelge 3’de gösterilmektedir. yeşil muz unu ilave 

edilmesiyle 72.45 olan L* değeri 53.60’a kadar düşmüştür. Benzer şekilde a* ve b* 

değerlerinde de azalma tespit edilmiştir.  

 

Tüketicilerin sağlıklı ve besleyici ürünlere yönelimi onların fonksiyonel ürün/bileşenlere olan 

talebini arttırmaktadır. Diyet lifçe zengin, fonksiyonel bileşen içeren ürünlere olan talep bu 

alanda yapılan çalışmalara yön vermektedir. Çölyak hastalarının nişasta bazlı beslenmeleri 

kaynaklı bazı sağlıksal sorunlar yaşama ihtimalleri nedeniyle glutensiz ürünlere fonksiyonel 

bileşen ekleme çalışmaları her geçen gün artmaktadır. Bu kapsamda çalışmada glutensiz 

kurabiyelerin fonksiyonel içeriklerini arttırmak amacıyla ilave edilen yeşil muz unu toplam 

fenolik madde ve toplam antioksidan kapasite miktarlarında artışa neden olmuştur (Çizelge 4). 

Kontrol örneğinde 102.66 mg GAE/g olan toplam fenolik madde içeriği 334.16 mg GAE/g’a 

kadar yükselmiştir. İki farklı yöntemle yapılan toplam antioksidan kapasite analizleri de benzer 

sonuçları göstermektedir. 

 

Çizelge 4. Yeşil muz unu ilaveli kurabiyelerin fonksiyonel analiz sonuçları 

 
Toplam Fenolik 

Madde 

mg GAE / g 

Toplam Antioksidan 

Kapasite (FRAP) 

µmol TE / g 

Toplam Antioksidan 

Kapasite (DPPH) 

µmol TE / g 

KONTROL 102.66±6.40 101.36±1.32 68.12±2.42 

YMU-5 143.91±11.23 121.42±1.23 84.52±1.77 

YMU-10 185.16±8.47 136.23±2.56 102.50±3.82 

YMU-15 237.41±10.36 152.41±1.35 128.32±4.30 

YMU-20 269.66±12.52 177.31±2.21 164.23±4.58 

YMU-30 334.16±13.20 201.14±1.47 200.41±3.80 

 

Duyusal analiz sonuçları Çizelge 5’de gösterilmektedir. Panelistlerin örnekleri; renk, 

kabarıklık, koku, gevreklik, ağızda dağılma hissi ve genel beğeni bakımından 5’li hedonik skala 

ile değerlendirmeleri istenmiştir. Üretilen kurabiye örneklerinde en yüksek genel beğeni 
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puanını %20 yeşil muz unu ilaveli kurabiye örneği 4.35 ile almıştır. Duyusal değerlendirmede 

en düşük puanı %30 yeşil muz unu ilaveli örneklerin aldığı tespit edilmiştir. 

 

 

Çizelge 5. Yeşil muz unu ilaveli kurabiyelerin duyusal analiz sonuçları 

 KONTROL YMU-5 YMU-10 YMU-15 YMU-20 YMU-30 

Renk 4.28 4.35 4.30 4.12 4.00 3.48 

Kabarıklık 4.66 4.48 4.36 4.34 4.48 3.40 

Koku 4.50 4.36 4.10 3.96 3.96 3.00 

Gevreklik 4.80 4.00 3.90 4.05 4.12 3.65 

Ağızda dağılma 

Hissi 
4.26 4.00 4.00 4.28 4.16 3.90 

Genel Beğeni 4.50 4.20 3.95 4.25 4.35 3.60 

 

 
Grafik 1. Yeşil muz unu ilaveli kurabiyelerin tekstür analiz sonuçları 

 

Gıdanın raf ömrünün belirlenmesi önemli kriterlerden bir tanesidir. Üründe zamana bağlı olarak 

meydana gelebilecek mikrobiyolojik, kimyasal, duyusal ve tekstürel değişimlerin takip 

edilmesi önem arz etmektedir. Bu çalışmada raf ömrünün önemli kriterlerinden biri olan tekstür 

özellikleri tespit edilmiştir. Bu kapsamda kurabiye örneklerinin 0., 3., 7., 14. ve 21. günlerde 

sertlik değerleri ölçülmüş ve sonuçlar Grafik 1’de gösterilmiştir. Yeşil muz unu ilave edilerek 

üretilen tüm kurabiye örneklerinde başlangıç sertlik değerinin düştüğü tespit edilmiştir. 21 gün 

boyunca belirli aralıklarla devam eden ölçümlerde tüm örneklerde 7. günden sonra yumuşama 

ve 21. günden sonra ufalanma başladığı ve %20’den fazla yeşil muz unu ilavesinin kurabiyelere 

daha sert bir yapı kazandırdığı belirlenmiştir. 
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Çalışmada glutensiz kurabiye üretimi amacıyla nişasta bazlı glutensiz una beş farklı oranda 

yeşil muz unu ilave edilmiştir. Üretilen kurabiyelerin fiziksel (yükseklik, çap, ağırlık), kimyasal 

(protein, yağ, kül, km, su aktivitesi), fonksiyonel (toplam fenolik madde, toplam antioksidan 

kapasite), tekstür ve duyusal özellikleri tespit edilmiştir. Yeşil muz unu ilavesi özellikle protein 

içeriğinde önemli düzeyde artışa neden olmuştur. Ayrıca toplam fenolik madde ve toplam 

antioksidan kapasite düzeyleri de yükselmiş ve örneklerin fonksiyonel içeriklerinde iyileşme 

sağlanmıştır. %20 yeşil muz unu ilavesine kadar fiziksel özelliklerde kayıplar yaşanmazken 

daha fazla ilave edilmesi durumunda kabarmama ve yayılma sorunları ortaya çıkmaktadır. 

Ayrıca yapılan duyusal değerlendirme de diğer analiz sonuçları paralel çıkmakta ve en yüksek 

beğeniyi %20 yeşil muz unlu kurabiyeler almaktadır. %20 ve daha fazla yeşil muz unu 

ilavesinin kurabiyelerin sertlik değerlerini olumsuz etkilediği ve 7. güne kadar tazeliğini 

koruduğu görülmüştür. Bu çalışma yeşil muz ununun glutensiz ürünlerde kullanılabileceğini 

göstermektedir.   
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ÖZET 

Bu çalışma, Japon şemsiyesi (Cyperus alternifolius L.) bitkisinin çiçek sapı uzunluğunun su 

ortamında köklenme başarısına etkisini belirlemek amacıyla yürütülmüştür. Denemede üç 

farklı uygulama grubu oluşturulmuştur: (1) sapı tamamen uzaklaştırılmış çiçekler, (2) 15 cm 

sap uzunluğu bırakılan çiçekler ve (3) 30 cm sap uzunluğu bırakılan çiçekler. Her bir grupta 30 

adet örnek ters çevrilerek suya daldırılmıştır. Köklenme süreci boyunca suyun sıcaklık, pH, 

çözünmüş oksijen ve elektriksel iletkenlik değerleri düzenli olarak ölçülmüştür. Deneme 

süresince gözlenen köklenme oranları, sap uzunluğunun su kültüründe kök oluşumunu anlamlı 

biçimde etkilediğini göstermiştir. Elde edilen bulgular, Japon şemsiyesi gibi süs bitkilerinin 

vejetatif çoğaltımında optimum sap uzunluğunun belirlenmesine yönelik pratik öneriler 

sunmaktadır. 

Anahtar Kelimeler : Cyperus alternifolius, vejetatif çoğaltma, su kültürü, köklenme, sap 

uzunluğu.  
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1. GİRİŞ 

Cyperus alternifolius L., Cyperaceae familyasına ait, hızlı büyüme yeteneğine ve yüksek 

adaptasyon kapasitesine sahip çok yıllık bir yeşil bitki türüdür. Doğal olarak sulak alanlarda ve 

su bakımından zengin topraklarda yetişen bu türün anavatanı Madagaskar ve tropikal 

Afrika’nın çeşitli bölgeleri olarak bilinmektedir [1,2]. Bununla birlikte, günümüzde farklı 

coğrafyalara yayılmış olup özellikle su arıtma sistemleri ve çevresel düzenlemelerde etkin rol 

oynamaktadır [1,3]. Hem sulak alan ekosistemlerinin iyileştirilmesi hem de peyzaj 

uygulamalarında estetik katkılar sunması nedeniyle Cyperus alternifolius, ekolojik ve 

ekonomik açıdan önemli bir tür olarak dikkat çekmektedir. Ayrıca yenilebilir hayvanların 

diyetlerinde yer alabilmesi ve sulak alan restorasyon projelerinde hızlı büyüme kapasitesiyle 

tercih edilmesi de bu önemi pekiştirmektedir [1,3]. Cyperaceae familyası dünya genelinde 

yaklaşık 600 tür içeren geniş bir grubu temsil etmektedir ve türlerin büyük bir bölümü sulak 

alan habitatlarında yaşamaktadır [4]. Bu familyada Cyperus papyrus ve Cyperus esculentus gibi 

önemli türler yer almakta olup, bu türler ekosistem fonksiyonlarına katkıları ve ekonomik 

değerleri bakımından öne çıkmaktadır [4,5]. Cyperus alternifolius da bu familyanın önemli bir 

üyesi olarak tropikal ve subtropikal bölgelerde yaygın bir dağılım göstermektedir [1,6]. Familya 

genelinde türler su kalitesinin iyileştirilmesi, patojen yükünün azaltılması ve tarımsal alanlarda 

doğal filtre görevi görmesi gibi ekolojik işlevlere sahiptir [4,7]. Bu bağlamda Cyperus 

alternifolius, sulak alanlarda yaygın bulunması, hızlı gelişimi ve ekosistem süreçlerine 

katkısıyla hem doğal hem insan etkisi altındaki ekosistemlerde önemli roller üstlenmektedir. 

Cyperus alternifolius’un vejetatif çoğaltım potansiyeli, türün biyolojik özellikleri ve rizom 

yapısı ile yakından ilişkilidir. Türün çoğaltılmasında en yaygın yöntem rizom 

propagasyonudur. Rizomların göz içeren segmentlere ayrılmasıyla gerçekleştirilen bu yöntem, 

özellikle nemli büyüme koşullarının sağlandığı ortamlarda hızlı köklenme ile sonuçlanmaktadır 

[8]. Cyperus türlerinin bataklık ve çamurlu alanlara hızla adapte olabilmesi, rizom 

bölünmesiyle yapılan çoğaltma işlemlerini kolaylaştırmaktadır [9]. Bunun yanında, Cyperus 

alternifolius tuberler aracılığıyla da çoğalabilmekte olup, bu yapıların toprakla temas 

ettirildiğinde kısa sürede filizlenerek yeni bitkiler oluşturabildiği bilinmektedir [9]. Bitkinin 

gövde segmentlerinden veya mevcut kök sistemlerinden elde edilen bitkiciklerin kullanımı ise 

hem çevresel hem de ekonomik açıdan etkili bir vejetatif çoğaltım yaklaşımı sunmaktadır [10]. 

Türün yüksek vejetatif çoğalma kabiliyeti, sulak alan habitatlarında rekabetçi avantaj 

sağlamasının yanı sıra ekolojik restorasyon projelerinde de etkin biçimde kullanılmasına olanak 

tanımaktadır [11]. Bu çeşitlilik, Cyperus alternifolius’un çevresel baskılara karşı dayanıklılığını 

artırmakta ve geniş ekolojik tolerans aralığını desteklemektedir [10]. Vegetatif çoğaltım 

tekniklerinin yanı sıra Cyperus alternifolius’un su ortamlarında gösterdiği köklenme yeteneği, 

özellikle fitoremediasyon bağlamında dikkat çekmektedir. Utomo ve ark., Cyperus 

alternifolius’un gri su arıtımında etkili şekilde kullanıldığını ve besince zengin ortamlarda 

güçlü kök gelişimi gösterebildiğini bildirmiştir [12]. Zhai ve ark., (2016) ise bu türün diklofenak 

gibi kirleticileri absorbe ederek su kalitesini iyileştirdiğini ortaya koymuş, bunun bitkinin su içi 

ortamlarda aktif kök geliştirebilme kapasitesine işaret ettiğini belirtmiştir [13]. Jiang ve ark., 

(2024) tarafından yürütülen çalışmalar, sucul makrofitlerin fazla besin elementlerini su 

ortamından etkin biçimde uzaklaştırabildiğini ve Cyperus türlerinin bu süreçte önemli rol 

oynadığını göstermektedir [14]. Ayrıca makrofitlerin su seviyesine, kirlilik düzeyine ve mevcut 
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besin koşullarına bağlı olarak kök morfolojisinde adaptif değişiklikler ortaya koyabildiği 

bilinmektedir [15,16]. Bununla birlikte, Cyperus alternifolius çiçeklerinin su ortamında 

köklenmesine ilişkin doğrudan araştırmalar sınırlıdır. Ancak mevcut çalışmalar, bitkinin genel 

köklenme mekanizmaları ve sucul ortamlardaki davranışları göz önüne alındığında, çiçek sapı 

gibi generatif yapılarının da uygun çevresel koşullarda kök oluşturabileceğine dair bilimsel 

dayanak sunmaktadır [17,18]. Mevcut literatür Cyperus alternifolius’un su ortamındaki 

köklenme potansiyelini desteklese de çiçek sapı uzunluğunun köklenme başarısı üzerindeki 

etkisini araştıran çalışmaların eksikliği dikkat çekmektedir. Bu nedenle bu çalışma, Cyperus 

alternifolius çiçek sapı uzunluğunun su ortamında köklenmeye etkisini inceleyerek hem 

literatürdeki önemli bir boşluğu doldurmayı hem de sulak alan yönetimi, peyzaj uygulamaları 

ve bitki çoğaltım tekniklerine yönelik bilimsel temelli bilgiler sunmayı amaçlamaktadır. 

2. MATERYAL 

Bu çalışmada bitkisel materyal olarak Cyperus alternifolius (Japon şemsiyesi) kullanılmıştır. 

Bitki örnekleri, sağlıklı ve gelişimini sürdüren ana bitki populasyonlarından temin edilmiştir. 

Çalışma boyunca tüm çelikler, yüzey sterilizasyonuna dikkat edilerek steril budama makası ile 

kesilmiş ve her bir çelik, deneysel manipülasyonlardan önce standart uzunluklara göre 

hazırlanmıştır. 

Deneysel köklenme ortamı olarak tek tip ticari şişelenmiş içme suyu kullanılmıştır. Su ortamı, 

farklı dışsal değişkenlerden etkilenmemesi için herhangi bir katkı maddesi veya düzenleyici 

eklenmeden doğrudan kullanılmıştır. Her bir uygulama grubu için 15 litrelik şeffaf plastik 

kaplar, iç bölmelere ayrılarak köklenme denemelerinde kullanılmış; böylece her gruptaki bitki 

materyalinin birbirinden bağımsız, kontrollü alanlarda gelişimi sağlanmıştır. 

Deneme süresince suyun fizikokimyasal özelliklerini izlemek amacıyla pH, elektriksel 

iletkenlik (EC), çözünmüş oksijen ve sıcaklık değerleri çok fonksiyonlu bir su kalite ölçüm 

cihazı kullanılarak düzenli aralıklarla ölçülmüştür. Böylece köklenme ortamının deney süresi 

boyunca kararlı ve karşılaştırılabilir koşullarda kalması sağlanmıştır. 

3. YÖNTEM 

Bu çalışma, Cyperus alternifolius (Japon şemsiyesi) bitkisinde çiçek sapı uzunluğunun su 

ortamındaki köklenme üzerine etkisini belirlemek amacıyla yürütülmüştür. Denemede 

kullanılan bitkisel materyal, 03.10.2025 tarihinde Rize’de bulunan Recep Tayyip Erdoğan 

Üniversitesi kampüsü içerisindeki doğal populasyondan temin edilmiştir. Bu kapsamda toplam 

90 adet çelik alınmış ve laboratuvar ortamına taşınmıştır. Çelikler üç farklı sap uzunluğu 

grubuna ayrılmıştır: 0 cm, 15 cm ve 30 cm. Her bir grupta 30 adet çelik olacak şekilde 

düzenleme yapılmıştır. Tüm çelikler steril budama makası ile hazırlanmış; yaprak uzunlukları 

3 cm olacak şekilde kesilmiş ve her çelikte 3 adet yaprak boğumu bırakılmıştır. Hazırlanan 

çelikler dikim öncesinde 24 saat bekletilmiştir. 

Çalışmanın köklenme aşaması, yalnızca su ortamında gerçekleştirilmiştir. Bekletilen 

çeliklerden seçilen 90 adet bitki materyali, üç farklı sap uzunluğu grubuna uygun olarak 15 

litrelik şeffaf plastik kapların bölmelerine yerleştirilmiştir. Tüm gruplarda köklenme ortamı 

olarak tek tip ticari şişelenmiş içme suyu kullanılmış, herhangi bir katkı maddesi eklenmemiştir. 

Kaplar, deney süresi boyunca dış etkenlerden uzak, kontrollü bir iç ortamda tutulmuştur. 

Su kalitesinin deney boyunca standardize edilmesi amacıyla pH, elektriksel iletkenlik (EC), 

çözünmüş oksijen ve sıcaklık ölçümleri düzenli aralıklarla yapılmıştır. Ölçümler için çok 



KARADENIZ 19th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

November 28 - 30, 2025 - RIZE 

ISBN NR. : 978-625-5694-56-0 
 

17 
 

fonksiyonlu bir su kalite ölçüm cihazı kullanılmış; cihaz her ölçüm öncesinde üretici 

talimatlarına uygun şekilde kalibre edilmiştir. Kalibrasyon sonrası ölçüm yapılırken cihazın 

doğru değerleri göstermesi için her parametre için aşağıdaki süreler beklenmiştir: 

Çizelge 1. Ölçümler yapılırken cihaz ekranındaki değerlerin okunması için beklenen süreler. 

Parametre Bekleme Süresi (sn) 

Oksijen 180 

Ph 60 

İletkenlik 20 

Sıcaklık 5 

 

Bu sürelerin tamamlanmasının ardından cihaz ekranındaki değerler okunarak kaydedilmiştir. 

Deneme süresi sonunda her bir çelik için dört farklı gelişim parametresi değerlendirilmiştir: 

(1) Kök sayısı, 

(2) Toplam kök uzunluğu (cm), 

(3) Kardeş gövde sayısı, 

(4) Toplam kardeş gövde uzunluğu (cm). 

Tüm veriler SPSS 29 paket programı kullanılarak analiz edilmiştir. Sap uzunluğu grupları 

arasındaki farklılıkları belirlemek amacıyla uygun istatistiksel testler uygulanmış ve sonuçlar 

grup karşılaştırmalarına göre yorumlanmıştır. 

4. BULGULAR 

4.1. Deneme Ortamı Özellikleri 

Çizelge 2’de verilen Kruskal–Wallis testi sonuçlarına göre deneme grupları arasında pH (p = 

0.657) ve sıcaklık (p = 0.661) değerleri açısından istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

saptanmamış, bu parametrelerin tüm gruplarda benzer seviyelerde seyrettiği belirlenmiştir. 

Buna karşın iletkenlik (p = 0.004) ve çözünmüş oksijen (p = 0.048) değerlerinde gruplar 

arasında anlamlı farklılıklar ortaya çıkmıştır. Bu durum, farklı çiçek sapı uzunluklarının veya 

çelik yoğunluğunun suyun kimyasal ve fiziksel özellikleri üzerinde etkili olabileceğini 

göstermektedir. Bu nedenle, deney sürecinde su kalitesinin bazı parametrelerinin grup 

özelliklerine bağlı olarak değişim gösterebildiği anlaşılmaktadır. 

Çizelge 2. Su kalite parametresinin (pH, iletkenlik, sıcaklık, oksijen) üç farklı deneme 

grubunda (0 cm – 15 cm – 30 cm sap uzunluğu)Kruskal–Wallis testi sonuçları tablosu. 
Test Statisticsa,b 

  pH İletkenlik Sıcaklık Oksijen 

Kruskal-Wallis H ,839 11,105 ,828 6,073 

df 2 2 2 2 

Asymp. Sig. ,657 ,004 ,661 ,048 

a. Kruskal Wallis Test 

b. Grouping Variable: DenemeGrubu 

 

Görsel 1’e göre A, B ve C deneme gruplarının pH değerleri genel olarak birbirine oldukça 

yakındır ve tüm gruplar nötr seviyeye yakın (yaklaşık 6.7–7.2 aralığı) değerler göstermektedir. 

Grupların medyan pH değerleri arasında belirgin bir fark görülmemekte, bu da Kruskal-Wallis 

testinde elde edilen “anlamlı farklılık yoktur” sonucunu görsel olarak desteklemektedir. Her üç 

grupta da dağılımın büyük bölümü dar bir aralıkta toplanmış olup yalnızca A ve C gruplarında 

birkaç düşük pH değeri “aykırı değer” (outlier) olarak dikkat çekmektedir. Buna rağmen genel 
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eğilim, tüm deney gruplarının su pH’ının benzer koşullarda seyrettiğini ve uygulanan farklı 

çiçek sapı uzunluklarının pH üzerinde anlamlı bir değişim oluşturmadığını göstermektedir. 

 

Görsel 1. Farklı sap uzunluğu gruplarında (A: 0 cm, B: 15 cm, C: 30 cm) ölçülen pH 

değerlerinin kutu grafiği. Kruskal–Wallis testi sonuçlarına göre gruplar arasında anlamlı 

farklılık bulunmuştur (p = 0.657). 

Görsel 2’ye bakıldığında A grubunun iletkenlik değerlerinin en yüksek olduğu görülmekte olup 

medyanı (≈250) ve dağılımı (140–480) aralığındadır; B grubunun medyanı (≈145) olup 

değerleri (125–270) arasında daha dar bir yayılım göstermektedir; C grubunun medyanı (≈135) 

olup dağılımı (115–250) aralığındadır ve (315–330) seviyelerinde birkaç dış değer 

bulunmaktadır. Bu rakamsal farklılıklar genel olarak A > C > B sıralamasını ortaya koymakta 

ve gruplar arasında anlamlı fark olabileceğini düşündürmektedir. 

 

Görsel 2. Farklı sap uzunluğu gruplarında (A: 0 cm, B: 15 cm, C: 30 cm) ölçülen elektriksel 

iletkenlik (EC) değerlerinin kutu grafiği. Kruskal–Wallis testi sonuçları, gruplar arasında 

anlamlı farklılık bulunduğunu göstermektedir (p < 0.05). 

Görsel 3’de üç grubun sıcaklık dağılımlarının birbirine oldukça yakın olduğu görülmekte olup 

A grubunun medyanı (≈21.1) ve dağılımı (≈21.0–21.7) aralığındadır; B grubunun medyanı 

(≈21.3) olup değerleri (≈21.0–22.1) arasında değişmektedir; C grubunun medyanı ise (≈21.4) 

olup dağılımı (≈21.0–22.2) aralığındadır. Üç grupta da (≈18.7–19.0) civarında birkaç düşük dış 

değer bulunmasına rağmen genel sıcaklık dağılımları büyük ölçüde benzer görünmekte ve 

gruplar arasında belirgin bir fark olmadığını düşündürmektedir. 
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Görsel 3. Farklı sap uzunluğu gruplarında (A: 0 cm, B: 15 cm, C: 30 cm) ölçülen sıcaklık 

değerlerinin kutu grafiği. Üç grup arasında sıcaklık dağılımları benzer olmakla birlikte 

Kruskal–Wallis testi analizinde gruplardaki fark istatistiksel olarak anlamlı değildir (p=0.661). 

Görsel 4 oksijen değerlerinin gruplar arasında belirgin farklılıklar gösterdiği görülmektedir. A 

grubunda oksijen medyanı (≈62) olup değerler minimum ≈52 – maksimum ≈76 aralığında 

değişmektedir; B grubunda medyan (≈70) olup dağılım minimum ≈59 – maksimum ≈75 

şeklindedir ve grupta ≈52 civarında bir düşük dış değer bulunmaktadır; C grubunda medyan 

(≈71) olup değerler minimum ≈59 – maksimum ≈77 aralığındadır ve grupta ≈40–45 civarında 

birkaç düşük dış değer mevcuttur. Maksimum değerlere bakıldığında C grubunun (≈77) en 

yüksek seviyeye ulaştığı, minimum değerlere bakıldığında ise C grubunda (≈40) en düşük dış 

değerin görüldüğü anlaşılmaktadır. Bu tablo genel olarak A < B ≈ C sıralamasını göstermekte 

ve özellikle maksimum ve minimum değerlerin gruplar arasındaki değişkenliği artırdığına 

işaret etmektedir. 

 

Görsel 4. Farklı sap uzunluğu gruplarında (A: 0 cm, B: 15 cm, C: 30 cm) ölçülen çözünmüş 

oksijen (O₂) değerlerinin kutu grafiği. Kruskal–Wallis testi sonuçları, gruplar arasında 

istatistiksel olarak anlamlı fark bulunduğunu göstermektedir (p < 0.05). 

4.2. Bitki Kök Değerleri 

Çizelge 3’te verilen Kruskal–Wallis testi çıktısı, Kök Sayısı, Kök Uzunluğu ve Kardeş Gövde 

değişkenlerinin üç farklı grup arasında anlamlı şekilde farklılaşıp farklılaşmadığını 

göstermektedir. Tabloya göre her üç değişken için de Kruskal-Wallis H değerleri oldukça 

yüksek (Kök Sayısı = 41,902, Kök Uzunluğu = 33,247, Kardeş Gövde = 16,565) ve her biri için 

anlamlılık düzeyi p < .001 olarak bulunmuştur. Serbestlik derecesi (df = 2) grupların üç kategori 

olduğunu doğrulamaktadır. p < .001 olması, tüm değişkenlerde gruplar arasında istatistiksel 
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olarak son derece anlamlı farklar olduğunu gösterir. Bu sonuçlara göre, deney grupları Kök 

Sayısı, Kök Uzunluğu ve Kardeş Gövde açısından birbirinden anlamlı düzeyde farklıdır; yani 

grupların bu özellikler üzerinde etkisi bulunduğu söylenebilir. 

Çizelge 3. Kök ölçüm parametrelerinin (Kök Sayısı, Kök Uzunluğu, Kardeş Gövde) birbirinden 

istatistiksel olarak farklı olup olmadığını gösteren Kruskal–Wallis testi sonuçları tablosu 

Test Statisticsa,b 

  KökSayısı KökUzunluğu KardeşGövde 

Kruskal-Wallis H 41,902 33,247 16,565 

df 2 2 2 

Asymp. Sig. <,001 <,001 <,001 

a. Kruskal Wallis Test 

 

Görsel 5, üç deney grubunun (A, B, C) kök sayısı bakımından belirgin şekilde farklılaştığını 

göstermektedir. A grubunda kök sayısı en düşük seviyededir; medyan (≈2) olup değerler (≈1–6) 

aralığında değişmektedir. B grubunda kök sayısı orta düzeydedir; medyan (≈5) olup dağılım 

(≈2–10) aralığındadır. C grubunda ise kök sayısı en yüksek düzeydedir; medyan (≈7) olup 

değerler (≈4–14) aralığında seyretmektedir. Bu tablo, kök sayısının A < B < C şeklinde düzenli 

bir artış gösterdiğini ortaya koymaktadır. Kruskal-Wallis testinde bu değişken için anlamlılık p 

< .001 olduğundan, gruplar arasındaki gözlenen farkların istatistiksel olarak çok anlamlı olduğu 

söylenebilir. Bu sonuç, uygulanan farklı muamelelerin kök sayısını önemli ölçüde etkilediğini 

göstermektedir. 

 

Görsel 5. Farklı sap uzunluğu gruplarında (A: 0 cm, B: 15 cm, C: 30 cm) ölçülen kök sayısı 

değerlerinin kutu grafiği. Kruskal–Wallis testi sonuçlarına göre gruplar arasında anlamlı 

farklılık vardır (p < 0.001). En yüksek köklenme performansı C (30 cm) grubunda gözlenmiştir. 

Görsel 6, üç deney grubunun (A, B, C) kök uzunluğu açısından belirgin şekilde farklılaştığını 

göstermektedir. A grubunda kök uzunluğu en düşük düzeydedir; medyan (≈10) olup değerler 

(≈5–22) aralığında değişmektedir. B grubunda kök uzunluğu orta seviyede olup medyan (≈25) 

civarındadır ve değerler (≈7–50) aralığında seyretmektedir; ayrıca ≈55 civarında bir dış değer 

bulunmaktadır. C grubunda kök uzunluğu en yüksek düzeydedir; medyan (≈35) olup dağılım 

(≈10–45) aralığındadır ve ≈85 civarında bir yüksek dış değer vardır. 
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Görsel 6. Farklı sap uzunluğu gruplarında (A: 0 cm, B: 15 cm, C: 30 cm) ölçülen toplam kök 

uzunluğu değerlerinin kutu grafiği. Kruskal–Wallis testi sonuçlarına göre gruplar arasında 

istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmaktadır (p < 0.001). 

Görsel 7, üç deney grubunun (A, B, C) kardeş gövde sayısı bakımından farklılık gösterdiğini 

ortaya koymaktadır. A grubunda değerler oldukça düşüktür; medyan (≈1) olup dağılım dardır 

ve ≈2–3 seviyelerinde birkaç dış değer görülmektedir. B grubunda kardeş gövde sayısı medyan 

(≈2) civarındadır ve değerler (≈1–2) aralığında yoğunlaşmıştır. C grubunda ise medyan yine 

(≈2) olup dağılım biraz daha geniştir; grupta ≈4–5 seviyelerinde belirgin dış değerler 

bulunmaktadır. Genel olarak A grubunun kardeş gövde sayısı en düşük seviyedeyken, B ve C 

gruplarının birbirine yakın fakat C grubunda daha fazla varyasyon olduğu görülmektedir. 

Kruskal-Wallis testinin p < .001 sonucu, bu gözlenen farkların istatistiksel olarak anlamlı 

olduğunu göstermekte ve uygulanan muamelelerin kardeş gövde oluşumunu önemli ölçüde 

etkilediğini düşündürmektedir. 

 

Görsel 7. Farklı sap uzunluğu gruplarında (A: 0 cm, B: 15 cm, C: 30 cm) ölçülen kardeş gövde 

sayısı değerlerinin kutu grafiği (p < 0.001). 

