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Abstract 

Accurately and early predicting studentsô academic performance is critical for the timely identification 

of at-risk students and the planning of targeted academic interventions. Although machine learningï

based models achieve high predictive accuracy, the lack of transparency in their decision-making 

processes, particularly in human-centered domains such as education, constitutes a major limitation for 

trust and practical applicability. In this study, Logistic Regression, Decision Tree, Random Forest, 

Radial Basis Function kernelïbased Support Vector Machines, and k-Nearest Neighbor algorithms are 

jointly evaluated for the student performance prediction task, and their decision mechanisms are 

examined using SHAP and LIME-based Explainable Artificial Intelligence methods. The experiments 

are conducted on the widely used Student Performance dataset, which comprises demographic, 

familial, and academic variables for 649 students and 33 attributes. The models are compared using 

accuracy, precision, recall, and F1-score metrics, and the results show that Logistic Regression and 

Random Forest achieve more balanced and superior classification performance than the other 

approaches. SHAP analyses indicate that prior academic achievement indicators and specific socio-

academic factors are decisive in model predictions, while LIME-based local explanations enable 

reliable interpretation of individual student-level predictions. By jointly evaluating both classification 

performance and SHAP- and LIME-based interpretability within the same experimental setting, this 

study presents an integrated framework for developing transparent and trustworthy artificial 

intelligence-based decision support systems in education. 

 
Keywords: Explainable artificial intelligence, student performance prediction, machine learning, shap, 

lime. 

 

1. INTRODUCTION  

The increasing use of digital learning platforms has resulted in complex and diverse educational data 

streams that reflect studentsô academic and behavioral patterns. Analyzing this data is essential for 

early prediction of studentsô academic performance, identifying students at risk, providing 

personalized learning support, and efficiently allocating resources. In this study, multiple academic, 

demographic, and behavioral indicators are jointly modeled to estimate studentsô likelihood of 

academic success. (Luo et al., 2024; Paul et al., 2025). In educational contexts, predictive performance 

alone is not adequate unless the underlying decision logic can also be understood. Opaque learning 

models limit the ability of educators to trust, validate, and ethically apply automated predictions. 

Ribeiro, Singh, and Guestrin (2016), who developed LIME, highlighted that local, interpretable, and 

faithful explanations are crucial for trust in a prediction. This need is even more important in 

educational settings, as algorithmic results directly influence the support given to students and 

institutional decision-making (Swamy et al., 2022; Paul et al., 2025). In this context, Explainable 
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Artificial Intelligence aims to make the decision mechanisms of machine learning models interpretable 

to humans.In this work, SHAP and LIME are employed to reveal how individual features influence 

both overall model behavior and student-level predictions. In educational applications, the combined 

use of these two methods is effective in guiding interventions by revealing both overall determinants 

of academic success and student-specific risk profiles (Johora et al., 2025; Kesgin et al., 2025). 

However, recent research highlights serious concerns about the reliability and stability of post hoc 

explanations. It has been shown that various explainers, such as LIME, SHAP, and DiCE, can yield 

different feature-importance rankings for the same model and student, and that the choice of explainer 

can influence interpretation more than the instructional context itself (Swamy et al., 2022). Likewise, 

explanation stability and shifts in temporal context, such as concept drift, have become key issues 

affecting the reproducibility of explanations in educational analytics (Tiukhova et al., 2024). These 

findings suggest that XAI outputs should not only be visualized but also assessed for consistency, 

fidelity, and contextual sensitivity. A further contemporary direction concerns fairness and ethical 

compliance. Sensitive attributes in educational data, such as gender, school type, and socioeconomic 

status, can introduce bias into predictive models. Explainers such as SHAP and LIME, together with 

fairness metrics including demographic parity and equalized odds, are used to detect and mitigate 

these biases (Kesgin et al., 2025). In addition, counterfactual explanations enable actionable 

interventions by answering the question of which minimal changes would lead to successful outcomes, 

thereby providing practical and implementable feedback for both teachers and students. This study 

aims to experimentally examine the balance between performance and interpretability, rather than 

measuring fairness or explanation stability. Although the integration of multi-model and XAI for 

student performance prediction has become common in the literature (Johora et al., 2025; Paul et al., 

2025), comparative evaluation of different classifiers in terms of both performance and interpretability 

under the same experimental setup, as well as considering the consistency and reliability of 

explanations together, still remains limited. The use of spatiotemporal and multidimensional features 

(Luo et al., 2024), along with ensemble and deep learning approaches (Johora et al., 2025), when 

combined with XAI, provides a robust framework to address this gap. This study compares Logistic 

Regression, Decision Tree, Random Forest, RBF-SVM, and K-Nearest Neighbors models using the 

same dataset and protocol, and generates both global and local explanations using SHAP and LIME. 

The aim is to not only optimize high accuracy but also to establish a balance that emphasizes 

transparency, reliability, and educational applicability. In this way, it contributes to the development of 

responsible and trustworthy AI-based decision support systems in education. This study is among the 

first to compare classification performance and SHAP + LIME-based explainability simultaneously 

using the same dataset and experimental protocol. 

 

 

2. MATERIAL  AND METHOD  

This study evaluated various machine learning classification models for predicting student 

performance and examined their interpretability using Explainable Artificial  Intelligence (XAI)  

methods. The full  process, including data collection, model evaluation, and interpretability analysis, is 

detailed in Figure 1. 
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Figure 1. XAIïDriven decision support pipeline for student performance prediction. 

 

2.1. Dataset Description 

This study uses the Student Performance dataset (Cortez & Silva, 2008), available in the UCI Machine 

Learning Repository. The version employed here is the one accessible on Kaggle. It contains 649 

observations and 33 attributes related to Portuguese secondary school students. The dataset captures 

multiple dimensions of student profiles, including personal characteristics, family context, engagement 

patterns, and prior academic records. (absenteeism and study habits). Academic achievement is 

represented through three successive grade measurements taken during the school year. For this 

analysis, G3 was chosen as the primary target variable. For modeling purposes, student outcomes were 

converted into a binary target variable using a grade-based success threshold. Here, students with G3 Ó 

10 were classified as successful, whereas those with G3 <10 were classified as unsuccessful. This 

transformation resulted in a dataset with 549 successful students (84.6%) and 100 unsuccessful 

students (15.4%), showing a notable class imbalance of about 5.49:1. To mitigate the negative impact 

of this imbalance on prediction accuracy and interpretability during modeling, a resampling technique, 

described in the methods section, was applied. Specifically, the class distribution was balanced using 

the SMOTE (Synthetic Minority Over-sampling Technique) method, and models were trained on the 

resulting balanced dataset (Chawla et al., 2002). Table 1 provides detailed descriptions of the variable 

types (both numerical and categorical) in the dataset. The Student Performance dataset is a widely 

used benchmark for predicting educational success and has supported numerous machine learning and 

explainable AI  studies (Cortez & Silva, 2008). The processes of data processing, modeling, and 

explainability analysis in this study followed the methodological flow outlined in Figure 1. 

 

Table 1. Description of the variables in the student performance dataset. 

Variable Description 

school Type of secondary school the student is enrolled in 

sex Biological gender of the student 
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age Studentôs age measured in years 

address Residential area category where the student lives 

  

famsize Size of the household the student belongs to 

Pstatus Whether the studentôs parents live together or separately 

Medu Education level attained by the studentôs mother 

Fedu Education level attained by the studentôs father 

Mjob Occupational category of the studentôs mother 

Fjob Occupational category of the studentôs father 

reason Main motivation behind choosing the current school 

guardian Primary person responsible for the student 

traveltime Time required for daily travel from home to school 

studytime Average weekly amount of time devoted to studying 

failures Count of previously failed academic terms 

schoolsup Whether the student receives institutional academic support 

famsup Whether the family provides learning-related support 

paid Participation in privately paid supplementary lessons 

activities Involvement in extracurricular or leisure activities 

nursery Whether the student attended preschool education 

higher Studentôs intention to pursue higher education 

internet Availability of internet connection at home 

romantic Whether the student is currently in a romantic relationship 

famrel Self-reported quality of family relationships 

freetime Amount of free time available after school hours 

goout Frequency of social outings with peers 

Dalc Level of alcohol consumption on a workday 

Walc Level of alcohol consumption on weekend 

health Studentôs current perceived health condition 

absences Total number of school days missed 

G1 Academic score obtained in the first grading period 

G2 Academic score obtained in the second grading period 
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G3 Academic score obtained at the end of the course 

Success Binary outcome indicating whether the final grade meets the 

success criterion 

2.2. Data Preprocessing 

The pre-processing procedure aligns with the XAI -Driven Decision Support Pipeline framework 

shown in Figure 1. Initially, the raw data were analyzed for missing values and inconsistencies, and no 

missing observations were identified. Next, feature engineering was applied to the raw variables to 

enhance their representation of the educational context, and these variables were split into numerical 

and categorical groups. To prevent data leakage and ensure reliable model evaluation, the dataset was 

divided into training and testing subsets through stratified trainïtest splitting. This method preserves 

class ratios in both subsets, avoiding biased performance estimates, particularly with imbalanced 

datasets (Kuhn & Johnson, 2013; Pedregosa et al., 2011). All  preprocessing steps were learned solely 

from the training data, and the same transformations were then applied to the test data. Attribute 

transformations were carried out within the pipeline framework. All  continuous features were rescaled 

to ensure comparable numerical ranges prior to model training. Categorical attributes were encoded 

into numerical representations suitable for machine learning models. A unified processing pipeline was 

adopted to ensure consistent data transformation and to avoid information leakage during evaluation. 

(Pedregosa et al., 2011; Géron, 2022). The class imbalance issue was tackled using SMOTE (Synthetic 

Minority Over-sampling Technique) applied only to the training set. SMOTE creates synthetic samples 

for the minority class, thereby establishing more balanced decision boundaries and enhancing 

classification accuracy, particularly in imbalanced classes (Chawla et al., 2002). This process aligns 

with the Class Imbalance Handling component depicted in Figure 1. During target variable creation, 

observations with a final grade G3 of 10 or higher were classified as successful, and those below 10 as 

unsuccessful, thereby converting the problem into a binary classification task. This step aligns with the 

Feature Engineering & Target Definition stage in Figure 1. As a result, methodological consistency 

was maintained across data preprocessing, modeling, and XAI  analyses, enabling the generation of 

reliable, reproducible performance metrics and SHAP/LIME explanations. 

2.3. Machine Learning Models  

To evaluate students' academic performance prediction, five common classification models 

representing different learning biases and decision boundary complexities were tested: Logistic 

Regression (LR), Decision Tree (DT), Random Forest (RF), Support Vector Machine (RBF kernel, 

SVM), and K-Nearest Neighbors (KNN). These models enable comparisons between linear and 

nonlinear, parametric and non-parametric, as well as global and local decision processes using the 

same dataset and experimental setup (Hastie, Tibshirani & Friedman, 2009; Kuhn & Johnson, 2013). 

Logistic regression provides a strong baseline for risk analysis and failure probability estimation 

during training, owing to its linear decision boundary and probabilistic outputs (Hosmer, Lemeshow & 

Sturdivant, 2013). Decision Tree algorithms produce intuitive, interpretable decision rules by 

capturing complex variable interactions (Quinlan, 1993). Random Forest, which combines multiple 

trees, reduces variance and generally provides higher generalization performance, making it popular 

for its robustness and stable performance on training data (Breiman, 2001). The Support Vector 

Machine with an RBF kernel can effectively learn nonlinear decision boundaries in high-dimensional 

feature spaces, making it suitable for complex pattern recognition tasks such as assessing student 

performance (Cortes & Vapnik, 1995; Schölkopf & Smola, 2002). Conversely, k-nearest neighbors 

(KNN) is an instance-based method that makes local decisions based on similar student profiles, 

yielding valuable results, particularly when working with datasets that include diverse student groups 

(Cover & Hart, 1967). All  models were trained using stratified cross-validation to maintain class ratios 

and optimized with either grid or random search for hyperparameters (Kuhn & Johnson, 2013). To 

tackle class imbalance, SMOTE (Synthetic Minority Over-sampling Technique) was applied 

exclusively within training subsets, helping to more reliably define decision boundaries for the 

minority class (Chawla et al., 2002). This approach aligns with the Model Training and Class 

Imbalance Handling components depicted in Figure 1. For improved interpretability, global and local 

feature contributions for tree-based models (DT and RF) were efficiently computed using the SHAP 
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method (Lundberg & Lee, 2017), whereas for black-box models such as SVM and KNN, sample-

specific local explanations were generated using LIME (Ribeiro, Singh & Guestrin, 2016). 

Consequently, the evaluation encompassed predictive performance, interpretability, and the 

transparency of model decisions within a unified framework.  

2.4. Experimental Setup  

The experimental setup was designed to align with the XAI -Driven Decision Support Pipeline shown 

in Figure 1. The dataset was stratified and split into 80% for training and 20% for testing, preserving 

class ratios. Reproducibility was guaranteed with a fixed random seed (42). All  experiments were run 

using Python 3.12 and scikit-learn (Pedregosa et al., 2011). The pipeline included scaling, one-hot 

encoding, and SMOTE, applied only to training data to prevent data leakage. Hyperparameter tuning 

utilized grid and random search with stratified k-fold cross-validation (Kuhn & Johnson, 2013; Probst 

et al., 2019). Class imbalance was handled with SMOTE during training, with no resampling of the 

test data (Chawla et al., 2002). Explainability analyses were based on final model predictions on the 

test set. SHAP provided global and local feature contribution explanations (Lundberg & Lee, 2017), 

while LIME offered instance-specific explanations (Ribeiro et al., 2016). This configuration ensures a 

consistent comparison of performance and explainability within the same experimental protocol. 

2.5. Performance Metrics  

The classification models' performance was assessed using several metrics, considering the dataset's 

significant class imbalance. The main metrics include Accuracy, Precision, Recall, and F1-score, with 

particular emphasis on Recall and F1-score to effectively identify failing students in the minority class. 

While Accuracy reflects overall correctness, it can be misleading in imbalanced datasets and is 

therefore insufficient on its own. Precision is the proportion of predicted failing students who actually 

fail, and recall is the proportion of failing students correctly detected. The F1-score combines 

Precision and Recall for a balanced evaluation of the minority class (Sokolova & Lapalme, 2009; 

Powers, 2011). Additionally, a confusion matrix was employed to examine class-specific errors, such 

as false negatives (failing students incorrectly predicted as passing) and false positives, helping assess 

the educational impact of critical errors. This evaluation approach aligns with the Model Evaluation 

step in Figure 1 and aims for both overall accuracy and reliable detection of at-risk students. 

2.6. Explainability  Methods (XAI)   

This study utilized SHAP and LIME-based Explainable AI  (XAI)  methods to interpret the decision-

making processes of machine learning models. SHAP estimates feature contributions and their impact 

on each student's prediction using game theory, offering both global and local insights (Lundberg & 

Lee, 2017). TreeSHAP was specifically used for tree-based models, while other models employed 

model-agnostic SHAP techniques. To clarify individual predictions, the LIME method was also 

applied, providing local linear explanations about why a student is deemed successful or unsuccessful 

(Ribeiro et al., 2016). All  analyses were conducted on the final model predictions for the test set; 

global feature effects are shown in SHAP summary plots, and individual explanations are visualized 

through SHAP and LIME local explanation graphs. This approach aligns with the Explainability Layer 

in Figure 1 and seeks to assess transparency and decision reliability beyond mere model accuracy. 

 

3. RESULTS AND DISCUSSIONS 

This section compares the performance of various machine learning models in predicting student 

outcomes using the test dataset, with results accompanied by XAI -based explanations. The models 

were assessed using metrics such as precision, recall, and F1-score, which are particularly important 

for accurately identifying students who are failing. 



ARCENG V. INTERNATIONAL AEGAN  SCIENCES CONGRESS BOOK  

7 

Table 2. Predictive performance of the machine learning models used for explainable student 

performance prediction. 

Model Accuracy Precision Recall F1-Score 

Logistic Regression 0.685 0.879 0.727 0.796 

Random Forest 0.785 0.866 0.882 0.874 

SVM (RBF) 0.785 0.880 0.864 0.872 

KNN  0.638 0.871 0.673 0.759 

Decision Tree 0.777 0.872 0.864 0.868 

According to Table 2, the Random Forest model achieved the highest F1-score (0.874) and recall 

(0.882) among the models. This result shows that the tree-based approach is more effective, especially 

in identifying at-risk students. Therefore, the Random Forest model served as the basis for subsequent 

interpretability analyses; the variables that most contributed to the model's decisions were examined 

using SHAP-based global feature importance. The SHAP global feature-importance results for the 

Random Forest model are shown in the bar chart in Figure 2. 