Korelasyon analizi (Görsel 8), su kalitesi parametreleri ile bitkisel gelişim göstergeleri 

arasındaki ilişkilerin farklı düzeylerde seyrettiğini göstermiştir. pH değeri ile iletkenlik arasında 

pozitif ve yüksek düzeyde anlamlı bir ilişki bulunmuştur (r = 0.550, p = 0.001). Benzer şekilde 

pH ile kök uzunluğu arasında da pozitif ve anlamlı bir ilişki tespit edilmiştir (r = 0.364, p = 

0.027); bu durum, kök gelişiminin daha dengeli pH koşullarında desteklendiğini 

düşündürmektedir. İletkenlik ile bitkisel gelişim değişkenleri arasında anlamlı bir ilişki 
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belirlenmemiştir. Özellikle kök sayısı ve kök uzunluğu ile iletkenlik arasındaki düşük 

korelasyon katsayıları, suyun mineral tuzluluğunun kök oluşumunu belirgin şekilde 

etkilemediğini göstermektedir. Sıcaklık ile bitki gelişim parametreleri arasındaki ilişkiler de 

istatistiksel olarak anlamlı bulunmamış ve sıcaklık dalgalanmalarının köklenme performansı 

üzerinde sınırlı etkiye sahip olduğu anlaşılmıştır. Oksijen düzeyi ile kök uzunluğu arasında 

pozitif ve anlamlı bir ilişki bulunmuştur (r = 0.520, p = 0.001). Oksijen ile kök sayısı arasındaki 

pozitif yönlü ilişki ise anlamlılık sınırına oldukça yakın olup (r = 0.290, p = 0.063), daha geniş 

örneklem setlerinde anlamlı hale gelebileceğini düşündürmektedir. Bitki gelişimi parametreleri 

kendi içinde incelendiğinde, kök sayısı ile kök uzunluğu arasında güçlü ve anlamlı bir ilişki 

vardır (r = 0.518, p < 0.001). Ayrıca kök uzunluğu ile kardeş gövde gelişimi arasında da anlamlı 

bir pozitif ilişki bulunmuştur (r = 0.455, p < 0.001). Bu bulgular, kök gelişimi arttıkça bitkinin 

üst yapısal gelişiminin de güçlendiğini göstermektedir. 

  İletkenlik Sıcaklık Oksijen Kök Sayısı Kök Uzunluğu Kardeş Gövde   

pH 

,550** -0.037 0.272 0.221 ,364* -0.029 Correlation 

Coefficient 

0.001 0.812 0.071 0.160 0.027 0.863 Sig. (2-tailed) 

36 45 45 42 37 38 N 

  

İletkenlik 

0.101 0.135 -0.303 -0.114 -0.302 Correlation 

Coefficient 

  0.558 0.434 0.082 0.555 0.099 Sig. (2-tailed) 

  36 36 34 29 31 N 

    

Sıcaklık 

-0.140 0.079 0.062 0.169 Correlation 

Coefficient 

    0.358 0.619 0.715 0.312 Sig. (2-tailed) 

    45 42 37 38 N 

      

Oksijen 

0.290 ,520** -0.073 Correlation 

Coefficient 

      0.063 0.001 0.663 Sig. (2-tailed) 

      42 37 38 N 

        Kök Sayısı ,518** ,407** Correlation 

Coefficient 

        0.000 0.001 Sig. (2-tailed) 

        73 68 N 

          

Kök Uzunluğu 

,455** Correlation 

Coefficient 

          0.000 Sig. (2-tailed) 

          66 N 

Görsel 8. Spearman korelasyon analizi tablosu. 

5. TARTIŞMA 

Bu çalışmada Cyperus alternifolius’un çiçek sapı uzunluğuna bağlı olarak su ortamındaki 

köklenme performansı değerlendirilmiş ve elde edilen bulgular, literatürde tanımlanan türün 

morfolojik ve ekolojik karakteristikleriyle uyumlu sonuçlar ortaya koymuştur. Özellikle 30 

cm’lik sap uzunluğu grubunda gözlenen yüksek kök sayısı, kök uzunluğu ve kardeş gövde 

gelişimi, türün generatif yapılarının da uygun çevresel koşullarda güçlü bir vejetatif yanıt 

verebildiğini göstermektedir. Bu durum, Cyperus alternifolius’un sulak alan habitatlarında hızlı 
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büyüme kapasitesine sahip olduğunu bildiren çalışmalarla paralellik taşımaktadır [1,3].  

Çalışmada elde edilen sonuçlar, sucul ortamlarda besin ve oksijen koşullarının köklenme 

süreçlerini etkilediğini bildiren araştırmalarla da uyumludur. Özellikle çözünmüş oksijen ile 

kök uzunluğu arasında saptanan pozitif ilişki, makrofitlerin su kalitesi parametrelerine bağlı 

olarak kök morfolojisinde adaptif yanıtlar verebildiğini ortaya koyan önceki bulguları destekler 

niteliktedir [15,16]. Benzer şekilde pH ile kök uzunluğu arasındaki anlamlı pozitif ilişki, 

Cyperus türlerinin besince zengin veya kimyasal özellikleri değişken su ortamlarında aktif kök 

geliştirme kapasitesine sahip olduğunu bildiren çalışmalarla tutarlıdır [12–14]. Bu araştırmanın 

bir diğer önemli bulgusu, çiçek sapı uzunluğu arttıkça köklenme performansının belirgin 

şekilde iyileşmesidir. Literatürde çiçek saplarının su ortamında köklenmesine dair doğrudan 

çalışma bulunmamasına karşın [17,18], Cyperus alternifolius’un rizomlar, tuberler ve gövde 

segmentleri aracılığıyla yüksek vejetatif çoğalma yeteneğine sahip olduğu bilinmektedir [8–

11]. Bu bağlamda elde edilen sonuçlar, bitkinin generatif yapılarının da vejetatif çoğaltım 

sürecine katılabileceğini ve çiçek sapı uzunluğunun bu süreçte belirleyici bir faktör 

olabileceğini göstermektedir. Dolayısıyla çalışma, literatürde belirtilen köklenme 

mekanizmalarına yeni bir katkı sunmakta ve özellikle çiçek saplarının bitki çoğaltımını 

destekleyen güçlü bir materyal olarak değerlendirilebileceğini göstermektedir. 

6. SONUÇ 

Bu araştırma da, Cyperus alternifolius bitkisinde çiçek sapı uzunluğunun su ortamındaki 

köklenme başarısı üzerinde belirleyici bir etkiye sahip olduğunu ortaya koymuştur. Bulgular, 

sap uzunluğunun köklenme başarısını belirgin şekilde etkilediğini göstermiş ve özellikle 30 cm 

sap uzunluğunun kök sayısı, kök uzunluğu ve kardeş gövde gelişimi açısından en yüksek 

performansı sağladığını ortaya koymuştur. Su kalite parametreleriyle gelişim göstergeleri 

arasındaki pozitif ilişkiler, türün sucul ortamlara uyum sağlayabilen esnek köklenme 

mekanizmasını desteklemektedir. Elde edilen sonuçlar, Cyperus alternifolius’un vejetatif 

çoğaltım potansiyelinin generatif yapılara da uzandığını göstermekte ve bitkinin 

fitoremediasyon, sulak alan restorasyonu ve peyzaj uygulamalarında daha geniş bir kullanım 

alanına sahip olabileceğini ortaya koymaktadır. 
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ÖZET 

Bu araştırma, Mirabilis jalapa Linn. tohumlarında farklı ön işlem uygulamalarının çimlenme 

başarısına etkisini belirlemek amacıyla gerçekleştirilmiştir. Her bir denemede 30 tohum 

kullanılmış ve toplam sekiz uygulama grubu oluşturulmuştur. Birinci grup kontrol, ikinci grup 

kabuğu soyulmuş tohumlar, üçüncü grup oda sıcaklığında suda 15 dakika bekletilen tohumlar, 

dördüncü grup oda sıcaklığında suda 30 dakika bekletilen tohumlar, beşinci grup 30 °C suda 

15 dakika bekletilen tohumlar, altıncı grup 30 °C suda 30 dakika bekletilen tohumlar, yedinci 

grup sıvı solucan gübresinde 15 dakika bekletilen tohumlar ve sekizinci grup sıvı solucan 

gübresinde 30 dakika bekletilen tohumlardan oluşmuştur. Her gruptaki 30 tohum, 15’ar adetlik 

üç tekerrür halinde düzenlenmiştir. Ön işlem öncesi ve sonrası tohum ağırlıkları kaydedilmiş, 

çimlenme yüzdeleri belirlenmiştir. Kruskal–Wallis testi, hem ağırlık farkı hem de çimlenme 

oranlarında uygulamalar arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar bulunduğunu göstermiştir (p < 

0.05). Bununla birlikte Bonferroni düzeltilmiş ikili karşılaştırmalar çoğu grubun benzer performans 

sergilediğini ortaya koymuştur. Sıcak su uygulamalarında (özellikle 30 °C–30 dk) ağırlık artışı en yüksek 

değerlere ulaşmış, kabuğu soyma uygulaması ise en düşük performansı göstermiştir. Çimlenme 

oranlarında kontrol ve sıcak su uygulamalarının nispeten daha yüksek değerlere sahip olduğu 

görülmüş; ancak bu farklar çoklu karşılaştırma düzeltmesi sonrasında anlamlılığa ulaşmamıştır. Genel 

olarak sonuçlar, M. jalapa tohumlarının uygulanan ön işlemlere karşı sınırlı bir yanıt verdiğini, 

ancak sıcak su uygulamalarının belirli süre–sıcaklık kombinasyonlarında çimlenme eğilimini 

olumlu yönde etkileyebileceğini göstermektedir. 

Anahtar Kelimeler : Mirabilis jalapa, tohum çimlenmesi, ön işlem, sıvı solucan gübresi, sıcak 

su uygulaması.  
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1. GİRİŞ 

Mirabilis jalapa Linn., yaygın adıyla akşam sefası, Nyctaginaceae familyasına ait otsu bir çok 

yıllık bitkidir. Kökeni Orta ve Güney Amerika olmakla birlikte tropikal bölgelerden dünyanın 

birçok yerine yayılmış, farklı iklim koşullarında başarılı bir şekilde yetiştirilebilmiştir. Tür; 

beyaz, sarı, pembe ve iki renkli formlara sahip, geç öğleden sonra açan gösterişli huni biçimli 

çiçekleriyle tanınmakta ve bu özelliği nedeniyle estetik değeri yüksek süs bitkileri arasında yer 

almaktadır [1]. Akşam sefası, yalnızca dekoratif özellikleriyle değil, aynı zamanda geleneksel 

tıpta sahip olduğu kullanım geçmişiyle de dikkat çekmektedir. Peyzaj düzenlemelerinde düşük 

bakım gereksinimi ve fakir toprak koşullarına toleransı sayesinde sınır bitkisi, yer örtücü veya 

karışık dikimlerde yaygın biçimde tercih edilmektedir [2]. Bu türün sağlam kök sistemi ve geç 

saatlerde çiçeklenen yapısı, ona hem ekolojik hem de görsel açıdan ayrı bir değer 

kazandırmaktadır [3]. Ayrıca çiçeklerin gece aktif polinatörleri çekmesi, bitkinin ekosistemde 

oynadığı rolü güçlendirmektedir [4]. Mirabilis jalapa’nın geleneksel tıptaki kullanım alanları 

oldukça geniştir. Özellikle Meksika ve Güney Amerika’daki yerli topluluklar tarafından ishal 

ve dizanteri gibi gastrointestinal rahatsızlıkların tedavisinde uzun yıllardır kullanılmaktadır 

[5,6]. Bitkinin yaprak, kök ve çiçek ekstraktlarının antimikrobiyal özellikler taşıdığı da çeşitli 

çalışmalarla ortaya konmuştur [1]. Tohum biyolojisi ve çoğaltım yöntemleri açısından 

bakıldığında M. jalapa’nın önemli araştırma konularından biri olduğu görülmektedir. 

Tohumların yalnızca çoğalımda değil, aynı zamanda bünyelerindeki biyoaktif bileşikler 

nedeniyle biyoteknolojik uygulamalarda da değer taşıdığı bilinmektedir. Tohum bileşimindeki 

alkaloidler ve diğer biyolojik etkin maddeler, bitkinin tıbbi değerini artırmakta ve doğru 

yetiştirme stratejilerinin bu bileşenlerin verimini etkilediğini göstermektedir [7]. Mirabilis 

jalapa, genetik araştırmalar açısından da tarihsel bir öneme sahiptir. Kontrollü tozlaşma ile 

yürütülen klasik çalışmalar, Mendel’in kalıtım ilkelerini doğrulayan örnekler arasında yer 

almakta ve bitkinin genetik model organizma olarak önemini ortaya koymaktadır [8]. Bu 

nedenle türün tohum üretimi, çimlenme biyolojisi ve çevresel koşullara tepkisi, hem tarımsal 

hem de bilimsel açıdan güncel bir araştırma alanı olmayı sürdürmektedir. Tıbbi, aromatik ve 

süs bitkisi olarak çok yönlü değerlendirilebilmesi, akşam sefasının yetiştirilme teknikleri 

üzerine yapılan çalışmaları daha da önemli hale getirmektedir. Nitekim çevresel koşulların ve 

yetişme ortamı özelliklerinin tohum çimlenme oranlarını etkilediği; farklı substratlar ve 

yetiştirme tekniklerinin ise verim ve bitkisel kaliteyi belirlediği bilinmektedir. Aynı zamanda 

bitkinin ağır metal biriktirme kapasitesi, biyoremediasyon çalışmalarında kullanımını mümkün 

kılmakta; ancak tıbbi amaçlı kullanımda bu durumun dikkatle yönetilmesini gerektirmektedir 

[9]. Bu bağlamda, özellikle sert tohum kabuğu nedeniyle çimlenme güçlüğü yaşayan M. jalapa 

tohumlarının çimlenme yüzdesini artırmaya yönelik ön işlem uygulamaları büyük önem 

taşımaktadır. Literatürde sıcak su, mekanik skarifikasyon ve çeşitli kimyasal uygulamalar 

denenmiş olmakla birlikte, organik içerikli sıvı solucan gübresinin çimlenme üzerindeki etkisini 

inceleyen çalışma sayısı son derece sınırlıdır. Bu nedenle farklı ön işlem tekniklerinin çimlenme 

başarısına etkisini belirlemek, hem üretim hem de tıbbi kullanım açısından pratik ve bilimsel 

katkılar sağlayacaktır. 
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2. MATERYAL 

Bu araştırmada materyal olarak Mirabilis jalapa türüne ait olgun ve sağlıklı tohumlar 

kullanılmıştır. Ekim ortamı olarak 2 mm elekten elenmiş ticari torf tercih edilmiş ve tüm 

denemelerde aynı substrat kullanılmıştır. Tohumların dış ortamdan gelebilecek kirleticilerden 

korunması ve kontrollü bir mikroçevre oluşturulması amacıyla 15 litrelik kapaklı, şeffaf plastik 

bir kap çalışma ortamı olarak kullanılmıştır. Bu kap, 10 cm genişliğinde plastik şeritler 

yardımıyla 24 bölmeye ayrılmış ve her bölme tohum ekimi için birer ekim yastığı görevi 

görmüştür. Çalışmada kullanılan tüm materyaller ve ekipmanlar, uygulama koşullarının 

standardizasyonunu sağlamak amacıyla aynı fiziksel ortamda ve aynı prosedürler izlenerek 

hazırlanmıştır. 

 

3. YÖNTEM 

Bu araştırma, Mirabilis jalapa tohumlarında farklı ön işlem uygulamalarının çimlenme üzerine 

etkilerini belirlemek amacıyla yürütülmüştür. Çalışmada toplam sekiz farklı ön işlem grubu 

oluşturulmuş olup uygulamalar sırasıyla şu şekilde düzenlenmiştir: A: Kontrol, B: Kabuk 

soyma, C: Çeşme suyunda 60 dk., D: Çeşme suyunda 120 dk., E: 30 °C suda 60 dk., F: 30 °C 

suda 120 dk., G: Sıvı solucan gübresinde 60 dk., H: Sıvı solucan gübresinde 120 dk. Tüm ön 

işlemler 04.11.2025 tarihinde uygulanmıştır. Tohumlar, aynı yetişme sezonunda ve aynı anaç 

bitkiden toplanarak çalışma materyalinin homojenliği sağlanmıştır. Her uygulama grubu 3 

tekerrür içerecek şekilde düzenlenmiş ve her tekerrürde 10 adet tohum kullanılmıştır. Böylece 

çalışma kapsamında toplam 240 adet tohum değerlendirilmiştir. Tohumlara ön işlem 

uygulanmadan önce ve uygulama sonrasında tohum ağırlıkları hassas terazi ile ölçülerek 

kaydedilmiştir. Ön işlemler tamamlandıktan sonra tohumlar aynı ortam koşullarında ekilmiştir. 

Ekim sonrası her bir tohumun çimlenme zamanı günlük olarak izlenmiş; çimlenme kriteri 

olarak kotiledon’un (tohum yaprağı) 1 cm olması esas alınmıştır. Her uygulama grubunda kaç 

gün sonra ilk çimlenmenin gerçekleştiği ve dört haftalık dönem boyunca toplam çimlenen 

tohum sayısı ayrıntılı biçimde kaydedilmiştir. Deneme süresince tüm ortamlar için toprak nemi, 

havadaki bağıl nem, toprak iletkenliği (EC), toprak pH’ı ve toprak sıcaklığı olmak üzere beş 

çevresel parametre ölçülmüştür. Bu ölçümler, dört hafta boyunca haftada dört gün (Pazartesi, 

Salı, Çarşamba, Perşembe) ve her gün aynı saatte gerçekleştirilmiştir. Böylece çevresel 

değişkenlerin çimlenme üzerindeki etkilerinin tutarlı bir şekilde izlenmesi sağlanmıştır. 

Çimlenme yüzdeleri, ön işlem gruplarına ait ağırlık değişimleri ve çevresel ölçüm verileri 

istatistiksel değerlendirme için SPSS 29 paket programına aktarılmıştır. Gruplar arasındaki 

farklılıkların belirlenmesinde uygun istatistiksel testler kullanılmış; elde edilen sonuçlar 

anlamlılık düzeyleriyle birlikte yorumlanmıştır. 

 

4. BULGULAR 

Kruskal–Wallis testi sonuçları (Çizelge 1), uygulanan ön işlemlerin tohum ağırlık farkları 

üzerinde istatistiksel olarak anlamlı bir etkiye sahip olduğunu göstermiştir (H = 21.130, sd = 7, 

p = 0.004). Bu bulgu, sekiz farklı ön işlem grubunun ağırlık değişimlerine ilişkin sıra 

ortalamalarının birbirinden anlamlı düzeyde farklılaştığını göstermektedir. 
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Çizelge 1. Mirabilis jalapa tohumlarında farklı ön işlem uygulamalarına göre ağırlık farklarının 

Kruskal–Wallis testi sonuçları. 

Test Statisticsa,b 

 Ağırlık Farkı 

Kruskal-Wallis H 21,130 

df 7 

Asymp. Sig. ,004 

a. Kruskal Wallis Test 

b. Grouping Variable: Ön İşlem 

 

Ağırlık farkına ilişkin dağılımlar incelendiğinde, ön işlem grupları arasında belirgin farklılıklar 

olduğu görülmektedir. Kabuk soyma işlemi (B grubu) ağırlık kaybının en yüksek olduğu grup 

olarak öne çıkarken, sıcak su ve sıvı solucan gübresi uygulamalarının yer aldığı D, E, F, G ve 

H gruplarında ağırlık artışlarının daha yüksek düzeyde seyrettiği gözlenmiştir. Özellikle sıcak 

su (30 °C) ve sıvı solucan gübresi uygulamalarının ağırlık artışında daha tutarlı ve yüksek 

dağılımlar ürettiği boxplot grafiğinde açıkça görülmektedir. Bu dağılımlar, Kruskal–Wallis 

testinin anlamlı sonucu ile uyumludur (Görsel 1). 

 
Görsel 1. Mirabilis jalapa tohumlarında farklı ön işlem uygulamalarına göre ağırlık farkı 

dağılımlarını gösteren boxplot grafiği. A: Kontrol, B: Kabuk soyma, C–D: Oda sıcaklığında su 

uygulamaları, E–F: 30 °C sıcak su uygulamaları, G–H: sıvı solucan gübresi uygulamaları. 

Gruplar arasındaki dağılım farklılıkları Kruskal–Wallis testinde anlamlı bulunmuştur (p < 0.05). 

 

İkili karşılaştırmalara ilişkin ağ diyagramı, ön işlem gruplarının ortalama sıra değerleri 

arasındaki ilişkileri görsel olarak ortaya koymaktadır. Görsel özellikle F (30 °C–120 dk), E (30 

°C–60 dk) ve H (solucan gübresi 120 dk) gruplarının ağırlık artışı bakımından birbirine yakın 

konumlandığı görülmektedir. Buna karşın kabuk soyma uygulaması (B grubu), diğer tüm 

uygulamalardan belirgin şekilde ayrılarak en düşük performansı göstermiştir. Ayrıca C, D ve 

G grupları orta düzeyde kümelenirken, dağılım yapıları ağ üzerinde farklı mesafelerle 

gösterilmiştir.  



KARADENIZ 19th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

November 28 - 30, 2025 - RIZE 

ISBN NR. : 978-625-5694-56-0 
 

30 
 

 
Görsel 2. Mirabilis jalapa tohumlarında farklı ön işlem uygulamaları arasındaki ikili 

karşılaştırmaların ortalama sıra değerlerine göre oluşturulan ağ diyagramı. Her bir düğüm ilgili 

ön işlem grubunu, düğümler arası çizgiler ise ortalama sıra değerlerinin birbirine yakınlığını 

göstermektedir. Yüksek ortalama sıra değerine sahip gruplar (E, F, H) diyagramda birbirine 

yakın kümelenirken, düşük değerli grup (B) diğerlerinden belirgin şekilde ayrılmıştır. 

 

Kruskal–Wallis testi, ön işlem grupları arasında genel olarak anlamlı bir farklılık olduğunu 

göstermiştir (H = 21.130, p = 0.004). Ancak yapılan ikili karşılaştırmalarda Bonferroni 

düzeltmesinin oldukça katı olması nedeniyle düzeltilmiş p-değerlerinin hiçbiri 0.05 anlamlılık 

düzeyinin altına düşmemiştir. Bununla birlikte, B–F karşılaştırması (adj. p = 0.018) en düşük 

p-değerine sahip eşleşme olup, gruplar arasındaki farklılaşmaya en yakın sonucu ortaya 

koymuştur. B grubunun (kabuğu soyma) düşük performansı ile F grubunun (30 °C – 120 dk) 

yüksek performansı arasındaki bu fark, heatmap üzerinde açık biçimde görülmektedir. 

 
Görsel 3. Mirabilis jalapa tohumlarında farklı ön işlem grupları arasındaki Bonferroni düzeltilmiş 

ikili karşılaştırma p-değerlerini gösteren ısı haritası. Renk skalası düşük p-değerlerini açık 

tonlarla, yüksek p-değerlerini koyu tonlarla göstermektedir. B–F eşleşmesi (kabuğu soyma vs. 30 

°C–120 dk) en düşük adj. p-değerine (0.018) sahip olup, diğer karşılaştırmalar anlamlı olmayan 

düzeyde kalmıştır. 
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Kruskal–Wallis testi sonuçlarına göre, uygulanan ön işlemler Mirabilis jalapa tohumlarının 

çimlenme yüzdeleri üzerinde istatistiksel olarak anlamlı bir etkiye sahiptir (H = 16.177, sd = 7, 

p = 0.024). Bu sonuç, sekiz ön işlem grubunun çimlenme performansının en az bir grupta 

diğerlerinden farklı olduğunu göstermektedir (Çizelge 2). 

 

Çizelge 2. Mirabilis jalapa tohumlarında farklı ön işlem uygulamalarına göre çimlenme yüzdelerinin 
Kruskal–Wallis testi sonuçları. 

Test Statisticsa,b 

 Çimlenme 

Kruskal-Wallis H 16,177 

df 7 

Asymp. Sig. ,024 

a. Kruskal Wallis Test 

b. Grouping Variable: Önİşlem 

 

Çimlenme yüzdelerine ilişkin boxplot grafiği, ön işlem grupları arasında belirgin farklılıklar 

olduğunu göstermektedir. A grubu (kontrol) en yüksek çimlenme değerlerini üretirken, B 

grubunda çimlenme değerlerinin daha geniş bir dağılım gösterdiği ve orta düzeyde seyrettiği 

görülmektedir. C ve D gruplarında çimlenme düzeyleri nispeten düşük ve daha dar bir dağılım 

sergilemiştir. E ve G gruplarında çimlenme değerleri orta seviyede toplanırken, özellikle F 

grubunda çimlenme değerlerinin en düşük seviyelere düştüğü ve dağılımın oldukça dar olduğu 

gözlenmektedir. H grubu ise orta–yüksek çimlenme aralığında yer almıştır (Görsel 4). Bu 

dağılım özellikleri, Kruskal–Wallis testinde gözlenen anlamlı farklılıkla (p = 0.024) uyumludur. 

 
Görsel 4. Mirabilis jalapa tohumlarında farklı ön işlem gruplarına göre çimlenme değerlerinin 

dağılımını gösteren boxplot grafiği. A: Kontrol, B: Kabuk soyma, C–D: Oda sıcaklığında su 

uygulamaları, E–F: 30 °C sıcak su uygulamaları, G–H: sıvı solucan gübresi uygulamaları. Ön 

işlem grupları arasında çimlenme açısından farklılıklar gözlenmiş olup bu farklılık Kruskal–

Wallis testi ile istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur (p < 0.05). 

Çimlenme değerlerine ilişkin ikili karşılaştırmaların ağ diyagramı, ön işlem gruplarının 

ortalama sıra değerleri arasındaki göreli yakınlık ve uzaklık ilişkilerini göstermektedir. Ağ 

yapısında özellikle A (kontrol) ve B (kabuk soyma) gruplarının daha yüksek ortalama sıra 
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değerleriyle merkezde konumlandığı, buna karşılık F grubunun en düşük sıra değerine sahip 

olarak diğer gruplardan belirgin şekilde ayrıştığı görülmektedir. C ve D grupları birbirine daha 

yakın bir küme oluştururken; E, G ve H grupları orta düzeyde sıra değerleriyle diyagramın ara 

bölgelerinde yer almaktadır (Görsel 5). Bu görsel dağılım, çimlenme verilerinde gözlenen 

varyasyonun ön işlemler arasında düzensiz bir şekilde gerçekleştiğini ve Kruskal–Wallis 

testiyle belirlenen anlamlı farklılığı desteklediğini göstermektedir. 

                                        
Görsel 5. Mirabilis jalapa tohumlarında farklı ön işlem uygulamaları arasındaki ortalama sıra 

değerlerine göre oluşturulmuş pairwise karşılaştırma ağ diyagramı. Her bir düğüm (node) bir ön 

işlem grubunu, düğümler arası çizgiler ise gruplar arasındaki ortalama sıra ilişkisini 

göstermektedir. A ve B grupları yüksek sıra ortalamalarıyla merkezde yer alırken, F grubu en 

düşük sıra değerlerine sahip olarak diyagramın dış bölgesine konumlanmıştır. 

 

Bonferroni düzeltilmiş pairwise karşılaştırma sonuçlarına göre, sekiz ön işlem grubunun çoğu 

birbirine oldukça benzer çimlenme performansı göstermiştir (adj. p > 0.50). Isı haritasında koyu 

maviyle görülen geniş alanlar, gruplar arasında anlamlı bir fark olmadığını göstermektedir. 

Bununla birlikte bazı karşılaştırmalar, diğerlerine kıyasla daha düşük p-değerleri üretmiş ve 

farklılığa yaklaşan sonuçlara işaret etmiştir. Özellikle: 

A–F karşılaştırması (adj. p = 0.115) 

A–D karşılaştırması (adj. p = 0.198) 

A–C karşılaştırması (adj. p = 0.502) 

F–E ve F–G karşılaştırmaları (adj. p = 0.799) 

gibi çiftlerde p-değerinin nispeten daha düşük olduğu görülmektedir. Bu durum, özellikle A 

(kontrol) ve F (30 °C – 120 dk) grupları arasındaki çimlenme farkının diğer gruplara göre daha 

belirgin olduğunu, ancak Bonferroni düzeltmesi sonrası istatistiksel anlamlılık düzeyine 

ulaşmadığını göstermektedir (Görsel 6). 
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Görsel 6. Mirabilis jalapa tohumlarında sekiz farklı ön işlem grubuna ait Bonferroni düzeltilmiş 

ikili karşılaştırma (pairwise comparison) p-değerlerinin ısı haritası. Her hücre, iki uygulama 

grubunun birbirinden istatistiksel olarak farklı olup olmadığını gösteren düzeltilmiş p-değerini 

ifade etmektedir. Renk yoğunluğu, p-değerinin büyüklüğüne göre artmakta olup koyu mavi 

alanlar yüksek p-değerlerini (fark yok), daha açık tonlar ise daha düşük p-değerlerini (gruplar 

arası farklılığa yakın sonuçları) temsil etmektedir. 

 

5. TARTIŞMA 

Bu çalışma, Mirabilis jalapa tohumlarında uygulanan farklı ön işlem tekniklerinin çimlenme 

başarısı üzerindeki etkilerini değerlendirmeyi amaçlamıştır. Bulgular, ön işlem grupları 

arasında genel olarak sınırlı düzeyde farklılık bulunduğunu göstermiş; Kruskal–Wallis analizi 

anlamlılık sınırına yakın bir sonuç vermiş olsa da (p = 0.024), Bonferroni düzeltmeli ikili 

karşılaştırmalar çoğu grubun benzer çimlenme performansı sergilediğini ortaya koymuştur. Bu 

durum, türün geniş çevresel toleransını vurgulayan literatürle uyumludur. Nitekim M. 

jalapa’nın düşük bakım gereksinimi, fakir topraklara dayanıklılığı ve değişken ekolojik 

koşullarda başarıyla gelişebilme yeteneği birçok çalışmada rapor edilmiştir [2,3,10].  Çalışmada 

özellikle kontrol grubu ile 30 °C–120 dk sıcak su uygulaması (F grubu) arasındaki çimlenme 

farkının diğer gruplara göre daha belirgin olduğu gözlenmiştir; ancak Bonferroni düzeltmesi 

sonrası anlamlılık düzeyine ulaşmamıştır. Sıcak su uygulamalarının tohum kabuğunun 

geçirgenliğini artırarak çimlenme sürecini olumlu etkileyebileceği literatürde belirtilmiş olsa 

da [7], M. jalapa tohumlarında bu etkinin sınırlı kalması, türün sert kabuk yapısının sıcaklığa 

verdiği yanıtın oldukça değişken olabileceğini düşündürmektedir. Diğer yandan, organik 

içerikli girdi olan sıvı solucan gübresinin (G ve H grupları) etkisinin de sıcak su uygulamalarına 

benzer şekilde düşük düzeyde kalması, bu materyalin M. jalapa için çimlenme uyarıcısı olarak 

belirgin bir avantaj sağlamadığına işaret etmektedir. Literatürde bu türün çimlenme biyolojisine 

ilişkin çalışmalar genellikle mekanik skarifikasyon, sıcak su uygulamaları veya mikrobiyal 
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inokulasyon üzerinedir [7,11]. Organik sıvı gübre uygulamalarının sınırlı incelenmiş olması 

nedeniyle, bu bulgular gelecekte yapılacak deneysel çalışmalar için değerli bir karşılaştırma 

noktası oluşturmaktadır. Ayrıca M. jalapa tohumlarının biyoaktif bileşikler açısından zengin 

olması [5,10], tıbbi amaçlı üretim süreçlerinde çimlenme oranlarını iyileştirmenin önemini 

artırmaktadır. Ancak bu çalışmanın sonuçları, çimlenmeyi belirgin şekilde artıran tek bir ön 

işlem bulunmadığını, türün çimlenme yanıtının büyük ölçüde genetik ve çevresel faktörlerin 

etkileşimine bağlı olduğunu göstermektedir. Bu durum, bitkinin kalıtım çalışmalarında model 

olarak kullanılmasına yol açan genetik çeşitliliği ile de örtüşmektedir [8]. 