 

Figure 2. Bar chart illustrating overall feature importances based on SHAP values for the Random 

Forest model. 
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Figure 2 illustrates the variables most influential on the Random Forest model at the global scale. The 

top contributors include the number of prior academic failures, school type (school_GP, school_MS), 

and the student's higher-education aspiration (higher_yes/no). Parental education levels (Fedu and 

Medu) also play a significant role, highlighting the model's effective use of socio-academic factors. 

These results show that student success is closely linked not just to personal study habits but also to 

institutional and family influences. Confusion matrices were generated using the test set to analyze the 

distribution of correct and incorrect classifications by the models. The matrices for the Logistic 

Regression and Random Forest models are shown in Figure 3 and Figure 4, respectively. 

 

Figure 3. Confusion matrix of the Logistic Regression model. 

 

Figure 4. Confusion matrix of the Random Forest model. 
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Figure 3 (Logistic Regression ï Confusion Matrix) indicates that the model effectively identifies most 

successful students (80 true positives) but also misclassifies a notable number of unsuccessful students 

as successful (11 false negatives). This suggests that, although SMOTE was used to balance the 

dataset, the linear model struggles to distinguish borderline cases, particularly missing at-risk students 

(FN), which can be a critical flaw for early intervention efforts. In contrast, Figure 4 (Random Forest ï 

Confusion Matrix) demonstrates a stronger ability to identify unsuccessful students. It shows a more 

balanced count of false negatives (12) and false positives (17), with a high number of true positives 

(98). This implies that Random Forest is better at capturing nonlinear patterns and interactions, leading 

to more dependable predictions despite class imbalance. Overall, the Random Forest model not only 

achieves higher accuracy and F1-score but also demonstrates more consistent performance on critical 

educational tasks, such as identifying at-risk students. This supports the selection of Random Forest as 

the primary model for XAI  analyses. To analyze the decision processes underlying this overall 

classification advantage more closely, local explanations at the individual-student level were generated 

for the Random Forest model using the LIME technique. The LIME results shown below illustrate, 

with specific examples, the variables on which the model depends to predict both successful and at-

risk students. 

 

Figure 5. LIME:  Successful Student (Random Forest) 

The LIME explanation for the student labeled as successful highlights that key factors include 

attending GP school (school_GP), aiming for higher education (higher_yes), and school support 

(schoolsup_yes). Family structure and social factors also positively influence this classification. The 

minimal negative contributions show the model's strong confidence in labeling this student as 

'successful.' This local explanation indicates that the Random Forest model considers not just grades 

but also motivation and institutional support indicators when determining success. 
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Figure 6. LIME:  At-Risk Student (Random Forest) 

Figure 6 displays the local explanation for a student classified as unsuccessful by the model. The most 

significant negative factors include not being enrolled in the GP school (school_MS), low study time 

(studytime), and lacking a higher education goal (higher_no). Additionally, the absence of school 

support (schoolsup_no) and family-related variables (guardian, reason) also increase the risk. These 

results indicate the model's sensitivity not only to academic indicators but also to institutional and 

socio-family circumstances. Overall, these findings show that the Random Forest model not only 

achieves higher classification accuracy but also reliably identifies key academic, institutional, and 

socio-family factors that affect student success, as evidenced by SHAP and LIME explanations. 

Consequently, a comprehensive evaluation framework has been developed that balances performance 

with interpretability. 

 

4. CONCLUSION  

This study systematically compared various machine learning models for predicting student academic 

performance, focusing on both classification accuracy and interpretability. The results clearly indicate 

that, in human-centered fields such as education, both high accuracy and the transparency and 

interpretability of decision models are crucial. Experimental findings showed that the Random Forest 

model, in particular, yielded more consistent and reliable predictions in imbalanced data settings, as 

evidenced by performance metrics and confusion matrices. Global analyses using SHAP demonstrated 

that factors such as prior academic success, school type, and family and social variables significantly 

influence student outcomes. Additionally, LIME-based local explanations provided insights into 

pedagogically meaningful and actionable reasons behind the classification of individual students as 

'successful' or 'at risk.' This comprehensive XAI  approach shows that machine learning models can 

serve not only as predictive tools in education but also as trustworthy support systems that explain 

their decision-making process. The findings offer a solid analytical basis for teachers, guidance 

counselors, and administrators to identify students at risk early and implement targeted interventions. 

In summary, this study introduces an integrated framework that balances accuracy, interpretability, and 

practical applicability for predicting student performance, thereby making a valuable contribution to 

the development of responsible, transparent, and data-driven AI  decision support systems in education. 
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Özet 

Obezite, kardiyovask¿ler hastalēklar ve beslenmeye baĵlē diĵer saĵlēk sorunlarēnēn artmasē, iĸlenmiĸ 

gēdalarda doymuĸ ve trans yaĵlarēn kullanēmēnēn azaltēlmasēna yºnelik ­alēĸmalarē hēzlandērmēĸtēr. 

Aynē zamanda t¿keticilerin doĵal ve kolay anlaĸēlabilir i­eriklere sahip ¿r¿nlere olan ilgisi, temiz 

etiketli yaĵ ikamelerinin geliĸtirilmesini teĸvik etmektedir. Bu bileĸenler, geleneksel yaĵlarēn 

teknolojik ve duyusal fonksiyonlarēnē taklit ederek ¿r¿n kalitesini korurken daha saĵlēklē 

form¿lasyonlarēn geliĸtirilmesine olanak saĵlamaktadēr. Bu ­alēĸmada, g¿n¿m¿zde kullanēlan temiz 

etiketli yaĵ ikame stratejileri ve yaĵ yapēlandērma teknolojilerindeki g¿ncel geliĸmeler kapsamlē olarak 

ele alēnmēĸtēr. Niĸasta, in¿lin, pektin, sel¿loz, ɓ-glukan, konjak glukomannan ve ksantan gam gibi 

karbonhidrat bazlē yaĵ ikameleri ile peynir altē suyu proteini, bezelye proteini, soya proteini, jelatin ve 

yumurta proteinleri gibi protein bazlē alternatifler; etki mekanizmalarē, fonksiyonel ºzellikleri, 

avantajlarē, sēnērlēlēklarē ve gēda uygulamalarē a­ēsēndan deĵerlendirilmiĸtir. Ayrēca, son yēllarda b¿y¿k 

ilgi gºren oleojeller, organojeller, em¿lsiyon jelleri ve bijeller gibi lipit bazlē yaĵ ikamelerine de ele 

alēnmēĸtēr. Bunun yanēnda oleojelleĸtirme ve Pickering em¿lsiyonlarē baĸta olmak ¿zere g¿ncel yaĵ 

yapēlandērma teknolojileri incelenmiĸ; bu sistemlerin fērēncēlēk, et, s¿t ¿r¿nleri, ĸekerleme ve bitki 

bazlē gēdalardaki uygulamalarē deĵerlendirilmiĸtir. Son olarak, mevcut zorluklar ve gelecekteki 

araĸtērma gereksinimleri deĵerlendirilmiĸ; oksidatif stabilitenin artērēlmasē, duyusal ºzelliklerin 

korunmasē, end¿striyel ºl­ekte uygulanabilirliĵin geliĸtirilmesi ile s¿rd¿r¿lebilir hammaddelerin, ileri 

dºn¿ĸt¿r¿lm¿ĸ gēda bileĸenlerinin ve ileri yaĵ yapēlandērma teknolojilerinin kullanēmēna yºnelik 

araĸtērma eĵilimleri tartēĸēlmēĸtēr. Sonu­ olarak, yeni nesil temiz etiketli yaĵ ikameleri hem t¿ketici 

beklentilerini karĸēlayan hem de daha saĵlēklē ve s¿rd¿r¿lebilir gēda ¿r¿nlerinin geliĸtirilmesine katkē 

saĵlayan ºnemli teknolojiler arasēnda yer almaktadēr.  

 

Anahtar kelimeler: Temiz etiket, yaĵ ikamesi, oleojel, Pickering em¿lsiyon, gēda sistemleri        

 

Abstract 

The increasing prevalence of obesity, cardiovascular diseases, and other diet-related health problems 

has accelerated efforts to reduce the use of saturated and trans fats in processed foods. At the same 

time, consumers are demanding products formulated with natural, recognizable ingredients, driving 

the rapid development of clean-label fat replacers. These ingredients are designed to mimic the 

functional roles of conventional fats while maintaining the quality, texture, and sensory characteristics 

of food products. This review presents an overview of current clean-label fat replacement strategies 

and recent advances in fat-structuring technologies. Carbohydrate-based fat replacers, including starch, 

inulin, pectin, cellulose, ɓ-glucan, konjac glucomannan, and xanthan gum, as well as protein-based 

alternatives such as whey, pea, soy, gelatin, and egg proteins, are evaluated regarding their 

mechanisms of action, functional properties, advantages, limitations, and food applications. Emphasis 

is placed on lipid-based fat replacers, including oleogels, organogels, emulsion gels, and bigels, which 

have emerged as promising alternatives for replacing conventional solid fats while preserving 

desirable textural and sensory properties. The review further discusses recent developments in fat-

structuring technologies, such as oleogelation and Pickering emulsions, together with their 

applications in bakery, meat, dairy, confectionery, and plant-based food products. Moreover, the study 
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discusses current challenges and future research directions, with particular emphasis on improving 

oxidative stability, sensory quality, and industrial scalability, as well as exploring sustainable raw 

materials, upcycled food ingredients, and advanced lipid-structuring technologies to support the 

development of healthier and more sustainable clean-label food products. Overall, next-generation 

clean-label fat replacers represent a promising strategy for developing healthier and more sustainable 

food products while satisfying consumer expectations for clean-label formulations. 

 

Keywords: Clean-label foods, fat replacers, oleogel, Pickering emulsion, food systems 

 

1. GĶRĶķ 

Beslenme alēĸkanlēklarēndaki deĵiĸim ve obezite, kardiyovask¿ler hastalēklar ile tip 2 diyabet gibi 

kronik hastalēklarēn artēĸē, gēda end¿strisinde doymuĸ ve end¿striyel trans yaĵlarēn kullanēmēnēn 

azaltēlmasēnē ºnemli bir gereklilik h©line getirmiĸtir. Bununla birlikte, yaĵēn gēda form¿lasyonlarēndan 

tamamen uzaklaĸtērēlmasē; tekst¿r, aĵēz hissi, em¿lsiyon stabilitesi ve aroma salēmē gibi ¿r¿n kalitesini 

belirleyen ºzelliklerde ºnemli kayēplara neden olmaktadēr. Bu nedenle g¿n¿m¿zde temel yaklaĸēm, 

yaĵēn tamamen uzaklaĸtērēlmasēndan ziyade, teknolojik fonksiyonlarēnē koruyarak daha saĵlēklē yaĵ 

sistemlerinin geliĸtirilmesine yºnelmiĸtir (Shaheen vd., 2023; Tan vd., 2023; Hu & McClements, 

2025). 

Aynē zamanda t¿keticilerin doĵal, anlaĸēlabilir ve minimum d¿zeyde iĸlenmiĸ i­eriklere yºnelmesi, 

temiz etiket yaklaĸēmēnē gēda inovasyonunun temel bileĸenlerinden biri h©line getirmiĸtir. Bu eĵilim, 

karbonhidrat, protein ve lipit bazlē doĵal yaĵ ikameleri ile oleojeller, Pickering em¿lsiyonlarē ve diĵer 

yapēlandērēlmēĸ yaĵ sistemlerine yºnelik araĸtērmalarē hēzlandērmēĸtēr (Polachini vd., 2023; Urugo vd., 

2026). 

Bu ­alēĸmada temiz etiketli yaĵ ikameleri; karbonhidrat, protein ve lipit bazlē sistemler kapsamēnda 

deĵerlendirilmiĸ; ºzellikle oleojelasyon ve Pickering em¿lsiyonlarē baĸta olmak ¿zere g¿ncel yaĵ 

yapēlandērma teknolojileri, gēda uygulamalarē, mevcut sēnērlēlēklarē ve gelecekteki araĸtērma eĵilimleri 

kapsamlē olarak incelenmiĸtir. 

1.1. Yaĵēn Gēda Sistemlerindeki ¥nemi 

Yaĵ, gēda sistemlerinde yalnēzca bir enerji kaynaĵē deĵil, aynē zamanda ¿r¿n¿n yapēsal, duyusal ve 

teknolojik ºzelliklerini belirleyen temel bileĸenlerden biridir. Gēda matrisi i­erisindeki ­ok yºnl¿ 

iĸlevleri nedeniyle yaĵ miktarēnēn azaltēlmasē veya tamamen uzaklaĸtērēlmasē, ¿r¿n kalitesini ve 

tüketici kabulünü önemli ölçüde etkileyebilmektedir (Shaheen vd., 2023; Hu & McClements, 2025). 

Yaĵēn teknolojik fonksiyonlarē gēda t¿r¿ne gºre deĵiĸiklik gºstermektedir. Fērēncēlēk ¿r¿nlerinde 

hamura plastisite kazandērarak hava kabarcēklarēnēn tutulmasēnē ve ¿r¿n hacminin geliĸmesini 

desteklerken, et ¿r¿nlerinde protein matrisi ile etkileĸerek su tutma kapasitesini artērmakta ve 

tekst¿r¿n korunmasēna katkē saĵlamaktadēr (Polachini vd., 2023; Keum vd., 2026). Ayrēca aĵēz hissini 

iyileĸtirmekte, lipofilik aroma bileĸenlerinin taĸēnmasēnē saĵlayarak lezzet algēsēnē desteklemekte ve 

katē yaĵlarēn oluĸturduĵu kristal yapē sayesinde em¿lsiyonlarēn fiziksel stabilitesini artērmaktadēr (Tan 

vd., 2023; Meng & Li, 2026; Nikoliĺ vd., 2024). 

Beslenme a­ēsēndan yaĵlar, h¿cre zarlarēnēn yapēsal b¿t¿nl¿ĵ¿n¿n korunmasēnda gºrev almakta ve A, 

D, E ile K vitaminlerinin emilimini desteklemektedir. Bu nedenle g¿n¿m¿zde temel yaklaĸēm, yaĵē 

tamamen form¿lasyondan uzaklaĸtērmaktan ziyade yaĵ miktarēnē azaltērken yaĵ asidi kompozisyonunu 

daha saĵlēklē h©le getirmeye odaklanmaktadēr. Ancak yaĵēn azaltēlmasē; hacim kaybē, tekst¿rel 

sertleĸme, aĵēz hissinde zayēflama ve lezzet kaybē gibi teknolojik sorunlara neden olabilmektedir. Bu 

doĵrultuda geliĸtirilen oleojeller, Pickering em¿lsiyonlarē ve bijeller gibi yapēlandērēlmēĸ yaĵ 

sistemleri, daha d¿ĸ¿k yaĵ i­eriĵine sahip ¿r¿nlerde istenen yapēsal ve duyusal ºzelliklerin 

korunmasēna yºnelik umut verici yaklaĸēmlar olarak ºne ­ēkmaktadēr (Temkov & MureἨan, 2021; Tan 

vd., 2023; Hu & McClements, 2025). 
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1.2. Doymuĸ ve Trans Yaĵlarēn Saĵlēk ¦zerindeki Etkileri 

G¿ncel beslenme alēĸkanlēklarēndaki deĵiĸim ve artan iĸlenmiĸ gēda t¿ketimi, doymuĸ ve end¿striyel 

trans yaĵlarēn diyetle alēm oranēnē artērmaktadēr. Oksidatif stabiliteyi y¿kseltmeleri, raf ºmr¿n¿ 

uzatmalarē ve istenen yapēsal ºzellikleri saĵlamalarē nedeniyle uzun yēllar gēda end¿strisinde yaygēn 

olarak kullanēlan bu yaĵlar, obezite, ins¿lin direnci, tip 2 diyabet ve metabolik sendrom gibi metabolik 

hastalēklarla da iliĸkilendirilmektedir (Temkov & MureἨan, 2021; Shaheen vd., 2023; Meng & Li, 

2026; Hu & McClements, 2025). Mevcut bilimsel kanētlar doĵrultusunda trans yaĵlar i­in g¿venli bir 

t¿ketim d¿zeyi tanēmlanmamēĸ olup, m¿mk¿n olduĵunca diyetten ­ēkarēlmalarē ºnerilmektedir 

(Temkov & MureἨan, 2021). Bu doĵrultuda D¿nya Saĵlēk ¥rg¿t¿ (WHO), g¿nl¿k enerji alēmēnēn 

%10'undan daha azēnēn doymuĸ yaĵlardan, %1'inden daha azēnēn ise trans yaĵlardan karĸēlanmasēnē 

ºnermektedir. WHO tarafēndan y¿r¿t¿len REPLACE giriĸimi de end¿striyel trans yaĵlarēn gēda tedarik 

zincirinden kaldērēlmasēnē hedeflemektedir (WHO, 2018). Bununla birlikte, g¿ncel yaklaĸēmlar yaĵēn 

tamamen uzaklaĸtērēlmasēndan ziyade, yaĵ asidi kompozisyonunun iyileĸtirilmesine odaklanmaktadēr. 

Bu gereksinim, beslenme a­ēsēndan daha saĵlēklē ve teknolojik ºzellikleri koruyabilen yapēlandērēlmēĸ 

yaĵ sistemlerinin geliĸtirilmesine yºnelik ­alēĸmalarē hēzlandērmēĸtēr (Shaheen vd., 2023; Tan vd., 

2023; Meng & Li, 2026). 

1.3. Temiz Etiket Kavramē 

T¿keticilerin doĵal, minimum d¿zeyde iĸlenmiĸ ve i­eriĵi kolay anlaĸēlabilir gēdalara yºnelik artan 

ilgisi, temiz etiket yaklaĸēmēnē gēda end¿strisinin temel eĵilimlerinden biri h©line getirmiĸtir. 

Uluslararasē d¿zeyde ortak bir yasal tanēmē bulunmamakla birlikte temiz etiket; sentetik katkē 

maddelerinin m¿mk¿n olduĵunca sēnērlandērēldēĵē, doĵal kaynaklē bileĸenlerin tercih edildiĵi ve ĸeffaf 

etiketleme ilkelerine dayanan ürünleri ifade etmektedir (Polachini vd., 2023; Urugo vd., 2026). Bu 

yaklaĸēm, yaĵ ikamesi ­alēĸmalarēnē da ºnemli ºl­¿de etkilemiĸ; sentetik yaĵ taklitleri yerine in¿lin, 

pektin, ɓ-glukan, bitkisel proteinler ve doĵal hidrokolloidler gibi bileĸenlerin kullanēmēnē teĸvik 

etmiĸtir. Aynē zamanda oleojeller, Pickering em¿lsiyonlarē ve diĵer yapēlandērēlmēĸ lipit sistemleri, 

temiz etiket yaklaĸēmēyla uyumlu alternatifler olarak ºne ­ēkmēĸtēr. Bununla birlikte doĵal 

hammaddelerin deĵiĸkenliĵi, oksidatif stabilite ve ¿r¿n standardizasyonu gibi teknolojik zorluklar 

h©len araĸtērēlmaya devam etmektedir (Inguglia vd., 2023; Tan vd., 2023; Nikoliĺ vd., 2024; Meng & 

Li, 2026). 

1.4. Yaĵ Azaltma Yaklaĸēmlarēnēn Geliĸimi 

Yaĵ azaltmaya yºnelik ilk ­alēĸmalar, toplam yaĵ miktarēnēn azaltēlmasē veya doymuĸ yaĵlarēn sēvē 

bitkisel yaĵlarla deĵiĸtirilmesine odaklanmēĸtēr. Ancak yaĵēn tekst¿r, aĵēz hissi, aroma salēmē ve ¿r¿n 

stabilitesi ¿zerindeki kritik rol¿ nedeniyle bu yaklaĸēmlar bir­ok gēda sisteminde istenen kaliteyi 

saĵlayamamēĸtēr (Shaheen vd., 2023; Hu & McClements, 2025). 

Bu doĵrultuda ºnce kimyasal ve enzimatik interesterifikasyon teknolojileri, ardēndan karbonhidrat ve 

protein bazlē yaĵ taklitleri geliĸtirilmiĸtir. Son yēllarda ise araĸtērmalar, sēvē bitkisel yaĵlarēn fiziksel 

olarak yapēlandērēlmasēna dayanan oleojeller, Pickering em¿lsiyonlarē, em¿lsiyon jelleri, y¿ksek i­ 

fazlē em¿lsiyonlar (HIPE) ve bijeller gibi yeni nesil sistemlere yºnelmiĸtir. Bu teknolojiler, doymamēĸ 

yaĵlarēn besinsel avantajlarēnē korurken katē yaĵlarēn teknolojik ºzelliklerini saĵlayabilmeleri 

nedeniyle temiz etiketli yaĵ ikamelerinde en umut verici yaklaĸēmlar arasēnda yer almaktadēr (Temkov 

& MureἨan, 2021; Tan vd., 2023; Hu & McClements, 2025; Keum vd., 2026). 

2. TEMĶZ ETĶKETLĶ YAĴ ĶKAMELERĶ 

Yaĵ ikameleri, gēda sistemlerinde yaĵēn teknolojik ve duyusal iĸlevlerini m¿mk¿n olduĵunca korurken 

doymuĸ ve trans yaĵ kullanēmēnē azaltmayē ama­layan fonksiyonel bileĸenlerdir. Baĸlangē­ta daha ­ok 

d¿ĸ¿k kalorili ¿r¿n geliĸtirme amacēyla kullanēlan bu bileĸenler, g¿n¿m¿zde temiz etiket yaklaĸēmēnēn 

yaygēnlaĸmasēyla birlikte doĵal kaynaklē ve s¿rd¿r¿lebilir form¿lasyonlarēn geliĸtirilmesinde de 

ºnemli bir yer edinmiĸtir. Bitkisel polisakkaritler, proteinler ve yapēlandērēlmēĸ lipit sistemleri; tekst¿r, 

aĵēz hissi, em¿lsiyon stabilitesi ve aroma salēnēmē gibi yaĵēn temel fonksiyonlarēnē taklit ederek ¿r¿n 

kalitesinin korunmasēna katkē saĵlamaktadēr (Cerqueira & Pastrana, 2023; Hu & McClements, 2025). 
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Temiz etiket yaklaĸēmē doĵrultusunda geliĸtirilen yaĵ ikameleri genel olarak karbonhidrat bazlē, 

protein bazlē ve lipit bazlē sistemler olmak ¿zere ¿­ grupta incelenmektedir. Temiz etiketli yaĵ 

ikameleri genel olarak iki temel grupta deĵerlendirilmektedir. Karbonhidrat ve protein bazlē sistemler, 

yaĵēn teknolojik ve duyusal ºzelliklerini taklit eden yaĵ taklit­ileri olarak tanēmlanērken, lipit bazlē 

sistemler ise sēvē yaĵlarēn yapēlandērēlmasēyla katē yaĵlarēn fonksiyonlarēnē doĵrudan ¿stlenen yaĵ 

ikameleri olarak kabul edilmektedir. (Shaheen vd., 2023).  

2.1. Yaĵ Ķkamelerinin ¢alēĸma Mekanizmasē 

Yaĵ ikamelerinin ­alēĸma mekanizmasē, kullanēlan bileĸenin kimyasal yapēsēna, fiziksel ºzelliklerine 

ve gēda matrisi i­erisindeki etkileĸimlerine baĵlē olarak deĵiĸmektedir. Bununla birlikte geliĸtirilen 

t¿m yaĵ ikamelerinin ortak amacē; yaĵēn saĵladēĵē tekst¿r, kayganlēk, kremamsēlēk, aroma taĸēma 

kapasitesi ve yapēsal stabilite gibi fonksiyonlarē m¿mk¿n olduĵunca d¿ĸ¿k enerji deĵeriyle yeniden 

oluĸturabilmektir. G¿n¿m¿zde bu ama­ doĵrultusunda geliĸtirilen sistemler temel olarak yaĵ 

taklitçileri ve yaĵ ikameleri olmak ¿zere iki ana mekanizma ¿zerinden ­alēĸmaktadēr (Cerqueira & 

Pastrana, 2023; Shaheen vd., 2023). Yaĵ taklitleri, yaĵ fazēnē doĵrudan deĵiĸtirmek yerine su ile 

etkileĸerek oluĸturduklarē ¿­ boyutlu aĵ yapēlarē sayesinde yaĵēn fiziksel ºzelliklerini taklit etmektedir. 

Karbonhidrat ve protein bazlē biyopolimerlerden oluĸan bu sistemler, su baĵlama kapasitesini artērarak 

viskozite, kremamsēlēk ve tekst¿rel ºzellikleri iyileĸtirirken, ger­ek bir yaĵ fazē i­ermemeleri 

nedeniyle aroma taĸēnēmē ve erime davranēĸēnē tam olarak saĵlayamamaktadēr (Lin vd., 2024; Nikoliĺ 

vd., 2024; Hu & McClements, 2025). Yaĵ benzeri bileĸenler, sēvē yaĵ fazēnē doĵrudan yapēlandērarak 

katē yaĵlara benzer mekanik, reolojik ve duyusal ºzellikler kazandērmayē ama­lamaktadēr. Oleojeller, 

Pickering em¿lsiyonlarē, em¿lsiyon jelleri ve bijeller bu grupta yer almakta olup, doymamēĸ yaĵ 

asitlerinin korunmasēyla birlikte oksidatif stabilitenin ve ¿r¿n performansēnēn geliĸtirilmesine katkē 

saĵlamaktadēr (Tan vd., 2023; Hu & McClements, 2025; Meng & Li, 2026). 

2.2. Karbonhidrat Bazlē Yaĵ Ķkameleri 

Karbonhidrat bazlē yaĵ ikameleri, temiz etiketli ve d¿ĸ¿k kalorili gēda form¿lasyonlarēnda en yaygēn 

kullanēlan yaĵ taklitleri arasēnda yer almaktadēr. ¢oĵunluĵu polisakkarit yapēsēnda olan bu bileĸenler, 

y¿ksek su baĵlama kapasiteleri ve jel oluĸturma ºzellikleri sayesinde yaĵēn tekst¿r, viskozite, hacim 

ve em¿lsiyon stabilitesi gibi teknolojik iĸlevlerini kēsmen taklit edebilmektedir. Hidratasyon sērasēnda 

oluĸturduklarē ¿­ boyutlu hidrojel aĵē, ¿r¿nlere kremamsē yapē, yumuĸak tekst¿r ve dolgun aĵēz hissi 

kazandērērken, d¿ĸ¿k enerji deĵerleri ve y¿ksek diyet lifi i­erikleri sayesinde beslenme a­ēsēndan da 

avantaj saĵlamaktadēr (Nikoliĺ vd., 2024). 

Bununla birlikte, ger­ek bir yaĵ fazē i­ermemeleri nedeniyle karbonhidrat bazlē yaĵ ikameleri aroma 

bileĸiklerinin taĸēnmasē, erime davranēĸē ve y¿ksek sēcaklēktaki performans a­ēsēndan bazē sēnērlēlēklar 

göstermektedir (Cerqueira & Pastrana, 2023; Hu & McClements, 2025). Bu bileĸenlerin etkinliĵi; 

molek¿ler yapēlarē, molek¿l aĵērlēklarē, ­ºz¿n¿rl¿kleri ve jel oluĸturma kapasitelerine baĵlē olarak 

deĵiĸtiĵinden, farklē gēda sistemlerinde farklē fonksiyonel performans sergilemektedir. Karbonhidrat 

bazlē yaĵ ikamelerinin temel etki mekanizmalarē, avantajlarē, sēnērlēlēklarē ve baĸlēca uygulama alanlarē 

Tablo 1'de ºzetlenmiĸtir. 
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Tablo 1. Karbonhidrat bazlē yaĵ ikame mekanizmalarē ve gēda matrislerindeki yapēsal davranēĸlarē 

Karbonhidrat 

Sēnēfē 
Etki Mekanizmasē ¥ne ¢ēkan Teknolojik 

ve Besinsel Avantajē 
Sēnērlēlēklarē ve 

Deformasyon Riskleri 

Niĸasta Gran¿ler ĸiĸme ve 

amiloz/amilopektin 

dengesine baĵlē 3B 

hidrojel matrisi 

sentezi. 

D¿ĸ¿k maliyet; mayonez 

ve yoĵurtta y¿ksek 

tekstürel stabilite. 

Retrogradasyon; zayēf aroma 

taĸēma kapasitesi (Temkov & 

MureἨan, 2021). 

Ķn¿lin Hidratasyon sonrasē 

mikrokristalin yapēlar 

oluĸturarak yaĵē taklit 

eden lübrikasyon 

etkisi. 

Prebiyotik lif iĸlevi; 

dondurmalarda buz 

kristali büyümesini 

sēnērlama. 

Asit/y¿ksek sēcaklēkta 

kararsēzlēk; aĸērē dozda 

sindirim sistemi hassasiyeti 

(Fadillah vd., 2024). 

Pektin D¿ĸ¿k metoksilli 

formda kalsiyum 

iyonlarē ile yumurta 

kutusu çapraz 

baĵlanma modeli. 

Meyve yan ürün 

deĵerlendirmesi; y¿ksek 

vizkozite ve emülsiyon 

kararlēlēĵē. 

Esterleĸme derecesine baĵlē 

pH/iyon hassasiyeti; 

sakēzēmsē doku eĵilimi (Hu 

& McClements, 2025). 

Selüloz 

Türevleri 
Sürekli faz viskozite 

artērēmē; su 

moleküllerinin 

polimer zincirleri 

arasēnda 

hapsedilmesi. 

Fērēncēlēk ve et 

matrislerinde mükemmel 

nem tutma ve 

homojenlik kontrolü. 

Yüksek dozlarda kuru, 

pürüzlü, lifsi ve kumsu oral 

y¿zey kusurlarē (Fadillah vd., 

2024). 

ɓ-Glukan Yüksek molekül 

aĵērlēĵēna baĵlē 

viskoelastik karakter 

ve hidrojel aĵē. 

D¿ĸ¿k yoĵunluklu 

lipoprotein (LDL) 

kolesterol d¿ĸ¿r¿c¿ etki; 

postprandiyal glisemik 

yanēt kontrol¿. 

Mekanik makaslama ve aĸērē 

ēsē altēnda zincir par­alanma 

riski (Nikoliĺ vd., 2024). 

Konjak 

Glukomannan 
Polisakkarit zincirleri 

arasēnda geliĸen 

yoĵun hidrojen 

baĵlarēyla 3B 

viskoelastik matriks. 

¢ok d¿ĸ¿k 

konsantrasyonlarda bile 

aĸērē y¿ksek su tutma ve 

¿r¿n verimi artēĸē. 

Doz aĸēmēnda aĸērē kau­uksu, 

sert ve elastik tekstür 

kusurlarē; aroma maskeleme 

(Stoģiniĺ vd., 2024). 

Ksantan Gam Sürekli faz 

kalēnlaĸtērma; g¿­l¿ 

psºdoplastik akēĸ 

reolojisi regülasyonu. 

Geniĸ pH/sēcaklēk 

kararlēlēĵē; donma-

çözünme döngülerine 

üstün mekanik direnç. 

Aĸērē kullanēm limitlerinde 

yapēĸkan, yapēĸkan aĵēz 

hissi; tek baĸēna zayēf 

lubrikasyon (Fadillah vd., 

2024). 

2.3. Protein Bazlē Yaĵ Ķkameleri 

Protein bazlē yaĵ ikameleri, y¿ksek besin deĵerleri ve ¿st¿n tekno-fonksiyonel özellikleri sayesinde 

temiz etiketli gēda form¿lasyonlarēnda ºne ­ēkan yaĵ azaltma stratejilerinden biridir (Kew vd., 2020; 

Stoģiniĺ vd., 2024). Karbonhidrat bazlē yaĵ taklitlerinden farklē olarak proteinler, amfifilik yapēlarē 

sayesinde hem su hem de yaĵ fazēyla etkileĸime girebilir. Bu ºzellik; em¿lsiyon stabilitesi, jel 

oluĸumu, su tutma kapasitesi ve kºp¿k stabilizasyonu gibi bir­ok teknolojik fonksiyonun aynē anda 

ger­ekleĸmesini saĵlar. Bºylece yalnēzca tekst¿r ve hacim deĵil, kremamsēlēk, kayganlēk ve aĵēz 
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dolgunluĵu gibi duyusal ºzellikler de daha baĸarēlē ĸekilde taklit edilebilir (Han vd., 2023; 

Nourmohammadi vd., 2023). 