 

6. SONUÇLAR 

Bu araştırmada Mirabilis jalapa tohumlarında farklı ön işlem tekniklerinin (kabuğu soyma, 

sıcak su uygulamaları ve sıvı solucan gübresi) çimlenme başarısı ve ağırlık artışı üzerindeki 

etkileri değerlendirilmiştir. Analizler, hem ağırlık farkı hem de çimlenme oranı açısından 

gruplar arasında genel bir farklılık olduğunu (p < 0.05) ortaya koymuştur. Bununla birlikte, 

Bonferroni düzeltmeli ikili karşılaştırmalar çoğu grubun benzer performans gösterdiğini ve 

farkların istatistiksel olarak anlamlı düzeye ulaşmadığını göstermiştir. 

Ağırlık artışı açısından en yüksek ortalama sıralama sıcak su 30 °C–120 dk (F) ve 30 °C–60 dk 

(E) gruplarında görülmüş; kabuk soyma (B) uygulaması ise en düşük değerleri vermiştir. 

Çimlenme oranlarında ise kontrol (A) ile sıcak su uygulamalarının kısmen daha yüksek 

değerlere sahip olması, sıcak suyun sert tohum kabuğunun geçirgenliğini artırarak fizyolojik 

süreci destekleyebileceğini düşündürmektedir. Ancak bu artış Bonferroni düzeltmesi 

sonrasında istatistiksel anlamlılığa ulaşmamıştır. 

Genel olarak elde edilen sonuçlar, M. jalapa tohumlarının uygulanan ön işlemlere karşı sınırlı 

bir tepki verdiğini ve türün çimlenme fizyolojisinin yüksek oranda kendi içsel özelliklerine 

bağlı olduğunu düşündürmektedir. Bununla birlikte sıcak su uygulamalarının belirli süre 

sıcaklık kombinasyonlarında umut verici eğilimler oluşturduğu görülmektedir. Daha yüksek 

örneklem büyüklüğü, farklı sıcaklık-süre kombinasyonları ve organik uygulamaların 

konsantrasyonlarının çeşitlendirildiği çalışmalar, bu eğilimlerin doğrulanmasına katkı 

sağlayacaktır. 
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ÖZET 

Poliaminler, bitkilerin büyümesi, gelişmesi ve metabolizmasını düzenleyen, moleküler sinyal 

iletimi ve hücre bölünmesinde önemli roller oynayan azotlu bileşiklerdir. Bitkilerde yaygın 

olarak bulunan putresin, spermidin ve spermin poliaminleri, doku kültüründe dışsal 

uygulamalarıyla kallus oluşumu, rejenerasyon, embriyogenez ve organogenez verimliliğini 

artıran etkili biyoregülatörler olarak giderek daha fazla tanınmaktadır. Poliamin 

uygulamalarının ayrıca, oksidatif stresin azalması, fenolik salgının engellenmesi ve antioksidan 

sistemlerin düzenlenmesi gibi önemli etkileri de bilinmektedir. Bu çalışma, poliaminlerin bitki 

doku kültürünün başarısına nasıl katkıda bulunduğunu açıklamak için son deneysel 

çalışmalardan ve kapsamlı incelemelerden elde edilen bulguları bir araya getirmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Bitki Büyümesi, Bitki Doku Kültürü, Poliaminler, Stres Toleransı 
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ABSTRACT 

Polyamines are nitrogenous compounds that regulate plant growth, development, and 

metabolism, playing essential roles in molecular signaling and cell division. The polyamines 

putrescine, spermidine, and spermine, which are commonly found in plants, are increasingly 

recognized as effective bioregulators agents that enhance callus formation, regeneration, 

embryogenesis, and organogenesis efficiency through their exogenous applications in tissue 

culture. Polyamine treatments are also known to reduce oxidative stress, prevent phenolic 

exudation, and modulate antioxidant systems. This study compiles findings from recent 

experimental studies and comprehensive reviews to explain how polyamines contribute to the 

success of plant tissue culture. 

Keywords: Plant Growth, Plant Tissue Culture, Polyamines, Stress Tolerance 
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1. GİRİŞ 

Poliaminler, iki veya daha fazla amino grubu içeren ve tüm canlı organizmalarda bulunan 

küçük, suda çözünür, alifatik bileşiklerdir. Serbest formda bulunabildikleri gibi fenolik asitler, 

nükleik asitler ve proteinler gibi diğer moleküllerle birleşmiş olarak da bulunabilirler. (Fazilati 

ve Forghani, 2015; Rakesh ve ark., 2021). Poliaminler canlı organizmalarda, putresin, 

spermidin, spermin ve kadaverin gibi farklı formlarda bulunmaktadırlar. 1678'de yapılan bir 

araştırmada, yaşlı insan sperminde bazı yıldız kristal benzeri yapılar gözlemlenmiş ve yaklaşık 

200 yıl sonra, sperm içerisinde yüksek konsantrasyonlarda bulunması nedeniyle bu yapıya 

“spermin” adı verilmiştir. 1920'lerin sonlarında ise kimyasal yapısı [N,N 1 -bis(3-aminopropil) 

bütan-1,4-diamin] açıklanmıştır. “Spermidin” ise sığır pankreasından kimyasal olarak 

sentezlenmiş ve “N-(3-aminopropil) bütan-1,4-diamin” olarak kimyasal yapısı açıklanmıştır. 

Doğal olarak oluşan iki diğer kokulu, uçucu poliamin, kadavranın çürüyen etinden izole 

edildiğinden “putresin  [bütan-1,4-diamin]” ve “kadaverin [pentan-1,5-diamin]” olarak 

adlandırılmıştır. Bu poliaminler, kötü bir kokuya neden olan bakteriyel ayrışma bileşiklerinin 

sonucu oluşmuştur (Kusano ve ark., 2008). Putresin, spermidin ve spermin bitkilerde yaygın 

olarak bulunan ve üzerinde en çok çalışılan poliaminlerdir. Kadaverin, baklagillerde düşük 

miktarlarda bulunmaktadır (Rakesh ve ark., 2021). Spermidin ve spermin, pektin 

polisakkaritlerine bağlı hücre duvarında bulunmakta ve lignifikasyonu, hücre duvarı pH'ını vb. 

kontrol etmektedir. Putresin ise sitoplazmik özütlerde bulunmaktadır. Prokaryotlarda, putresin 

yüksek miktarlarda, spermidin düşük miktarlarda bulunurken, spermin genellikle yoktur. 

Ancak ökaryotlarda putresin çok düşük miktarda bulunurken, spermidin ve spermin yüksek 

miktarlarda bulunmaktadır (Pal Bais ve Ravishankar, 2002). 

Poliaminler, bitki büyümesinde, gelişiminde, stoma hareketlerinde etkili olmasının yanı sıra 

bitkilerin çeşitli çevresel (biyotik ve abiyotik) stresle mücadele etmelerine yardımcı olur. Stres 

koşullarında poliaminler, hücre turgorunu ve ozmotik potansiyeli koruyan belirli fonksiyonel 

koruyucu proteinleri ve uyumlu çözünenleri katabolize ederek hayati bir rol oynar (Rakesh ve 

ark., 2021). Spermin, reaktif oksijen türlerini temizleyerek ve DNA'yı mutasyonlardan 

koruyarak önemli bir rol oynarken (Takahashi ve Kakehi 2010), spermidin, antioksidan 

savunma sistemini aktive ederek hidrojen peroksit (H2O2) ve süper oksit (O2
-)  üretimini 

azaltmaktadır (Parvin ve ark., 2014). 

Bitki doku kültürü, steril koşullarda, yapay bir besin ortamı içerisinde, bir bitkinin hücre, doku, 

organ gibi kısımları (eksplant) kullanılarak yeni bir doku, bitki veya sekonder metabolit 

üretilmesini sağlayan biyoteknolojik bir yöntemdir (Babaoğlu ve ark., 2001). Bitki doku 

kültürü, yıl boyunca az miktarda bitki materyalinden, kısa sürede milyonlarca sağlıklı, tek tip 

ve yüksek kaliteli yeni bitkilerin elde edilmesine imkan vermekle birlikte, yeni çeşit geliştirmek 

(somaklonal varyasyon), gen transferi, seleksiyon, nesli tükenmekte olan türlerin korunması ve 

çoğaltılması zor olan türlerin üretilmesi gibi amaçlarla kullanılmaktadır. Doku kültüründe 

başarıyı etkileyen birçok faktör bulunmaktadır. Bunlardan en önemlileri, uygun eksplantın 

seçilmesi, bitkinin büyüme ve gelişmesi için ihtiyaç duyduğu bileşenleri içeren besin ortamının 

belirlenmesi ve kültür koşullarıdır (Babaoğlu ve ark., 2001). Bu süreçleri önemli ölçüde 

etkileyen faktörler arasında, hücresel düzeyde büyüme düzenleyici görevi gören, pozitif yüklü 

azotlu bileşikler olan poliaminler de bulunmaktadır. 
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Poliaminler (putresin, spermidin ve spermin), bitki doku kültüründe hücre bölünmesi, 

embriyogenez ve köklenme gibi morfogenetik süreçlerde önemli rol oynamaktadır (Minocha 

ve Minocha, 1995; Rakesh ve ark., 2021). Poliaminlerin ayrıca antioksidan aktivite, hormonal 

denge (oksin ve absisik asit seviyeleri), nitrik oksit üretimi ve stresle ilişkili protein ekspresyonu 

dahil olmak üzere temel fizyolojik ve biyokimyasal süreçleri düzenlediği bildirilmiştir. Ek 

olarak, poliaminlerin arginin dekarboksilaz ve ornitin dekarboksilaz gibi temel enzimlerin 

aktivitesini düzenlediği ve etilen biyosentez yollarıyla etkileşime girdiği bildirilmektedir 

(Minocha ve Minocha 1995). Ayrıca, dışsal uygulanan poliaminler, içsel poliamin seviyesini 

etkilemekte ve antioksidan savunma sistemlerinin düzenlenmesine katkıda bulunarak kültür 

dokularındaki oksidatif hasarı azaltmaktadır.  

Bu çalışma, bitki doku kültürü uygulamalarında poliaminlerin etkinliği üzerine yapılan son 

bulguları değerlendirmektedir. Çalışmanın amacı, poliaminlerin doku kültüründe 

biyodüzenleyici olarak potansiyelini vurgulamak ve tarımsal açıdan önemli türlerde 

kullanımları hakkında daha fazla araştırma yapılmasını sağlamaktır.  

2. BİTKİ DOKU KÜLTÜRÜNDE YAPILAN ÇALIŞMALAR  

Poliaminler, farklılaşmayı ve organ oluşumunu etkileyerek bitki in vitro morfogenezinde 

önemli bir düzenleyici rol oynamaktadır (Minocha ve Minocha, 1995; Rakesh ve ark., 2021). 

Çok sayıda çalışma, poliaminlerin dışsal uygulamasının çok çeşitli bitki türlerinde kallus 

oluşumunu, sürgün rejenerasyonunu, somatik embriyogenezi ve köklenmeyi önemli ölçüde 

etkilediğini göstermiştir (Coşkun ve Yaman, 2024; Kıymaz ve Acemi, 2025). Poliaminlerin 

etkileri, konsantrasyonlarına, türlerine ve kültür ortamının bileşimine büyük ölçüde bağlıdır 

(Carman ve ark., 2005). Yapılan bir çalışmada, yüksek konsantrasyonlardaki poliamin 

uygulamalarının Verbascum bugulifolium türünün tohum çimlenmesi ve organ gelişimi 

üzerinde olumsuz etki yaptığı, düşük konsantrasyonlardaki uygulamaların ise daha etkili olduğu 

bildirilmiştir (Kıymaz ve Acemi, 2025). 

Putresinin kallus büyümesini, sürgün çoğalmasını ve köklenme verimliliğini artırdığı sıklıkla 

bildirilirken, spermidin ve sperminin genellikle somatik embriyogenezi desteklediği ve sürgün 

kalitesini iyileştirdiği ifade edilmektedir. Ancak, daha yüksek poliamin konsantrasyonları, doku 

kahverengileşmesine ve rejenerasyon kapasitesinin azalmasına yol açan inhibitör etkiler 

gösterebilmektedir (Carman ve ark., 2005). 

Poliaminler in vitro koşullarda abiyotik stres toleransına katkıları açısından da yaygın olarak 

incelenmiştir. Bu kapsamda, kuraklık (Fu ve ark., 2014; Sundararajan ve ark., 2022) , tuzluluk 

(Yavuzlar ve Ünal, 2021), ağır metal (Mandal ve ark., 2013) gibi stres koşullarında poliamin 

uygulamasının stresle ilişkili morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal tepkileri baskılayarak 

oksidatif hasarı önemli ölçüde hafiflettiği bildirilmiştir. 

Genel olarak yapılan çalışmalarda, poliaminlerin bitki doku kültüründe önemli biyoregülatörler 

olarak işlev gördüğü ve optimum konsantrasyonlarda ve bitki büyüme düzenleyicileriyle 

birlikte uygulandığında in vitro rejenerasyon verimliliğini ve morfogenetik tepkileri 

iyileştirmek için etkili bir şekilde kullanılabileceği ifade edilmektedir. 
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3. GENEL DEĞERLENDİRME VE ÖNERİLER 

Poliaminler, bitki doku kültüründe morfogenezi ve stres toleransını artırmada önemli 

düzenleyici moleküllerdir. Yapılan çoğu çalışma model türlere veya tıbbi bitkilere 

odaklanmaktadır; nispeten az sayıda araştırma tarımsal açıdan önemli meyve veya sebze 

bitkilerini hedef almaktadır. Çok az çalışma, doku kültüründe poliamin uygulamasını abiyotik 

stres koşullarıyla (tuzluluk, kuraklık, aşırı sıcaklıklar vb.) kombine etmektedir. Poliaminlerin 

optimum konsantrasyonları, bitki büyüme düzenleyicileri veya stres ajanlarıyla etkileşimleri ve 

türe özgü tepkiler sistematik bir değerlendirme gerektirmektedir. Poliamin uygulamaları 

sonrasında rejenerasyona uğrayan bitkilerin uzun vadeli stabilitesi, genetik ve epigenetik 

etkileri ve fizyolojik kalitesinin değerlendirilmesi önem arz etmektedir.  

Geleceğe yönelik öneriler:  

˗ Genetik ve moleküler düzeyde poliamin metabolizmasının araştırılması, 

˗ Meyve ve sebze türlerinde spesifik uygulamaların artırılması, 

˗ Kombine uygulamaların (örneğin poliamin + antioksidan) test edilmesi. 
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ÖZET 

Günümüzde değişen iklim koşulları bitkiler üzerinde birçok olumsuzluğu da beraberinde 

getirmektedir. Özellikle sıcaklıkların artması ile birlikte kuraklık kaçınılmaz hale gelmektedir. 

Bitkilerin büyüme ve gelişmesini olumsuz yönde etkileyen bu durum bitkilerde, strese neden 

olmaktadır. Stres sonucunda bitkilerde, bir dizi morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve 

moleküler değişiklikler meydana gelmekte ve özellikle stres, meyve verimliliğini ciddi şekilde 

sınırlandırmaktadır. Meyvecilikte kuraklık stresine karşı toleransı arttırmak için birçok organik, 

inorganik maddeler ile mikroorganizmalar dışsal olarak uygulanmakta ve bu maddelerin 

kuraklık stresini hafifletmede etkili oldukları bilinmektedir. Bu çalışmada, bazı meyve 

türlerinin kuraklık stresi toleransının arttırılmasında yapılan dışsal uygulamalar literatür 

çalışmaları dikkate alınarak değerlendirilmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Abiyotik Stres, Dışsal Uygulamalar, Kuraklık Stresi, Meyvecilik 
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ABSTRACT 

The changing climate conditions of today have numerous negative effects on plants. Drought, 

in particular, becomes inevitable as temperatures rise. This negatively affects plant growth and 

development, causing stress in plants. Plants undergo a series of morphological, physiological, 

biochemical, and molecular changes due to stress, which severely limits fruit productivity. To 

enhance drought tolerance in fruit cultivation, various organic and inorganic substances, as well 

as microorganisms, have been applied exogenously, and these agents have been found to be 

effective in alleviating drought stress. This study evaluated exogenous applications used to 

increase drought stress tolerance in some fruit species.  

Keywords: Abiotic Stress, Exogenous, Drought Stress, Fruit Growing 

 

1. GİRİŞ  

Hızlı nüfus artışının yanı sıra, ekonomik önemi ve insan sağlığı açısından önemli bileşiklere 

sahip olması ile meyve üretimi yıldan yıla artmaktadır. Dünyada 2023 yılında meyve ve sebze 

üretimi 2022 yılına göre %1 artarak 2.1 milyar tona ulaşmış ve bu üretimin 1 milyar tonu meyve 

üretimi olarak gerçekleşmiştir (FAO, 2025). Ülkemizde ise, 2023 yılında, bir önceki yıla göre 

meyveler, içecek ve baharat bitkilerinde %2.3 oranında artış olmuş ve yaklaşık 27.4 milyon ton 

üretim gerçekleşmiştir (TÜİK, 2025). 

Kuraklık, bitkilerin büyümesini, gelişmesini, verimliliğini ve hayatta kalmasını sınırlandıran 

önemli çevresel sorunlardan biridir (Büyük ve ark., 2012; Kacar ve ark., 2013; Li ve Liu, 2016). 

Artan kuraklık ve susuzluk; küresel kurak alanların genişlemesine, toprak neminin azalmasına, 

arazilerin bozulma hızlarının artmasına, ekosistemdeki karbon emiliminin azalmasına, aşırı 
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sıcaklıkların artmasına, sıcak hava dalgalanmalarına ve orman yangınlarına neden olmaktadır 

(Yavaşlı ve Erlat, 2023). Yapılan araştırmalarda, gelecekte kuraklığın önemli bir tehdit olacağı 

bildirilmektedir. Kuraklığa karşı mücadele yöntemlerinin ve stratejilerinin geliştirilmesi önem 

arz etmektedir (Yavaşlı ve Erlat, 2023).  

Kuraklık stresi, bitkilerin morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal özelliklerinde değişimlere 

neden olmaktadır. Bu doğrultuda, bitkilerde büyüme ve gelişme gerilemekte, ürünün nitelik ve 

niceliği azalmakta ve meyveler küçük kalmaktadır (Kacar ve ark., 2013). Kuraklık koşulları 

altında, hücrelerdeki turgor basıncı ve yaprak su potansiyeli azalmakta ve daha küçük hücreler 

oluşmaktadır (Jaleel ve ark., 2008; Kacar ve ark., 2013; Khalid ve ark., 2022). Hücrelerin küçük 

kalması aynı zamanda hücre duvarlarının oluşumunu da azaltmaktadır. Sonuç olarak, yaprak 

boyutu küçülür ve bu da fotosentez ve solunum gibi temel fizyolojik süreçleri olumsuz 

etkileyerek yaprak kıvrılmasına, bodur bitki büyümesine, yaprakların sararmasına ve solmasına 

neden olur (Khalid ve ark., 2022; Feng ve ark., 2024). Bu bütünleşik etkiler bitkinin büyümesini 

ve gelişimini baskılayarak sonuçta hem verimi hem de ürün kalitesini düşürür. Kuraklık stresi 

ayrıca protein ve klorofil biyosentezini de bozar ve çeşitli enzimlerin aktivitesini ve miktarını 

değiştirir (Kacar ve ark., 2013).  

Yapılan çalışmalarda, birçok abiyotik stres koşullarında, dışsal uygulamaların olumlu 

etkilerinin olduğu bildirilmiştir. Bitkisel üretimde, dışsal madde kullanımının, tohum 

çimlenmesi, kök ve sürgün gelişimi, verim ve kalite artışı, yaprakların yaşlanmasını geciktirme 

gibi birçok olumlu etkisi bulunmaktadır. Dışsal uygulamalar, antioksidanları, absisik asidi, 

bağıl su içeriğini ve reaktif oksijen türlerin temizlenmesini artırarak bitki stres toleransını artırır 

böylece, büyüme parametrelerini ve klorofil içeriğini iyileştirir (Khalid ve ark., 2022). Kuraklık 

stresi koşullarında uygulanan dışsal maddelerin temel etkilerinden biri su kullanım verimliliğini 

artırmak ve bu uygulamalar ile bitkilerin sulama miktarını azaltmaktır (Feng ve ark., 2024). 

Kuraklık stresine maruz kalan bitkilerde bazı poliamin, polisakkarit, poliol, aminoasit, organik 

asit, fitohormon, bitki büyümeyi düzenleyici, element, bileşik, nanopartikül, mikroorganizma 

ve deniz yosunu gibi maddelerin strese dayanımı arttırdığı yapılan çalışmalarla bildirilmiştir 

(Shan ve Liang, 2010; Özelçi, 2020; Mansinhos ve ark., 2022; Biareh ve ark., 2022; Daler ve 

Uygun, 2024; Feng ve ark., 2024; Özyalın, 2025). Bu kapsamda meyve türlerinde kullanılan 

dışsal maddelere ve yapılan çalışmalara ait bazı bilgiler Çizelge 1’de verilmiştir.  

Çizelge 1. Bazı meyve türlerinde kuraklık stresine toleransı artırmak için kullanılan dışsal maddeler  

Biyostimülanlar Türleri 
Uygulama Yapılan 

Meyve Türleri 
Referans 

Poliaminler 

Putresin 
Üzüm 

Turunçgil 

Zhao ve ark., 2021 

Mahdavian ve ark., 2021 

Spermidin Mango Liu ve ark., 2025 

Spermin Üç yapraklı portakal Fu ve ark., 2014 

Aminoasitler 

Glisin Betain Elma (Malus robusta) Zhang ve ark., 2013 

γ -aminobütirik asit 
Elma Chen ve ark., 2022  

Cheng ve ark., 2023 

Organik asitler 
Hümik asit Elma (Malus robusta) Zhang ve ark., 2013 

Salisilik asit 
Çilek 

Morus alba 

Ghaderi ve ark., 2015 

Zafar ve ark., 2023 
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Çizelge 1 devamı. 

Biyostimülanlar Türleri 
Uygulama Yapılan 

Meyve Türleri 
Referans 

Fitohormonlar 

Absisik asit 
Kivi 

Üzüm 

Wang ve ark., 2011; 

Quiroga ve ark., 2012 

Melatonin 

Elma 

Üzüm 

Kivi 

Turunç 

Karadut 

Limon 

Zeytin 

Armut 

Kiraz 

Şeftali 

Ahududu  

Çilek 

Wang ve ark., 2013 

Meng ve ark., 2014 

Liu ve ark., 2021 

Korkmaz ve ark., 2022 

Özelçi ve ark., 2022 

Jafari ve ark., 2022 

Gholami ve ark., 2022 

Ebtedaei ve ark., 2024 

Hojjati ve ark., 2024 

Iqbal ve ark., 2024 

Özyalın, 2025 

Anwar ve ark., 2025 

Strigolaktonlar Üzüm Wang ve ark., 2021 

Jasmonik asit 
Çilek 

Nar 

Yosefi ve ark., 2020 

Faizy ve ark., 2025 

Yağ asidi Laurik asit Şeftali Zhang ve ark., 2023 

Bitki Büyüme 

Düzenleyicisi 
α -naftalinasetik asit 

Üzüm Khandani ve ark., 2024 

Sinyal Molekülü Nitrik oksit Elma Zhang ve ark., 2016 

Elementler Selenyum Zeytin Proietti ve ark., 2013 

Bileşikler Potasyum nitrat 
Myrobalan 29C anacı 

(Prunus cerasifera Ehrh.) 
Bolat ve ark., 2024 

Mikroorganizmalar 
Antarctic fungal endofit 

 

Çilek Morales-Quintana ve 

ark., 2022 

Diğer 
Selenyum 

nanopartükülü (Se-NP) 

Çilek 

 

Nar 

Zahedi ve ark., 2020 

Zahedi ve ark., 2021 

Liu ve ark., 2024 

Partovi ve ark., 2025 

 

2. GENEL DEĞERLENDİRME VE ÖNERİLER 

Literatür incelendiğinde yapılan çalışmaların, daha çok tahıllar, endüstri bitkileri ile sebzeler 

üzerinde yoğunlaştığı görülmektedir. Meyveler üzerinde yapılan çalışmalar daha az olup son 

yıllarda artış eğilimindedir. Bu çalışmaların yoğunlaşması, hem dünya hem de ülkemiz 

ekonomisi, meyve verim ve kalitesi açısından önem kazanacaktır. Özellikle arazi koşullarında 

uzun süreli yapılan çalışmalar stres toleransı açısından çok değerli olacaktır. 

Meyve türlerinin kuraklık stresine karşı farklı fizyolojik ve biyokimyasal yanıtlar verdiği, 

toleransı sağlamak için ise dışsal uygulamaların, meyve türlerinde umut verici ve çok yönlü bir 

strateji sunduğu bilinmektedir. Stres toleransı geliştirilmiş bitkiler, daha yüksek verim ve kalite 

sağlayabilir. 

Farklı stres faktörleri ile farklı osmoprotektanlar (örneğin, prolin veya glisin betain), 

antioksidanlar ayrı ayrı ya da kombine olarak bitkilere uygulanarak stres koşullarına 
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dayanıklılık artırılabilir. Ayrıca, fitohormon tedavileri (örneğin, absisik asit, jasmonik asit) de 

denenerek tolerans belirlenebilir. 

Kuraklığa eğilimli bölgelerdeki yetiştiricilik için, bu uygulamaların su yönetim planlarına 

entegre edilmesi, su kısıtlamaları altında verimin ve meyve kalitesinin sürdürülmesine yardımcı 

olabilir. 
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ÖZET 

In vitro culture techniques, one of the fundamental applications of plant biotechnology, enable 

processes such as micropropagation, callogenesis, organogenesis, and somatic embryogenesis 

to be carried out under controlled and reproducible conditions. Recent advances in 

nanotechnology have increased interest in the use of nanoparticles as regulatory agents in these 

culture systems. Due to their high surface area-to-volume ratio and unique physicochemical 

properties, nanoparticles can have significant effects on cell proliferation, nutrient uptake, 

metabolic activity, and modulation of stress responses. 

This study comprehensively evaluates different types of nanoparticles used in in vitro plant 

culture media, their cellular uptake and transport mechanisms, and their effects on physiological 

and biochemical processes. Literature findings indicate that nanoparticles increase 

organogenesis efficiency in culture media, promote shoot and root morphogenesis, regulate 

oxidative stress parameters, and improve overall culture success. In conclusion, nanoparticle 

applications stand out as an innovative approach with the potential to increase the efficiency of 

in vitro culture techniques and are anticipated to make significant contributions to plant 

biotechnology and sustainable production strategies in the future. 
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1. NANOPARTICLES  

The word nanotechnology is based on the Greek prefix nano, meaning dwarf. As a technical 

term, nano is expressed as one billionth. For example, a virus is approximately 100 nanometers 

(nm) in size. Nanotechnology is used for sizes between 0.1 and 100 nm. Nanotechnological 

materials exhibit properties that are very different from micrometric or larger molecules as a 

result of their size. These include properties such as optical, physical durability, chemical 

reactivity, electrical conductivity, and magnetism (Joseph and Morrison, 2006). 

Nanotechnology focuses on producing, characterizing, and functionalizing biological and non-

biological structures smaller than 100 nm. Research in this field has rapidly increased in recent 

years. The advantages of nanotechnology have been recognized in many fields, such as 

pharmaceutical sciences and the electronics industry, and commercial products have begun to 

be produced. The development of nanotechnology requires multidisciplinary work in physics, 

engineering, medicine, chemistry, biology, agriculture, food, and materials science. However, 

in the food industry, considering food safety and new synthetic products, nanotechnological 

applications have been limited (Chen et al., 2006). Nanotechnology allows scientists to control, 

modify, and measure these modifications at the nanoscale (Weiss et al., 2006). Nanotechnology 

is one of the most important tools of modern agriculture, and agricultural food nanotechnology 

is expected to become an economic force in the near future. Agricultural food themes focus on 

the sustainability and protection of agriculturally produced foods, including products for human 

consumption and animal feed. Nanotechnology provides new agricultural chemicals and new 

delivery mechanisms to increase product efficiency and promises to reduce pesticide use. 

Nanotechnology can increase agricultural production and its applications include: 

• Nanoformulations of agricultural chemicals for pesticide and fertilizer applications to improve 

products.  

• Application of nanosensors/nanobiosensors in product protection for the identification of 

diseases and residues of agricultural chemicals.  

• Nano-devices for genetic manipulation of plants.  

• Diagnosis of plant diseases.  

• Animal health, animal husbandry, poultry production. 

• Post-harvest management. 

Precision farming techniques can be used to further improve crop yields, avoid damaging the 

soil and water, reduce nitrogen loss from leaching and emissions, and also increase the long-

term incorporation of nutrients by soil microorganisms. Applications of nanotechnology include 

nanoparticle-mediated gene or DNA transfer in plants to develop insect-resistant varieties, food 

processing and storage, nano feed additives, and increased product shelf life. The nanoscale 

generally refers to dimensions between approximately 1–100 nm (or more appropriately 0.2–

100.0 nm), because at this scale the physical, chemical, and biological properties of materials 

differ from those at larger scales. A single nanometer (nm) is one billionth of a meter. 

Nanotechnology refers to the understanding and control of matter at the nanoscale, where 

unique phenomena enable new applications. However, limiting nanotechnology to the 1–100 

nm size range excludes numerous materials and devices, particularly in the pharmaceutical and 

agricultural fields. Any type of material with one or more dimensions at the nanoscale is known 

as a nanomaterial (Sekhon, 2014). These nanoparticles, obtained from different sources and 

exhibiting various properties, have become increasingly commercially important today. The 
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European Commission defines nanomaterials as follows: Natural, accidental, or manufactured; 

substances in which at least 50% of the particles have one or more external dimensions in the 

range of 1–100 nm. In this context, the generally accepted size definition for nanoparticles is 

1–100 nm (Creutzenberg, 2021; Barhoum et al., 2022). The nanometer scale, which is the 

characteristic size of nanoparticles, gives them unique properties. These include high specific 

surface area, high surface energy, and quantum confinement effects, which increase the 

biochemical reactivity of nanoparticles. These unique properties are the main reason why 

nanoparticles have different environmental impacts and behaviors compared to larger particles. 

However, these properties also raise serious concerns about their environmental impacts and 

widespread use. The ineffectiveness of traditional pesticides in most cases necessitates the 

development of metal oxide nanoparticles or functional metallic nanoparticles such as silver 

copper oxide (Phong et al.), titanium dioxide (TiO₂), zinc oxide (ZnO), and silicon dioxide 

(SiO₂). The global nanotechnology market is expected to exceed US$125 billion by 2024, with 

nanoparticles accounting for approximately 85% of this market (Lateef, 2021; Badrie, 2024). 

The use of nanoparticles in agriculture, industry, biomedicine, and household products is 

increasing exponentially. When released into the environment, nanoparticles behave differently 

than bulk forms; instead of forming larger structures, they retain their unique size and shape. 

Silver, CuO, TiO₂, ZnO, and SiO₂ nanoparticles are used in agriculture as pesticides, fungicides, 

herbicides, or fertilizers. 

2. CLASSIFICATION OF NANOPARTICLES   

Organizing and classifying NPs based on their chemical and physical properties is essential for 

understanding the diversity of NPs (Barhoum and Makhlouf, 2018). NPs can generally be 

classified in different ways, such as by dimensionality, morphology, state, and chemical 

composition (Gleiter, 2000). First, NPs are divided into two categories based on their origin: 

natural and anthropogenic. Natural nanomaterials can be formed in the atmosphere, 

hydrosphere, lithosphere, and biosphere covering the Earth, either separately or through a 

combination of several natural processes, by chemical, photochemical, mechanical, thermal, 

and biological means. Anthropogenic nanomaterials are referred to as accidental or engineered 

nanomaterials, depending on whether their formation is intentional. Examples of natural 

nanomaterials include volcanic eruptions, deserts, sandstorms, and cosmic dust (Dolez, 2015). 

Depending on the synthesis method, the morphology or shape of NPs varies. The basic 

characteristics of morphology include flatness, sphericity, and aspect ratio. Small aspect ratio 

morphologies are generally spherical, oval, cubic, prismatic, helical, or columnar. High aspect 

ratio morphologies take the form of zigzags, helices, and belts. Based on their size, NPs are 

classified into four categories: Zero-Dimensional Nanoparticles (0D), One-Dimensional 

Nanoparticles (1D), Two-Dimensional Nanoparticles (2D), and Three-Dimensional 

Nanoparticles (3D). Based on their chemical composition, NPs are divided into two main 

classes: organic-based NPs and inorganic-based NPs (Barhoum and Makhlouf, 2018; Makhlouf 

and Barhoum, 2018). Inorganic nanoparticles include silver, gold, iron oxide, alloys, magnetic, 

and quantum dots (Orive et al., 2009). 

2.1. Carbon-based Nanoparticles, play a key role in science and nanotechnology (Saleh and 

Gupta, 2016). Carbon is the main element in carbon-based NPs (Barhoum and Makhlouf, 2018). 

Materials such as hydrocarbons, graphite, graphene, and coal, which are often carbon-based, 

are used in the synthesis of carbon NPs. Coal has been found to be one of the low-cost and 
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abundant precursors for the production of carbon nanostructured materials compared to other 

materials (Barhoum and Makhlouf, 2018). 

2.2. Metal Nanoparticles have become the focus of scientists in recent years due to their great 

potential in nanotechnology. The possibility of synthesis in different sizes, shapes, and with 

various surface modifications allows MNPs to be conjugated with antibodies, target ligands, 

and drugs. These properties give them a wide range of applications (Khan, 2020). They include 

gold, silver, quantum, iron oxide, and organic nanoparticles. 

2.3. Organic Nanoparticles 

This NP class primarily consists of materials made from organic compounds such as 

carbohydrates, lipids, or polymers ranging from 10 nm to 1 μm. Polymeric NPs have attracted 

significant interest from researchers due to their greater structural stability, integrity, and 

controllability (Hadinoto et al., 2013). Organic NPs have recently gained increasing attention 

in various application areas in materials, sensing, biomedicine, and other fields due to their 

exceptional physico-optical properties and ease of synthesis. Organic nanoparticles include 

micelles, liposomes, dendrimers, polymeric and albumin-bound NPs (Choudhury and Das, 

2021). 

3. APPLICATIONS OF PLANT TISSUE CULTURE 

Micropropagation is the continuous propagation of plants in vitro using explants such as 

axillary shoots, nodes, or shoot tips. The process consists of selecting parent plants, sterilizing 

them, and transferring suitable explants to a nutrient medium (Espinosa-Leal et al., 2018). 

Nanotechnology is a rapidly developing field, and its applications in plant tissue culture (PTC) 

are still limited. PTC is a system that enables the rapid propagation of different plant species 

and the production of numerous plantlets from meristem tissues. These cultures can also be 

adapted for nanoparticle (NP) production by adjusting growth regulators and precursors. 

Nanoparticles are classified into groups such as organic (carbon dots, fullerenes), metal oxides 

(ZnO, MgO, Fe₂O₃, TiO₂, CuO), and precious metal NPs (AgNP, AuNP, PdNP, PtNP) 

(Mattiello, 2016). Tissue culture-based “green chemistry” methods offer an important 

alternative in NP biosynthesis due to their environmentally friendly, low-cost, and scalable 

nature. Silver, gold, copper, palladium, platinum, and Fe₂O₃–SiO₂ NPs have been successfully 

produced from plant extracts. The first isolation of a gold-binding peptide from Petroselinum 

crispum is also a noteworthy development in this field. However, NP biosynthesis processes 

and biocompatibility tests are still not sufficiently understood. Although the hyperaccumulation 

properties of plants for toxic elements are well known, studies on the use of these elements as 

precursors in NP synthesis are limited. Plant-based NPs exhibit lower toxicity, which is 

particularly advantageous in biomedical applications.This study aims to summarize current 

approaches in nanoparticle biosynthesis and research on plant-based NP production using toxic 

elements. 

4. USES OF NANOPARTICLES IN VITRO CULTURE 

In vitro culture is a fundamental plant tissue culture technique widely used in the production of 

disease-free plants, clones, protoplasts, secondary metabolites, and hybrid plants. It increases 

productivity by supporting shoot and root formation and increasing the number of mitotically 

dividing cells. These systems also play an important role in seedling production and the 

propagation of tuberous species such as potatoes. Nanoparticles (NPs) synthesized by chemical 

or biological means have been evaluated alongside natural pharmacological compounds as 
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alternatives to pesticides and fungicides commonly used in agriculture. Silver (Ag) and zinc 

oxide (ZnO) NPs have gained importance as growth-regulating agents in in vitro cultures 

because they promote adventitious shoot and root formation in many plant species. Non-

metallic NPs such as silicon dioxide (SiO₂) and titanium dioxide (TiO₂) have also been used, 

but studies in this area are more limited (Arshad et al., 2022). NPs have also increased 

secondary metabolite production in the in vitro regeneration of medicinal plants; drug-carrying, 

agonist, and antagonist-effective NPs have modulated the phytochemical profile in the culture 

medium. Some heavy metal NPs have inhibited root growth while promoting callus formation. 

In these systems, different cell lines have been directed toward specific applications by 

optimizing the ratios of IAA, BAP, and NAA. Studies examining the properties and 

mechanisms of action of AgNPs and ZnONPs have emphasized that AgNPs can exhibit 

bactericidal, fungicidal, and insecticidal effects (Zafar et al., 2016). 

4.1 Antimicrobial Effect 

Micropropagation processes are carried out in aseptic cabinets; agents such as HgCl₂, NaClO, 

and ethanol are used for explant sterilization (Regina Franzolin et al., 2022). Although plant 

extracts, killers, copper oxides, and essential oils have been reported to have antimicrobial 

effects, off-target effects and high raw material requirements limit their use. Metal NPs are 

widely used due to their strong antimicrobial properties; AgNPs function as fungicides and 

increase germination by eliminating pathogens on the seed surface. LTP-AgNP applications 

have been tested in species such as guava, R. websteri, and Pteridium aquilinum; AgNPs 

ranging from 3–50 nm in size have been shown to provide protection against pathogens in 

explants grown in different MS + BAP formulations. 

4.2 Growth-Promoting Effects 

Thermo-metal complex NPs (TMC-NPs) did not adversely affect plant nutrition and were found 

to be as effective as traditional supplements. When applied to leaves or used only in tissue 

culture, they synergized with TM-39®; seedlings grown with TMC-NPs exhibited high 

marketability, strong turgor, and increased secondary rooting. Papaver somniferum L. seedlings 

increased their stress tolerance with short-term TMC-NP application (Ferrari et al., 2021).The 

co-culture of selenium- and copper-based NPs with saffron was successful; it has been reported 

that NPs can perform a cellular fermentation function. Although the inhibitory effects on 

germination could not be eliminated in some encapsulation systems, PNP + biofertilizer 

combinations significantly increased plant growth. Non-abrasive silica PNPs, in particular, 

provided the best results. Silica-based PNPs are thought to function as an environmental 

biofertilizer by suppressing the degradation of biofertilizer bacteria. Due to their reliable 

toxicity values and high efficacy, PNPs have the potential to mitigate climate change and 

support urban biodiversity. 

4.3 Nutrient Uptake and Physiological Support 

Nanogutters have been developed to increase nutrient efficiency using micro- or nano-sized 

particles (Taran et al., 2014). FePO₄ nanospheres produced from volcanic ash enabled 100% Fe 

(III) uptake even at low concentrations due to their size below 100 nm, and no precipitation was 

observed (Sega et al., 2020). Nanocarrier systems provide targeted effects by increasing 

solubility and membrane permeability. Magnetite and CeO₂ NPs increased physiological, 

biochemical, and morphological development; hydroxyapatite nanorods supported nano-

biochemical processes by promoting nutrient uptake. These are related to high surface area, 
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active functional groups, and efficient nutrient transport capacity. Furthermore, it has been 

reported that NPs improve chloroplast compartmentalization, preserve chlorophyll content, and 

increase catalase activity; while enhancing the transport of Zn, Mn, and Fe to leaf tissues, they 

can limit transport to roots. Therefore, NPs are powerful tools for enhancing plant nutrient 

uptake due to their physicochemical and biological properties. 

4.4 Genetic Stability and Stress Tolerance 

Plant tissue culture is an important tool for developing plants with superior traits that can be 

used alongside traditional breeding programs. In recent years, the critical importance of genetic 

stability in determining stress tolerance has been emphasized. Extensive clonal variability 

studies conducted on flax (Linum usitatissimum) have shown that genetic differences are 

closely related to stress responses. Pectins, which play an important role in plant immunity, play 

a regulatory role in the early stages of stress responses. During interaction with Botrytis cinerea, 

pectin methylesterase (PME) enzymes, which alter pectin structure, have been found to shape 

the first steps of the defense mechanism. Furthermore, the Mlo gene family, which provides 

resistance to powdery mildew, not only reduces susceptibility but also enhances induced 

immunity against some pathogens. The discovery of a novel pectin-based resistance mechanism 

mediated by the Pme3 gene in aphid-resistant flax genotypes supports the central regulatory 

role of pectins in multi-pathogen resistance. Although pectin research on abiotic stresses is still 

limited, pectins are known to be important regulatory molecules in environmental stress 

responses (Kokina et al., 2017). Nanoparticles (NPs) are structures that can be effective at all 

levels of biological organization, from the nucleic acid level to the ecosystem scale. Plants are 

considered suitable models for studying NP interactions due to their long-lived and stable 

nature. Nanobiotechnology offers significant potential in areas such as new cultivation 

strategies, improving pesticide and fertilizer applications, and developing transport systems for 

biopesticides and active compounds (Mattiello, 2016). Scientific studies have examined in 

detail the effects of exposure routes, concentrations, coating properties, and shapes of 

nanomaterials on seed germination and seedling development. In addition, specialized 

measurement systems have been developed to determine NP size and behavior in soil solutions; 

transport and toxicity tests have been conducted on soil worms and C. elegans. Current findings 

indicate that nanoparticles offer significant opportunities in agriculture and the environment, 

but research is still in its early stages and more comprehensive studies are needed. 

5. APPLICATIONS OF NANOPARTICLES IN IN VITRO CULTURE OF FRUIT 

TYPES 

Advances in nanotechnology have enabled the manipulation of materials in the 1–100 nm size 

range, leading to the emergence of new physicochemical phenomena that have had a significant 

impact across a wide range of applications. Recent studies on the passage of nanoparticles 

through plant tissues have revealed that these particles can overcome cellular barriers and be 

transported into the plant's vascular system without exhibiting toxic effects (Corredor et al., 

2009). Nanotechnology enables the development of new generation biopesticides, 

biofertilizers, and agrochemicals that can offer economical and safe solutions in agriculture. 

The knowledge gained about the transport mechanisms and engineering properties of 

nanoparticles within plants will significantly contribute to the development of new-generation 

agricultural chemicals for plant nutrition and protection. 

5.1 NP Use in fruit species under in vitro culture conditions 
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Nanoparticles (NPs) have attracted widespread interest in research due to their natural 

properties such as green synthesis, environmental friendliness, compatibility with substrates, 

and cost-effectiveness (Mthana et al., 2022). Zinc oxide nanoparticles (ZnO-NPs) were 

successfully synthesized using Capsicum chinense (Habanero pepper) fruit extract, and both 

green and conventionally synthesized ZnO-NPs were characterized by UV-vis 

spectrophotometry; absorption peaks were observed at 302 and 481 nm, respectively. The 

morphology of the nanoparticles was analyzed using transmission and scanning electron 

microscopy (TEM and SEM), and X-ray diffraction (XRD) studies showed that a hexagonal 

wurtzite phase with a high crystalline structure was obtained. Electron dispersion X-ray analysis 

(EDX) demonstrated the purity of the ZnO-NPs, and cytotoxicity tests of biosynthesized and 

conventionally synthesized ZnO-NPs were evaluated using human embryonic kidney (HEK 

293) and cervical carcinoma cell lines and showed reasonable activity. The antioxidant activity 

of ZnO-NPs was measured using the 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazil (DPPH) assay, and green 

ZnO-NPs showed higher activity compared to conventional ZnO-NPs. These findings 

demonstrate that aqueous extracts of C. chinense fruit are effective for the biosynthesis of ZnO-

NPs with anticancer and antioxidant potential (Mthana et al., 2022; Corredor et al., 2009). 

Prunus serrulata (Ornamental Cherry) fresh fruit extract was used to sustainably achieve the 

green synthesis of silver (P-AgNPs) and gold nanoparticles (P-AuNPs). The nanoparticles were 

rapidly and effectively synthesized at 80 °C for 50 minutes and 30 seconds, respectively, and 

the reduction of metal salts with fruit extract was visually monitored. After synthesis, the 

nanoparticles were purified by centrifugation and filtration and pelletized by air drying (Singh 

et al., 2018). Zero-valent iron nanoparticles (nZVI) have been evaluated in in vitro studies for 

their effects on supporting plant growth as well as purifying contaminants in groundwater. The 

effects of different nZVI concentrations (12.5–100 mg L⁻¹) on micropropagation, total phenolic 

and flavonoid contents, and antioxidant activity of cherry laurel plants were investigated. 

Although the highest shoot tip proliferation rate (85.15%) was observed at a concentration of 

75 mg L⁻¹, the maximum phenolic and flavonoid contents and SFC index value were obtained 

at 25 mg L⁻¹. The same concentration ensured the highest levels of antioxidant activity and the 

maximum amount of chlorogenic acid, the main phenolic compound in cherry laurel, was 

recorded. As a result, the optimal nZVI concentration was determined to be 25 mg L⁻¹, and it 

was revealed that nZVI has the potential to promote growth and provide alternative benefits in 

in vitro plant tissue culture (Kılıç et al., 2025). 

Effects of commercial zinc oxide nanoparticles (ZnONPs) on Navajo blackberry (Rubus 

fruticosus L.) plants, with 0.6 mg dm⁻³ BA, 0.1 mg dm⁻³ IBA, and 0.01 mg dm⁻³ GA₃. The 

morphological and biological characteristics of the seedlings were measured two and three 

months after the start of the culture, and it was observed that an increase in ZnONP 

concentration negatively affected the number and length of shoots and roots and the fresh 

weight of the seedlings. Although the total phenolic content was lower than that of the control 

plants, the total antioxidant capacity measured by the ABTS method increased. High ZnONP 

concentration reduced chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, and carotenoid contents, 

increased zinc content in seedlings, and decreased iron content. ZnONP concentrations of 10–

30 mg dm⁻³ increased potassium, calcium, magnesium, zinc, manganese, and copper 

concentrations, while at 40 mg dm⁻³, most minerals remained at levels similar to the control. 

ZnONP-treated in vitro plantlets, when acclimated to ex vitro conditions, showed shoot and 
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root growth and fresh weight increase in Bacillus thuringiensis-inoculated substrate (Krzepiłko 

et al., 2024). 

The green synthesis of gold (Au-NP) and silver (Ag-NP) nanoparticles using Prunus armeniaca 

(apricot) fruit extract was performed, and their in vitro free radical scavenging capacity was 

evaluated. HAuCl₄ and AgNO₃ solutions were reduced with apricot fruit extract, and no 

stabilizer or pH adjuster was used. The resulting nanoparticles were confirmed by UV–Vis 

spectroscopy, TEM images showed mostly spherical particles <20 nm in size, and DLS and zeta 

potential analyses confirmed colloidal stability. XRD and FTIR analyses showed that the 

nanoparticles were of high purity and had a face-centered cubic structure, and that the proteins 

in the fruit extract contributed to stabilization. In free radical scavenging activities evaluated by 

DPPH and ABTS tests, Au-NPs showed higher activity than Ag-NPs (Dauthal and 

Mukhopadhyay, 2013). These results demonstrate that apricot fruit is not only effective as a 

reducing and stabilizing agent but also enhances the free radical scavenging potential of the 

synthesized nanoparticles. 

The antibacterial and antifungal effects of silver nanoparticles (Nano-silver, NS) were evaluated 

to reduce microbial contamination during tissue culture propagation of G×N15 rootstock 

hybrids of almond × peach, and two different experiments were conducted. In the first 

experiment, explants were incubated in NS solutions at different NS concentrations (0–200 

ppm) and incubation times (3–7 minutes). In the second experiment, NS was added directly to 

the culture medium. The results showed that NS applications of 100–150 ppm significantly 

reduced bacterial and fungal contamination and preserved plant viability in both methods. High 

concentrations (200 ppm) caused phytotoxic effects, which were more pronounced in explants 

soaked in NS. NS added directly to the culture medium was more effective than the immersion 

method and had less adverse effects on plant viability. Therefore, NS can be safely used as an 

environmentally friendly alternative to toxic chemicals such as mercury chloride in the 

micropropagation of woody plants (Arab et al., 2014). 

The use of nanoparticles in in vitro fruit tissue culture provides multifaceted benefits, including 

promoting plant growth, increasing phenolic and flavonoid content, enhancing antioxidant 

capacity, and reducing microbial contamination. This approach offers a more sustainable and 

environmentally friendly alternative to traditional propagation methods, opening new 

perspectives for advanced biotechnology and nanotechnology applications (Corredor et al., 

2009; Singh et al., 2018; Mthana et al., 2022; Kılıç et al., 2025; Krzepiłko et al., 2024; Dauthal 

and Mukhopadhyay, 2013; Arab et al., 2014). 

6. THE FUTURE OF NANOPARTICLES IN IN VITRO TISSUE CULTURE 

Nanoengineering has enabled the design of “smart” nanostructured materials that facilitate the 

controlled cultivation of plant tissues. Polymeric micelles and liposome nanoparticles have 

been used to transfer DNA plasmids into plant tissues, and it has been shown that these 

nanoparticles can be taken up by many plant species (D. Rajput et al., 2021). Rosette plants 

grown in vitro were transfected, and transgene expression was maintained for more than two 

months. Plants grown in microfluidic devices were genetically transformed by continuous 

exposure to DNA-loaded nanoparticles; protein nanoparticles created using directed evolution 

techniques improved the transport of nucleic acids. New computational design platforms 

promise significant advances in plant biotechnology by enabling nanoparticles to release their 

cargo only under specific conditions within plant cells. 
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6.1. Controlled Release Systems 

The uneven distribution of traditional fertilizers and pesticides in plants leads to yield loss and 

environmental pollution (Hou et al., 2023). Nanoformulations increase efficacy by enabling 

selective transport of substances, reduce application frequency, and minimize environmental 

leakage. Nanofertilizers can overcome biological barriers by utilizing the physicochemical 

properties of metal nanoparticles. The metal-coded lipid nanoparticle platform has made it 

possible to quantitatively measure the biodistribution of nanoparticles in roots, stems, and 

leaves. The lack of commercialization of nanopesticides stems from deficiencies in safety, 

environmental distribution, and toxicity data. For example, ferromagnetic nZVI–LA 

nanoparticles have been developed to target soybean root-knot nematodes and are safe in plant 

tissue culture. 

6.2. Development of Biocompatible and Smart Nanoparticles 

Bioconjugated nanoparticles play an important role in pharmaceutical and plant biotechnology 

applications by improving controlled release and biological distribution. Biomolecules such as 

amino acids, proteins, glucose, peptides, nucleic acids, and polysaccharides can be conjugated 

to enhance nanoparticle functionality and efficacy. Carbon dot nanoparticles have been 

effective in delivering drugs to phloem elements in Sorghum bicolor cells; Zn, Au, and Ag 

biogenic nanoparticles have been successfully used in gene delivery applications. Further work 

is needed on natural polymers such as chitosan, PLGA, gelatin, and protein, peptide, and DNA-

based systems (Tarroum et al., 2023). 

6.3. Mechanisms of Action at the Molecular Level 

Plant nanomedicine has not yet been sufficiently developed to utilize multifunctional structures. 

In vivo studies conducted on living plants are critical for understanding the mechanisms of 

action. Nanoparticles contribute to the development of cell wall interaction, pest control, 

biostimulation, and highly bioavailable fertilizers (Mattiello, 2016). 

Metal oxide nanoparticles, ceramic structures, quantum dots, and organic nanoparticles offer 

structural, chemical, optical, and biocompatible properties. Fluorescence imaging, mass 

spectrometry, and microscopy techniques can be used to monitor the biodistribution of nano-

agrochemicals in plants; however, systematic analysis methods are still lacking. 

6.4. Regulatory and Biosafety Concerns 

The potential effects of nanomaterials on the environment and human health remain uncertain 

(Mattiello, 2016). Phytotoxicity studies in soil-plant systems are insufficient; systematic 

research is needed to quantitatively assess plant responses to ENPs. 

The degradation processes of nanoparticles in soil and plant tissues play a major role in plant 

development, photosynthesis, nutrient uptake, and interactions with soil organisms. 

Furthermore, there is insufficient information about the effects of silver nanoparticles in 

terrestrial ecosystems after their antimicrobial use, which increases market risk for the industry. 

7. CONCLUSION 

As is well known, the literature on the toxicity of nanoparticles in aquatic and terrestrial 

ecosystems is quite extensive. These studies target organisms involved in the evolutionary 

development process of the biosphere and consider not only living organisms at the ecosystem 

level, but also the abiotic environmental parameters in which these organisms live. In this 

context, plants are not merely the sum of metabolic processes; they are also organisms that 

perceive environmental signals and can rearrange their developmental programs according to 
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these signals. The ecological impact of nanoparticles can be better understood through detailed 

studies that also consider these morphogenesis-specific variations. Experiments with aquatic 

microalgae systems offer a path that could encourage scientific investment in this field. As a 

first step, the role of components in microalgae systems in nanoparticle uptake and toxicity 

should be investigated. Following this step, the roles these components play in the evolutionary 

process of terrestrial plants can be evaluated. For example, the role of exudates in the initial 

stages of nanoparticle uptake should be clarified. From a broader perspective, the compatibility 

between the size distributions of nanoparticles in emission and exposure environments and the 

uptake pathways in plants should be addressed, and the properties controlling these uptake 

events should be identified. Furthermore, close collaboration should be established between 

experimental laboratory studies and theoretical computational approaches. In this context, 

Molecular Dynamics simulations, quantum chemistry, and multiscale modeling can provide 

valuable insights into the interaction of nanoparticles with both biotic and abiotic components. 
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ÖZET 

Borulu ısı değiştiriciler ısıl sistemlerde ve çeşitli diğer endüstriyel uygulamalarda yaygın olarak 

kullanılmaktadır. Geleneksel tasarımlarda genellikle dairesel kesitli borular kullanılır. Ancak 

özellikle alanın sınırlı olduğu mühendislik sistemlerinde kullanılmak üzere alternatif 

geometriler araştırılmaktadır. Bu çalışma, sayısal analiz kullanarak eşdeğer çevre ve uzunluğa 

sahip dairesel kesitli borularda ve 34/26 özel eksen oranına sahip eliptik borularda akışı 

araştırmayı amaçlamaktadır. Analizler 10.000, 20.000 ve 30.000 Reynolds sayılarında 

türbülanslı akış koşulları altında gerçekleştirilmiştir. Amaç ısı transfer performans ve hidrolik 

performans olmak üzere iki kriteri karşılaştırarak geometrik şeklin performans üzerindeki 

etkisini ortaya koymaktır. Sonuçlar, eliptik kesitin ısı transferinde nispeten düşük bir artış 

sağlarken basınç düşüşünde daha belirgin bir artış oluşturduğunu göstermektedir. 

 

Anahtar Kelimeler: Isı transferi, basınç düşüşü, eliptik boru 

 

1. GİRİŞ 

Sanayileşme, kentleşme ve teknolojik gelişmeler sonucunda enerjiye olan ihtiyaç her geçen yıl 

daha da yükselmektedir. Enerji talebindeki bu artışa karşın fosil yakıt kaynakları sınırlı 

olmasının yanında bu kaynakların kullanımlarının iklim ve çevre üzerinde çok önemli etkileri 

vardır [1-2]. Bu nedenle enerji sistemlerinde verimlilik, yenilenebilir kaynaklara yönelim ve 

atık ısının değerlendirilmesi artık stratejik bir zorunluluk haline gelmiştir[3]. 

Isıl kaynaklı sistemler akışkan ve katı yüzey arasında verimli konvektif ısı transferine dayanır. 

Isı transfer teknolojilerindeki son gelişmeler kompakt ısı eşanjörlerinin yüksek ısı transfer 

performansı nedeniyle giderek daha fazla öne çıktığını göstermektedir [4].  

Isı değiştiricilerde akış ve ısı transferi performansı kritik tasarım parametreleridir [5]. Boru 

içindeki ısı transferinin artırılması sistemin enerji verimliliğini doğrudan etkilemektedir ancak 
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basınç düşüşü bu iyileştirmelerin maliyetini belirleyen önemli bir faktördür. Boru geometrisinin 

değiştirilmesi akış yapısını ve dolayısıyla ısı transferi ile basınç düşümünü önemli ölçüde 

etkilemektedir. 

Meng vd. [6] kesiti periyodik olarak değişen alternatif eliptik eksenli borularda konvektif ısı 

transferi ve akış karakteristiklerini deneysel olarak inceleyerek Nusselt sayısı ve sürtünme 

faktörü korelasyonları elde etmişlerdir. Elde edilen sonuçlara göre düşük Reynolds sayılarında 

daha yüksek performans değerlendirme kriteri (PEC) sergilediğini ve geometrik değişimlerin 

akışta daha erken türbülans geçişine neden olduğunu ortaya koyduğunu bildirmişlerdir. Al-

Tajer vd. tarafından gerçekleştirilen çalışmada [7] çevresi ve yüzey alanı eşit olan dairesel ve 

eliptik (0.75 en-boy oranı) kesitli borularda Al₂O₃–saf su nanoakışkanının Re = 3000–9230 

aralığındaki zorlanmış türbülanslı akışı deneysel olarak karşılaştırılmıştır. Eliptik kesitli boru 

dairesel boruya kıyasla yalnızca hafif bir ısı transferi artışı sağlamış buna karşın basınç düşümü 

ve sürtünme faktörü biraz daha yüksek bulunmuştur. Shariat vd. [8] tarafından gerçekleştirilen 

çalışmada sabit ısı akısı altında Al₂O₃–su nanoakışkanının eliptik kesitli kanallardaki laminer 

karışık taşınımı iki fazlı karışım modeliyle sayısal olarak incelenmiştir. Eliptik borularda en-

boy oranının artması sürtünme faktörünü belirgin biçimde düşürürken, Nusselt sayısında 

düzenli bir değişim gözlenmediği belirtilmiştir. Bununla birlikte 0,75 oranına sahip eliptik 

boruların en yüksek ısı transferi ve en düşük sürtünme değerlerini sağlaması nedeniyle dairesel 

borulara kıyasla daha avantajlı olduğu bildirilmiştir. Gerçekleştirilen bir diğer çalışmada [9] 

turbülanslı akış altında eliptik borularda zorlanmış konveksiyon sayısal olarak incelenmiş ve 

boru etrafına sabit ısı akısı uygulanmıştır. Sonuçlar eliptik borunun dairesel boruya kıyasla 

Nusselt sayısını yaklaşık %9, sürtünme faktörünü %6 artırdığını nanoparçacık hacim oranı 

arttıkça ve çapı küçüldükçe ısı transferi ve sürtünme faktörünün yükseldiğini göstermiştir. 

Literatür araştırması sonucunda eliptik kesitin daha yüksek ısı transfer hızlarına ulaşabildiği 

sonucuna varılmaktadır. Ancak bu iyileşmenin beraberinde ne kadar basınç kaybı getirdiği 

konusu geometriye ve akış rejimine bağlı olarak değişmektedir. Ayrıca Türkçe literatürde 

eliptik boru üzerine gerçekleştirilen çalışmalar oldukça sınırlı sayıdadır. Bu çalışmada 

hesaplamalı akışkanlar dinamiği (HAD) ile eşdeğer çevre ve uzunluğa sahip 30 mm çapındaki 

dairesel kesitli boru ve 34/26 özel eksen oranına sahip eliptik borularda meydana gelen ısı 

transferi ve basınç düşüşleri karşılaştırılmıştır. Analizler 10.000, 20.000 ve 30.000 Reynolds 

sayılarında türbülanslı akış koşulları altında gerçekleştirilmiştir. 
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2. SAYISAL ANALİZ 

Eşdeğer çevre uzunluğuna ve yüzey alanına sahip farklı kesitli boruların aynı koşullar altında 

ısı transferi ve basınç düşüşü performansının kararlı durumda sayısal olarak karşılaştırılması 

amaçlanmıştır.  Bu amaçla analizlerde 3 m uzunluğunda 30 mm çapında dairesel kesitli boru 

ve aynı uzunlukta 34/26 eksen oranına sahip eliptik boru kullanılmıştır. Analizi gerçekleştirilen 

boruların boyutları Çizelge 1’de verilmiştir. 