Protein bazlē yaĵ taklitlerinin en yaygēn ¿retim yºntemlerinden biri mikropartik¿lasyon teknolojisidir. 

Bu yºntemde proteinler kontroll¿ denat¿rasyon ve y¿ksek kesme kuvveti uygulanarak yaklaĸēk 0,1ï3 

Õm ­apēnda k¿resel mikrojel partik¿llerine dºn¿ĸt¿r¿l¿r. Aĵēzda k¿­¿k yaĵ damlacēklarē gibi davranan 

bu partik¿ller s¿rt¿nmeyi azaltarak tam yaĵlē ¿r¿nlere benzer kremamsē bir his oluĸturur. Ayrēca 

proteinler jel aĵē oluĸturarak suyu matriks i­erisinde tutar ve yaĵ damlacēklarēnē stabilize ederek 

em¿lsiyonlarēn fiziksel kararlēlēĵēnē artērmaktadēr (Kew vd., 2020; Stoģiniĺ vd., 2024). 

Protein bazlē sistemler, d¿ĸ¿k enerji deĵerlerinin yanē sēra y¿ksek kaliteli protein saĵlamalarē 

nedeniyle beslenme a­ēsēndan da avantajlēdēr. Peynir altē suyu, soya, bezelye, yumurta ve kolajen gibi 

doĵal kaynaklardan elde edilebilmeleri temiz etiket yaklaĸēmēnē destekler. Ayrēca doĵal em¿lgatºr 

ºzellikleri sayesinde bazē sentetik em¿lgatºrlerin kullanēmēnē azaltabilirler (Shaheen vd., 2023; 

Fadillah vd., 2024). 

Bununla birlikte proteinlerin fonksiyonel ºzellikleri pH, iyonik g¿­ ve ēsēl iĸlem koĸullarēndan 

etkilenebilmektedir. Bazē bitkisel proteinler istenmeyen tat oluĸumuna neden olabilirken, y¿ksek 

kullanēm seviyelerinde sert veya tebeĸirimsi bir yapē oluĸturabilmektedir (Amiri vd., 2026; Urugo vd., 

2026). Bu nedenle g¿n¿m¿zde proteinler ­oĵunlukla in¿lin, pektin ve aljinat gibi polisakkaritlerle 

birlikte kullanēlmaktadēr (Stoģiniĺ vd., 2024; Hu & McClements, 2025). Protein bazlē yaĵ ikamelerinin 

baĸlēca ºzellikleri, etki mekanizmalarē ve kullanēm alanlarē Tablo 2'de ºzetlenmiĸtir. 
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Tablo 2. Protein bazlē yaĵ ikamelerinin teknolojik modifikasyonlarē, etki mekanizmalarē ve gēda 

sistemlerindeki uygulamalarē 

Protein Sēnēfē Etki 

Mekanizmasē 
¥ne ¢ēkan Teknolojik ve 

Besinsel Avantajē 
Sēnērlēlēklarē ve Teknolojik 

Kēsētlamalarē 

Peynir Altē 

Suyu Proteini 
Termo-mekanik 

mikropartikülasyo

n, kontrollü 

polimerizasyon  

G¿­l¿ jel oluĸturma, y¿ksek 

biyolojik deĵer, kremamsē 

aĵēz hissi ve d¿ĸ¿k yaĵlē s¿t 

ürünlerinde üstün tekstürel 

performans saĵlamasē. 

S¿t alerjeni olmasē, y¿ksek 

konsantrasyonlarda 

agregasyon ve sert tekstür 

oluĸturabilmesi (Kew vd., 

2020; Stoģiniĺ vd., 2024). 

Bezelye 

Proteini 
Misellar 

ekstraksiyon, 

y¿ksek basēn­lē 

homojenizasyon 

Bitkisel kaynaklē, y¿ksek 

protein i­eriĵi, 

sürdürülebilir ve vegan 

form¿lasyonlarda kullanēmē 

D¿ĸ¿k ­ºz¿n¿rl¿k, fasulyemsi 

tat ve sēnērlē duyusal kabul; 

­oĵu zaman modifikasyon 

gerektirmesi (Badar vd., 2023; 

Nourmohammadi vd., 2023). 

Soya Proteini m-TGase kovalent 

­apraz baĵlanma, 

papain kontrollü 

hidroliz 

Güçlü emülsifiye edici 

ºzellik, y¿ksek su/yaĵ 

baĵlama kapasitesi ve 

tekst¿r geliĸtirme 

performansē. 

Alerjen olmasē, karakteristik 

fasulyemsi tat ve GDO 

algēsēna baĵlē t¿ketici 

çekinceleri (Paglarini vd., 

2022; Stoģiniĺ vd., 2024). 

Jelatin Termo-tersinir 

sarmal peptid 

aĵlarē 

G¿­l¿ jel oluĸturma, 

kremamsē aĵēz hissi ve 

hibrit jel sistemlerinde 

y¿ksek yapēsal stabilite. 

Hayvansal kºkenli olmasē 

nedeniyle vegan ve bazē dini 

beslenme tercihleri için uygun 

olmamasē (Jadhav, 2025; 

Stoģiniĺ vd., 2024). 

Yumurta 

Proteinleri 
Soya/peynir altē 

suyu ile ko- 

mikropartikülasyo

n, elektrostatik 

kompleksleĸme 

Güçlü emülsifiye edici ve 

kºp¿k oluĸturucu ºzellik; 

d¿ĸ¿k yaĵlē sos ve fērēncēlēk 

ürünlerinde yüksek 

performans gösterir. 

Alerjen olmasē ve y¿ksek 

sēcaklēklarda aĸērē 

denat¿rasyona baĵlē sertleĸme 

görülebilmesi (Han vd., 2023; 

Stoģiniĺ vd., 2024). 

2.4. G¿ncel Lipit Bazlē Yaĵ Ķkame Sistemleri 

Lipit bazlē yaĵ ikameleri, sēvē bitkisel yaĵlarēn fiziksel olarak yapēlandērēlmasēyla katē yaĵlara benzer 

yapēsal, reolojik ve duyusal ºzellikler kazandēran sistemlerdir. Karbonhidrat ve protein bazlē yaĵ 

taklitlerinden farklē olarak ger­ek yaĵ fazēnē i­ermeleri sayesinde aĵēz hissi, erime davranēĸē ve aroma 

taĸēnēmē gibi yaĵēn temel fonksiyonlarēnē daha baĸarēlē ĸekilde koruyabilmektedirler (Temkov & 

MureἨan, 2021; Tan vd., 2023; Hu & McClements, 2025). 

Son yēllarda geliĸtirilen lipit bazlē sistemler; doymamēĸ yaĵ asitlerinin besinsel avantajlarēnē korurken 

katē yaĵlarēn teknolojik ºzelliklerini saĵlayabilmeleri nedeniyle temiz etiketli ¿r¿n geliĸtirme 

­alēĸmalarēnda ºnemli bir araĸtērma alanē h©line gelmiĸtir. Bu kapsamda oleojeller, Pickering 

em¿lsiyonlarē, y¿ksek i­ fazlē Pickering em¿lsiyonlarē (HIPPE), em¿lsiyon jelleri ve bijeller en yaygēn 

kullanēlan yaklaĸēmlar arasēnda yer almaktadēr. Bu sistemlerin temel etki mekanizmalarē, teknolojik 

avantajlarē, sēnērlēlēklarē ve baĸlēca uygulama alanlarē Tablo 3'te ºzetlenmiĸtir. 



ARCENG V. INTERNATIONAL AEGAN  SCIENCES CONGRESS BOOK  

20 

Tablo 3. G¿ncel lipit bazlē yaĵ ikame sistemlerinin temel mekanizmalarē, avantajlarē ve sēnērlēlēklarē 

Teknoloji/ 

Sistem 
Etki Mekanizmasē ¥ne ¢ēkan 

Teknolojik ve 

Besinsel Avantajē 

Sēnērlēlēklarē ve Teknolojik 

Kēsētlamalarē 

Oleojeller Sēvē yaĵēn mumlar, 

mono-/digliseritler, 

fitosteroller, etilselüloz 

veya biyopolimer temelli 

ĸablonlar ile ¿­ boyutlu 

kristal, fibriler veya 

gºzenekli aĵ i­erisinde 

fiziksel olarak 

immobilize edilmesi 

Doymamēĸ yaĵ 

asitlerini korurken 

katē yaĵ benzeri 

tekstür, reolojik 

özellik ve 

oksidatif stabilite 

saĵlar. 

Yapēlandērēcē tipine baĵlē olarak 

mumsu aĵēz hissi, polimorfik 

kristal dºn¿ĸ¿mleri, oksidasyon 

riski ve dolaylē yºntemde 

kurutmaya baĵlē yapē kayēplarē 

görülebilir (Patel & Dewettinck, 

2016; Temkov & MureἨan, 2021; 

Gravelle vd., 2024). 

Pickering 

Em¿lsiyonlarē 
Katē biyopolimer 

partik¿llerinin yaĵ-su 

ara yüzeyine geri 

dºn¿ĸ¿ms¿z 

adsorpsiyonu ile 

damlacēklarēn fiziksel 

olarak stabilize edilmesi 

Sentetik emülgatör 

gerektirmez, 

yüksek fiziksel ve 

oksidatif stabilite 

saĵlar, temiz etiket 

uygulamalarēna 

uygundur. 

Partikül özelliklerinin 

standardizasyonu, proses kontrolü 

ve endüstriyel ölçek büyütme 

ºnemli zorluklar oluĸturmaktadēr 

(Xia vd., 2021; Badar vd., 2023; 

Hu & McClements, 2025). 

Y¿ksek Ķ­ 

Fazlē 

Pickering 

Em¿lsiyonlarē 

(HIPPE) 

Ķ­ faz hacmi %74'¿n 

¿zerinde olan yoĵun 

Pickering 

em¿lsiyonlarēnda 

damlacēklarēn sēkē 

paketlenmesiyle katē 

benzeri aĵ yapēsē 

oluĸturulmasē 

Y¿ksek yaĵ 

baĵlama 

kapasitesi, güçlü 

viskoelastik yapē 

ve biyoaktif 

bileĸiklerin 

kontrollü 

taĸēnmasēnē saĵlar. 

Yüksek viskozite, üretim ve ölçek 

büyütme güçlükleri ile proses 

parametrelerine duyarlēlēk 

göstermektedir (López-Pedrouso 

vd., 2022; Badar vd., 2023). 

Emülsiyon 

ķablonlama 
Protein veya polisakkarit 

bazlē em¿lsiyonlardan 

suyun 

uzaklaĸtērēlmasēyla 

gözenekli biyopolimer 

matrisi oluĸturulmasē ve 

yaĵēn bu yapē i­erisinde 

tutulmasē 

Doĵal biyopolimer 

kullanēmē, y¿ksek 

yaĵ 

immobilizasyonu 

ve temiz etiket 

uyumu saĵlar. 

Kurutma sērasēnda gºzenek 

­ºkmesi, yaĵ sēzēntēsē ve mekanik 

dayanēm kayēplarē 

görülebilmektedir (Patel & 

Dewettinck, 2016; Gravelle vd., 

2024; Farooq vd., 2025). 

Emülsiyon 

Jelleri 
Yaĵ damlacēklarēnēn 

protein veya 

polisakkaritlerden 

oluĸan ¿­ boyutlu 

hidrojel aĵē i­erisinde 

immobilize edilmesi 

Tekst¿r¿ geliĸtirir, 

oksidatif 

stabiliteyi artērēr 

ve biyoaktif 

bileĸenlerin 

korunmasēna katkē 

saĵlar. 

Biyopolimer oranēnēn uygun 

ayarlanmamasē durumunda 

lastiksi veya sakēzēmsē yapē 

oluĸabilir (Ren vd., 2022; Amiri 

vd., 2026). 
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Bijeller  Oleojel ve hidrojel 

fazlarēnēn ­ift aĵ yapēsē 

oluĸturarak aynē sistem 

içerisinde birlikte 

yapēlandērēlmasē 

Aynē anda y¿ksek 

su ve yaĵ tutma 

kapasitesi, 

kontrollü aroma 

ve biyoaktif salēmē 

ile geliĸmiĸ 

yapēsal stabilite 

saĵlar. 

Üretim parametrelerine yüksek 

duyarlēlēk gºstermesi ve 

endüstriyel standardizasyon 

g¿­l¿kleri ºnemli sēnērlēlēklar 

arasēndadēr (Francavilla vd., 

2023; Gao vd., 2025; Jadhav, 

2025). 

2.4.1. Oleojeller 

Oleojeller, sēvē bitkisel yaĵlarēn d¿ĸ¿k miktarda yapēlandērēcē kullanēlarak ¿­ boyutlu bir aĵ yapēsē 

i­erisinde fiziksel olarak hapsedilmesiyle elde edilen yapēlandērēlmēĸ lipit sistemleridir. Kimyasal 

hidrojenasyona gerek duyulmaksēzēn katē yaĵlara benzer tekst¿rel ve reolojik ºzellikler kazandērmalarē 

nedeniyle, doymuĸ ve trans yaĵlarēn azaltēlmasēna yºnelik en umut verici yaklaĸēmlar arasēnda yer 

almaktadēr (Patel & Dewettinck, 2016; Temkov & MureἨan, 2021; Zhao vd., 2022). 

Oleojeller genel olarak doĵrudan ve dolaylē yºntemlerle ¿retilebilmektedir. Doĵrudan yºntemde 

yapēlandērēcēlar sēvē yaĵ i­erisinde kristal veya fibriler aĵ oluĸtururken, dolaylē yºntemde protein veya 

polisakkaritlerden hazērlanan em¿lsiyon ya da hidrojel ĸablonlarē kullanēlarak yaĵ gºzenekli 

biyopolimer matrisi i­erisinde immobilize edilmektedir. Kullanēlan yapēlandērēcēlarēn t¿r¿, oleojellerin 

mekanik ºzellikleri, oksidatif stabilitesi ve kullanēm alanlarē ¿zerinde belirleyici rol oynamaktadēr. 

2.4.2. Pickering Em¿lsiyonlarē 

Pickering em¿lsiyonlarē, geleneksel y¿zey aktif maddeler yerine katē kolloidal partik¿llerin yaĵ-su ara 

y¿zeyine geri dºn¿ĸ¿ms¿z olarak adsorbe olmasēyla stabilize edilen em¿lsiyon sistemleridir. Oluĸan 

fiziksel koruyucu tabaka, damlacēk birleĸmesini ve Ostwald olgunlaĸmasēnē sēnērlandērarak klasik 

em¿lsiyonlara kēyasla daha y¿ksek fiziksel ve oksidatif stabilite saĵlamaktadēr (Xia vd., 2021; L·pez-

Pedrouso vd., 2022; Yang vd., 2026). 

Temiz etiket yaklaĸēmēyla uyumlu olmalarē, sentetik em¿lgatºr gerektirmemeleri ve doĵal 

biyopolimerlerin kullanēmēna olanak saĵlamalarē nedeniyle Pickering em¿lsiyonlarē son yēllarda yaĵ 

ikamesi ­alēĸmalarēnda ºnemli bir araĸtērma alanē h©line gelmiĸtir. Bu sistemler yalnēzca em¿lsiyon 

stabilizasyonunda deĵil, aynē zamanda oleojel ¿retimi, yaĵ oksidasyonunun azaltēlmasē ve biyoaktif 

bileĸenlerin kontroll¿ taĸēnmasē amacēyla da kullanēlmaktadēr (Badar vd., 2023; Hu & McClements, 

2025). 

Pickering em¿lsiyonlarēnda kullanēlan partik¿ller; polisakkaritler, proteinler, protein-polisakkarit 

kompleksleri ve tarēmsal yan ¿r¿nlerden elde edilen ­ºz¿nmeyen diyet liflerinden oluĸmaktadēr. Son 

yēllarda ºzellikle s¿rd¿r¿lebilir hammaddelerden geliĸtirilen Pickering partik¿lleri, temiz etiketli ve 

­evre dostu yaĵ yapēlandērma sistemleri a­ēsēndan dikkat ­ekmektedir. 