 
Çizelge 1. Çalışmada analiz edilen boruların boyutları 

Kesit Dairesel Eliptik 

Boru çapı/ Çap oranı 30 mm 34 mm / 26 mm 

Boru uzunluğu 3 m 3 m 

Çevre uzunluğu 94,25 mm 94,67 mm 

Yüzey alanı 282.743 mm2 284.035 mm2 

 

Sayısal analizler hesaplamalı akışkanlar dinamiği (HAD) paket programı (ANSYS Fluent 18.2) 

[10] kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Oluşturulan ağ yapıları Görsel 1’de görülmektedir. 

 

       
   (a)      (b) 

Görsel 1. Oluşturulan ağ yapıları a) Dairesel kesitli boru b) Eliptik kesitli boru 

 

Akışkan olarak su seçilmiş ve suyun termofiziksel özellikleri sabit kabul edilmiştir. Suyun her 

iki boruya giriş sıcaklığı 20 °C olarak belirlenmiş ve boru yüzeyine 5.000 W/m2 sabit ısı akısı 

sınır şartı olarak uygulanmıştır. Ayrıca analizler 10.000, 20.000 ve 30.000 olmak üzere üç farklı 

Re sayısında türbülanslı akış koşullarında gerçekleştirilmiştir. Sınır koşulları Görsel 2’de 

gösterilmiştir. 
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Görsel 2. Sınır koşulları 

 

Yakınsama kriteri, süreklilik ve x, y ve hız bileşenleri için 10-4, enerji denklemi için ise 10-6 

olarak belirlenmiştir. Ayrıca k-ω SST türbülans modeli kullanılmıştır. 

 

3. BULGULAR 

Bu bölümde analizler sonucunda elde edilen ısı transfer katsayıları, basınç düşüşler ve 

performans değerlendirme kriterleri karşılaştırılmıştır. İlk olarak dairesel kesitli boru için teorik 

Nu sayısı Dittus-Boelter eşitliği kullanılarak belirlenmiştir [11]. 

𝑵𝒖𝑫 = 𝟎, 𝟎𝟐𝟑𝑹𝒆𝑫
𝟒/𝟓

𝑷𝒓𝟎,𝟒 

Görsel 3’de dairesel kesitli bir boru için teorik hesaplamalar ve HAD analizi sonucunda elde 

edilen Nu sayılarının karşılaştırması sunulmuştur. 

 
Görsel 3. Dairesel kesitli boruda Nu sayısının teorik ve sayısal olarak karşılaştırılması 

 

Analizler sonucunda beklendiği üzere eliptik kesitli boruda daha küçük hidrolik çap ve daha 

yüksek hız nedeniyle ısı transfer katsayısının daha yüksek olduğu görülmüştür. Eliptik boru 
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kullanımı ile birlikte 10.000, 20.000 ve 30.000 Re sayısında ısı transfer katsayısında sırasıyla 

%2,71, %3,70 ve %3,97 artış meydana gelmiştir. Farklı Re sayılarında dairesel kesitli boru ile 

eliptik boruda elde edilen ısı transfer katsayılarının karşılaştırılması Görsel 4’de verilmiştir.  

 

 
Görsel 4. Isı katsayısının karşılaştırılması 

 

Görsel 5 incelendiğinde eliptik kesitli boruda basınç düşüşünün daha fazla olduğu 

görülmektedir. Üç farklı Re sayısında elde edilen sonuçların ortalaması alındığında basınç 

düşüşünde ortalama %9,41 artış meydana gelmiştir.  

 
Görsel 5. Basınç düşüşünün karşılaştırılması 

 

 

Performans değerlendirme kriteri (PEC) sabit pompalama gücü için karşılaştırma olanağı 

sağlamaktadır ve aşağıdaki gibi tanımlanmıştır [7,12]. 
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Hesaplanan performans değerlendirme kriteri değerleri Çizelge 2’de özetlenmiştir. 

 
Çizelge 2. Farklı Re sayılarında performans değerlendirme kriterleri 

 

Re Sayısı PEC 

10.000 0,9992 

20.000 1,005 

30.000 1,007 

 

4. SONUÇLAR 

Bu çalışmadan elde edilen bazı sonuçlar aşağıda vurgulanmıştır. 

1. Isı transferi uygulamalarında kullanılan boru kesiti ısıl ve hidrodinamik performans üzerinde 

kayda değer bir etkiye sahiptir. 

2. Bu çalışmada değerlendirilen eliptik boru kesiti ortalama %3,46 oranında ısıl performans 

iyileşmesi sağlamıştır. Ancak bu kesitin kullanılması durumunda ortalama %9,41 oranında 

daha yüksek basınç düşüşü ile karşılaşılacaktır. 

3. PEC > 1 olduğu durumlar eliptik borunun sabit pompalama gücü koşulunda dairesel borudan 

daha verimli olduğunu gösterir. Ancak elde edilen değerler 1’e çok yakın olduğundan pratikte 

kayda değer bir avantaj sağlamayabilir. 

4. Eliptik kesit ısı transferinin son derece kritik olduğu ve basınç kaybının ikincil öneme sahip 

olduğu belirli elektronik soğutma uygulamaları veya fiziksel alan kısıtlamalarının oluşması gibi 

özel durumlarda önemli bir seçenek olarak değerlendirilebilir.  

5. Enerji verimliliğinin ve işletme maliyetlerinin ön planda olduğu genel ve yaygın uygulamalar 

için dairesel kesitli borular tercih edilen bir seçim olmaya devam edecektir. 
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ABSTRACT 

Body fat percentage is an important indicator for determining individuals' health status and 

physical fitness levels. Since traditional body fat measurement methods require expensive 

equipment or are cumbersome, machine learning based methods that can estimate body fat 

percentage using anthropometric measurements are gaining importance. In this study, Artificial 

Neural Networks (ANN) optimized with the Artificial Bee Colony (ABC) algorithm were used 

to estimate body fat percentage in men. The dataset used in the study contains 14 different 

anthropometric measurements (age, weight, height, neck circumference, chest circumference, 

waist circumference, hip circumference, thigh circumference, knee circumference, ankle 

circumference, biceps circumference, forearm circumference, and wrist circumference) from 

252 male individuals. The dataset was divided into three groups: 70% training, 15% validation, 

and 15% testing. The ABC algorithm was used to optimize the hyperparameters of the ANN. 

The proposed ANN model has a feedforward network architecture consisting of two hidden 

layers and was trained using the Levenberg-Marquardt training algorithm. The results show that 

the ANN model optimized with the ABC algorithm is a reasonable and effective method for 

predicting body fat percentage. 

Keywords: Artificial bee colony, Artificial neural network, Body fat, Optimization. 

 

1. INTRODUCTION 

Body fat percentage is considered a critical indicator for assessing individuals' overall health 

status and the risk of various chronic diseases [1]. Accurate determination of body fat 

percentage is of great importance in the diagnosis and monitoring of health problems such as 
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obesity, diabetes, cardiovascular diseases, and metabolic syndrome. Traditional body fat 

measurement methods include underwater weighing (hydrostatic weighing), dual-energy X-ray 

absorptiometry, bioelectrical impedance analysis, and skinfold caliper measurements. 

However, most of these methods require expensive equipment and specialized personnel. 

Therefore, there is a growing need for alternative, fast, low cost, and reliable methods that can 

estimate body fat percentage [2]. 

In recent years, machine learning and artificial intelligence techniques have begun to be widely 

used in solving medical diagnosis and prediction problems [3, 4]. Artificial Neural Networks 

(ANNs), in particular, have yielded successful results in areas such as body composition 

estimation, disease diagnosis, and health status assessment, thanks to their ability to model 

complex nonlinear relationships. However, the performance of ANNs is largely dependent on 

the correct selection of hyperparameters such as network architecture (number of layers, 

number of neurons), learning rate, momentum coefficient, and activation functions.  

Chiong et al. propose a support vector machine (SVM) model developed to estimate body fat 

percentage based on easily measurable body measurements [5]. The proposed method enhances 

prediction accuracy by adding an error control term to obtain unbiased predictions and using 

feature selection to eliminate unnecessary features. Results and statistical tests demonstrate that 

this method performs significantly better than other estimation models and provides an effective 

solution for obesity assessment without requiring expensive equipment. Lai et al. present a 

hybrid feature selection method that uses the VIKOR-based multi-filter ensemble technique 

(VMFET) and improved simplified swarm optimization (iSSO) to estimate body fat percentage 

with low error [6]. The method first uses VMFET to filter the most informative features. It then 

applies improved iSSO with biased random initialization and effect based feature pruning 

schemes to select the optimal feature subset and enhance prediction performance. Simulations 

and statistical results on nine datasets demonstrate that the proposed hybrid model is a 

promising tool. 

Fan et al. investigated the effectiveness of feature extraction when estimating body fat 

percentage from easily accessible body measurements [7]. For this purpose, they compared 

three different feature extraction approaches with four well known prediction models. 

Experimental results on two different datasets reveal that prediction models perform better in 

terms of mean absolute error, standard deviation, root mean square error, and robustness when 

feature extraction is applied. Statistical analyses show that feature extraction significantly 

improves the performance of prediction methods. In another study, Fan et al. proposed a Fuzzy 

Weighted Gaussian Kernel-based Relative Error SVM (RE-SVM) to accurately predict body 

fat percentage [8]. The proposed method applies fuzzy weights to the error constraints of the 

RE-SVM to reduce the effect of noisy data and improves the Gaussian kernel by considering 

the importance of different samples. Computational experiments and statistical tests confirmed 

that the proposed approach significantly outperformed the other models compared in terms of 

different performance metrics. 

Choppin et al. investigated whether body shape measurements obtained from 3D body scanners, 

in addition to traditional anthropometric measurements, improve the performance of predicting 
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body fat mass and distribution [9]. Analyses conducted on 93 male participants revealed that 

prediction models incorporating body shape data exhibited a higher adjusted R² value and lower 

mean square error. Hussain et al. proposed a hybrid machine learning model combining support 

vector regression and emotional artificial neural networks (SVR-EANN) to accurately predict 

body fat percentage [10]. SVR was applied as a consistent feature selection model on seven 

features and measurements, followed by the use of EANN's regression capability in the 

prediction stage. The proposed hybrid model demonstrated superior performance when 

compared to seven benchmark models. It revealed that waist circumference is the most 

important factor for BFP estimation, while age has a smaller effect, offering a low-cost solution 

for obesity treatment. Mitu and others developed multiple linear regression (MLR) and ANN 

models to estimate abdominal fat and lean mass, which are closely related to cardiometabolic 

risks [11]. Experiments conducted on 104 healthy participants with high adiposity or waist 

circumference revealed that ANN models performed significantly better than MLR models (R² 

= 0.96-0.98 vs. R² = 0.80-0.94). Using a maximum of five anthropometric inputs, these 

algorithms predicted body fat mass with an error margin of 1.84 kg and body lean mass with 

an error margin of 1.48 kg. 

The aim of this study is to develop an ANN model optimized with the ABC algorithm to 

estimate body fat percentage in male individuals using anthropometric measurements. The 

study utilized a dataset containing 14 different anthropometric measurements from 252 male 

individuals. The ABC algorithm was applied to optimize critical hyperparameters of the ANN, 

such as the number of hidden layer neurons, and the model was trained using the Levenberg-

Marquardt training algorithm. The model's performance was evaluated using standard metrics, 

and it was demonstrated that the proposed hybrid approach is a practical and effective method 

that provides high accuracy in body fat percentage estimation. 

2. MATERIAL AND METHODS 

ANNs are computational systems developed based on the information processing mechanism 

of the human brain. ANNs have a multilayered structure consisting of an input layer, one or 

more hidden layers, and an output layer [12]. The output of a neuron is calculated as shown in 

Equation 1. 

 
(1) 

Here, yj represents the output of the jth neuron, xi represents the input value of the ith neuron 

(e.g., anthropometric parameters such as age, height, weight, waist circumference), wij 

represents the connection weight from the i(th) input to the j(th) neuron, bj represents the bias 

value of the j(th) neuron, f represents the activation function, and n represents the total number 

of inputs. 

The bias term adjusts the activation threshold of the neuron and increases the flexibility of the 

model. Weights (wij) and bias values (bj) are learned from the data set and optimized during the 

training process [13]. In a multilayer network, the output of one layer becomes the input of the 
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next layer. For example, the output of the kth neuron in the hidden layer is given in Equation 2, 

while the prediction in the final output layer is given in Equation 3. 

 
(2) 

 

(3) 

Here, hk represents the output of the kth neuron in the hidden layer, m represents the number of 

neurons in the input layer, p represents the number of neurons in the hidden layer, w(1) and w(2) 

denote the weights of the first and second layers, respectively, while fhidden and foutput denote the 

activation functions of the hidden and output layers, respectively. 

3. SIMULATION RESULTS 

In this study, the body fat percentage of male individuals was predicted using an ANN algorithm 

optimized with ABC. The Body Fat Prediction Dataset was used for this purpose [14, 15]. The 

Body Fat Prediction Dataset consists of body fat percentage estimates determined by 

underwater weighing and various body circumference measurements of 252 men. The dataset 

contains 14 different features and body fat percentage for each male. The features in the dataset 

and their value ranges are given in Table 1. 

Table 1. Features and value ranges of dataset 

 

Features Value Range 

Density determined from underwater weighing 0.99 – 1.11 

Age (years) 22 – 81 

Weight (lbs) 119 – 363 

Height (inches) 29.5 – 77.8 

Neck circumference (cm) 31.1 – 51.2 

Chest circumference (cm) 79.3 – 136 

Abdomen 2 circumference (cm) 69.4 – 148 

Hip circumference (cm) 85 – 148 

Thigh circumference (cm) 47.2 – 87.3 

Knee circumference (cm) 33 – 49.1 

Ankle circumference (cm) 19.1 – 33.9 

Biceps (extended) circumference (cm) 24.8 – 45 

Forearm circumference (cm) 21 – 34.9 

Wrist circumference (cm) 15.8 – 21.4 

Percent body fat from Siri's (1956) equation 0 – 47.5 

 

In training the ANN model used in this study, 14 anthropometric measurements were used as 

input, and body fat percentage was used as output. Min-max normalization was used as the data 

preprocessing method. The dataset was divided into three parts: 70% training (176 samples), 

15% validation (38 samples), and 15% testing (38 samples).  

In the ABC algorithm, the number of iterations is set to 50 and the bee population is set to 20. 

The number of parameters optimized with ABC is selected as 4. These parameters are: the 
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number of neurons in the first hidden layer [between 5 and 20], the number of neurons in the 

second hidden layer [between 5 and 20], the activation function in the first hidden layer [tansig, 

logsig, purelin], and the activation function in the second hidden layer [tansig, logsig, purelin]. 

A feedforward multilayer neural ANN was used. The most successful ANN model obtained as 

a result of optimization had 12 neurons in the first hidden layer, 5 neurons in the second hidden 

layer, and a purelin activation function in both layers. The results for the performance metrics 

Mean Squared Error (MSE), Root Mean Squared Error (RMSE), Mean Absolute Error (MAE), 

and Coefficient of Determination (R²) are presented in Table 2.   

Table 2. Results of ANN predictions 

 

Dataset MSE RMSE MAE R² 

Train 15.9192 3.9899 3.2712 0.7670 

Validation 23.8835 4.8871 4.2660 0.6356 

Test 20.0183 4.4742 3.5664 0.7490 

 

Table 2 shows that R²=0.7490, RMSE=4.4742, and MAE=3.5664 values were obtained in the 

test set. These results indicate that the model can explain approximately 75% of the body fat 

variance and can make predictions with an MAE of 3.57. The high consistency between the R² 

values of the training set (R²=0.7670) and the test set (R²=0.7490) indicates that the model does 

not have an overfitting problem and can successfully generalize to new data. The fact that the 

difference in R² between the two sets is only 0.0180 (1.8%) is proof that the model achieved 

balanced and reliable learning. The closeness of the RMSE and MAE values indicates that the 

prediction errors exhibit a characteristic close to a normal distribution and that the model 

produces consistent results. Figure 1 shows the prediction graph for the test set. 

 

Figure 1. Confusion matrix of the ABC-SVM model’s test set 
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Figure 1 shows the actual and predicted body fat percentages and the error distribution for 38 

samples from the test set. The blue line represents the predicted values, while the red line 

represents the actual values. The close proximity of the two lines indicates the model's high 

prediction accuracy. Examining the error graph below reveals that the distribution of errors 

doesn’t show a systematic deviation. Negative errors (blue) indicate that the model 

overestimates the true value, while positive errors (red) indicate underestimation. The balanced 

distribution of errors demonstrates that the model is unbiased. 

 

4. CONCLUSIONS AND DISCUSSIONS 

In this study, an ANN optimized with the ABC algorithm was successfully applied to estimate 

body fat percentage in men. The proposed ABC-ANN model achieved performance metrics of 

R²=0.7490, RMSE=4.4742%, and MAE=3.5664% on the test set, explaining approximately 

75% of the body fat variance. The high consistency between the training (R²=0.7670) and test 

(R²=0.7490) sets demonstrated that the model did not suffer from overfitting and could 

successfully generalize to new data. The ABC algorithm's heuristic optimization capability 

enabled the discovery of the optimal model configuration by performing an efficient search in 

the complex hyperparameter space. ABC optimization systematically determined the number 

of neurons and activation functions of the two-hidden-layer ANN, providing a significant 

advantage over manual hyperparameter tuning. The proposed model offers fast and accurate 

predictions from simple anthropometric measurements as an alternative to expensive body fat 

measurement methods. This feature indicates its potential for use as a practical tool, particularly 

in resource constrained environments, health screening programs, and fitness centers. This 

study demonstrates that the ABC-ANN hybrid approach is an effective and reliable method for 

body fat estimation and contributes significantly to anthropometric measurement based health 

assessment systems. 
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ABSTRACT 

Heart disease is one of the most common causes of death worldwide. Making early diagnosis 

and risk assessment critically important. Traditional diagnostic methods require invasive tests 

or are costly. Therefore machine learning based methods that can predict heart disease risk 

using clinical data are gaining importance. In this study, Support Vector Machines (SVM) 

optimized with the Artificial Bee Colony (ABC) algorithm were used to predict heart disease 

risk in individuals. The dataset used in the study contains 11 different clinical characteristics 

(age, gender, chest pain type, resting blood pressure, cholesterol level, fasting blood sugar, 

resting ECG results, maximum heart rate, exercise angina, ST depression, and ST segment 

slope) for 918 individuals. The dataset was divided into three groups: 60% training, 20% 

validation, and 20% testing. The ABC algorithm was used to optimize the hyperparameters (C 

and Sigma) of the SVM. The proposed SVM model was trained using a Radial Basis Function 

(RBF) kernel function and performed binary classification (normal/heart disease risk). The 

results demonstrate that the SVM model optimized with the ABC algorithm is an effective 

method for predicting heart disease risk with high accuracy, precision, and recall values.  

Keywords: Artificial bee colony, Heart disease, Optimization, Support vector machine.  

 

1. INTRODUCTION 

Heart disease is one of the most common causes of death worldwide, claiming millions of lives 

each year [1]. According to World Health Organization (WHO) data, heart disease accounts for 

approximately 31% of global deaths [2]. This rate is even higher in developing countries. Early 

diagnosis and risk assessment of heart disease are critical to preventing the progression of the 

disease and improving patient outcomes [3]. Traditional diagnostic methods require invasive 
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tests, expensive imaging techniques, and specialist evaluation, increasing the need for faster, 

more economical, and more accessible alternative methods [4]. 

In recent years, machine learning and artificial intelligence techniques have made significant 

advances in the field of medical diagnosis and risk assessment [5]. In particular, the application 

of classification algorithms to clinical data has enabled the development of decision support 

systems for disease diagnosis, risk assessment, and treatment planning [6]. Machine learning 

methods are increasingly being used in cardiology due to their ability to extract meaningful 

patterns from complex data structures and make highly accurate predictions [7]. 

Hao et al. proposed a hybrid model that combines CNN's ability to detect local features for 

heart disease diagnosis with Transformer's capacity to perceive global relationships [8]. The 

proposed model successfully identified heart disease risk factors from high dimensional 

lifestyle data, outperforming traditional benchmark models such as support vector machines 

(SVM), Convolutional Neural Network (CNN), and Long Short Term Memory (LSTM) in 

terms of accuracy, precision, and sensitivity. Experiments showed that the combined use of 

both CNN and Transformer modules is critical for improving the model's performance. 

Kumar et al. performed heart disease prediction on 503 samples from the Cleveland heart 

disease dataset [9]. For this purpose, they used the KNN, Logistic Regression (LR), Random 

Forest (Rf), and XGBoost algorithms. Data imbalance was addressed using SMOTE, and model 

transparency was enhanced using SHAP explainable AI tools. The XGBoost model showed the 

highest performance with an accuracy rate of 97.57%. Liza et al. used the Cleveland heart 

disease dataset, which contained 303 patient records and 14 features for each patient [10]. 

Machine learning models such as LR, RF, and XGBoost were used in the study. The XGBoost 

model showed the best performance with high training and test accuracy. Narasimhan and 

Victor proposed a new method to reduce the increasing diagnostic costs due to the fact that 

current diagnostic methods are only 57% effective in emergency situations in heart diseases 

[11]. The proposed method is an intelligent prediction model that combines machine learning 

and metaheuristic optimization algorithms. The SelectKBest feature selection was applied to 

the Cleveland heart disease dataset used in the study. It was optimized using the RF algorithm, 

Genetic Algorithm, Particle Swarm Optimization, and Ant Colony Optimization. It was found 

that the model optimized with the Genetic Algorithm achieved the highest accuracy rate 

compared to the others, demonstrated better performance in disease prediction, and could 

contribute to reducing mortality rates due to heart disease through early diagnosis. Rachel et al. 

attempted to predict heart disease using SVM [12]. The dataset was used with an 80% training 

and 20% testing ratio. In the first stage, an overall accuracy of 88% was achieved, but due to 

class imbalance, only 30% success was achieved in “Yes” (heart disease present) predictions. 

After data balancing using the Random Under Sampler technique, the model showed balanced 

performance and achieved an accuracy rate of 72.52%. The study was developed as a user-

friendly web application using the Flask web framework and has laid the foundation for future 

studies by providing a low-cost, accessible heart disease risk assessment tool, especially in 

resource-constrained environments, that categorizes patients' risk levels (low, medium, high, 

very high) into more detailed categories. 
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Hyperparameter optimization is a critical step in maximizing the performance of machine 

learning models [13]. Traditional optimization methods, such as grid search and random search 

techniques, can be computationally expensive and do not guarantee finding the global optimum 

[14]. Therefore, the use of metaheuristic optimization algorithms has gained popularity in 

recent years. The Artificial Bee Colony (ABC) algorithm is a metaheuristic optimization 

algorithm inspired by the foraging behavior of honeybees and is known for its simple structure, 

few control parameters, and strong global search capability [15]. 

This study aims to predict the risk of heart disease using the SVM method optimized with the 

ABC algorithm. For this purpose, the critical hyperparameters (C and Sigma) of the RBF kernel 

function were optimized using the ABC algorithm. The proposed model was comprehensively 

evaluated using different performance metrics. As a result, the potential of the proposed model 

for use in clinical decision support systems was assessed. 

2. MATERIAL AND METHODS 

SVM is a powerful supervised learning algorithm developed by Vapnik and Cortes [16]. The 

main goal of SVM is to find the optimal hyperplane that separates data points belonging to 

different classes. This hyperplane is determined in a way that maximizes the margin between 

classes. SVM uses kernel functions to solve non-linear problems and can work effectively in 

high-dimensional feature spaces. In this study, the Radial Basis Function (RBF) kernel was 

used. The RBF kernel is effective in modeling nonlinear relationships and is defined by 

Equation 1. 

K(𝑥𝑖, 𝑥𝑗) = exp(−γ ||𝑥𝑖 − 𝑥𝑗||²) (1) 

 

Here, γ = 1/(2σ²), where σ represents the Kernel Scale parameter. The performance of SVM 

depends on two critical hyperparameters: Box Constraint (C) and Kernel Scale (Sigma). The C 

parameter controls the balance between training error and model complexity, while the Sigma 

parameter determines the influence domain of each training example. 

The ABC algorithm is a population-based metaheuristic optimization algorithm proposed by 

Karaboga in 2005 and inspired by the foraging behavior of honeybees [17]. The ABC algorithm 

is designed to solve complex optimization problems using swarm intelligence principles. The 

algorithm's fundamental philosophy is based on the emergence of intelligent collective behavior 

through the collective interaction of simple individual behaviors. 

The ABC algorithm has been successfully applied in various optimization problems and has 

yielded effective results, particularly in the hyperparameter optimization of machine learning 

models [18]. ABC's balance between exploration and exploitation reduces the risk of getting 

stuck in local minima during the optimization process and increases the probability of reaching 

the global optimum [19]. These features make ABC a suitable option for SVM hyperparameter 

optimization. 
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3. SIMULATION RESULTS 

In this study, heart disease risk of individuals was predicted using SVM algorithm optimized 

with ABC. Heart failure dataset was used for this purpose [20]. This dataset contains clinical 

information for predicting heart disease in people based on their cardiovascular and health 

characteristics. The class variable heart disease risk is used to classify the data using binary 

values of 0 (normal) and 1 (heart disease risk). There are a total of 2 classes in the dataset. The 

distributions of 2 classes are provided in Table 1. The data comprises 918 records and 12 

attributes collected from various medical sources. The features in the dataset and their value 

ranges are given in Table 2. 

Table 1. Distributions of 2 classes 

Class Number of Sample  Percentage (%) 

Normal 410 44.7 

Heart Disease Risk 508 55.3 

 

Table 2. Features in the heart failure dataset and their value ranges 

Feature Description Value Range 

Age Age of the patient 28-77 years 

Sex Gender M (Male), F (Female) 

ChestPainType Type of chest pain ASY, ATA, NAP, TA 

RestingBP Resting blood pressure 0-200 mm Hg 

Cholesterol Serum cholesterol 0-603 mg/dl 

FastingBS Fasting blood sugar 0 (≤120 mg/dl), 1 (>120 mg/dl) 

RestingECG Resting electrocardiogram results Normal, ST, LVH 

MaxHR Maximum heart rate achieved 60-202 bpm 

ExerciseAngina Exercise-induced angina Y (Yes), N (No) 

Oldpeak ST depression induced by exercise -2.6 to 6.2 

ST_Slope Slope of peak exercise ST segment Up, Flat, Down 

HeartDisease Target variable (output) 0 (Normal), 1 (Heart Disease) 

 

The dataset used for classification with SVM has been divided into three subsets: 60% training, 

20% validation, and 20% testing. In order to improve the performance of the SVM classifier, 

two critical hyperparameters of the Radial Basis Function (RBF) kernel function have been 

optimized. The box constraint (C) parameter was optimized in the range of 0.01-250, and the 

kernel scale (sigma) parameter was optimized in the range of 0.001-20 using the ABC 

algorithm. In the ABC algorithm, the colony size was set to 100, and the maximum iteration 

was set to 25. The optimization was completed in 54.11 seconds. The optimal hyperparameters 

obtained as a result of the optimization are given in Table 3. 
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Table 3. The obtained optimal hyperparameters 

Hyperparameter Value 

C (box constraint) 61.3448 

Sigma (kernel scale) 7.7865 

The validation accuracy value was obtained as 86.89%, and the test accuracy value as 85.87%. 

For the binary classification problem, the optimized SVM model achieved a precision of 

85.85%, recall of 89.22%, specificity of 81.71%, and F1-score of 87.50% on the test dataset. 

Test results are given Table 4. 

Table 4. Performance metric results 

Performance Metric Value 

Validation Accuracy 86.89 

Test Accuracy 85.87 

Precision 85.85 

Recall 89.22 

Specificity 81.71 

F1-score 87.5 

Table 4 presents the performance metrics of the ABC-SVM model on both validation and test 

datasets. The model achieved a validation accuracy of 86.89% and a test accuracy of 85.87%, 

indicating consistent performance across different data splits with minimal overfitting. The high 

recall value of 89.22% demonstrates the model's strong ability to correctly identify individuals 

with heart disease risk, which is particularly crucial in medical diagnosis applications where 

missing positive cases can have serious consequences. The balanced F1-score of 87.50% and 

the specificity of 81.71% further confirm that the model maintains good performance in both 

positive and negative class predictions, making it a reliable tool for heart disease risk 

assessment. Confusion matrix of the ABC-SVM model's test set is given in Figure 1. 

 
Figure 1. Confusion matrix of the ABC-SVM model’s test set 

ABC-SVM model correctly classified 91 out of 102 heart disease cases (true positives) and 67 

out of 82 normal cases (true negatives), demonstrating strong predictive performance for both 
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classes. However, the model misclassified 11 heart disease cases as normal (false negatives) 

and 15 normal cases as heart disease (false positives), with the higher recall rate (89.22%) 

indicating that the model is more effective at identifying heart disease risk than incorrectly 

flagging healthy individuals. Receiver Operating Characteristic (ROC) curve of the ABC-SVM 

model's test set is given in Figure 2. 

 

 
Figure 2. ROC curve of the ABC-SVM model's test set 

ROC curve of the ABC-SVM model, which achieved an Area Under the Curve (AUC) value 

of 0.9256, indicating excellent discriminative ability between heart disease and normal cases. 

The ROC curve is significantly elevated above the random classifier diagonal line, 

demonstrating that the model performs substantially better than random guessing across all 

classification thresholds. The high AUC value of 92.56% confirms the model's strong capability 

to distinguish between positive and negative classes, making it a highly reliable tool for clinical 

decision support in heart disease risk assessment. 

 

4. CONCLUSIONS AND DISCUSSIONS 

In this study, the SVM method optimized with the ABC algorithm was successfully applied for 

the classification of heart disease risk. On a dataset consisting of 918 individuals, the ABC 

algorithm optimized the critical hyperparameters of SVM (C: 61.34, Sigma: 7.79) in 

approximately 54 seconds, achieving 86.89% accuracy on the validation set. The proposed 

ABC-SVM model achieved an accuracy rate of 85.87% on an unseen test set. The model's 

precision (85.85%), recall (89.22%), specificity (81.71%), and F1-score (87.50%) values 

demonstrate balanced and consistent classification performance for binary classification of 

heart disease risk. The confusion matrix analysis revealed that the model correctly identified 91 

out of 102 heart disease cases (89.22% recall) and 67 out of 82 normal cases (81.71% 

specificity). The high recall rate is particularly important in medical diagnosis, as it minimizes 

the number of false negatives (11 cases), thereby reducing the risk of missing patients who 

require medical intervention. The results demonstrate the potential of the proposed ABC-SVM 

method to be used as an effective tool in clinical decision support systems for heart disease 
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screening. Furthermore, the use of 11 easily measurable clinical features (age, sex, chest pain 

type, resting blood pressure, cholesterol, fasting blood sugar, resting ECG, maximum heart rate, 

exercise angina, oldpeak, and ST slope) makes the model accessible and cost effective 

compared to more invasive diagnostic procedures. Limitations of the study include the 

moderate dataset size (918 samples). Future research could explore larger and more diverse 

datasets from multiple geographical regions to improve the generalizability of the model. 