2.4.3. Y¿ksek Ķ­ Fazlē Pickering Em¿lsiyonlarē (HIPPE) 

Y¿ksek i­ fazlē Pickering em¿lsiyonlarē (High Internal Phase Pickering Emulsions, HIPPE), i­ faz 

hacminin %74'¿n ¿zerinde olduĵu ve katē partik¿ller ile stabilize edilen yoĵun em¿lsiyon sistemleridir. 

Bu yapēlarda yoĵun ĸekilde paketlenmiĸ yaĵ damlacēklarē birbirleriyle temas ederek katē benzeri bir aĵ 

oluĸturmakta ve sisteme y¿ksek viskoelastisite ile mekanik dayanēm kazandērmaktadēr (L·pez-

Pedrouso vd., 2022; Badar vd., 2023). 

HIPPE sistemleri, d¿ĸ¿k miktarda partik¿l kullanēmēyla y¿ksek yaĵ baĵlama kapasitesi saĵlamalarē, 

oksidatif stabiliteyi artērmalarē ve yaĵ fazēnda biyoaktif bileĸenlerin kontroll¿ taĸēnmasēna olanak 

vermeleri nedeniyle son yēllarda oleojel ¿retiminde ve d¿ĸ¿k yaĵlē gēda form¿lasyonlarēnda ºnemli bir 

alternatif olarak deĵerlendirilmektedir. Bununla birlikte y¿ksek viskozite, proses kontrol¿ ve ºl­ek 

b¿y¿tme g¿­l¿kleri, end¿striyel uygulamalarēn ºn¿ndeki temel sēnērlēlēklar arasēnda yer almaktadēr 

(Badar vd., 2023; Hu & McClements, 2025). 
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2.4.4. Em¿lsiyon ķablonlama 

Em¿lsiyon ĸablonlama (emulsion templating), yaĵ-su em¿lsiyonlarēndan su fazēnēn kontroll¿ olarak 

uzaklaĸtērēlmasēyla gºzenekli bir biyopolimer aĵē oluĸturulmasēna dayanan dolaylē oleojelasyon 

yöntemlerinden biridir. Bu yöntemde protein veya polisakkaritlerle stabilize edilen emülsiyonlar 

kurutularak yaĵēn ¿­ boyutlu yapē i­erisinde fiziksel olarak tutulmasē saĵlanmaktadēr (Patel & 

Dewettinck, 2016; Gravelle vd., 2024). 

Em¿lsiyon ĸablonlama, doĵal biyopolimerlerin kullanēlmasēna olanak saĵlamasē, y¿ksek yaĵ baĵlama 

kapasitesi sunmasē ve temiz etiket yaklaĸēmēyla uyumlu olmasē nedeniyle ºnemli avantajlar 

saĵlamaktadēr. Bununla birlikte kurutma sērasēnda gºzenek yapēsēnēn ­ºkmesi, yaĵ sēzēntēsē ve 

mekanik dayanēm kayēplarē yºntemin temel sēnērlēlēklarē arasēnda yer almaktadēr (Farooq vd., 2025; Hu 

& McClements, 2025). 

2.4.5. Emülsiyon Jelleri ve Bijeller 

Emülsiyon jelleri ve bijeller, hidrofilik ve lipofilik fazlarēn birlikte yapēlandērēldēĵē ­ok fazlē sistemler 

olup, katē yaĵlarēn tekst¿rel ºzelliklerini taklit ederken aynē zamanda su ve yaĵ fazēnēn birlikte 

stabilize edilmesine olanak saĵlamaktadēr. Bu sistemler, ºzellikle d¿ĸ¿k yaĵlē et ve s¿t ¿r¿nleri ile 

fonksiyonel gēdalarda hem yapēsal b¿t¿nl¿ĵ¿n korunmasē hem de biyoaktif bileĸenlerin taĸēnmasē 

a­ēsēndan ºnemli avantajlar sunmaktadēr (Ren vd., 2022; Francavilla vd., 2023; Gao vd., 2025). 

Em¿lsiyon jellerinde yaĵ damlacēklarē protein veya polisakkaritlerden oluĸan ¿­ boyutlu hidrojel aĵē 

içerisinde immobilize edilirken, bijeller hidrojel ve oleojel fazlarēnēn aynē sistem i­erisinde birbirini 

desteklediĵi ­ift aĵ yapēlarē oluĸturmaktadēr. Bu sayede yaĵ oksidasyonu azaltēlabilmekte, kontroll¿ 

aroma ve biyoaktif salēmē saĵlanabilmekte ve ¿r¿nlerin donma-çözünme stabilitesi 

geliĸtirilebilmektedir. Bununla birlikte biyopolimer oranlarēnēn optimize edilmemesi durumunda 

istenmeyen lastiksi yapē oluĸabilmekte, bijellerde ise ¿retim parametrelerine y¿ksek duyarlēlēk 

end¿striyel ºl­ek b¿y¿tmeyi zorlaĸtērmaktadēr (Amiri vd., 2026; Gao vd., 2025; Jadhav, 2025). 

3. GIDA SĶSTEMLERĶNDE UYGULAMALAR 

Gēda form¿lasyonlarēnda doymuĸ ve trans yaĵlarēn azaltēlmasēna yºnelik geliĸtirilen temiz etiketli yaĵ 

ikamelerinin baĸarēsē, yalnēzca yaĵēn yerine ge­ebilmesine deĵil, aynē zamanda uygulandēklarē gēda 

matrisinin fizikokimyasal, reolojik ve duyusal ºzelliklerini koruyabilmesine baĵlēdēr (Cerqueira & 

Pastrana, 2023; Keum vd., 2026). Geleneksel katē yaĵlar; tekst¿r, plastik akēĸ, havalanma, aĵēzda 

erime davranēĸē, kayganlēk ve nem bariyeri gibi ­ok sayēda teknolojik fonksiyonu aynē anda yerine 

getirmektedir (Roller & Jones, 1996; Syan vd., 2024). Kullanēlan yaĵ ikamesi, hedef ¿r¿n¿n proses 

koĸullarēna, mekanik gereksinimlerine ve istenen duyusal ºzelliklerine gºre deĵiĸmektedir. 

3.1. Fērēncēlēk ¦r¿nleri 

Kek, kurabiye, bisk¿vi ve muffin gibi unlu mamullerde katē yaĵlar; hamurun havalanmasēnē, gl¿ten 

geliĸiminin sēnērlandērēlmasēnē, gevrek yapē oluĸumunu ve piĸirme sērasēnda hacim kazanēmēnē kontrol 

eden temel bileĸenlerdir (Cerqueira & Pastrana, 2023; Yazar & Rosell, 2023). Bu nedenle sēvē bitkisel 

yaĵlarēn doĵrudan kullanēmē hamur viskozitesini d¿ĸ¿rerek yapēsal ­ºkme ve ¿r¿n kalitesinde 

azalmaya neden olabilmektedir. Bu sorunu gidermek amacēyla yapēlandērēlmēĸ yaĵ sistemleri katē yaĵ 

yerine kullanēlmaktadēr. 

Kurabiye ve bisk¿vilerde kandelilla mumu bazlē oleojeller, kayē yaĵ yerine kullanēldēĵēnda hamurun 

reolojik ºzelliklerini deĵiĸtirerek piĸirme sērasēnda yayēlma oranēnē artērmakta ve gevrekliĵi 

korumaktadēr (Cerqueira & Pastrana, 2023; Yazar & Rosell, 2023). Emülsiyon dolgulu jeller ise 

gevrek hamurlu ürünlerde glüten geliĸimini sēnērlandērarak geleneksel yaĵlarēn plastikleĸtirici etkisini 

taklit edebilmektedir. Bununla birlikte y¿ksek su i­eriĵi nedeniyle hamur elastikiyetini artērabilmekte 

ve fazla kullanēm d¿zeylerinde daha sert ¿r¿n oluĸumuna neden olabilmektedir (Yazar & Rosell, 

2023). 

Muffin ve s¿nger keklerde HPMC veya gomalak bazlē yaĵ ikameleri %25ï50 seviyelerine kadar özgül 

hacim ve gºzenek yapēsēnē korurken, daha y¿ksek ikame oranlarēnda hamurun havalanmasē azalmakta 

ve ¿r¿n yoĵunluĵu artmaktadēr (Cerqueira & Pastrana, 2023; Yazar & Rosell, 2023). 
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Buna karĸēn kruvasan ve milfºy gibi lamine hamur ¿r¿nlerinde, mevcut temiz etiketli yaĵ ikameleri 

hen¿z istenen performansē tam olarak saĵlayamamaktadēr. Laminasyon sērasēnda gerekli olan plastik 

akēĸ davranēĸēnēn korunamamasē ve y¿ksek gerinim altēnda oluĸan kērēlgan yapē nedeniyle bu ¿r¿n 

grubu, yaĵ ikame teknolojilerinin halen en ºnemli araĸtērma alanlarēndan biri olarak gºr¿lmektedir 

(Yazar & Rosell, 2023). 

3.2. Et ¦r¿nleri ve Et Analoglarē Uygulamalarē  

Sosis, salam, burger ve Frankfurter gibi em¿lsifiye et ¿r¿nlerinde doymuĸ hayvansal yaĵlar ¿r¿n¿n 

tekst¿r¿, sululuĵu, piĸme verimi ve aĵēz hissinin oluĸmasēnda kritik rol oynamaktadēr. Bu nedenle 

yaĵēn doĵrudan sēvē bitkisel yaĵlarla deĵiĸtirilmesi piĸme kaybēnē artērmakta, su tutma kapasitesini 

d¿ĸ¿rmekte ve lipit oksidasyonunu hēzlandērmaktadēr (Paglarini vd., 2022; Badar vd., 2023). 

Bu problemlerin giderilmesinde yapēlandērēlmēĸ yaĵ sistemleri ºnemli avantajlar saĵlamaktadēr. 

¥zellikle y¿ksek i­ fazlē Pickering em¿lsiyonlarē ve em¿lsiyon jelleri, domuz sērt yaĵēnēn y¿ksek 

oranlarda hatta tamamen ikame edilmesine olanak tanērken piĸme kaybēnē azaltmakta, su tutma 

kapasitesini artērmakta ve tekst¿rel ºzellikleri koruyabilmektedir (Badar vd., 2023; Ren vd., 2022). 

Oleojeller ve hibrit jel sistemleri ise hayvansal yaĵēn saĵladēĵē kayganlēk ve aĵēzda erime davranēĸēnē 

taklit ederek duyusal kaliteyi geliĸtirmektedir (Jadhav, 2025; Keum vd., 2026). 

Bitki bazlē et analoglarēnda ise bu yapēlandērēlmēĸ yaĵ sistemleri yalnēzca yaĵ ikamesi amacēyla deĵil, 

aynē zamanda ¿r¿n i­erisinde mermerimsi yaĵ daĵēlēmēnēn oluĸturulmasē ve 3B gēda baskēsēnda uygun 

reolojik ºzelliklerin saĵlanmasē amacēyla da kullanēlmaktadēr (Gao vd., 2025; Hu & McClements, 

2025). 

3.3. Süt Ürünleri  

S¿t yaĵēnēn azaltēlmasē; peynir, yoĵurt ve krema gibi s¿t ¿r¿nlerinde sert veya tebeĸirimsi doku, aroma 

kaybē ve em¿lsiyon kararlēlēĵēnda azalma gibi kalite problemlerine yol a­abilmektedir (Abbas vd., 

2024). Bu nedenle d¿ĸ¿k yaĵlē s¿t ¿r¿nlerinde, yaĵēn saĵladēĵē kremsi yapē ve aĵēz hissini 

koruyabilmek amacēyla hidrofilik yaĵ ikameleri, hidrokolloidler ve protein bazlē dolgu maddeleri 

yaygēn olarak kullanēlmaktadēr (Han vd., 2023; Abbas vd., 2024). 

S¿t ve s¿t ¿r¿nlerinde yaĵ ikameleri, d¿ĸ¿k yaĵlē form¿lasyonlarda tekst¿rel ve duyusal kayēplarēn 

azaltēlmasēnda yaygēn olarak kullanēlmaktadēr. D¿ĸ¿k yaĵlē Mozzarella peynirinde %0,3 oranēnda 

sodyum aljinat veya konjak glukomannan kullanēmē, erime ºzellikleri ve tekst¿rel kaliteyi 

iyileĸtirirken ¿r¿n¿n enerji deĵerini yaklaĸēk %44 oranēnda azaltmēĸtēr (Abbas vd., 2024). Benzer 

ĸekilde, Feta ve Ricotta peynirlerinde mikropartik¿le peynir altē suyu proteinleri (SimplesseÈ, Dairy-

Lo®) ile ksantan-guar gam kombinasyonlarē, kazein matriksindeki boĸluklarē doldurarak sertlik, nem 

tutma kapasitesi ve p¿r¿zs¿zl¿k gibi kalite ºzelliklerini geliĸtirmektedir (Cerqueira & Pastrana, 2023; 

Abbas vd., 2024). Fermente s¿t ¿r¿nlerinde ise karragenan, ke­iboynuzu gamē ve in¿lin gibi 

hidrokolloidler serum ayrēlmasēnē azaltērken, mikropartik¿le peynir altē suyu proteinleri protein aĵēnē 

g¿­lendirerek yapēsal stabiliteyi artērmaktadēr (Abbas vd., 2024). Yaĵ oranēnēn azaltēlmasēyla kºp¿k 

stabilitesinin olumsuz etkilendiĵi krem ĸanti ve ­ērpēlmēĸ krema gibi ¿r¿nlerde ise sodyum kazeinatēn 

hava kabarcēklarē etrafēnda oluĸturduĵu koruyucu protein filmi kºp¿k stabilitesini iyileĸtirirken, 

modifiye pirin­ niĸastasē d¿ĸ¿k yaĵ seviyelerinde dahi kºp¿k yapēsēnēn korunmasēna katkē 

saĵlamaktadēr. Ayrēca mēsēr zeini ve papain hidrolizli soya proteinlerinden elde edilen Pickering 

partik¿lleri, d¿ĸ¿k yaĵlē kremalarda kºp¿k oluĸumunu, reolojik ºzellikleri ve genel ¿r¿n stabilitesini 

geliĸtiren umut verici alternatifler olarak ºne ­ēkmaktadēr (Han vd., 2023; Abbas vd., 2024). 

3.4. ķekerleme ¦r¿nleri 

¢ikolata ve s¿r¿lebilir ¿r¿nlerde en ºnemli kalite sorunlarē yaĵ gº­¿ ve yaĵ kusmasē olarak 

bilinmektedir. Etilsel¿loz ve ĸellak bazlē oleojeller, kakao yaĵēnēn erime davranēĸēnē d¿zenleyerek 

y¿ksek sēcaklēklarda ¿r¿n stabilitesini artērabilmektedir (Martins vd., 2018; Cerqueira & Pastrana, 

2023). Ayrēca lesitin, kristal yapēnēn d¿zenlenmesine katkē saĵlayarak reolojik ºzelliklerin 

iyileĸtirilmesinde rol oynamaktadēr. 

Bunun yanēnda yapēlandērēlmēĸ yaĵ sistemleri yalnēzca yaĵ ikamesi amacēyla deĵil, aynē zamanda 

biyoaktif bileĸenlerin taĸēnmasē i­in fonksiyonel taĸēyēcē sistemler olarak da deĵerlendirilmektedir. 
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Bijeller ve em¿lsiyon jelleri; ɓ-karoten, lutein, EGCG, omega-3 yaĵ asitleri ve probiyotikler gibi 

bileĸenlerin sindirim sērasēnda kontroll¿ salēnmasēnē saĵlayarak biyoyararlanēmlarēnē artērabilmektedir 

(Pinto vd., 2021; Zhao vd., 2022; Francavilla vd., 2023). Ayrēca elma, nar ve pomelo posasē gibi gēda 

end¿strisi yan ¿r¿nlerinden elde edilen ­ºz¿nmeyen diyet liflerinin Pickering em¿lsiyonlarēnda 

stabilizatºr olarak kullanēlmasē, ĸekerleme ¿r¿nlerinde yaĵ ikame sistemlerinin geliĸtirilmesi i­in umut 

verici bir yaklaĸēm olarak ºne ­ēkmaktadēr (Yang vd., 2026). 