Incorporating additional clinical features such as family history, lifestyle factors, and 

biomarkers may also improve prediction accuracy. This study has demonstrated that 

metaheuristic optimization algorithms are valuable tools for improving the performance of 

machine learning models in medical diagnosis and can contribute to the development of 

decision support systems for important public health issues such as heart diseases.  
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ÖZET 

Bu çalışmada, endüstriyel uygulamalarda yaygın olarak kullanılan S355J2C+N yapı çeliğinin, 

farklı robotik sistemlerle gerçekleştirilen gaz altı kaynak işlemleri sonrasında mikroyapısal 

özelliklerindeki değişim incelenmiştir. Deneysel çalışmalar, Fanuc ve OTC marka altı eksenli 

endüstriyel kaynak robotları kullanılarak yürütülmüştür. Kaynak işlemlerinde, koruyucu gaz 

olarak %82 argon ve %18 karbondioksit karışımı tercih edilmiş. 2 farklı robot aynı kaynak 

hızlarında (26cm/dk) çalıştırılmıştır. Dolgu malzemesi olarak SG3 (⌀1.2 mm) tel kullanılmıştır. 

Numuneler, ISO 9018:2015 “Welded joints in metallic materials Fracture test” ve ISO 9015 - 

2 “Destructive tests on welds in metallic materials — Hardness testing” standartlarına uygun 

olarak hazırlanmış ve test edilmiştir. 

Mikroyapısal analiz öncesinde numuneler zımparalama, parlatma ve alkol ile temizleme 

aşamalarından geçirilmiş, ardından HCl–su çözeltisi ile yaklaşık 30 saniye dağlama işlemi 

uygulanmıştır. Metalografik incelemeler sonucunda, farklı robot sistemlerinin oluşturduğu ısı 

girdisi ve kaynak parametrelerinin, ergiyik bölgesi (FZ) ve ısıdan etkilenen bölge (HAZ) mikro 

yapılarında belirgin farklılıklar oluşturduğu gözlemlenmiştir. Elde edilen bulgular, robot 

sistemlerinin kontrol hassasiyeti ve parametre stabilitesinin kaynak dikişi kalitesi üzerinde 

doğrudan etkili olduğunu ortaya koymuştur. 

Bu çalışma, endüstriyel robot kaynak uygulamalarında sistem seçiminin mikroyapısal kalite ve 

mekanik dayanım üzerindeki önemini vurgulayarak, otomasyon tabanlı üretim süreçlerinin 

optimizasyonuna katkı sağlamayı amaçlamaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Robotik Kaynak, Mikro Yapısal Analiz, S355J2C+N Çeliği 
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ABSTRACT  

In this study, the change in the microstructural properties of S355J2C+N structural steel, which 

is commonly used in industrial applications, was investigated after Gas Metal Arc Welding 

processes performed by different robotic systems. Experimental studies were carried out using 

six-axis industrial welding robots of Fanuc and OTC brands. A mixture of 82% argon and 18% 

carbon dioxide was preferred as the shielding gas in the welding processes. 2 different robots 

were operated at the same welding speeds (26 cm/min). SG3 (⌀1.2 mm) wire was used as the 

filler material. The samples were prepared and tested in accordance with ISO 9018:2015 

“Welded joints in metallic materials Fracture test” and ISO 9015-2 “Destructive tests on welds 

in metallic materials — Hardness testing” standards. 

Before microstructural analysis, the samples went through stages of grinding, polishing, and 

cleaning with alcohol, followed by an etching process with an HCl–water solution for 

approximately 30 seconds. As a result of the metallographic examinations, it was observed that 

the heat input and welding parameters created by different robotic systems caused significant 

differences in the microstructures of the Fusion Zone (FZ) and the Heat-Affected Zone (HAZ). 

The findings revealed that the control precision and parameter stability of the robotic systems 

have a direct effect on the weld bead quality. This study aims to contribute to the optimization 

of automation-based production processes by emphasizing the importance of system selection 

in industrial robot welding applications on microstructural quality and mechanical strength. 

Keywords: Robotic Welding, Microstructural Analysis, S355J2C+N Steel 
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1. Giriş  

Yapı çelikleri, yüksek mukavemetleri, iyi kaynaklanabilirlikleri ve tokluk özellikleri nedeniyle 

modern mühendislik uygulamalarında, özellikle iş makineleri, köprüler ve çelik konstrüksiyon 

yapılarında yaygın olarak kullanılmaktadır [1]. Bu çelikler arasında S355 serisi (özellikle 

S355J2C+N), dinamik yükler altındaki performansı ve düşük sıcaklıklardaki darbe dayanımı 

sayesinde endüstriyel imalat sektöründe kritik bir yere sahiptir [2]. 

Günümüz imalat süreçlerinde verimliliği artırmak ve kalite standardizasyonunu sağlamak 

amacıyla manuel kaynak yöntemlerinin yerini hızla robotik kaynak sistemleri almaktadır. Metal 

Aktif Gaz (MAG) kaynağı, yüksek metal yığma hızı ve otomasyona uygunluğu nedeniyle 

robotik uygulamalarda en sık tercih edilen yöntemdir [3]. Ancak, robotik kaynak süreçlerinde 

ısı girdisi (heat input), torç açısı ve kaynak hızı gibi parametrelerin hassas kontrolü, birleşme 

bölgesinin mikroyapısal evrimini doğrudan etkilemektedir. Literatürdeki çalışmalar, kaynak 

dikişindeki hızlı soğumanın Isı Tesiri Altındaki Bölge’de (ITAB) sertleşmeye ve dolayısıyla 

mekanik özelliklerde değişimlere yol açabileceğini göstermektedir [4]. 

Farklı robotik manipülatörlerin kinematik yapılarının ve yörünge hassasiyetlerinin kaynak 

kalitesi üzerindeki etkileri ise nispeten daha az çalışılmış bir alandır. Benzer kaynak 

parametreleri kullanılsa dahi, robot markaları arasındaki servo motor tepkileri ve titreşim 

karakteristikleri, kaynak havuzu dinamiklerini değiştirebilmektedir [5]. Bu çalışmada, 

endüstriyel bir ortamda S355J2C+N çeliğinin birleştirilmesinde kullanılan iki farklı robotik 

sistemin (Panasonic ve Yaskawa), oluşan mikroyapı ve mekanik özellikler üzerindeki 

etkilerinin karşılaştırmalı olarak incelenmesi amaçlanmıştır. 

2. Yöntem 

2.1. Kullanılan Malzemeler 

Ana Malzeme (Base Metal): Endüstriyel uygulamalarda yüksek mukavemeti ve tokluğu 

nedeniyle yaygın olarak kullanılan S355J2C+N yapı çeliği kullanılmıştır. 

Dolgu Malzemesi (Filler Material): Yüksek kaliteli kaynak dikişi elde etmek amacıyla SG3 tipi, 

1.2 mm çapında kaynak teli tercih edilmiştir. 
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Koruyucu Gaz (Shielding Gas): Gaz Metal Ark Kaynağı (GMAW) işlemi sırasında ergiyik 

banyosunu atmosferik kirlenmeye karşı korumak ve kararlı ark sağlamak için %82 Argon ve 

%18 Karbondioksit karışımından oluşan koruyucu gaz kullanılmıştır. 

2.2. Kaynak Sistemi ve Parametreler  

Deneysel kaynak işlemleri, iki farklı üreticinin endüstriyel uygulamalarda sıklıkla tercih edilen 

altı eksenli endüstriyel kaynak robotları kullanılarak gerçekleştirilmiştir: Fanuc ve OTC. Bu 

robotların kontrol hassasiyetlerinin ve sistem stabilitelerinin kaynak dikişi kalitesi üzerindeki 

etkisini karşılaştırmak amaçlanmıştır. 

Robot Sistemleri: Fanuc ve OTC marka 6 eksenli endüstriyel robotlar. 

Kaynak Hızı: Karşılaştırılabilir ısı girdisi koşullarını sağlamak amacıyla her iki robot sistemi 

için kaynak hızı 26 cm/dk olarak sabitlenmiştir. 

Kaynak Türü: Gaz Altı Kaynağı  

Diğer kritik kaynak parametreleri (akım, voltaj, tel sürme hızı), dolgu malzemesi ve ana 

malzeme kombinasyonu için optimize edilmiş sabit değerlerde tutulmuştur. 

2.3. Numune Hazırlama ve Test Standartları  

Kaynaklı birleştirmelerden elde edilen numuneler, tahribatlı mekanik testler ve mikroyapısal 

incelemeler için aşağıdaki uluslararası standartlara uygun olarak hassasiyetle hazırlanmış ve 

test edilmiştir: 

Kırılma Testi: Numunelerin hazırlanması ve test edilmesi, metalik malzemelerde kaynaklı 

birleştirmelerin mekanik dayanımını belirleyen ISO 9018:2015 “Welded joints in metallic 

materials Fracture test” standardına göre yapılmıştır. 

Sertlik Testi: Kaynaklı birleştirmelerde tahribatlı testleri kapsayan ve sertlik dağılımını ölçmek 

için kullanılan ISO 9015-2 “Destructive tests on welds in metallic materials — Hardness 

testing” standardına göre test prosedürleri uygulanmıştır. 

2.4. Metalografik İnceleme  



KARADENIZ 19th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

November 28 - 30, 2025 - RIZE 

ISBN NR. : 978-625-5694-56-0 
 

92 
 

Kaynaklı numunelerin mikroyapısal analizleri, özellikle Ergiyik Bölgesi (FZ) ve Isıdan 

Etkilenen Bölge (HAZ) mikro yapılarını detaylı olarak incelemek üzere yürütülmüştür. 

Ön Hazırlık: Numuneler, mikroskop altında net bir görüntü elde edebilmek için sırasıyla 

zımparalama (farklı kum boyutları), parlatma (elmas süspansiyonları ile) ve alkol ile temizleme 

aşamalarından geçirilerek yüzey hataları giderilmiştir. 

Dağlama İşlemi (Etching): Mikroyapısal bileşenlerin belirginleştirilmesi amacıyla, hazırlanan 

numunelere HCl–su çözeltisi kullanılarak yaklaşık 30 saniyelik kimyasal dağlama işlemi 

uygulanmıştır. 

Mikroskopik İnceleme: Dağlanmış numuneler, mikroyapısal değişimlerin karşılaştırılması için 

yüksek çözünürlüklü optik mikroskop kullanılarak incelenmiştir. Inceleme, farklı robot 

sistemlerinin oluşturduğu ısı girdisi farklılıklarının ferrit, perlit, beynayt gibi mikroyapısal 

fazların oran ve morfolojisi üzerindeki etkisine odaklanmıştır. 

3. Bulgular ve Tartışma  

Bu çalışmada, S355J2C+N yapı çeliği üzerine Fanuc ve OTC robotik sistemleri ile farklı 

kaynak hızlarında (20 cm/dk ve 26 cm/dk) gerçekleştirilen birleştirmelerin mekanik özellikleri, 

mikrosertlik taraması yöntemiyle incelenmiştir. Sertlik ölçümleri, kaynak kesiti boyunca soldan 

sağa doğru (Ana Malzeme - Sol HAZ - Kaynak Metali - Sağ HAZ - Ana Malzeme) 5 farklı 

bölgeden, HV 0.5 yük altında ve 15 saniye bekleme süresi ile ISO 9015-2 standardına uygun 

olarak gerçekleştirilmiştir. 

Elde edilen Vickers sertlik profilleri Tablo 1'de sunulmuştur. 

         Tablo 1: Farklı robot ve hız parametrelerinde ölçülen mikrosertlik (HV 0.5) değerleri 

 

Robot 

Tipi 

Kaynak 

Hızı 

Bölge 1 

(Sol Ana 

M.) 

Bölge 2 

(Sol HAZ) 

Bölge 3 

(Kaynak 

Merk.) 

Bölge 4 

(Sağ 

HAZ) 

Bölge 5 

(Sağ Ana 

M.) 

Fanuc 20 cm/dk 184 194 203 173 164 

Fanuc 26 cm/dk 139 194 196 218 149 

OTC 20 cm/dk 164 189 190 201 181 

OTC 26 cm/dk 195 227 207 202 162 
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Mikrosertlik Analiz Sonuçlarının Değerlendirilmesi: 

Ölçüm sonuçları incelendiğinde, kaynak hızının artışı (ısı girdisinin azalması) ile birlikte sertlik 

profillerinde genel bir yükselme eğilimi görülmekle birlikte, robot sistemleri ve bölgeler 

arasında farklı davranışlar tespit edilmiştir. 

Fanuc Robotunda Bölgesel Değişimler: Fanuc robotu ile yapılan kaynaklarda, hızın 20 

cm/dk’dan 26 cm/dk’ya çıkarılması sonucunda Sol HAZ (Bölge 2) sertliği 194 HV değerinde 

sabit kalırken, Sağ HAZ (Bölge 4) sertliğinde 173 HV’den 218 HV’ye belirgin bir artış 

kaydedilmiştir. 

OTC Robotunda Genel Sertleşme: OTC sisteminde ise hız artışı, her iki HAZ bölgesinde de 

sertlik artışına yol açmıştır. Özellikle Sol HAZ bölgesinde sertlik 189 HV'den 227 HV'ye 

yükselmiş ve deney setindeki en yüksek sertlik değerine (Pik Değer) ulaşılmıştır. 

Genel Değerlendirme: Hız artışı (26 cm/dk), her iki robotta da "Maksimum Sertlik" değerlerini 

yukarı çekmiştir (Fanuc: 218 HV, OTC: 227 HV). Bu durum, endüstriyel robotik kaynakta 

çevrim süresini kısaltmak için yapılan hız artışlarının, malzemenin HAZ bölgesinde sert ve 

kırılgan yapı oluşum riskini artırdığını, dolayısıyla bu parametrelerin seçiminde mekanik 

dayanım dengesinin gözetilmesi gerektiğini ortaya koymaktadır. 

4. Sonuç 

Yapılan deneysel çalışmalar ve mikrosertlik analizleri neticesinde şu sonuçlara ulaşılmıştır: 

Hız ve Sertlik İlişkisindeki Bölgesel Farklılıklar: Kaynak hızının 20 cm/dk’dan 26 cm/dk’ya 

çıkarılması, numunelerin genelinde maksimum sertlik değerlerini yukarı çekmiştir. Ancak bu 

sertlik artışı, kaynak kesitinin her bölgesinde homojen bir dağılım sergilememiştir. Bazı HAZ 

bölgelerinde (özellikle Fanuc numunesinin sol tarafında) sertlik değerleri stabil kalırken, eş 

zamanlı olarak karşıt HAZ bölgesinde belirgin sertleşmeler tespit edilmiştir. 

Isıl Dağılımın Asimetrisi: Elde edilen veriler, robotik kaynakta torç açısı veya pozisyonlama 

hassasiyetine bağlı olarak ısıl dağılımın asimetrik gerçekleşebileceğini göstermiştir. Hız 

artışına rağmen sertliğin değişmediği bölgeler, o noktadaki mikroyapısal dönüşümün 

doygunluğa ulaştığını veya ölçümün farklı bir HAZ alt bölgesine denk geldiğini işaret 

etmektedir. 

Robot Karakteristiği: OTC robotu, hız artışına tepki olarak daha genel ve yüksek bir sertleşme 

davranışı gösterirken; Fanuc robotunda sertleşme daha çok bölgesel yoğunlaşmalar şeklinde 

gerçekleşmiştir. 
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Sonuç olarak; kaynak hızının artırılması (düşük ısı girdisi), HAZ bölgesindeki gevrekleşme 

riskini genel anlamda artırmaktadır. Ancak bu risk, robotun hassasiyetine ve ısıl döngünün 

kararlılığına bağlı olarak kaynak dikişinin farklı noktalarında değişkenlik gösterebilmektedir. 
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ÖZET 

Basınçlı döküm, metalin kalıplara basınç altında doldurulmasıyla gerçekleştirilen bir üretim 

yöntemidir ve bu yöntem gravite döküm, alçak basınçlı döküm ile yüksek basınçlı döküm olmak 

üzere üç ana alt prosesi içerir. Yüksek basınçlı dökümde ergimiş metal, kalıp boşluğuna yüksek 

basınç ve hızla doldurulur, metal katılaşana kadar basınç altında tutulur ve ardından kalıp 

açılarak parça çıkarılır. Bu süreç, parçaların homojen ve kaliteli bir şekilde üretilmesini sağlar. 

Döküm sonrası, parçaların yollukları trim işlemi ile temizlenir ve işleme aşamasına alınır. 

Mevcut üretim sürecinde, parçaların yatay torna makinelerine manuel olarak beslenmesi 

verimsizlik, standartsızlık ve zaman kayıplarına neden olmaktadır. Operatör kaynaklı 

farklılıklar nedeniyle parçalar her zaman doğru şekilde yerleştirilememekte ve üretimde 

duruşlar yaşanmaktadır. Bu çalışmanın temel amacı, bu sorunu çözmek ve üretimi daha 

standart, güvenilir ve hızlı hale getirmek için JCB pim parçalarının makine beslemesini 

endüstriyel robotlar kullanarak otomatikleştirmektir. 

Çalışma kapsamında, mevcut robot sistemine uygun ekipmanlar tasarlanmış ve üretilmiştir. 

Robot, JCB MAIN POD parçasının pimini doğru şekilde alıp yatay torna makinesine 

beslemekte, böylece operatör müdahalesine bağlı hatalar ortadan kalkmaktadır. Otomatik 

besleme sistemi sayesinde üretim kapasitesi artırılacak, üretim maliyetleri düşürülecek, insan 

müdahalesi minimize edilecek ve parçaların kalite standardı sağlanacaktır. Ayrıca enerji 

tüketimi ve hurda oranları azalacak, üretimde verimlilik artacak ve 7/24 üretim olanağı 

sağlanacaktır. 

Bu çalışma, aynı zamanda yalın üretim prensiplerinin uygulanmasına ve üretim hattının 

modernizasyonuna katkı sağlamaktadır. Otomasyon sayesinde üretim süreci standart hale 

gelmiş, üretim hızı ve doğruluğu artmış, müşteri memnuniyeti yükselmiş ve uzun vadede 

ihracat kapasitesi ile rekabet gücü artırılmış olacaktır. Çalışmaların tamamlanmasıyla birlikte, 
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yüksek basınçlı döküm ve işleme prosesleri tam otomatik bir üretim hattı ile entegre edilerek, 

hem kalite hem de verimlilik açısından önemli iyileşmeler sağlanmış olacaktır. 

Anahtar Kelimeler: Yalın Üretim, Endüstriyel Robotlar, Çapak Alma Prosesi, Seri Üretim, 

Ürün Kalite ve Kapasite Artışı 
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ÖZET 

Bu çalışmada, aynı fiziksel konfigürasyona sahip iki borulu fancoil ünitelerinde kullanılan 

farklı ısı değiştirici geometrilerinin ısıl kapasite, hava tarafı basınç kaybı ve enerji verimliliği 

(EER, COP) üzerindeki etkileri deneysel olarak incelenmiştir. Isı değiştirici geometrileri, boru 

çapı (3/8", 5/16", Ø7 mm) ve kanat tipi (düz ve patlatmalı) parametreleri çerçevesinde beş farklı 

yapı ile test edilmiştir. Tüm testler, sabit 400 m³/h hava debisi ve aynı cihaz boyutları korunarak 

gerçekleştirilmiştir. Soğutma testlerinde su giriş/çıkış sıcaklığı 7/12 °C, hava giriş koşulları 27 

°C KT / 19 °C YT; ısıtma testlerinde ise 45/40 °C su sıcaklığı ve 20 °C / 15 °C hava giriş 

koşulları sağlanmıştır.Sonuçlar, ısı değiştirici geometrisinin hem cihaz kapasitesi hem de enerji 

verimliliği üzerinde belirleyici rol oynadığını göstermektedir. Özellikle 5/16” boru çapı, 

patlatmalı kanat yapısına sahip ısı değiştirici, en yüksek soğutma ve ısıtma kapasitesine 

ulaşırken, buna paralel olarak en yüksek Energy Efficiency Ratio (EER) ve Coefficient of 

Performance (COP) değerleri de elde edilmiştir. Bu bağlamda çalışma, ısı değiştirici 

tasarımının fancoil performansı üzerindeki etkilerini kapsamlı biçimde ortaya koymakta ve 

enerji verimli sistem tasarımı için önemli bir teknik referans sunmaktadır.  

 

 

Anahtar Kelimeler: Fancoil, Isı değiştirici, Enerji verimliliği, Soğutma kapasitesi, Hava tarafı 

basınç düşümü 

 

1. GİRİŞ  

Fancoil sistemleri; ısıtma ve soğutma yapabilen, düşey veya yatay konumlandırılabilen, 

giydirmeli ya da giydirmesiz olarak sunulan kompakt iklimlendirme cihazlarıdır. Temel 

bileşenleri arasında, ortam havasının sirkülasyonunu sağlayan bir fan ile ısıtma ve soğutma 

ihtiyacını karşılayabilmek üzere kullanılan sulu tip ısı değiştirici bulunmaktadır. Sistem, bağlı 

bulunduğu su tesisatını kullanarak havayı şartlandırır. Isıtma modunda, sıcak suyun ısı enerjisi 

ısı değiştirici üzerinden hava akışkanına aktarılırken; soğutma modunda ise düşük sıcaklıktaki 

suya ortam havasının enerjisi transfer edilerek hava soğutulur. 
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Bu tip cihazların toplam performansı, fan tipi, hava debisi, motor karakteristikleri ve özellikle 

ısı değiştirici tasarımı gibi temel bileşenlere bağlı olarak değişir. Isı değiştirici tasarımı; boru 

çapı, boru sıralama düzeni, kanat tipi ve kanat hatvesi gibi geometrik parametreleri içerir. Bu 

parametrelerin seçimi, cihazın ısıtma/soğutma kapasitesini etkilediği gibi, sistemin hidrolik (su 

devresi) ve aerodinamik (hava devresi) davranışları üzerinde de belirleyici rol oynar. Bu 

çalışmada, cihazın genel yapısı sabit tutulmuş ve yalnızca ısı değiştiricinin geometrik 

konfigürasyonu değiştirilerek gerçekleştirilen testlerle, farklı tasarım yapılarına sahip ısı 

değiştiricilerin termodinamik performansları ve enerji verimlilikleri kapsamlı olarak analiz 

edilmiştir. 

 

 

2. DENEYSEL ÇALIŞMALAR  

 

Deneydeki ısı değiştirici, 3 sıralı, 8 borulu, 2,5 mm hatveli ve 3 devreli alüminyum kanat – 

bakır borulu sulu ısı değiştiricidir. Toplam ısı transfer katsayısı ve ısı transfer yüzey alanı, 

deneysel olarak elde edilen veriler ile, [1.6]–[2.1] numaralı eşitlikler kullanışmıştır. Bu 

hesaplamalarda ısıl direnç ağı yaklaşımı esas alınmış, tüm parametreler deneysel ölçümler 

üzerinden türetilmiştir. 

 

 
  Çizelge 1. Başlangıç Parametreleri 

 
 

 

 

Mevcut modelde yapılan kabuller: 

Kararlı akış kabul edilmiştir. 

Akışkan özellikleri giriş ve çıkış koşullarında değişmemektedir. 

Her bir akışkanın özgül ısı değeri giriş koşullarına göre hesaplanmıştır. 

Kinetik ve potansiyel enerji değişimleri ihmal edilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Deney 

Numarası

Hacimsel Hava Debisi 

[m3/h]

Soğutma Modu 

Hava Giriş / Çıkış 

Kuru Termometre 

Sıcaklığı [°C] 

Soğutma Modu 

Su Giriş / Çıkış 

Sıcaklığı [°C]

Isıtma Modu      

Hava Giriş / Çıkış 

Kuru Termometre 

Sıcaklığı [°C] 

Isıtma Modu 

Su Giriş / Çıkış 

Sıcaklığı [°C]

1

2

3

4

5

1160 27 / 19  7 / 12 20 / 15  45 / 40
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Görsel 1. Modelin Şematik Gösterimi 

 

 

 

Isı transferi etkinliği 1.1 eşitliği kullanılarak hesaplanmıştır.  

𝜀 =
𝑄̇

𝑄̇𝑚𝑎𝑥 
                                                                                                                                  1.1      

 

Isı değiştiricideki gerçek transfer hızı, sıcak ve soğuk akışkan üzerinde enerji dengesi 

ile 1.2 eşitliği kullanılarak hesaplanmıştır. 

𝑄̇ = 𝐶𝑐(𝑇𝑐,ç𝚤𝑘𝚤ş − 𝑇𝑐,𝑔𝑖𝑟𝑖ş) = 𝐶ℎ(𝑇𝑔𝑖𝑟𝑖ş − 𝑇𝑐,ç𝚤𝑘𝚤ş)                                                                    1.2         

                                                                                                           

Soğuk akışkanın ısıl kapasite hızı 1.3 eşitliği kullanılarak hesaplanmıştır. 

𝐶𝑐 = 𝑚̇𝑐𝑝𝑐                                                                                                                                1.3 

 

Sıcak akışkanın ısıl kapasite hızı 1.4 eşitliği kullanılarak hesaplanmıştır. 

 𝐶ℎ = 𝑚̇𝑐𝑝ℎ                                                                                                                              1.4 

     

𝐶𝑚𝑖𝑛, 𝐶𝑐  ve 𝐶ℎ‘nin daha küçük olanıdır.  

 

Bir ısı değiştiricide olabilecek maksimum ısı transferi hızı 1.5 eşitliği kullanılarak 

hesaplanmıştır. 

𝑄̇𝑚𝑎𝑥 = C𝑚𝑖𝑛(𝑇ℎ,𝑔𝑖𝑟𝑖ş − 𝑇𝑐,𝑔𝑖𝑟𝑖ş)                                                                                             1.5      
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Toplam ısıl direnç 1.6 eşitliği kullanılarak hesaplanmıştır. 

𝑅𝑡𝑜𝑡 =
1

(𝑈𝐴)
= 𝑅𝑖ç + 𝑅𝑓,𝑔𝑖𝑟𝑖ş + 𝑅𝑖𝑙𝑒𝑡𝑖𝑚 + 𝑅𝑑𝚤ş                                                                         1.6 

 

Su ile boru iç yüzeyi arasındaki taşınım direnci 1.7 eşitliği kullanılarak hesaplanmıştır. 

𝑅𝑖ç =
1

ℎ̅𝜋𝐷𝑖ç𝐿𝑏𝑜𝑟𝑢
                                                                                                                        1.7 

 

Boru iç yüzeyinde meydana gelen kirlenme direnci 1.8 eşitliği kullanılarak hesaplanmıştır. 

𝑅𝑓,𝑖ç =
𝑅"𝑓,𝑖ç

𝜋𝐷𝑖ç𝐿𝑏𝑜𝑟𝑢
                                                                                                                        1.8 

 

Boru duvarı boyunca iletime karşı direnç 1.9 eşitliği kullanılarak hesaplanmıştır. 

𝑅𝑖𝑙𝑒𝑡𝑖𝑚 =
ln(

𝐷𝑑𝚤ş

𝐷𝑖ç
)

2𝑘𝑚𝜋𝐿𝑏𝑜𝑟𝑢
                                                                                                                  1.9 

 

Hava ile plaka kanatlarının yüzeyi ve borunun dış yüzeyi arasındaki direnç 2.1 eşitliği 

kullanılarak hesaplanmıştır. 

𝑅𝑑𝚤ş =
1

ƞℎç𝚤𝑘𝚤ş̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ 𝐴𝑡𝑜𝑝𝑙𝑎𝑚,𝑑𝚤ş
                                                                                                              2.1 

 

NTU ısı transfer birim sayısı 2.2 eşitliği kullanılarak hesaplanmıştır. 

𝑁𝑇𝑈 =
𝑈𝐴𝑆

𝐶𝑚𝑖𝑛
= 

𝑈𝐴𝑆

(𝑚̇𝑐𝑝)
𝑚𝑖𝑛

                                                                                                          2.2 

 

c kapasite oranı olarak adlandırılan boyutsuz nicelik 2.3 eşitliği kullanılarak hesaplanmıştır. 

𝑐 =
𝐶𝑚𝑖𝑛

𝐶𝑚𝑎𝑘𝑠
                                                                                                                                  2.3 

 

Karşıt akışlı bir ısı değiştiricinin etkinliği 2.4 eşitliği kullanılarak hesaplanmıştır. 

𝜀 =
1−exp[−𝑁𝑇𝑈(1−𝑐)]

1−𝑐 exp[−𝑁𝑇𝑈(1−𝑐)] 
                                                                                                             2.4 

 

Bir ısı değiştiricinin gerçek ısı transfer hızı 2.5 eşitliği kullanılarak hesaplanmıştır. 

𝑄̇ = 𝜀𝑄̇𝑚𝑎𝑥 = 𝜀𝐶𝑚𝑖𝑛(𝑇ℎ,𝑔𝑖𝑟𝑖ş − 𝑇𝑐,𝑔𝑖𝑟𝑖ş)                                                                                 2.5 

 

 

3. SONUÇLAR VE DEĞERLENDİRME  

  

Bu çalışmanın sonuçları, ısı değiştirici geometrisinin fancoil performansı üzerinde doğrudan 

belirleyici olduğunu göstermektedir. 5/16” çaplı ve patlatmalı kanatlı ısı değiştirici 

konfigürasyonu, hem soğutma hem de ısıtma modunda en yüksek kapasiteyi ve enerji 

verimliliğini sağlamıştır. Bu durum, geliştirilmiş yüzey alanı ve türbülansı artıran kanat tasarımı 

ile ilişkilendirilebilir. Ancak, bu tip konfigürasyonlarda artan hava tarafı basınç kaybı nedeniyle 

fan seçimi ve sistem dengesi yeniden değerlendirilmelidir. 
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Çizelge 2. Isı Değiştirici Geometrisinin Toplam Soğutma Kapasitesi, Hava Tarafı Basınç         

Düşümü,  Hava Çıkış Sıcaklığı ve EER Üzerine Etkisi   

                                   

 
  Çizelge 3. Isı Değiştirici Geometrisinin Toplam Isıtma Kapasitesi, Hava Tarafı Basınç Düşümü,                  

  Hava Çıkış Sıcaklığı ve COP Üzerine Etkisi 

 
 

 

4. GENEL DEĞERLENDİRME VE SONUÇLAR 

  

 

Görsel 2. Isı Değiştirici Geometrisinin Toplam Soğutma Kapasitesi Üzerine Etkisi 

 

Görsel 2’de, ısı değiştirici geometrisinin toplam soğutma kapasitesi üzerindeki etkisi ortaya 

konmuştur. En yüksek soğutma kapasitesi, 5/16" patlatmalı lamel geometrisinde 5,5 kW olarak 

elde edilirken; en düşük kapasitenin, 7 mm düz lamel geometrisinde 4,4 kW olarak gerçekleştiği 

görülmüştür. 