4. MEVCUT ZORLUKLAR VE GELECEK PERSPEKTĶFLERĶ 

Temiz etiketli yaĵ ikameleri ve yapēlandērēlmēĸ lipit sistemleri, doymuĸ ve trans yaĵlarēn azaltēlmasēna 

yºnelik ºnemli ilerlemeler saĵlamēĸ olsa da bu teknolojilerin end¿striyel ºl­ekte yaygēnlaĸmasēnē 

sēnērlayan teknik, duyusal, mikrobiyolojik ve ekonomik zorluklar devam etmektedir. Ticari 

uygulamalarda baĸarē; ¿r¿n performansēnēn yanē sēra ¿retim maliyeti, t¿ketici kabul¿, raf ºmr¿, proses 

uygulanabilirliĵi ve yasal d¿zenlemelerin birlikte deĵerlendirilmesini gerektirmektedir (Inguglia vd., 

2023; Cerqueira vd., 2023; Polachini vd., 2023; Urugo vd., 2026). 

4.1. Mevcut Zorluklar  

Temiz etiketli yaĵ ikamelerinde en ºnemli sorunlardan biri, sentetik em¿lgatºr ve stabilizatºrlerin 

kullanēlmamasē nedeniyle em¿lsiyon ve jel sistemlerinde yapēsal kararlēlēĵēn azalmasēdēr. Bu durum 

depolama ve iĸleme sērasēnda faz ayrēlmasē, yaĵ sēzēntēsē ve tekst¿rel bozulmalara yol a­abilmektedir. 

¥zellikle em¿lsiyon ĸablonlama yºntemlerinde gºzenek ­ºkmesi, oleojellerde kristal yapē deĵiĸimleri 

ve doĵal polisakkaritlerde gºr¿len retrogradasyon gibi olaylar ¿r¿n stabilitesini sēnērlandērmaktadēr 

(Tan vd., 2023; Melchior vd., 2023; Nikoliĺ vd., 2024; Gravelle vd., 2024). 

Duyusal a­ēdan ise mevcut yaĵ ikameleri, katē yaĵlarēn saĵladēĵē erime davranēĸē, kayganlēk ve aroma 

salēmēnē her zaman tam olarak taklit edememektedir. Bitkisel proteinlerin oluĸturduĵu fasulyemsi tat, 

mum bazlē oleojellerde gºr¿len mumsu aĵēz hissi ve y¿ksek biyopolimer konsantrasyonlarēnda oluĸan 

sakēzēmsē yapē, t¿ketici kabul¿n¿ sēnērlayan baĸlēca faktºrlerdir (Akbari vd., 2019; Stoģiniĺ vd., 2024; 

Meng & Li, 2026). 

Ayrēca protein ve hidrojel bazlē sistemler ¿r¿n¿n su aktivitesini artērarak mikrobiyal stabiliteyi 

olumsuz etkileyebilmekte, laboratuvar ºl­eĵinde baĸarēlē sonu­ veren bir­ok sistem ise ºl­ek b¿y¿tme 

sērasēnda proses koĸullarēndaki deĵiĸimlerden etkilenmektedir. Hammadde deĵiĸkenliĵi, y¿ksek ¿retim 

maliyetleri ve yeni yapēlandērēcēlarēn yasal onay s¿re­leri de end¿striyel yaygēnlaĸmanēn ºn¿ndeki 

ºnemli engeller arasēnda yer almaktadēr (Cerqueira vd., 2023; Tosif vd., 2025; Urugo vd., 2026).  

4.2. Gelecek Perspektifleri 

Temiz etiketli yaĵ ikamelerinin geleceĵi, yeni yapēlandērēcē sistemlerin geliĸtirilmesinin yanē sēra bu 

sistemleri destekleyen yenilik­i proses teknolojilerine baĵlēdēr. Y¿ksek hidrostatik basēn­ (HPP), 

y¿ksek basēn­lē homojenizasyon (HPH), darbeli elektrik alanē (PEF), soĵuk plazma ve kontroll¿ 

fermantasyon gibi teknolojiler; biyopolimerlerin fonksiyonel ºzelliklerini geliĸtirerek kimyasal katkē 

maddelerine olan gereksinimi azaltma potansiyeline sahiptir (Inguglia vd., 2023; Roobab vd., 2023; 

Urugo vd., 2026). 

Bunun yanēnda, gēda end¿strisi yan ¿r¿nlerinden elde edilen doĵal yapēlandērēcēlarēn deĵerlendirilmesi 

s¿rd¿r¿lebilirlik a­ēsēndan giderek ºnem kazanmaktadēr. Meyve ve sebze iĸleme yan ¿r¿nlerinden elde 

edilen diyet lifleri, pektin ve fenolik bileĸiklerin yapēlandērēlmēĸ lipit sistemlerinde kullanēmē hem 

oksidatif stabilitenin artērēlmasē hem de temiz etiketli ¿r¿n geliĸtirilmesi a­ēsēndan umut verici 

sonu­lar sunmaktadēr (Lombardi vd., 2024; Nikoliĺ vd., 2024; Kērnapcē & Aksoylu ¥zbek, 2026). 

Son yēllarda yapay zeka destekli form¿lasyon geliĸtirme yaklaĸēmlarē ile oleojeller, Pickering 

em¿lsiyonlarē ve hibrit jel sistemlerinin fonksiyonel bileĸen taĸēyēcēlarē olarak kullanēmē da ºn plana 

­ēkmaktadēr. Bu geliĸmelerin, kiĸiselleĸtirilmiĸ beslenme, fonksiyonel gēdalar ve 3B gēda baskēsē gibi 

yeni uygulama alanlarēnda temiz etiketli yaĵ ikamelerinin kullanēmēnē hēzlandērmasē beklenmektedir 

(Hu & McClements, 2025; Meng & Li, 2026; Guimarães vd., 2026). 
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5. SONUÇ 

Beslenmeye baĵlē kronik hastalēklarēn artēĸē ve t¿keticilerin doĵal i­eriklere yºnelmesi, gēda 

sistemlerinde doymuĸ ve trans yaĵlarēn yerine temiz etiketli yaĵ ikamelerinin geliĸtirilmesini 

hēzlandērmēĸtēr. Karbonhidrat ve protein bazlē yaĵ taklitleri ile oleojeller, em¿lsiyon jelleri, Pickering 

em¿lsiyonlarē ve bijeller gibi lipit bazlē sistemler, farklē mekanizmalarla yaĵēn teknolojik 

fonksiyonlarēnē baĸarēyla yerine getirebilmekte ve ºzellikle fērēncēlēk, et, s¿t ve ĸekerleme ¿r¿nlerinde 

umut verici sonu­lar sunmaktadēr. 

Bununla birlikte, yapēsal ve oksidatif stabilitenin korunmasē, duyusal ºzelliklerin iyileĸtirilmesi, 

mikrobiyolojik g¿venliĵin saĵlanmasē ve laboratuvar ºl­eĵinden end¿striyel ¿retime baĸarēlē ge­iĸ, bu 

teknolojilerin yaygēn kullanēmēnē sēnērlayan temel konular olmaya devam etmektedir. Gelecekte doĵal 

biyopolimerler, s¿rd¿r¿lebilir hammaddeler ve yenilik­i yaĵ yapēlandērma teknolojileri ile desteklenen 

temiz etiketli sistemlerin geliĸtirilmesi, daha saĵlēklē ve s¿rd¿r¿lebilir gēda ¿r¿nlerinin tasarēmēnda 

ºnemli rol oynayacaktēr. 
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ÖZET  

G¿n¿m¿zde ¿niversite ºĵrencileri ders i­eriklerine b¿y¿k ºl­¿de YouTube ¿zerindeki eĵitim videolarē 

ve PDF formatēndaki ders notlarē aracēlēĵēyla eriĸmektedir. Ancak saatler s¿ren video kayētlarēndan 

veya y¿zlerce sayfalēk dok¿manlardan manuel olarak not ­ēkarēlmasē, kritik kavramlarēn belirlenmesi 

ve sēnav ºncesi tekrar materyali hazērlanmasē ºĵrenciler i­in zaman alēcē ve verimsiz bir s¿re­ 

olmaktadēr. Bu ­alēĸmada, sºz konusu problemi ­ºzmeyi hedefleyen, yapay zek© destekli, web tabanlē 

bir akēllē not ­ēkarma ve ºĵrenme platformu olan NoteGenie geliĸtirilmiĸtir. Geliĸtirilen sistem, bir 

YouTube video baĵlantēsēnē veya bir PDF dosyasēnē girdi olarak alarak i­eriĵin metnini otomatik 

bi­imde ­ēkarmakta, bu metni b¿y¿k dil modeli (Google Gemini 2.5 Flash) ile iĸleyerek 

yapēlandērēlmēĸ akademik ºzet, akēllē zaman damgalarē, konuya ºzel kavram aĵacē ve ­oktan se­meli 

sēnav ¿retmektedir. Ayrēca kullanēcēlar, ¿retilen i­erik ¿zerinden yapay zek© destekli bir soru-cevap 

asistanē ile etkileĸime ge­ebilmekte, ºzetleri PDF olarak indirebilmekte ve materyallerini kitap­ēk 

yapēsē altēnda diĵer kullanēcēlarla paylaĸabilmektedir. Sistem; React tabanlē bir ºn y¿z, FastAPI tabanlē 

bir REST API arka y¿z¿ ve PostgreSQL veritabanēndan oluĸan ¿­ katmanlē bir mimariye sahiptir. Elde 

edilen sonu­lar, geniĸ baĵlam penceresine sahip b¿y¿k dil modellerinin, ders i­eriklerini bºl¿nmeden 

iĸleyerek tutarlē ºzetler, sēnavlar ve kavram haritalarē ¿retebildiĵini; bu yaklaĸēmēn ºĵrenme 

verimliliĵini artērdēĵēnē ve yapay zek©nēn hal¿sinasyon riskini azaltarak kaynaĵa sadēk kalan bir 

ºĵrenme deneyimi sunduĵunu gºstermektedir. ¢alēĸma, sistemin mimari bileĸenlerini, kullanēlan 

yºntemleri ve elde edilen bulgularē ayrēntēlē bi­imde sunmaktadēr. 

Anahtar Kelimeler: Yapay Zek©, B¿y¿k Dil Modeli, Otomatik ¥zetleme, Eĵitim Teknolojileri 

ABSTRACT  

Today, university students access course materials largely through educational videos on YouTube and 

lecture notes in PDF format. However, manually extracting notes from hours-long video recordings or 

hundred-page documents, identifying key concepts, and preparing pre-exam review materials is a 

time-consuming and inefficient process for students. In this study, NoteGenie, an AI-powered, web-

based intelligent note-taking and learning platform, has been developed to address this problem. The 

developed system takes a YouTube video link or a PDF file as input, automatically extracts the textual 

content of the source, and processes this text using a large language model (Google Gemini 2.5 Flash) 

to generate a structured academic summary, smart timestamps, a topic-specific concept tree, and a 

multiple-choice quiz. In addition, users can interact with an AI-powered question-answering assistant 

based on the generated content, download the generated summaries as PDF documents, and share their 

materials with other users under a booklet structure. The system has a three-tier architecture consisting 
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of a React-based front end, a FastAPI-based REST API back end, and a PostgreSQL database. The 

results show that large language models with wide context windows can process course content 

without fragmentation and generate coherent summaries, quizzes, and concept maps; this approach 

increases learning efficiency and reduces the risk of hallucination by keeping the assistant grounded in 

the source material. The study presents the architectural components, methods, and findings of the 

developed system in detail. 

Keywords: Artificial Intelligence, Large Language Model, Automatic Summarization, Educational 

Technology 

1. GĶRĶķ 

Dijitalleĸmenin hēzlanmasēyla birlikte eĵitim videolarē, ders kayētlarē, sesli i­erikler ve PDF 

formatēndaki ders notlarē, bilgiye eriĸim ve ºĵrenme s¿re­lerinin temel yapē taĸlarē haline gelmiĸtir. 

Ķnternet bant geniĸliĵinin artmasē ve uzaktan eĵitim platformlarēnēn yaygēnlaĸmasē, ­ok b¿y¿k 

boyutlarda bir dijital eĵitim i­eriĵi havuzu oluĸturmuĸtur. Ancak bu zengin i­erik havuzundan bilgiye 

eriĸmek, doĵrusal bir izleme veya y¿zlerce sayfalēk okuma s¿reci gerektirdiĵinden olduk­a zaman 

almakta ve ºĵrenme verimliliĵini d¿ĸ¿rmektedir. ¥ĵrenciler, saatlerce s¿ren bir video kaydē veya 

y¿zlerce sayfalēk bir ders dok¿manē i­erisinde belirli bir kavramē anlamak veya genel yapēyē kavramak 

i­in ciddi bir zaman kaybē yaĸamaktadēr. Son yēllarda yapay zek© teknolojilerinin eĵitim s¿re­lerine 

entegre edilmesi, bu t¿r ­ok kipli (multimodal) verilerin iĸlenmesini ve kiĸiselleĸtirilmiĸ ºĵrenme 

materyallerine dºn¿ĸt¿r¿lmesini kritik bir ihtiya­ haline getirmiĸtir (Fortuna vd., 2025). 

B¿y¿k dil modellerinin (LLM) ve bu modellerin temelini oluĸturan dikkat (attention) tabanlē 

Transformer mimarisinin geliĸmesiyle birlikte (Vaswani vd., 2017), eĵitimsel i­eriklerin otomatik 

olarak analiz edilmesi, ºzetlenmesi ve anlamlandērēlmasē akademik alanda geniĸ bir uygulama alanē 

bulmaya baĸlamēĸtēr. Bu geliĸmeler, statik ve doĵrusal eĵitim materyallerinin; sorgulanabilir, 

etkileĸimli ve kiĸiye ºzel ºĵrenme kaynaklarēna dºn¿ĸt¿r¿lmesi i­in yeni fērsatlar sunmaktadēr. 

Bu ­alēĸma kapsamēnda geliĸtirilen NoteGenie platformu, yukarēda tarif edilen probleme yapay zek© 

tabanlē bir ­ºz¿m sunmayē ama­lamaktadēr. Platform, kullanēcēnēn paylaĸtēĵē bir YouTube video 

baĵlantēsēnē veya y¿klediĵi bir PDF dosyasēnē saniyeler i­inde analiz ederek konuĸma ve metin 

i­eriĵini iĸler. Bu doĵrultuda, literat¿rde etkinliĵi gºsterilen b¿y¿k dil modeli tabanlē otomatik 

ºzetleme yaklaĸēmlarēndan yararlanēlarak (Basyal ve Sanghvi, 2023; Jin vd., 2024) baĵlamsal 

akademik ºzetler ¿retilmekte, i­eriĵin akēĸēna paralel olarak kritik zaman damgalē notlar 

listelenmektedir. 

Sistem yalnēzca statik bir metin ºzetleme aracē deĵildir; aynē zamanda eĵitim i­eriklerine yºnelik 

otomatik soru ¿retimi ve deĵerlendirme yaklaĸēmlarēnē kullanarak (Zhang, 2023; Maity ve Deroy, 

2024) ­oktan se­meli interaktif sēnavlar ¿retmektedir. Bilginin yapēlandērēlmasē ve gºrselleĸtirilmesi 

amacēyla, eĵitim teknolojilerinde g¿ncel bir eĵilim olan yapay zek© destekli kavram haritasē ve bilgi 

grafē oluĸturma yºntemleri doĵrultusunda (Schicchi vd., 2025; Abu-Salih ve Alotaibi, 2024) hiyerarĸik 

bir akademik kavram aĵacē inĸa edilmektedir. Kullanēcēlarēn iĸlenen kaynakla ilgili sorularēna, kaynak 

baĵlamēna sadēk kalarak yanēt ¿reten eriĸim destekli ¿retim (Retrieval-Augmented Generation - RAG) 

prensipleriyle (Lewis vd., 2020; Roy vd., 2025) cevap veren bir yapay zek© eĵitim asistanē da sistem 

kapsamēnda sunulmaktadēr. 

Geliĸtirilen bu kapsamlē mimarinin ºn y¿z¿, modern web standartlarēna uygun, y¿ksek performanslē 

ve ºl­eklenebilir Tek Sayfa Uygulamasē (SPA) ­er­evelerinin saĵladēĵē avantajlar doĵrultusunda 

(Jonathan ve Suprihadi, 2023; Mandava, 2022) React k¿t¿phanesi ile tasarlanmēĸtēr. Bu ­alēĸmanēn 

temel ama­larē aĸaĵēdaki ĸekilde ºzetlenebilir: 
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¶ Video ve PDF gibi farklē kaynak t¿rlerinden otomatik metin ­ēkarēmē yapabilen bir veri 

toplama katmanē tasarlamak, 

¶ B¿y¿k dil modeli tabanlē ­ok mod¿ll¿ bir i­erik ¿retim hattē (ºzet, zaman damgasē, kavram 

aĵacē, quiz) geliĸtirmek, 

¶ Kaynak metne sadēk, hal¿sinasyon riski azaltēlmēĸ bir soru-cevap asistanē sunmak, 

¶ ¦retilen materyallerin yºnetilebileceĵi ve diĵer kullanēcēlarla paylaĸēlabileceĵi bir ºĵrenme 

yºnetim sistemi (LMS) altyapēsē kurmaktēr. 

2. LĶTERAT¦R TARAMASI 

B¿y¿k dil modelleri ile otomatik metin ºzetleme alanē son yēllarda hēzla geliĸmektedir. (Basyal ve 

Sanghvi, 2023), MPT-7b-instruct, Falcon-7b-instruct ve OpenAI ChatGPT modellerinin metin 

ºzetleme performanslarēnē karĸēlaĸtērmalē olarak incelemiĸ; ºzellikle ChatGPT tabanlē modellerin, 

ºzetin akēcēlēĵē ve kaynak metne baĵlēlēĵē a­ēsēndan diĵer a­ēk kaynaklē modellere gºre daha tutarlē 

sonu­lar ¿rettiĵini ortaya koymuĸtur. (Jin vd., 2024) ise s¿re­ odaklē otomatik metin ºzetleme 

yºntemlerini kapsamlē bir ĸekilde incelemiĸ ve LLM tabanlē yaklaĸēmlarēn, geleneksel ­ēkarēmsal 

(extractive) yºntemlere kēyasla daha b¿t¿nc¿l ve okunabilir ºzetler ¿retebildiĵini, ancak uzun 

metinlerde baĵlam kaybē ve hesaplama maliyeti gibi zorluklarēn h©l© ºnemli bir araĸtērma konusu 

olduĵunu vurgulamēĸtēr. Bu iki ­alēĸma, NoteGenie'nin ºzetleme mod¿l¿n¿n tasarēmēnda, hiyerarĸik ve 

baĸlēklandērēlmēĸ bir ºzet yapēsēnēn tercih edilmesinde doĵrudan referans noktasē oluĸturmuĸtur. 

Eriĸim destekli ¿retim (Retrieval-Augmented Generation - RAG) mimarisi, (Lewis vd., 2020) 

tarafēndan bilgi yoĵun doĵal dil iĸleme gºrevleri i­in ºnerilmiĸ ve modelin parametrik belleĵini, harici 

bir bilgi kaynaĵēndan getirilen pasajlarla birleĸtirerek hem doĵruluĵu artērdēĵē hem de hal¿sinasyon 

oranēnē azalttēĵē gºsterilmiĸtir. (Roy vd., 2025), b¿y¿k dil modelleri ile konuĸma tabanlē metin 

­ēkarēmēnē eriĸim destekli sistemler ¿zerinden inceleyerek, kullanēcē sorgularēnēn yalnēzca ilgili 

dok¿man baĵlamēna dayalē olarak yanētlanmasēnēn, ºzellikle akademik ve teknik dok¿manlarda yanēt 

g¿venilirliĵini artērdēĵēnē belirtmiĸtir. Bu bulgular, NoteGenie'nin soru-cevap (chatbot) modülünün, 

kullanēcē sorularēnē yalnēzca kaynak transkript veya PDF metnine dayanarak yanētlayacak ĸekilde 

tasarlanmasēnēn literat¿rle uyumlu bir tercih olduĵunu gºstermektedir. 

Otomatik soru ¿retimi alanēnda (Zhang, 2023), ­oktan se­meli sorularēn otomatik olarak ¿retilmesine 

yºnelik yºntemleri incelemiĸ ve doĵru cevabēn yanē sēra anlamlē ­eliĸkili se­eneklerin (distractor) 

¿retilmesinin model performansēnda kritik bir rol oynadēĵēnē belirtmiĸtir. (Maity ve Deroy, 2024) ise 

¿retici yapay zek© ­aĵēnda otomatik soru ¿retimi ve deĵerlendirmenin ºĵrenme s¿re­lerine etkisini 

incelemiĸ; b¿y¿k dil modelleri ile ¿retilen sēnavlarēn, ºĵrencilerin ºz deĵerlendirme ve pekiĸtirme 

s¿re­lerini desteklediĵini, ancak ¿retilen sorularēn pedagojik kalitesinin d¿zenli olarak doĵrulanmasē 

gerektiĵini ifade etmiĸtir. Bu ­alēĸmalar, NoteGenie'nin quiz mod¿l¿nde, doĵrudan kaynak metne 

dayalē ve doĵru cevap indeksi i­eren yapēlandērēlmēĸ bir soru formatēnēn benimsenmesine temel 

oluĸturmuĸtur. 

Bilginin gºrselleĸtirilmesi a­ēsēndan (Schicchi vd., 2025), ChatGPT'nin eĵitimde kavram haritasē 

oluĸturmadaki rol¿n¿ incelemiĸ ve b¿y¿k dil modellerinin, bir metindeki temel kavramlarē ve bu 

kavramlar arasēndaki anlamsal iliĸkileri baĸarēlē bir ĸekilde tespit edebildiĵini, bunun da ºĵrencilerin 

konular arasē baĵlantēlarē gºrmesini kolaylaĸtērdēĵēnē gºstermiĸtir. (Abu-Salih ve Alotaibi, 2024), 

eĵitimde bilgi grafē (knowledge graph) oluĸturma ve uygulama alanlarēna yºnelik sistematik bir 

literat¿r incelemesi ger­ekleĸtirmiĸ; bilgi graflarēnēn, daĵēnēk eĵitim i­eriklerinin yapēlandērēlmēĸ ve 

gezilebilir bir forma dºn¿ĸt¿r¿lmesinde etkili bir ara­ olduĵunu, ancak bu yapēlarēn otomatik ve 

ºl­eklenebilir bi­imde ¿retilmesinin h©l© a­ēk bir araĸtērma problemi olduĵunu belirtmiĸtir. Bu iki 

­alēĸma, NoteGenie'nin akademik kavram aĵacē mod¿l¿n¿n, merkezi bir konu etrafēnda semantik 



ARCENG V. INTERNATIONAL AEGAN  SCIENCES CONGRESS BOOK  

32 

iliĸkilerle baĵlanan kavramlardan oluĸan hiyerarĸik bir yapē ĸeklinde tasarlanmasēnda yol gºsterici 

olmuĸtur. 

Daha geniĸ bir perspektiften, (Fortuna vd., 2025), yapay zek©nēn kiĸiselleĸtirilmiĸ ºĵrenmedeki rol¿ne 

iliĸkin k¿resel ºl­ekte bir sistematik inceleme yapmēĸ ve yapay zek© destekli sistemlerin ºĵrenci 

motivasyonunu, eriĸilebilirliĵi ve ºĵrenme ­ēktēlarēnē olumlu yºnde etkilediĵini, ancak bu sistemlerin 

veri gizliliĵi, model g¿venilirliĵi ve eĸitlik gibi konularda dikkatli tasarlanmasē gerektiĵini ortaya 

koymuĸtur. Bu bulgu, NoteGenie'nin kullanēcē kimlik doĵrulama ve veri g¿venliĵi bileĸenlerinin 

tasarēmēnda dikkate alēnmēĸtēr. 

Sistemin ºn y¿z mimarisine iliĸkin olarak (Jonathan ve Suprihadi, 2023), Tek Sayfa Uygulamasē (SPA) 

­er­evesi ve React.js k¿t¿phanesi kullanēlarak ºn y¿z web uygulamalarē geliĸtirilmesini incelemiĸ; 

bileĸen tabanlē mimarinin, kodun yeniden kullanēlabilirliĵini ve aray¿z g¿ncelleme hēzēnē ºnemli 

ºl­¿de artērdēĵēnē gºstermiĸtir. (Mandava, 2022) ise JavaScript çerçevelerinin performans, 

ºl­eklenebilirlik ve geliĸtirici deneyimi a­ēsēndan evrimini incelemiĸ ve modern derleme ara­larēnēn 

(ºrneĵin Vite), geliĸtirme s¿recindeki anlēk g¿ncelleme (Hot Module Replacement) performansēnē 

artērarak geliĸtirici verimliliĵine doĵrudan katkē saĵladēĵēnē belirtmiĸtir. Bu ­alēĸmalar, NoteGenie'nin 

ºn y¿z katmanēnda React ve Vite kombinasyonunun se­ilmesini desteklemektedir. 

Literat¿rdeki bu ­alēĸmalar incelendiĵinde, otomatik ºzetleme, eriĸim destekli soru-cevap, otomatik 

soru ¿retimi ve kavram haritasē/bilgi grafē oluĸturma konularēnēn genellikle birbirinden baĵēmsēz 

araĸtērma problemleri olarak ele alēndēĵē gºr¿lmektedir. Bu ­alēĸmalarēn her biri, kendi alanēnda 

yºntemsel katkēlar sunmakla birlikte, bu dºrt yaklaĸēmē eĵitim odaklē, u­tan uca ­alēĸan ve ger­ek 

kullanēcē verisi ¿zerinde iĸleyen b¿t¿nleĸik bir yazēlēm platformu i­inde birleĸtiren ­alēĸma sayēsē 

sēnērlēdēr. Bu ­alēĸma, sºz konusu yºntemleri NoteGenie adlē tek bir platform ¿zerinde; somut bir 

yazēlēm mimarisi, veritabanē tasarēmē ve kullanēcē aray¿z¿ ile birlikte b¿t¿nleĸtirerek literat¿re 

uygulamalē bir katkē sunmayē hedeflemektedir. 

3. MATERYAL VE YÖNTEM  

3.1. Sistem Mimarisi 

NoteGenie platformu, y¿ksek baĸarēm ve mod¿lerlik hedeflenerek ¿­ katmanlē (3-tier) bir yazēlēm 

mimarisi ¿zerine kurgulanmēĸtēr. Ķstemci katmanēnda React.js tabanlē bir tek sayfa uygulamasē, sunucu 

katmanēnda Python FastAPI tabanlē bir REST API ve veri katmanēnda PostgreSQL iliĸkisel veritabanē 

kullanēlmaktadēr. Yapay zek© iĸlemlerini ger­ekleĸtirmek ¿zere sistem, hem bulut tabanlē y¿ksek 

performanslē dil modellerini hem de lokal optimizasyon testlerine imkan tanēyan a­ēk kaynaklē 

transformatör mimarilerini bir arada iĸleyebilecek hibrit bir yapēda tasarlanmēĸtēr. Bu doĵrultuda ana 

dil modeli olarak Google Gemini 2.5 Flash API servisleri harici bir bileĸen olarak sunucu katmanēna 

entegre edilirken; metin özetleme ve soru üretimi gibi alt görevlerde alternatif pipeline denemeleri 

ger­ekleĸtirebilmek amacēyla BART ve T5 gibi ºzelleĸtirilmiĸ NLP modelleri de mod¿ler altyapēya 

dahil edilmiĸtir. ķekil 1'de sistemin temel bileĸen (component) yapēsē, hibrit model entegrasyonu ve 

katmanlar arasē veri akēĸē gºsterilmektedir. 
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ķekil 1. NoteGenie sistem bileĸen diyagramē. (a) Kullanēcē aray¿z¿ ve sunucu katmanē, (b) Dēĸ 

servisler, veri depolama ve yapay zeka servisi. 

ķekil 1'de gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere istemci katmanē, sunucu ile HTTP/JSON tabanlē bir REST aray¿z¿ 

¿zerinden iletiĸim kurmaktadēr. Sunucu katmanē; kullanēcē yetkilendirme, kurs/kitap­ēk yºnetimi ve 

yapay zek© iĸ akēĸē orkestrasyonu olmak ¿zere birden fazla mantēksal mod¿lden oluĸmaktadēr. Yapay 

zek© orkestrasyon mod¿l¿, dok¿man ºn iĸleme adēmēndan gelen verileri iĸlevlerine gºre ilgili dil 

modellerine daĵētmaktadēr. Diyagramda detaylandērēldēĵē ¿zere; konu ­ēkarma ve kilit noktalarē 

belirleme adēmlarēnda ºzetleme performansēnē artērmak adēna bulut tabanlē LLM servislerinin yanē sēra 

BART (Summarization) modeli, otomatik soru ve flashcard ¿retimi adēmlarēnda ise T5 (Question 

Generator) modeli alternatif veri yollarē olarak orkestrasyona eĸlik edebilmektedir. Veri depolama 

katmanē, kullanēcē verilerini ve ¿retilen bu akademik i­erikleri iliĸkisel bir yapēda saklarken; dēĸ 
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servisler katmanē YouTube verilerinin ­ekilmesi ve harici API ­aĵrēlarēnēn yºnetilmesi i­in 

kullanēlmaktadēr.  

3.2. Ön Yüz (Frontend) Teknolojileri 

Kullanēcē aray¿z¿, bileĸen tabanlē (component-based) mimarisi, kodun yeniden kullanēlabilirliĵi ve 

dinamik durum (state) yºnetimi sērasēnda sunduĵu y¿ksek aray¿z g¿ncelleme hēzē nedeniyle React 

k¿t¿phanesi ile geliĸtirilmiĸtir. Literat¿rde, React gibi modern k¿t¿phanelerin bileĸen odaklē yapēsēnēn 

karmaĸēk web aray¿zlerinde geliĸtirici deneyimini ve s¿rd¿r¿lebilirliĵi artērdēĵē gºsterilmiĸtir 

(Jonathan ve Suprihadi, 2023). Proje yapēlandērma ve derleme aracē olarak, geleneksel Webpack 

mimarisi yerine modern bir ara­ olan Vite tercih edilmiĸtir. Frontend ara­larēnēn performans ve hēz 

odaklē evrimi doĵrultusunda (Mandava, 2022), Vite'in tarayēcē tabanlē yerel ES Mod¿llerine (ESM) 

dayanan yapēsē geliĸtirme s¿recine entegre edilmiĸ; bu sayede geliĸtirme aĸamasēnda Hot Module 

Replacement (HMR) performansē ve ilk derleme hēzlarē optimize edilmiĸtir. Uygulama i­i sayfa 

yºnlendirmeleri i­in React Router k¿t¿phanesi kullanēlarak istemci tarafēnda yºnlendirme (client-side 

routing) ger­ekleĸtirilmiĸtir. 

Aray¿z bileĸenlerinin gºrsel tasarēmēnda, modern kullanēcē deneyimi standartlarēna uyum ve duyarlē 

(responsive) ekran d¿zenlerinin oluĸturulmasē i­in Tailwind CSS ­er­evesi kullanēlmēĸtēr. Web 

geliĸtirme s¿re­lerinde ºne ­ēkan bileĸen odaklē ve esnek tasarēm eĵilimleri doĵrultusunda (Nandan 

vd., 2024), Tailwind CSS'in iĸlev ºncelikli (utility-first) yapēsē, geleneksel CSS dosyalarēnēn zamanla 

karmaĸēklaĸmasē sorununu ortadan kaldērarak geliĸtirme verimliliĵini artērmēĸtēr. Platformda, uzun 

s¿reli ders ­alēĸma aktivitelerinde gºz yorgunluĵunu azaltmak amacēyla koyu tema (dark mode) 

desteĵi de sunulmaktadēr. 