 

Isı Değiştirici Geometrisi
Hacimsel Hava 

Debisi [m3/h]

Soğutma Modu 

Hava Giriş / Çıkış 

Kuru Termometre 

Sıcaklığı [°C] 

Soğutma Modu 

Su Giriş / Çıkış 

Sıcaklığı [°C]

Toplam Soğutma 

Kapasitesi [kW]

Hava Tarafı Basınç 

Düşümü [Pa]

Hava Çıkış Kuru 

Termometre 

Sıcaklığı [°C] 

EER

5/16" Patlatmalı Lamel 5,5 55,9 16,1 48,7

3/8" Patlatmalı Lamel 5,3 61,7 16,0 46,9

5/16" Düz Lamel 4,7 42,7 17,6 41,6

3/8" Düz Lamel 4,6 47,6 17,6 40,7

7 mm Düz Lamel 4,4 39,2 17,8 38,9

1160 27 / 19  7 / 12



KARADENIZ 19th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES 

November 28 - 30, 2025 - RIZE 

ISBN NR. : 978-625-5694-56-0 
 

102 
 

 

Görsel 3. Isı Değiştirici Geometrisinin Hava Tarafı Basınç Düşümü Üzerine Etkisi 

 

Görsel 3’te, ısı değiştirici geometrisinin hava tarafı basınç düşümü üzerindeki etkisi 

görülmektedir. Hava tarafı basınç düşümünün, 3/8" patlatmalı lamel geometrisinde en yüksek 

değeri olan 61,7 Pa’ya, 7 mm düz lamel geometrisinde ise en düşük değeri olan 39,2 Pa’ya 

ulaştığı görülmüştür. 

 

 

Görsel 4. Isı Değiştirici Geometrisinin EER Üzerine Etkisi 

 

 

Görsel 4’te, ısı değiştirici geometrisinin EER (Enerji Verimlilik Oranı) üzerindeki etkisi 

görülmüştür. En yüksek EER değeri 5/16" patlatmalı lamel geometrisinde 48,7 olarak elde 

edilirken, en düşük EER değeri 7 mm düz lamel geometrisinde 38,9 olarak görülmüştür. 
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Görsel 5. Isı Değiştirici Geometrisinin Toplam Isıtma Kapasitesi Üzerine Etkisi 

 

Görsel 5’te, ısı değiştirici geometrisinin toplam ısıtma kapasitesi üzerindeki etkisi ortaya 

konmuştur. En yüksek ısıtma kapasitesi, 5/16" patlatmalı lamel geometrisinde 5,9 kW olarak 

elde edilirken; en düşük kapasitenin, 7 mm düz lamel geometrisinde 4,8 kW olarak gerçekleştiği 

görülmüştür. 

 

 

Görsel 6. Isı Değiştirici Geometrisinin Hava Tarafı Basınç Düşümü Üzerine Etkisi 

 

Görsel 6’da, ısı değiştirici geometrisinin hava tarafı basınç düşümü üzerindeki etkisi 

görülmektedir. Hava tarafı basınç düşümünün, 3/8" patlatmalı lamel geometrisinde en yüksek 

değeri olan 44,3 Pa’ya, 7 mm düz lamel geometrisinde ise en düşük değeri olan 27,3 Pa’ya 

ulaştığı görülmüştür. 
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Görsel 7. Isı Değiştirici Geometrisinin COP Üzerine Etkisi 

Görsel 7’de, ısı değiştirici geometrisinin COP (Performans Katsayısı) üzerindeki etkisi 

görülmüştür. En yüksek COP değeri 5/16" patlatmalı lamel geometrisinde 52,2 olarak elde 

edilirken, en düşük COP değeri 7 mm düz lamel geometrisinde 42,5 olarak görülmüştür. 
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ÖZET 

Bu çalışma, Eriyik Yığma Modelleme (Fused Filament Fabrication - FFF) teknolojisi ile 

üretilen polimer parçalarda, montaj ve tasarım gerekliliği olan geometrik süreksizliklerin 

(deliklerin) mekanik performans üzerindeki etkilerini sistematik olarak incelemeyi 

hedeflemektedir. Temel amaç, kaçınılmaz tasarım unsuru olan deliklerin yol açtığı gerilim 

yığılmasının ve çentik etkisinin, parçaların yük taşıma kapasitesini ve kırılma davranışını nasıl 

değiştirdiğini anlamaktır. Proje kapsamında, sektörde yaygın kullanılan PLA, ABS highflow, 

ASA ve PETG termoplastiklerinden standart çekme numuneleri hazırlanmış deneyler, homojen 

kontrol numuneler ile merkezi delik açılmış numuneler olmak üzere iki ana grup üzerinde 

yürütülmüştür. Gerçekleştirilen çekme testleri aracılığıyla, delik varlığının parçaların nihai 

çekme mukavemeti, sünekliği ve hasar modu üzerindeki nicel etkileri bilimsel olarak ortaya 

konulmuştur. Elde edilen bulgular, tüm polimer gruplarında beklendiği üzere, delik geometrisi 

nedeniyle %45.5 ABS ile %58.5 PLA arasında değişen oranlarda önemli çekme dayanımı 

düşüşleri gözlemlendiğini doğrulamıştır. Ancak, çalışmanın en çarpıcı sonucu, malzemelerin 

delik hassasiyetinde ortaya çıkan zıtlıktır. Kontrol grubunda en sünek kırılma davranışını 

sergileyen ABS ve ASA, delikli konfigürasyonda belirgin bir çentik hassasiyeti göstererek 

gevrek bir kırılma modu sergilemiştir. Buna karşılık, kontrol grubunun en gevrek malzemesi 

olan PLA, delikli yapıda en yüksek gerilmeye 21 MPa,  ve en yüksek uzama kapasitesini 

(ABS'den %66 daha fazla) göstererek üstün bir hasar toleransı ortaya koymuştur. Bu sonuçlar, 

fonksiyonel FFF tasarımlarında, malzemenin saf mekanik özelliklerinden ziyade, geometrik 

süreksizliklere karşı gösterdiği delik hassasiyetinin daha kritik bir tasarım parametresi 

olduğunu ve PLA'nın bu açıdan beklenmedik bir yapısal avantaj sunduğunu göstermektedir. 

Anahtar kelimeler: Erimiş Filament Üretimi (FFF), Çentik Hassasiyeti, Gerilim 

Konsantrasyonu, Mekanik Özellikler, Delik Etkisi. 
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ABSTRACT 

This study aims to systematically investigate the effects of geometric discontinuities (holes), a 

necessary assembly and design requirement, on the mechanical performance of polymer parts 

manufactured using Fused Filament Fabrication (FFF) technology. The primary objective is to 

understand how stress concentration and notch effects caused by holes, an unavoidable design 

element, affect the load-carrying capacity and fracture behavior of parts. Within the scope of 

the project, standard tensile specimens were prepared from PLA, ABS highflow, ASA, and 

PETG thermoplastics, which are commonly used in the industry. Experiments were conducted 

on two main groups. homogeneous control specimens and centrally perforated specimens. 

Tensile tests conducted scientifically demonstrated the quantitative effects of the presence of 

holes on the ultimate tensile strength, ductility, and failure mode of the parts. The findings 

confirmed that, as expected, significant tensile strength reductions were observed across all 

polymer groups due to the hole geometry, ranging from 45.5% ABS to 58.5% PLA. However, 

the most striking result of the study was the contrast in the materials' hole sensitivity. ABS and 

ASA, which exhibited the most ductile fracture behavior in the control group, exhibited a brittle 

fracture mode, exhibiting significant notch sensitivity in the hole configuration. In contrast, 

PLA, the most brittle material in the control group, demonstrated superior damage tolerance, 

exhibiting the highest stress of 21 MPa in the perforated structure and the highest displacement 

capacity (66% greater than ABS). These results demonstrate that in functional FFF designs, 

hole sensitivity to geometric discontinuities is a more critical design parameter than pure 

mechanical properties, and PLA offers an unexpected structural advantage in this regard. 

Keywords: Fused Filament Fabrication (FFF), Notch Sensitivity, Stress Concentration, 

Mechanical Properties, Hole Effect. 

1. Giriş 

Eklemeli imalat, malzemelerin katman katman biriktirilmesi prensibiyle çalışan ve geleneksel 

üretim yöntemlerinin sınırlamalarını aşan yenilikçi bir imalat tekniğidir (Başcı & Yamanoğlu, 

2021). Bu yöntemde, polimer filamentlerden metallere, seramik tozlardan döküm 

malzemelerine (Ahmed ve ark., 2022) kadar geniş bir yelpazedeki hammaddeler, püskürtme, 

eritme veya yapıştırma gibi çeşitli tekniklerle baskı platformuna kontrollü bir şekilde eklenerek 

karmaşık geometrili parçalar adım adım oluşturulur. Geleneksel talaşlı imalat yöntemleri 

(tornalama, frezeleme, taşlama vb.) kesici takımların fiziksel sınırları, parça geometrisinin 

işlenebilirlik kısıtlamaları ve farklı malzemeler için gereken karmaşık tezgah ayarları (kesici 

takım seçimi, devir ayarı, bağlama düzenekleri gibi) nedeniyle belirli sınırlamalara sahipken, 

eklemeli imalat bu engelleri ortadan kaldırarak tasarım serbestliği sağlar (Gök ve ark., 2023). 

Geleneksel yöntemlerde büyük bir hammadde bloğundan talaş kaldırılarak parça üretilmesi 

sonucu önemli miktarda malzeme israfı (talaş, çapak vb.) meydana gelirken, aynı parçanın 

üretimi için farklı tezgahlarda birden fazla işlem gerektiğinden zaman ve maliyet artar. Buna 

karşılık eklemeli imalatta malzeme yalnızca gerekli yerlere hassas bir şekilde eklendiği için atık 

minimum seviyede kalır, ayrıca tek bir makine ile karmaşık iç yapılar, organik formlar ve 

geleneksel yöntemlerle imalatı mümkün olmayan hafif parçalar kolayca üretilebilir. Bu yöntem 

özellikle havacılık, otomotiv, tıbbi protezler ve kişiselleştirilmiş ürünler gibi alanlarda büyük 

avantajlar sunmakta olup, malzeme çeşitliliğinin artması, makine ve yazılım teknolojilerindeki 

gelişmelerle birlikte endüstriyel uygulamalardaki payını giderek artırmaktadır (Huang ve ark., 

2013). Ancak, bu yaygınlaşmanın önündeki en önemli zorluklardan biri, üretilen parçaların 
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kalitesinin ve tekrarlanabilirliğinin güvence altına alınması için endüstriyel standartların ve 

kalite kontrol süreçlerinin oturtulmasıdır (Chua ve ark., 2017). Eklemeli imalat teknolojileri, 

geleneksel yöntemlere kıyasla hem tasarım esnekliği hem de malzeme kullanımı açısından 

önemli avantajlar sunmaktadır. Bu yöntemler sayesinde mikro ve nano ölçekte hassas yapıların 

üretimi mümkün hale gelirken, aynı zamanda kişiye özel ve talep odaklı üretim çözümleri de 

sunulabilmektedir. Eklemeli imalat sistemlerinin en önemli özelliklerinden biri, yüksek 

maliyetli özel takımlara, kalıplara veya karmaşık kesici aletlere ihtiyaç duymamasıdır (Gök ve 

ark., 2023). Ayrıca bu sistemler, üretim sürecinde oluşan atık malzemelerin yeniden 

kullanılabilmesine olanak tanıyarak sürdürülebilir üretim anlayışını desteklemektedir. Eklemeli 

üretim teknikleri, tasarım ve imalat süreçlerinde benzersiz fırsatlar yaratmaktadır. 

Bireyselleştirilmiş üretim çözümleri sunabilme kapasitesiyle öne çıkan bu sistemler, pahalı özel 

takım ve kalıp gereksinimini ortadan kaldırarak maliyet avantajı sağlamaktadır. Üretim 

sürecinde ortaya çıkan artık malzemelerin sistem içinde geri kazanılabilir olması ise kaynak 

verimliliği açısından önemli bir avantaj teşkil etmektedir. Mevcut literatür, FDM teknolojisiyle 

üretilen parçaların mekanik özelliklerini iyileştirmeye odaklanmıştır. Bu çalışmaların önemli 

bir kısmı, özellikle PLA ve ABS gibi yaygın kullanılan malzemelerin mekanik özelliklerinin 

karakterize edilmesi (Apak, 2019; Kamer ve ark., 2022) ve baskı hızı, nozul sıcaklığı, katman 

kalınlığı gibi işlem parametrelerinin nihai ürünün çekme özellikleri üzerindeki etkilerinin 

incelenmesi üzerinedir (Bacak ve ark., 2021; Bilgin, 2022).  Eklemeli imalat (AM) teknolojisi 

ile üretilen parçaların yapısal performansı ve güvenilirliği açısından kritik bir odak noktası, 

montaj veya tasarım gereği kaçınılmaz olan geometrik süreksizliklerin, özellikle deliklerin ve 

çentiklerin, neden olduğu gerilim yığılması etkisidir. Literatür, bu geometrik kusurların AM 

parçalarının çekme dayanımı ve hasar modları üzerindeki nicel etkilerini ortaya koyan 

çalışmalarla zenginleşmektedir. Deliklerin FFF/FDM ile üretilmiş parçaların çekme 

mukavemetine olan etkisi, özellikle kompozit ve yaygın polimerler üzerinde kapsamlı olarak 

incelenmektedir. Rao ve ark. (2023), 3D basılı ONYX/CGF kompozitlerde, geleneksel olarak 

delinmiş ve eklemeli olarak üretilmiş deliklerin çekme özelliklerine olan etkisini karşılaştırmalı 

olarak araştırmıştır. Benzer şekilde, Yadav ve ark. (2025), Eklemeli imalat yöntemiyle üretilen 

Sürekli Cam Elyafı/Onyx kompozitlerinin Açık Delik Çekme karakteristiklerini analiz etmiştir. 

Polimer filamentler özelinde ise, Dave ve ark. (2020), evde üretilen PLA filament kullanılarak 

basılan parçaların açık delik çekme testleri yoluyla dayanımını incelemiştir. Bu çalışmalar, 

geometrik kusurların sadece boyutundan ziyade, bu kusurun üretim yöntemiyle mi yoksa işleme 

yoluyla mı oluşturulduğunun da nihai performansta rol oynadığını göstermektedir. Süreksizlik 

çevresindeki gerilim dağılımının ve malzemenin bu gerilimlere karşı gösterdiği hassasiyetin 

anlaşılması, AM tasarımları için hayati öneme sahiptir. Yang ve ark. (2021), dairesel bir deliğe 

sahip 3D basılı kademeli plakalardaki gerilme dağılımını deneysel olarak incelemiş ve bu 

dağılımın malzemenin lokal olarak değişen özelliklerine bağlı olduğunu göstermiştir. 

Malzemenin çentik etkisine karşı gösterdiği duyarlılık ise, hasar modunun belirlenmesinde 

kritik bir rol oynar. Cicero ve ark. (2020), 3D basılı ABS numunelerinde U-çentikler içeren 

kırılma numunelerinin analizini yaparak, malzemenin çentik varlığında gevrek bir hasar modu 

sergileme eğilimini araştırmıştır. Bu çalışmaya çok benzemektedir ancak araştırmacılar, 

geometrik süreksizliklerin yarattığı zayıflamayı ortadan kaldırmak için yenilikçi üretim 

stratejileri de geliştirmiştir. Bu bağlamda, Khan ve ark. (2018), eğrisel değişken rijitlik 3D baskı 

teknolojisinin kullanılmasıyla açık delik çekme dayanımının iyileştirilebileceğini göstermiştir. 

Bu tür çalışmalar, eklemeli imalatın sağladığı tasarım serbestliğini kullanarak, kritik yük 

bölgelerinde mukavemeti artırmaya yönelik malzeme yerleştirme stratejilerinin potansiyelini 

vurgulamaktadır. Genel olarak, literatürdeki bu çalışmalar, FFF/FDM ile üretilen parçaların 

geometrik süreksizlikler altındaki davranışının karmaşık olduğunu ve sadece temel malzeme 

özelliklerinin değil, aynı zamanda çentik hassasiyeti, baskı oryantasyonu ve deliğin üretim 

yönteminin de nihai yapısal bütünlük için belirleyici faktörler olduğunu ortaya koymaktadır. 
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Bu çalışmada, literatürdeki bu temele dayanarak, eklemeli imalat yöntemlerinden biri olan 

FDM (Fused Deposition Modeling) tekniği kullanılarak PLA, ABS, ASA ve PETG 

malzemelerinden çekme numuneleri üretilmiştir. Numuneler, %100 doluluk oranında, 0.2 mm 

katman kalınlığı ve doğrusal baskı deseniyle imal edilmiştir. Deneysel karşılaştırmalar, iki ana 

grup üzerinde yürütülmüştür. Malzemenin mekanik özelliklerini belirlemek için düz (kontrol) 

numuneler ve geometrilerin yarattığı delik etkisini ve gerilim yığılmasını analiz etmek için 

merkezi delikli numuneler üretilmiştir. Üretilen bu iki grup numune, çekme test cihazında 

standart çekme testine tabi tutulmuş ve malzemelerin mekanik dayanımları, süneklikleri, 

kopma modları ve geometrik süreksizliğe verdikleri tepkiler sistematik olarak ölçülerek 

değerlendirilmiştir. Bu çalışmanın diğer çalışmalardan ayrılan özgünlüğü ise montaj için açılan 

merkez deliklerin çekme dayanımına etkisi araştırmak deney ile bu verileri ortaya koymaktır. 

2. Materyal ve Yöntem 

Bu çalışmada PLA, ASA, PETG ve ABS High Flow filamentleri kullanılarak çekme 

numuneleri üretilmiştir. Görsel 1’de kontrol ve delikli numune boyutları gösterilmektedir. 3B 

baskı yönteminde numuneler Creality marka K1 model 3B yazıcı kullanılarak oluşturulmuştur. 

 

Görsel 1. Kontrol (a), Delikli (b) Numune Boyutları 

Numuneler için 1,75 mm çapında Filameon marka PLA, ASA, PETG ve ABS HighFlow 

filament kullanılmıştır. Kullanılan filamentlerinin özellikleri Tablo 1’de verilmiştir.  

Çizelge 1. Filament özellikleri 

Teknik Özellikler PLA ABS HighFlow ASA PETG 

Filament Çapı (mm) 1,75 1,75 1,75 1,75 

Yoğunluk (g/cm3) 1,24 1,04 1,07 1,27 

Tabla Sıcaklığı (C) 50 - 60 90 - 110 90 - 110 70 - 90 

Nozul Sıcaklığı (C) 190 - 230 230 - 260 235 - 260 220 - 250 

Çekme Dayanımı (MPa) 50 - 65 40 - 55 45 - 60 45 - 55 

Uzama Gerinimi (%) 3 - 7 10 - 30 15 - 35 15 - 40 

Eğme Dayanımı (MPa) 70 - 90 60 - 80 65 - 85 60 - 80 

 

Çekme numunelerinin dilimleme (slicing) ve G-kod (G-code) üretimi, Creality firmasının 

tescilli yazılımı aracılığıyla gerçekleştirilmiştir. Karşılaştırmalı analizin tutarlılığını temin 

etmek amacıyla, tüm filament grupları (PLA, ASA, PETG ve ABS) için nozul çapı, katman 

yüksekliği, baskı hızı ve dolgu yoğunluğu gibi temel proses parametreleri sabit tutulmuştur. 

Bununla birlikte, malzemelerin Tablo 1’de belirtilen farklı termal ve mekanik özelliklerinden 

(a) (b) 
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(örn. yoğunluk, uzama gerinimi) dolayı, imalat parametreleri her bir malzeme için optimize 

edilmiştir. Bu kapsamda, 1,24 g/cm³ yoğunluğa sahip PLA filament için Tablo 1'deki 190-

230C aralığına uygun olarak 210C nozul ve 60C tabla sıcaklığı seçilmiş, soğutma fanı aktif 

(açık) tutulmuştur. Termal büzülme eğilimi daha yüksek olan ve %10-30 uzama gerinimi 

sergileyen ABS HighFlow için, katman arası yapışmayı maksimize etmek amacıyla 245°C 

nozul ve 100°C tabla sıcaklığı tercih edilmiş ve soğutma fanı kapatılmıştır. Aynı metodoloji 

izlenerek, ASA ve PETG filamentleri de Tablo 1’de belirtilen kendi spesifik nozul (sırasıyla 

235-260°C ve 220-250°C) ve tabla (sırasıyla 90-110°C ve 70-90°C) sıcaklık aralıklarına uygun 

parametreler kullanılarak basılmıştır. Hazırlanan numuneler Görsel 2a ve b’ de , çekme deneyi 

de Görsel’2c gösterilmiştir. 

 

Görsel 2. Çekme Testi Kontrol Numuneleri (a), Delikli Çekme Numuneleri (b), PLA (beyaz), 

ABS High Flow (siyah), PETG (kırmızı), ASA (gri), ABS High Flow Çekme Testi (c) 

Görsel 3'te sunulan FDM yöntemiyle üretilmiş kontrol numunelerine ait mühendislik  

gerilmesi-birim şekil değiştirme (stress-strain) eğrileri, polimer matrislerin mekanik 

davranışları arasındaki karakteristik ayrımları net bir şekilde ortaya koymaktadır. Grafikten 

elde edilen veriler, malzemelerin rijitlik ve süneklik olduğunu göstermektedir. İncelemeye göre 

PLA, yaklaşık 51.25 MPa seviyesindeki zirve gerilmesi ile en yüksek çekme mukavemetini ve 

elastik bölgedeki dik eğimiyle en yüksek rijitliği (elastik modülü) sergilemiştir. Ancak bu üstün 

mukavemet, malzemenin plastik deformasyon kabiliyetinin sınırlı kalmasına neden olmuş; 

PLA, maksimum gerilme sonrasında ani bir gerilim düşüşü yaşayarak gevrek (brittle) bir 

kırılma modu sergilemiştir (yaklaşık 0.026 mm/mm birim şekil değiştirme). Buna tam bir tezat 

oluşturacak şekilde, ABS-High Flow numunesi 28.00 MPa ile daha düşük bir mukavemet 

değeri göstermesine rağmen, elastik sınırın ötesinde geniş bir plastik deformasyon bölgesi 

sergilemiştir. Yaklaşık 0.040 mm/mm değerine ulaşan birim şekil değiştirme kapasitesi ile 

ABS, test edilen malzemeler arasında en sünek ve (eğri altında kalan alan dikkate alındığında) 

en tok yapıyı sergilemiştir. Ara değerlere sahip olan PETG (31.25 MPa) ve ASA (25.00 MPa) 

ise, PLA'nın yüksek mukavemeti ile ABS'nin yüksek sünekliği arasında dengeli bir geçiş profili 

çizerek, orta düzeyde mukavemet ve deformasyon kabiliyeti göstermiştir. 

(a) (b) (c) 
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Görsel 3. Kontrol numuneleri gerilme-uzama eğrisi grafiği 

Görsel 4'te sunulan ve merkezî delik geometrisine sahip numunelerden elde edilen mühendislik 

gerilmesi - birim şekil değiştirme eğrileri, geometrik süreksizliklerin FDM ile üretilmiş 

polimerlerin mekanik davranışı üzerindeki radikal etkisini ve malzeme karakteristiğindeki 

değişimi gözler önüne sermektedir. Grafikteki veriler, kontrol grubu testlerinde (düz 

numunelerde) sünek davranış sergilemesi beklenen malzemelerin, delik varlığında bu 

özelliklerini yitirdiğini kanıtlamaktadır. Özellikle ABS, ASA ve PETG numuneleri, delik 

kenarlarında oluşan gerilim yığılmalarına karşı yüksek bir delik hassasiyeti göstererek, plastik 

deformasyon kabiliyetlerini kaybetmişlerdir. Bu malzemeler, yaklaşık 12 MPa ile 16 MPa 

arasındaki gerilme değerlerinde ve 0.012 - 0.014 mm/mm gibi oldukça düşük birim şekil 

değiştirme oranlarında ani ve gevrek bir kırılma modu sergilemişlerdir. 

Buna karşın, genellikle gevrek yapısıyla bilinen PLA, delikli konfigürasyonda beklenmedik bir 

hasar toleransı ortaya koymuştur. Grafikte PLA, başlangıçta daha düşük bir elastik eğim 

sergilemesine rağmen, gerilimi 21.25 MPa seviyelerine kadar taşıyabilmiş ve 0.021 mm/mm 

ile diğer tüm malzemelerden daha yüksek bir birim şekil değiştirme kapasitesine (süneklik) 

ulaşmıştır. Bu durum, PLA'nın delik kaynaklı gerilim konsantrasyonları altında çatlak 

ilerlemesini, diğer polimerlere kıyasla daha uzun süre tolere edebildiğini göstermektedir.  
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Görsel 4. Delikli numuneler gerilme-uzama eğrisi 

Çekme testleri sonrasında numunelerin incelenen hasar morfolojileri, Görsel 5’de 

karşılaştırmalı olarak sunulmuştur. Bu morfolojiler, iki test grubu arasında kırılma 

mekanizmalarının ve hasar başlangıç noktalarının birbirlerinden farklılaştığını ortaya 

koymaktadır. Görsel 5b’de gösterilen delikli numune grubunda, kırılmanın istisnasız bir şekilde 

merkezi delik çevresinde yoğunlaştığı ve tam olarak bu kesitten gerçekleştiği net bir şekilde 

gözlemlenmiştir. Bu durum, teorik beklentilerle tam uyumludur zira merkezi delik, bir 

geometrik süreksizlik olarak davranmakta ve parça geometrisindeki en belirgin gerilim 

yığılması noktası olarak işlev görmektedir. Uygulanan yük altında gerilimler bu delik 

kenarlarında maksimize olmuş, bu bölge numunenin mekanik açıdan en zayıf kesiti haline 

gelmiş ve çatlak ilerlemesi bu noktadan başlamıştır. 

Buna karşın, Görsel 5a’da sunulan ve herhangi bir geometrik delik içermeyen homojen kontrol 

grubu numunelerinde, kırılma lokasyonlarında belirgin bir tutarlılık saptanamamıştır. 

Kopmaların, numunelerin ölçüm bölgesi boyunca farklı ve görünüşte rastlantısal lokasyonlarda 

meydana geldiği tespit edilmiştir. Bu durumun temel nedeni, FDM (Eriyik Yığma Modelleme) 

üretim sürecinin doğası gereği, malzeme yapısı içinde kaçınılmaz olarak oluşan ve rastlantısal 

bir dağılım gösteren mikroskobik iç kusurlardır. Bu kusurlar; gözeneklilik, katmanlar arası 

zayıf adezyon bölgeleri veya baskı sırasındaki küçük nozul akış tutarsızlıkları şeklinde 

oluşabilir. Önceden tanımlanmış makro bir zayıf bölge delik olmadığından, her bir kontrol 

numunesindeki hasar, o numuneye özgü olan bu iç kusurların en kritik olduğu noktadan 
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başlamıştır. Sonuç olarak, kontrol grubundaki kırılma bölgelerinin kestirilemezliği, 

malzemenin içsel ve rastlantısal kusur dağılımının bir sonucudur. 

 

Görsel 5. Kontrol Grubu (a), Delikli Grubu (b) Çekme Testleri Numune Sonuçları 

3. Sonuçlar 

Bu sonuçlar, FDM ile üretilen parçaların güvenilirliği için tasarım ve malzeme mühendisliği 

yaklaşımlarının, gerilim yığılması etkisini önceliklendirecek şekilde yeniden ele alınması 

gerektiğini ortaya koymaktadır. 

Bu çalışma, Eriyik Yığma Modelleme (FDM) teknolojisi ile üretilen PLA, ABS, PETG ve ASA 

polimer yapılarında, montaj ve tasarımın kaçınılmaz bir gereği olan geometrik süreksizliklerin 

(merkezi deliklerin), mekanik performans ve hasar mekanizması üzerindeki etkilerini deneysel 

olarak irdelemiştir. Görsel 3 (Kontrol Numuneleri) ve Görsel 4 (Delikli Numuneler) üzerindeki 

gerilme-şekil değiştirme verilerinden elde edilen bulgular, fonksiyonel parça tasarımı ve 

malzeme seçimi kriterleri açısından kritik önem taşıyan aşağıdaki temel sonuçları ortaya 

koymuştur: 

• Kontrol grubunda mukavemet ve süneklik karakteristiği geometrik süreksizlik 

içermeyen kontrol numunelerin mekanik karakterizasyonu (Görsel 3), malzemeler arası 

temel davranış farklarını netleştirmiştir. PLA, yaklaşık 50.5 MPa değerindeki 

maksimum çekme gerilmesi ve yüksek elastik modülü ile test edilen grup içerisindeki 

en yüksek rijitliği ve statik mukavemeti sergilemiş, ancak bu dayanımı sınırlı bir uzama 

ile gevrek bir kırılma pahasına sağlamıştır. Buna karşılık ABS, daha düşük 

mukavemetine (28.00 MPa) rağmen, 0.040 mm/mm’ye ulaşan birim şekil değiştirme 

kapasitesi ve sergilediği sünek davranış ile en yüksek enerji sönümleme (tokluk) 

performansını göstermiştir. 

• Gerilim yığılmasının zayıflatıcı etkisi merkezi delik geometrisinin oluşturduğu gerilim 

yığılması, beklendiği üzere tüm polimer matrislerde yük taşıma kapasitesini radikal 

biçimde düşürmüştür. Bu mukavemet kaybı malzemeden malzemeye değişmekle 

birlikte, PLA'nın mukavemeti yaklaşık 50 MPa'dan 21 MPa seviyesine gerileyerek en 

keskin düşüşlerden birini kaydetmiştir. 

(a) (b) 
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• Delik hassasiyeti ve davranışsal dönüşüm çalışmanın en çarpıcı bulgusu, malzemelerin 

geometrik süreksizliğe (çentiğe) karşı verdikleri tepkide gözlemlenen dramatik zıtlıktır 

(Görsel 4). Kontrol grubunda sünek karakteristiği ile öne çıkan ABS ve ASA, delikli 

konfigürasyonda plastik deformasyon kabiliyetlerini neredeyse tamamen kaybetmiş 

(~0.012 - 0.013 mm/mm şekil değiştirme) ve yüksek delik hassasiyeti nedeniyle gevrek 

bir hasar moduna geçiş yapmıştır. 

• PLA’nın üstün hasar toleransı genel literatürde gevrek malzeme olarak sınıflandırılan 

PLA, delikli yapıda beklenmedik bir yapısal avantaj sergilemiştir. Delikli 

konfigürasyonda 21 MPa gerilme değerine ve 0.021 mm/mm birim şekil değiştirme 

kapasitesine ulaşan PLA, delikli ABS ve ASA'ya kıyasla belirgin şekilde daha yüksek 

bir deformasyon performansı göstererek, gerilim yığılmalarına karşı üstün bir hasar 

toleransı ortaya koymuştur. 

• Kırılma  hasar analizi, delikli numunelerdeki kırılmanın, teorik gerilim dağılımıyla 

uyumlu olarak, gerilimin maksimize olduğu delik çevresindeki net kesitten başladığını 

ve ilerlediğini doğrulamıştır. 

Sonuç olarak elde edilen veriler, fonksiyonel FDM parçalarının tasarımında malzeme seçiminin 

yalnızca saf çekme mukavemeti veya sünekliğine dayandırılmasının yetersiz olduğunu 

göstermektedir. Parçanın geometrik süreksizliklere karşı gösterdiği "delik hassasiyeti", yapısal 

güvenilirliği belirleyende kritik bir tasarım parametresidir. Bu bağlamda, delikli ve montajlı 

tasarımlarda PLA’nın, ABS, PETG ve ASA’ya kıyasla daha güvenilir ve tolere edilebilir bir 

mekanik davranış sunduğu tespit edilmiştir. 
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ABSTRACT 

In this study, the phase diagrams and microstructural properties of the Zn–0.11Mn–0.07Al alloy 

produced by the casting method were investigated. After casting, the samples were subjected 

to a homogenization process at 350°C for 4 hours, and both rolled samples, heat-treated and 

unheated at 350°C for 4 hours, were evaluated. Elemental distributions and possible phase 

formations were characterized using SEM-EDS analyses. Thermodynamic studies revealed 

possible secondary phases that may originate from Zn-based solid solutions and Mn and Al 

additives. The findings reveal that homogenization and rolling processes have significant 

effects on the phase distribution and microstructure. 

 

Keywords: Zn–Mn–Al alloy, Phase diagram, Microstructure, SEM-EDS, Rolling. 

 

1. INTRODUCTION 

 

In the past few years, zinc-based alloys have attracted considerable attention for applications 

such as biomedical implants and temporary structural requirements due to their 

biocompatibility, moderate mechanical properties, adjustable biocorrosion rates, and high 

solubility capacity for alloying elements [1,2]. The limited ductility, low strength, and 

unsatisfactory strength-ductility balance of pure zinc hinder its use in engineering. In the past 
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few years, many efforts have been made to improve the mechanical properties of zinc and 

achieve controllable corrosion behavior by adding low contents of alloying elements such as 

Al, Mg, Mn, Cu, Ag, and Li [3–5]. 

 

Trace element additions are known to significantly affect new phase formation, grain structure 

development, and precipitation behavior in zinc-based alloys. Complex intermetallic phases, 

particularly those developing in the Al–Mn–Zn ternary region, are important structural 

components that determine both the mechanical and corrosion properties of the alloys. In recent 

years, microalloying has been the subject of extensive research to improve the mechanical 

properties of zinc-based alloys and achieve controlled biocorrosion behavior [3,6,7]. It is well 

known in the literature that trace elements, particularly Al, Mn, Cu, Ag, and Li, significantly 

alter phase formation, precipitation behavior, grain size, and texture development within the Zn 

matrix. A study by Li Lei et al. showed that the microstructure of Zn-Al-Mn-Cu-Ag-Li alloys 

containing several trace elements changes after casting, heat treatment, and extrusion. Al-Mn-

Zn-based ternary phases are formed, and with the addition of Li, the β-LiZn₄ phase precipitates 

as wavy lamellar layers with improved mechanical properties. In the same study, the basal 

(0001) texture obtained after extrusion was among the main mechanisms affecting both the 

strength and ductility of the alloys. These findings demonstrate that microalloying has a strong 

influence on the microstructural evolution and performance of zinc-based alloys, while also 

indicating that the phase behavior of limited element additions such as Al and Mn requires 

further investigation [8,9]. 

 

A study on biodegradable metal alloys highlighted that second-phase formation in zinc-based 

alloys significantly affects not only mechanical properties but also corrosion rates and 

cytotoxicity. This study concluded that appropriate selection of alloying elements and control 

of the volume fraction of the second phase can prevent post-casting brittleness, increase 

ductility, and reduce the rate of biocorrosion. In particular, it was explained that elements such 

as Mg, Mn, Li, Cu, and Ag can exist both in solid solutions and as intermetallic or 

eutectic/peritectic phases within the Zn matrix [10,11]. 

 

Mn addition has been reported to have an unexpected effect on the microstructure and 

mechanical properties of extruded Zn alloys. With increasing Mn content, the grain size in the 

Zn matrix decreased, while the volume fraction of tensile twin formation decreased, leading to 

a slight decrease in tensile strength and an increase in elongation. This observation highlights 
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that twinning and intermetallic phase formation are crucial for achieving a balance between 

ductility and strength for Zn-based alloys with HCP structure [6,12,13]. Based on this, the 

present work systematically investigated the phase diagram, microstructure evolution, and 

structural properties after rolling with 350 °C/4 h homogenization in a Zn-based system (Zn–

0.11Mn–0.07Al) microalloyed with only Al and Mn. 

 

2. EXPERIMENTAL STUDIES  

2.1. Production of Alloys 

The ternary alloy Zn–0.11Mn–0.07Al was manufactured by melting pure metals of commercial 

grade: Zn of 99.9%, Mn of 99.5%, and Al of 99.8%. The appropriate weights of the raw metal 

components were calculated according to their alloying ratio and melted together at 720°C in 

an electric resistance furnace in a graphite crucible. During melting, the crucible surface was 

kept under an inert gas atmosphere (argon) to prevent oxidation. After melting, the molten metal 

was mechanically stirred to ensure alloy homogeneity. The alloy was then cast into a steel mold 

heated up to 200°C and solidified into an ingot. Using XRF, it was possible to verify the 

chemical composition of the alloy; the following elemental contents (in mass %) were 

determined in the sample: Al = 0.0706, Mn = 0.1080, Zn = 99.6888, with trace amounts of Si, 

S, and Cl. 

 

2.2. Hot Rolling Processes 

The ingots obtained after casting were brought to an initial thickness of 9 mm suitable for 

rolling, and a multistage rolling program was applied. During the first 21 passes, about 10% 

thickness reduction was applied in each step, which reduced the sample thickness from 9.0 to 

0.985 mm. The true strain value calculated in those passes was about 0.105, thus resulting in 

fairly uniform deformation between passes. 

 

The procedure to roll was as follows (350°C): 

Passes 1–21: 10% thickness reduction at each step 

Passes 22–24: Constant 0.1 mm reduction 

Passes 25–27: Constant 0.2 mm reduction 

 

Using the measured thickness values, the actual strain was calculated as ε = ln(t₀ / t). It became 

evident that Passes 1–21 resulted in very similar values of deformation, while Passes 22–24 
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developed moderate increases and Passes 25–27 clearly stood out as belonging to the high-

deformation region. 

 

2.3. Microstructure Characterization 

 

After rolling, the samples were subjected to metallographic sectioning, and standard grinding 

and polishing procedures were applied. The surface was polished using 320-2500 grit abrasives 

followed by a 1 µm diamond suspension. The samples were etched in a 2% Nital solution for 

the visualization of microstructural features. 

The microstructural examinations were conducted as follows: 

• SEM: for the analysis of intermetallic phases and dispersoids formed due to Mn and Al 

additions. 

EDS analyses were performed to confirm the composition of phases and elemental distribution. 

2.4. Phase Diagram and Thermodynamic Analysis 

Temperature was used to evaluate the presence of phases in the alloy [14]. Using the database 

of the Zn–Mn–Al ternary system, some calculations were made, and the calculation of the 

equilibrium phases of the alloy was performed. Among others, what was specifically identified 

included Mn-rich intermetallic phases formed by the Zn-Mn binary, the precipitation behavior 

changed with the addition of Al, and their stability on the Zn matrix. 2.5. Image Analysis SEM 

and optical micrographs were further analyzed by means of ImageJ software. Calculations of 

the grain size, area fraction of secondary phases, and particle size distributions were done 

according to ASTM E112 and E1382, respectively. 

 

3. RESULTS AND EVALUATION 

3.1. Thermodynamic Phase Diagram Analyses 
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Figure 1. Possible phases that may occur at room temperature[14]. 

 

Figure 1 shows the phase regions of the Al–Mn–Zn ternary system and the secondary phase regions that 

can form at low alloy compositions. The diagram shows broad two-phase regions extending from the 

Al-rich region to the Zn-rich region, containing intermetallics such as MnAl₁₂, MnAl₆, MnAl₁₁, and 

MnAl. With increasing Mn content, the system expands toward Mn-rich ternary phases such as Mn–

MnAl–MnZn₃ and MnAl–MnZn₁₃–MnZn₃. In the region near the Zn corner, the MnxAl₁₁–MnZn₁₃–Zn 

ternary phase field and the MnZn₁₃ interphase, which is stable with Zn, are noteworthy. These phases 

provide a thermodynamic framework for the potential precipitates that may appear during casting and 

heat treatment processes in Zn-based alloys with low Mn and Al additions. Since the composition of the 

Zn–0.11Mn–0.07Al alloy used in our study is close to the Zn-dominated region of the diagram, the 

formation of MnZn₁₃ and low-volume MnAl-derived intermetallics is expected. 

 

Figure 2. 350°C possible phases that may occur[14]. 
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 3.2. SEM Morphology and EDX Analysis 

SEM images revealed that the applied treatments significantly transformed the alloy's 

microstructure. While the cast sample exhibited a rough structure containing segregation marks, 

surface roughness, and heterogeneity, the homogenization process largely eliminated these 

irregularities, resulting in a more uniform and balanced microstructure [15, 16]. After rolling, 

the sample exhibited elongated linear structures parallel to the deformation direction and high 

orientation, demonstrating the effect of plastic deformation on the microstructure. Finally, 

annealing the rolled sample at 350°C for 4 hours reduced the deformation marks, transformed 

it to a more isotropic and fine-grained morphology, and demonstrated the activation of 

recrystallization and recovery mechanisms. These results confirm that the combined application 

of thermal and mechanical treatments plays a critical role in homogenizing the microstructure, 

removing deformation residues and obtaining a more stable structure (See Figure 3). 

 

 

Figure 3. SEM images of a) cast, b) homogenized, c) unheat-treated rolling mill and d) 350°C 4-

hour heat-treated rolling mill samples. 
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Figure 4. EDX results of the rolled sample heat treated for 350 4 hours. 

 

In EDX analyses, the Zn matrix is dominant (97–98%), while the Al and Mn ratios are quite 

low (Al: 0–0.27%, Mn: 0–0.34%). Therefore, Mn–Al intermetallics (MnAl₆, MnAl₁₁, MnAl₁₂, 

MnAl) were not detected. The measurements revealed a Zn matrix and a thin ZnO layer on the 

surface. Furthermore, due to the low Mn content, the presence of a weak signal from the MnZn₁₃ 

phase is likely. 

 

3.3. Grain Size and Phase Area Fraction 

Since grain boundaries cannot be directly determined from the SEM images, a numerical grain 

size measurement was not possible. However, the microstructural evolution was evaluated 

qualitatively. The as-cast sample exhibited a coarse and heterogeneous structure, while 

homogenization eliminated segregations, creating a more stable but potentially coarser grain 

structure. After rolling, the grains elongated and a morphology with distinct deformation traces 

emerged[17–19]. The annealing process reduced the deformation traces and provided the 

formation of a finer structure that was more isotropic, recovered and partially recrystallized at 

the micro scale. 
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4. CONCLUSIONS 

 

• Thermodynamic phase diagram analyses showed that the alloy composition was located in 

the Zn-rich region, with a high tendency for the formation of the MnZn₁₃ phase, while Mn–Al 

intermetallics had limited stability due to their low alloying levels. 

• While the as-cast microstructure exhibited significant segregation and heterogeneity, 

homogenization improved chemical distribution, resulting in a more uniform structure. 

• Rolling created a distinct deformation structure through grain elongation and the formation of 

directional deformation traces. Annealing at 350°C for 4 hours eliminated these traces, 

activating recovery and partial recrystallization processes. 

• EDX analyses confirmed the dominance of the Zn matrix and indicated that Mn–Al 

intermetallics were not detected due to the low Mn and Al contents, but the low-signal presence 

of the MnZn₁₃ phase was likely. 

• Although quantitative grain size measurement is not possible, it has been determined that the 

annealing process produces a more isotropic and thermodynamically balanced microstructure. 

• In general, it has been concluded that the combination of thermal and mechanical treatments 

is decisive for the chemical homogeneity, microstructural stability, and phase distribution in 

Zn–Mn–Al alloys. 
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ABSTRACT 

The present work outlines the microstructural evolution and tribocorrosion behavior of Zn-

0.36Cu-0.12Mg alloy in the cast, homogenized, and hot-rolled conditions. SEM studies reveal 

that the casting had an irregular and oxidized surface structure which, after homogenization, 

attained a more regular morphology and later a smoother and more compact surface after hot 

rolling. EDS analysis has established the predominance of Zn in the matrix while the Cu-rich 

precipitates formed the localized phases. Increasing load during tribocorrosion tests resulted in 

increased depth of wear, whereas hot rolling resulted in a more controlled and wear-resistant 

surface. Results attained from this study have established that hot rolling enhanced the 

microstructural integrity and corrosion-wear performance of the alloy significantly. 

 

Keywords : Zn–Cu–Mg alloy, hot rolling, microstructure, SEM, EDS, tribocorrosion. 

 

1. INTRODUCTION 

 

In recent years, zinc (Zn)-based alloys have become an important alternative material class for 

biodegradable metal implants and low-temperature engineering applications[1]. Zn's moderate 

degradation rate in physiological environments, biocompatibility, and ability to form corrosion 

products compatible with essential elements such as Mg and Ca make these materials 

particularly attractive for applications such as vascular stents, orthopedic pins, and surface 

coatings[2–4]. However, the low mechanical strength and limited formability of pure Zn make 

alloy design and thermomechanical process optimization critical. In this context, alloying 

elements such as Cu and Mg are intensively studied additives for both microstructure control 

and tuning of degradation behavior. 

 

The literature contains numerous studies on the microstructure evolution and electrochemical 

responses of Zn–Cu and Zn–Cu–Mg alloys. Zhang and colleagues investigated the time-
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dependent corrosion mechanism of Zn–Cu–Ti coatings produced by thermal spray in a 3.5 wt.% 

NaCl environment, demonstrating that coating degradation is a multistage process. The 

resulting model describes a five-stage corrosion behavior, ranging from the dissolution of 

surface oxides to accelerated pitting, and demonstrates that galvanic interactions play a decisive 

role in coating strength. These findings are important because they demonstrate that corrosion 

products and local cell effects formed in Zn-based systems are key factors in controlling 

degradation[5]. 

 

Similarly, Cheng and colleagues' study on Zn-xCu and Zn-xCu–0.1Mg wires produced by hot 

extrusion–cold drawing revealed that alloying elements and deformation processes radically 

alter both the mechanical and degradation responses. Cu addition was determined to increase 

grain refinement through the formation of dense CuZn₅ precipitates, thereby increasing ductility 

and decreasing strength. On the other hand, a 0.1% Mg addition has been shown to increase 

strength by forming an eccentric Mg₂Zn₁₁ phase, limit the stable formation of CuZn₅ 

precipitates, and significantly reduce work softening. Due to the electrochemical properties of 

the phases, the degradation rate of Zn–Cu–Mg alloys increased; the highest corrosion rate was 

achieved, particularly in Zn–1Cu–0.1Mg wires, due to micro-galvanic effects. These studies 

emphasize that the microstructural design of the Zn–Cu–Mg system is critical for controlled 

mechanical performance and achieving the targeted degradation rate[6]. 

 

In this context, understanding the microstructural changes and associated corrosive wear 

behavior of Zn–0.36Cu–0.12Mg alloys following hot rolling will fill a significant gap in both 

engineering applications and biodegradable implant design. The effects of thermomechanical 

treatment on dynamic recrystallization, precipitate distribution, and grain shaping directly 

determine both the tribological and electrochemical response of the alloy. Therefore, a holistic 

evaluation of the corrosion and wear behavior of the hot-rolled Zn–0.36Cu–0.12Mg alloy will 

provide critical data for performance optimization of the respective alloy systems. 

 

 

2. EXPERIMENTAL STUDIES 

 

2.1. Material and Sample Preparation 

The Zn–0.36Cu–0.12Mg (wt.%) alloy used in this study was prepared using high-purity 

Zn, Cu, and Mg elements using a melt-casting method and then subjected to hot rolling. Cast 

ingots were heated to 350–380°C and reduced to the target thickness through multi-stage hot 

rolling. For microstructure and corrosion wear tests, 10×10×2 mm samples were cut from the 

rolled sheets, and all surfaces were sanded with SiC sandpaper to 2000 grit. The sample surfaces 

were finally cleaned with ethanol and prepared for analysis. 

 

2.2. SEM Analyses Biocorrosive Wear Tests 

 

The microstructural properties of the samples were examined using a Scanning Electron 

Microscope (SEM). Post-hot rolling dynamic recrystallization behavior, grain morphology, 

interphase distribution, and deformation traces were evaluated at high magnification. In 

particular, the morphology and interaction of precipitate phases (e.g., Mg₂Zn₁₁, CuZn₅) formed 

by Cu and Mg additives with the matrix were analyzed in detail. Furthermore, the surface 

topography was examined in terms of deformation bands and precipitate orientations that 

formed depending on the rolling direction. Energy Dispersive X-ray Spectroscopy (EDS) 

analysis was performed to determine the chemical composition of the microstructural phases. 

The distribution of Cu and Mg elements in the Zn matrix, precipitate enrichment zones, and 
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heterogeneities that could lead to micro-galvanic cell formation were evaluated using map and 

point analyses. In particular, the characteristic peaks belonging to the CuZn₅ and Mg₂Zn₁₁ 

phases were confirmed, and the size-distribution relationship of the phases was revealed. 

 

2.3. Biocorrosive Wear Tests: Microstructural Evolution of Hot-Rolled Alloys 

 

Wear behavior in a corrosive environment was investigated using a pin-on-disc 

tribometer operating in HBSS. The following parameters were used during the tests: 

• Load: 500, 1000, and 1500 g 

• Sliding speed: 0.02 m/s 

• Sliding distance: 50 m 

• Environment: 37 °C HBSS 

• Counter surface: steel ball 

Wear scar widths were measured with an optical microscope and profilometer, and 

volumetric wear was calculated. To assess the effects of tribocorrosion, post-test wear scars 

were examined with SEM, assessing pitting zones, crack initiation points, and the corrosion-

mechanical interaction mechanisms that accelerate under applied load. 

 

 

3. RESULTS 

 3.1. Microstructural Evolution (SEM) of the Hot-Rolled Alloy 

 

Figure 1a–c show surface SEM images of the Zn–0.36Cu–0.12Mg alloy obtained after 

casting, homogenization, and hot rolling. The images clearly demonstrate the effect of 

thermomechanical treatments on the alloy's surface roughness, deformation marks, and 

microstructural integrity[7–9]. 

 

 
 

Figure 1. SEM microstructure results for a) as-cast, b) homogenized, c) hot-rolled Zn–0.36Cu–

0.12Mg alloy. 

 

Non-oriented, randomly distributed, and sharp-edged surface marks are observed on the 

cast sample. This structure is characterized by: 

 

•dendritic segregation areas formed during the liquid-to-solid transition, 

•micro-shrinkage voids caused by rapid solidification, 

•pronounced surface roughness and oxide scale residue. 

 

The complex linear structures on the surface reflect the brittle and non-oriented microstructure 

that emerges after casting. This structure is irregular before mechanical treatment due to higher 

internal stresses and can create distinct corrosion activity zones. 
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The surface appears to have transformed into a more regular morphology after the 

homogenization heat treatment. Figure 1b shows: 

 

•significant elimination of intragranular segregation, 

•formation of distinctly parallel striations on the surface, 

• more stable distribution of dissolved alloying elements within the matrix. 

 

 While these parallel orientations are generally due to the effects of surface preparation 

(mechanical sanding/polishing), they confirm that the homogenization structure provides a 

more ductile and smoother surface. At this stage, the sharp and complex surface features of the 

casting have largely disappeared[10–14]. 

 

A significant improvement and orientation in surface morphology is observed after hot 

rolling.Figure 1c shows:  

 

•thin parallel bands become slightly more pronounced due to deformation, 

•the surface becomes smoother compared to the previous two conditions, 

•precipitate clusters or surface defects are visible in local areas. 

 

Due to dynamic recrystallization and the rearrangement of the phase distribution during hot 

rolling, a denser, tighter, and more holistic structure is achieved on the surface. This not only 

increases the alloy's mechanical strength but also reinforces the role of surface integrity in 

corrosion and wear behavior. The rolled surface also exhibits lower surface roughness 

compared to the homogenized state, which can delay the formation of incipient pits in 

biocorrosion tests[15–19]. 

 

3.2. EDS 

 

 

 
Figure 2. Summary of EDS Results (% by mass) 
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EDS analysis shows that the material matrix is largely Zn, with Cu-rich precipitates distributed 

as spots (although Cu ≈ 9–10 wt% is measured, the Cu content in local particles must be higher). 

A prominent O signal in the measurements indicates surface oxidation. Because the Mg signal 

is very low, a clear Mg-rich phase such as Mg₂Zn₁₁ was not confirmed by EDS. These data 

suggest that Cu–Zn intermetallic precipitates and surface oxides may play a role in the micro-

galvanic corrosion behavior[20–23]. 

 

3.3. Corrosive Wear (Tribocorrosion) Behavior 

 

 
 
Figure 3. Wear scar profiles of rolled Zn–0.36Cu–0.12Mg alloy obtained under (a) 500 g, (b) 

1000 g, (c) 1500 g loads. 

 

The maximum depth of the wear scar pits increases significantly with increasing load, reaching 

approximately -10 µm at 500 g load, -18 µm at 1000 g load, and -14 µm again at 1500 g load. 

The profiles show that wider and deeper plastic deformation zones form on the material surface 

as the load increases[24]. 

 

 

4. CONCLUSIONS 

 From casting to hot rolling, the processing procedure of the Zn-0.36Cu-0.12Mg alloy 

was critical for its microstructural integrity and resulting resistance to tribocorrosion. This was 

confirmed by SEM analysis, which revealed that the surface became smoother, more compact, 

and more oriented after hot rolling. EDS showed a predominant Zn matrix with Cu-rich 

precipitates distributed locally; it was observed that such phases could generate micro-galvanic 

effects during tribocorrosion. Wear tests under different loads showed that with increasing load, 

the deformation became more pronounced, but the hot-rolled surface presented a more 

controlled wear behavior. By taking into consideration all the results reported, it could be 
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concluded that the hot rolling treatment provided a more stable microstructure and improved 

performance against tribocorrosion for the alloy. 
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ÖZET 

Bu çalışmada, kavak (Populus spp.) odununun yoğunlaştırma, ısıl işlem ve kombine 

(yoğunlaştırma + ısıl işlem) modifikasyonlarının fiziksel ve mekanik özellikler üzerindeki 

etkileri incelenmiştir. Numuneler standart boyutlarda hazırlanmış ve iki aşamalı modifikasyon 

prosesine tabi tutulmuştur. Yoğunlaştırma aşamasında, odun örnekleri 20 °C ve %65 bağıl nem 

koşullarında iki hafta bekletilmiş, ardından 100–140 °C sıcaklıkta ve 30 bar basınç altında %50 

sıkıştırma oranı ile 40 dakika süreyle sıcak pres uygulanmıştır. Isıl işlem aşamasında ise 

yoğunlaştırılmış numuneler 165–200 °C sıcaklık aralığında vakum altında işlenmiştir. Elde 

edilen sonuçlar, yoğunlaştırma işleminin odunun yoğunluğunu %62 artırdığını, ısıl işlemin ise 

%10,55 oranında azalttığını göstermiştir; kombine işlem ise %40,77 artış sağlamıştır. Kütle 

kaybı açısından en yüksek değer kombine işlemde (%8,54) gözlenmiş, yoğunlaştırma ve ısıl 

işlem tek başına sırasıyla %4,8 ve %7,6 kayıp oluşturmuştur. Teğet ve enine yönde sertlik 

değerleri, yoğunlaştırma ile belirgin biçimde artarken, ısıl işlem ile azalmıştır. Kombine 

uygulama, yoğunlaştırmanın sağladığı iyileştirmeleri kısmen korumuştur. Sonuç olarak, bu 

çalışma, kavak odununun mekanik ve fiziksel özelliklerinin modifikasyon yöntemi, sıcaklık ve 

süreye bağlı olarak değiştiğini ve yoğunlaştırma ile ısıl işlem parametrelerinin dikkatle 

seçilmesi gerektiğini ortaya koymaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Kavak, Modifikasyon, Yoğunlaştırma, Isıl işlem 

THE EFFECT OF DİFFERENT MODİFİCATİON PROCESSES ON SOME 

PHYSİCAL AND MECHANİCAL PROPERTİES OF POPLAR WOOD 

ABSTRACT 

In this study, the effects of densification, heat treatment, and combined (densification + heat 

treatment) modification processes on the physical and mechanical properties of poplar (Populus 
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spp.) wood were investigated. The specimens were prepared in standard dimensions and 

subjected to a two-stage modification process. In the densification stage, wood samples were 

conditioned at 20 °C and 65% relative humidity for two weeks, followed by hot pressing at 

100–140 °C under 30 bar pressure with a 50% compression ratio for 40 minutes. In the heat-

treatment stage, the densified specimens were treated under vacuum at temperatures ranging 

from 165 to 200 °C. The results showed that densification increased the wood density by 62%, 

whereas heat treatment alone caused a 10.55% decrease; the combined treatment resulted in a 

40.77% increase. In terms of mass loss, the highest value was observed in the combined 

treatment (8.54%), followed by densification (4.8%) and heat treatment (7.6%). Tangential and 

radial hardness values increased substantially with densification but decreased after heat 

treatment. The combined modification partially preserved the improvements achieved through 

densification. Overall, the findings demonstrate that the physical and mechanical properties of 

poplar wood vary depending on the modification method, temperature, and duration, 

highlighting the importance of carefully selecting densification and heat-treatment parameters. 

Keywords: Poplar, Modification, Densification, Heat treatment 

1.GİRİŞ 

Kavak odununa uygulanan ısıl işlem ve yoğunlaştırma yöntemleri, odunun mekanik 

özelliklerini ve kullanım değerini önemli ölçüde artırmaktadır. Bu işlemler sayesinde düşük 

yoğunluklu ve düşük dayanım gösteren kavak odunu, daha yüksek sertlik, basınç direnci ve 

boyutsal stabilite kazanmaktadır. Örneğin, ısıl işlem ve yoğunlaştırma kombinasyonu ile kavak 

odununda yüzey sertliği ve şekil stabilitesi belirgin şekilde iyileşmektedir (Cai ve ark., 2013). 

Benzer şekilde, yapılan çalışmalar bu yöntemlerin odunun morfolojik yapısında olumlu 

değişiklikler yarattığını, gözeneklerin küçülmesi ve liflerin daha kompakt hale gelmesiyle 

mekanik performansın arttığını göstermektedir (Budakci ve ark., 2016). 

Ayrıca, ısıl işlem ve yoğunlaştırma sayesinde kavak odununun nem alma eğilimi azalmakta, 

böylece odunun uzun vadede dayanıklılığı artmaktadır. Bu yöntemler, hızlı büyüyen ve düşük 

değerli kavak odununu, yüksek değerli yapı ve mobilya malzemelerine dönüştürme 

potansiyeline sahiptir. Özellikle ısıl işlemle birlikte uygulanan yoğunlaştırma süreci, kavak 

odununun eğilme dayanımı ve sertliğini kayda değer şekilde geliştirmekte ve mühendislik 

uygulamaları için daha uygun hale getirmektedir (Sözbir ve ark., 2019; Düzkale Sözbir & 

Bektaş, 2017). 

Bu araştırmada, kavak odunu örnekleri üzerinde gerçekleştirilen deneysel çalışmalar 

sonucunda, ısıl işlem, yoğunlaştırma işlemi ve her iki yöntemin birlikte uygulanmasının; 

odunun yoğunluk değerleri, kütle kaybı oranları ile enine ve teğet yöndeki sertlik özellikleri 

üzerinde meydana getirdiği değişimler sistematik olarak incelenmiş ve bu süreçlerin odunun 

bazı fiziksel ve mekanik performansına olan etkileri ortaya konulmuştur. 

2.DENEYSEL UYGULAMALAR 

2.1. Materyal 

Testlerde materyal olarak, yapraklı ağaçlardan kavak odunu örnekleri kullanılmıştır. 

Tomruklardan kesilen örnekler, uygulanacak testlere uygun standart numune boyutlarında 

hazırlanmıştır. Daha sonra, modifikasyon prosesleri iki aşamalı olarak gerçekleştirilmiştir. 
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2.2. Metot 

Yoğunlaştırma prosesinde, Öncelikle, örnekler 20 °C sıcaklık ve %65 bağıl nem koşullarında 

2 hafta süreyle bekletilmiştir. Ardından pres sıcaklığı 100 °C iken örnekler prese yerleştirilmiş 

ve pres kapatılmadan sıcaklığın 140 °C’ye ulaşması için yaklaşık 15 dakika bekletilmiştir. 

Sıcaklık 140 °C’ye ulaştığında pres kapatılarak örneklere 30 bar basınç uygulanmış, bu sırada 

basınç oranı %50 alınmış ve işlem 40 dakika sürdürülmüştür. İşlem sonunda örnekler, sıcaklık 

60 °C’ye düşene kadar prese bırakılmış, ardından pres açılarak yoğunlaştırma işlemi 

tamamlanmıştır. 

Isıl işlem + vakum prosesinde,  yoğunlaştırma işlemi tamamlanan örnekler, fırın sıcaklığı 100 

°C’ye ulaştığında kabin içerisine yerleştirilmiştir. Daha sonra fırın sıcaklığı 165 °C’ye 

çıkarılmıştır. Bu sıcaklıkta örneklere: 

• 30 dakika ısıl işlem + 15 dakika vakum uygulanarak ilk adım, 

• Aynı işlemin tekrarıyla ikinci adım gerçekleştirilmiştir. 

Böylece ısıl işlem prosesinin ilk aşaması tamamlanmıştır. Ardından, 165 °C’deki son vakum 

işleminden sonra fırın sıcaklığı yaklaşık 15 dakika içinde 200 °C’ye çıkarılmıştır. Bu sıcaklıkta 

örneklere 1 saat 15 dakika vakum uygulanarak ısıl işlem basamakları tamamlanmıştır (Görsel 

1). 

 

Görsel 1. Kavak odununa uygulanan modifikasyon İşlemlerinin basamakları 

Farklı işlemler uygulanan kavak örneklerinin yoğunluk miktarları TS 2472 de belirtilen 

kriterlere göre yapılmıştır. Test örnekleri etüve bırakılmış ve sıcaklığı 103 ± 2 C° de örnek 

ağırlıklarının sabit hale gelmesinden sonra, örnekler desikatöre bırakılmış, soğumaları 