Yapay zek© modelinden elde edilen ºzetler, kavram analizleri ve sohbet asistanē yanētlarē; baĸlēklar, 

listeler ve tablolar gibi zengin metin (Markdown) ºĵeleri i­ermektedir. Bu ­ēktēlarēn kullanēcē 

aray¿z¿nde okunabilir bi­imde sunulmasē i­in react-markdown k¿t¿phanesi kullanēlmēĸtēr. Video 

i­eriĵinin akēllē ders notlarēyla eĸ zamanlē takibi i­in ise react-youtube bileĸeni entegre edilmiĸ; bu 

bileĸen aracēlēĵēyla yapay zek© tarafēndan ¿retilen zaman damgalarēna tēklandēĵēnda videonun ilgili 

saniyeye otomatik olarak sarēlmasē (seekTo) saĵlanmēĸtēr. Ayrēca, ¿retilen akademik ºzetlerin kullanēcē 

tarafēndan taĸēnabilir bi­imde indirilmesi i­in tamamen istemci tarafēnda ­alēĸan jsPDF k¿t¿phanesi 

entegre edilmiĸ ve T¿rk­e karakter kodlama sorunlarēnē ­ºzen ºzel bir ºn iĸleme mekanizmasē 

geliĸtirilmiĸtir. 

3.3. Arka Yüz (Backend) Mimarisi ve Veri Yönetimi 

Sunucu tarafēnda, y¿ksek performanslē Python tabanlē FastAPI ­er­evesi ve asenkron sunucu aray¿z¿ 

(ASGI) olarak Uvicorn kullanēlmēĸtēr. FastAPI'nin Starlette ve Pydantic teknolojileri ¿zerine kurulu 

yerleĸik asenkron (async/await) yapēsē, b¿y¿k dil modeline yapēlan aĵ isteklerinde (I/O bound) 

sunucuda oluĸabilecek tēkanmalarē engellemektedir. API u­ noktalarēnēn girdi ve ­ēktē veri modelleri 

Pydantic ĸemalarē ile doĵrulanarak u­tan uca veri tutarlēlēĵē saĵlanmakta, ayrēca bu ĸemalar ¿zerinden 

OpenAPI dokümantasyonu otomatik olarak üretilmektedir. 

T¿m kullanēcē verileri, dºk¿man meta verileri, yapay zek© ­ēktēlarē ve sosyal etkileĸimler PostgreSQL 

veritabanēnda saklanmaktadēr. Veritabanē etkileĸimleri, SQL enjeksiyonu gibi g¿venlik zafiyetlerini 

proaktif olarak engellemek ve nesne tabanlē veri modellemesini s¿rd¿r¿lebilir kēlmak amacēyla 

SQLAlchemy ORM katmanē ¿zerinden y¿r¿t¿lmektedir. Kullanēcē g¿venliĵi, veri gizliliĵi ve oturum 

yºnetimi i­in end¿stri standardē JSON Web Token (JWT) protokol¿ uygulanmēĸtēr. Kullanēcē 

parolalarē, veritabanē sēzēntēlarēna karĸē tek yºnl¿ olarak hash'lenerek saklanmakta; kullanēcē giriĸinde 

sunucu tarafēnda imzalanmēĸ, sēnērlē ge­erlilik s¿resine sahip bir JWT eriĸim token'ē ¿retilmektedir. 



ARCENG V. INTERNATIONAL AEGAN  SCIENCES CONGRESS BOOK  

35 

Daĵētēk web mimarilerinde sunucu ve istemci sorumluluklarēnēn bu ĸekilde net bir hatla ayrēlmasē, 

modern REST API g¿venliĵi standartlarēyla uyumludur (Dalimunthe vd., 2023). 

3.4. Ķ­erik ¢ēkarma Mod¿lleri 

Kullanēcēlar platforma bir YouTube ders videosu eklediĵinde, aĵ bant geniĸliĵini ve sunucu 

kaynaklarēnē optimize etmek amacēyla videonun tamamē indirilmemekte; girilen URL'den benzersiz 

video kimliĵi (video ID) ayēklanmaktadēr. Bu kimlik ¿zerinden youtube-transcript-api kütüphanesi 

kullanēlarak videonun mevcut T¿rk­e veya Ķngilizce altyazē (transcript) verisi, zaman damgalē metin 

bloklarē halinde sunucuya ­ekilmektedir. Doĵrudan altyazē verisinin ­ekilemediĵi istisnai durumlarda, 

sistemin hata toleransēnē artērmak amacēyla yt-dlp k¿t¿phanesinden yararlanēlmaktadēr. 

PDF bi­imindeki ders notlarē, akademik makaleler veya sunum slaytlarē i­in, kullanēcē bir dok¿man 

y¿klediĵinde sunucu tarafēnda PyMuPDF (fitz) k¿t¿phanesi tetiklenerek belgenin t¿m sayfalarēndaki 

metinsel veriler otomatik olarak ayēklanmaktadēr. Literat¿rde PyMuPDF'in, akademik belgelerdeki 

karmaĸēk iki s¿tunlu d¿zenleri ve tablo metinlerini y¿ksek doĵrulukla ve minimum performans 

kaybēyla ayēklayabildiĵi gºsterilmiĸtir (Adhikari ve Agarwal, 2024). Ayēklanan ham metin verileri, 

veritabanēnda ilgili dºk¿man kimliĵiyle iliĸkilendirilerek indekslenmekte ve b¿y¿k dil modeline girdi 

(prompt baĵlamē) oluĸturmak amacēyla temel girdi katmanē olarak kullanēlmaktadēr. 

3.5. Yapay Zek© Mod¿lleri ve Prompt M¿hendisliĵi 

Platformun t¿m yapay zek© iĸlevleri, Google'ēn y¿ksek performanslē ve d¿ĸ¿k gecikme s¿reli b¿y¿k 

dil modeli olan Gemini 2.5 Flash mimarisi tarafēndan desteklenmektedir. Gemini 2.5 Flash, temelini 

oluĸturan dikkat tabanlē Transformer mimarisinin getirdiĵi avantajlar sayesinde (Vaswani vd., 2017), 

yaklaĸēk 1 milyon token'a kadar geniĸ bir baĵlam penceresi sunmaktadēr. Bu kapasite, saatler s¿ren 

ders videolarēna ait altyazē verilerinin ve y¿zlerce sayfadan oluĸan akademik PDF'lerin par­alanmadan 

(chunking) ve semantik baĵlam kaybē yaĸanmadan tek bir istek i­erisinde modele beslenmesine olanak 

tanēmaktadēr. Kaynaktan ­ekilen metinler, deterministik ve aray¿z bileĸenleri tarafēndan hatasēz 

ayrēĸtērēlabilir ­ēktēlar ¿retmek ¿zere tasarlanmēĸ ºzel sistem talimatlarē (system prompts) eĸliĵinde 

modele gºnderilmektedir. Geliĸtirilen dºrt temel yapay zek© mod¿l¿ aĸaĵēda a­ēklanmaktadēr: 

¶ Otomatik ¥zetleme: Kaynak metin, biliĸsel y¿k¿ azaltacak hiyerarĸik bir yapēda, ana baĸlēklar 

ve alt maddeler ĸeklinde akademik olarak ºzetlenmektedir (Basyal ve Sanghvi, 2023; Jin vd., 

2024). ¦retilen ºzetin sonuna, ºn y¿zde gºrsel zenginlik saĵlamak amacēyla konuyla ilgili bir 

görsel anahtar kelime eklenmektedir. 

¶ Akēllē Zaman Damgalarē: Videonun toplam s¿resine gºre en kritik 5-6 odak noktasē 

belirlenerek, bu konular dakika:saniye (MM:SS) formatēnda etiketlenmekte ve i­erik akēĸēna 

uygun bir navigasyon dizini oluĸturulmaktadēr (Jin vd., 2024). 

¶ Akademik Kavram Aĵacē: Metindeki en kritik 5-7 temel kavram belirlenmekte, bu kavramlar 

merkezi bir baĸlēĵa semantik iliĸkilerle baĵlanmakta ve her kavram i­in kēsa akademik 

tanēmlar ¿retilmektedir (Schicchi vd., 2025; Abu-Salih ve Alotaibi, 2024). ¦retilen yapē, ºn 

y¿zde iĸlenebilen bir JSON d¿ĵ¿m-baĵlantē (node-edge) formatēndadēr. 

¶ Sēnav Sorularē ¦retimi (Quiz): ¥ĵrenilen bilgilerin ºz deĵerlendirme s¿re­leriyle 

pekiĸtirilmesi amacēyla, doĵrudan kaynak metne dayalē, ­oktan se­meli (A, B, C, D) ve doĵru 

cevap indeksini içeren dinamik bir soru listesi üretilmektedir (Zhang, 2023; Maity ve Deroy, 

2024). 

Bu dºrt mod¿l¿n dēĸēnda, kullanēcēlarēn kaynak materyalle ilgili sorularēna yanēt veren bir soru-cevap 

asistanē (chatbot) da geliĸtirilmiĸtir. Kullanēcē bir soru sorduĵunda, sunucu kaynak transkript veya PDF 

metnini baĵlam olarak Gemini 2.5 Flash modeline iletmekte ve model, yalnēzca bu baĵlama dayanarak 
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kēsa ve net bir yanēt ¿retmektedir. Bu yaklaĸēm, eriĸim destekli ¿retim (RAG) prensipleriyle uyumlu 

olup (Lewis vd., 2020; Roy vd., 2025) modelin kaynak dēĸē bilgi ¿reterek hal¿sinasyon yapma riskini 

azaltmaktadēr. Hassas kimlik doĵrulama verisi olan Gemini API anahtarē, frontend tarafēna kesinlikle 

sēzdērēlmayacak ĸekilde tamamen sunucu tarafēnda yºnetilmektedir. 

3.6. Sistem Ķĸ Akēĸē 

ķekil 2'de, kullanēcēnēn bir YouTube videosu eklemesinden, yapay zek© destekli i­eriklerin 

¿retilmesine ve kullanēcēya sunulmasēna kadar olan u­tan uca iĸ akēĸē; istemci (React), sunucu 

(FastAPI), dēĸ servisler (YouTube API, Gemini API, BART ve T5 modelleri) ve veritabanē 

(PostgreSQL) bileĸenleri arasēndaki mesaj alēĸveriĸi ĸeklinde gºsterilmektedir. S¿re­ tasarēmē, y¿ksek 

hesaplama maliyeti gerektiren doĵal dil iĸleme gºrevlerinin ana orkestrasyonunu bulut tabanlē 

servislerle y¿r¿t¿rken, belirli alt mod¿llerde lokal transformatºr modellerinin (BART ve T5) eĸ 

zamanlē veya alternatif birer iĸ hattē (pipeline) olarak tetiklenebilmesine imkan tanēyan hibrit bir sēra 

mimarisine dayanmaktadēr. 
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ķekil 2. Video analizi ve i­erik ¿retim s¿recine ait sēra (sequence) diyagramē. 

ķekil 2'de gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere s¿re­, istemcinin ge­erli bir YouTube URL'si gºndermesiyle baĸlamakta; 

sunucu bu baĵlantēyē doĵrulayēp altyazē verisinin mevcut olup olmadēĵēnē kontrol etmektedir. Altyazē 

bulunamamasē durumunda kullanēcēya hata mesajē gºsterilmekte; altyazēnēn mevcut olmasē durumunda 

ise ham metin ­ekilerek yapay zek© analiz s¿recine iletilmektedir. Yapay zek© servis katmanē, gelen 

veriyi orkestre ederek ana metin analizi i­in Google Gemini API'yi devreye alērken, diyagramdaki 

mesaj akēĸēnda gºsterildiĵi ¿zere ºzetleme doĵrulamasē i­in BART ve otomatik soru ¿retim s¿re­leri 

i­in T5 model bileĸenlerini de entegre bir ĸekilde ­alēĸtērabilmektedir. Yapay zek© servislerinden dºnen 

ºzet, zaman damgalarē, kavram aĵacē ve quiz sorularēnē i­eren yapēlandērēlmēĸ JSON ­ēktēsē, sunucu 

tarafēndan doĵrulanēp veritabanēna kaydedildikten sonra istemciye iletilmekte ve kullanēcēya 'akēllē 

ders kitap­ēĵē' olarak sunulmaktadēr. Bu asenkron iĸ akēĸē, kullanēcē aray¿z¿n¿n uzun iĸlem s¿releri 

boyunca yanēt vermeye devam etmesini ve platformun arka planda farklē dil modellerini kesintisiz 

koordine etmesini saĵlamaktadēr 

4. BULGULAR VE TARTIķMA 

Geliĸtirilen NoteGenie platformu, bir YouTube baĵlantēsē veya PDF dosyasē girdi olarak verildiĵinde; 

i­erik ­ēkarma, yapay zek© analizi ve sonu­larēn veritabanēna kaydedilmesi adēmlarēnēn tamamēnē 

saniyeler i­erisinde tamamlamaktadēr. Sistemin dºrt temel yapay zek© mod¿l¿n¿n (ºzet, zaman 

damgasē, kavram aĵacē, quiz) ¿rettiĵi ­ēktēlar, kullanēlan yºntem, dayandēĵē literat¿r ve elde edilen 

­ēktē formatē a­ēsēndan Tablo 1'de ºzetlenmektedir. 
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Tablo 1. NoteGenie yapay zek© mod¿llerinin girdi, yºntem, ­ēktē ve literat¿r ile iliĸkisi. 

Modül  Girdi  Yöntem / teknik ¢ēktē formatē Ķlgili literat¿r 

Akademik 

Özet 

Transkript / 

PDF metni 

LLM tabanlē hiyerarĸik 

özetleme (Gemini 2.5 

Flash) 

Baĸlēklē, maddeli 

akademik metin 

Basyal ve 

Sanghvi (2023); 

Jin vd. (2024) 

Akēllē 

Zaman 

Damgalarē 

Video 

transkripti 

Ķ­erik akēĸēna gºre kritik 

nokta tespiti 

MM:SS etiketli 

liste 

Jin vd. (2024) 

Akademik 

Kavram 

Aĵacē 

Transkript / 

PDF metni 

Semantik kavram 

­ēkarēmē ve iliĸkilendirme 

JSON d¿ĵ¿m-

baĵlantē yapēsē 

Schicchi vd. 

(2025); Abu-

Salih ve Alotaibi 

(2024) 

Quiz Üretimi Transkript / 

PDF metni 

Kaynaĵa dayalē ­oktan 

seçmeli soru üretimi 

10 soruluk JSON 

soru listesi 

Zhang (2023); 

Maity ve Deroy 

(2024) 

Soru-Cevap 

Asistanē 

Kullanēcē 

sorusu + kaynak 

metin 

Baĵlama dayalē eriĸim 

destekli üretim (RAG) 

Kēsa metinsel 

yanēt 

Lewis vd. (2020); 

Roy vd. (2025) 

Tablo 1'de gºr¿ld¿ĵ¿ gibi her mod¿l, literat¿rde ayrē ayrē incelenmiĸ yºntemleri tek bir veri akēĸē 

¿zerinde birleĸtirmektedir. Sistemin veri modeli ise ķekil 3'te sunulan sēnēf diyagramē ile 

gºsterilmektedir. Kullanēcē, kurs (kitap­ēk), video/PDF, ºzet, quiz, soru ve not nesneleri arasēndaki 

iliĸkiler; her bir yapay zek© ­ēktēsēnēn ilgili kaynak materyalle ve kullanēcē ile doĵrudan 

iliĸkilendirilmesini saĵlamaktadēr. 
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ķekil 3. NoteGenie veri modeline ait sēnēf (class) diyagramē. 

Elde edilen bulgular, geniĸ baĵlam penceresine sahip b¿y¿k dil modellerinin (Gemini 2.5 Flash, ~1 

milyon token), uzun ders videolarēna ait altyazē verilerini ve ­ok sayfalē PDF belgelerini par­alara 

bºlmeden iĸleyebildiĵini gºstermektedir. Bu durum, ºzet, zaman damgasē, kavram aĵacē ve quiz 

­ēktēlarēnēn birbirleriyle tutarlē ve aynē baĵlamdan ¿retilmiĸ olmasēnē saĵlamaktadēr. Soru-cevap 

mod¿l¿nde ise yanētlarēn yalnēzca kaynak metin baĵlamēna dayandērēlmasē, modelin kaynak dēĸē veya 

hatalē bilgi ¿retme (hal¿sinasyon) eĵilimini ºnemli ºl­¿de azaltmaktadēr; bu sonu­, RAG mimarisinin 

hal¿sinasyonu azalttēĵēna dair literat¿r bulgularēyla ºrt¿ĸmektedir (Lewis vd., 2020). 

Mimari a­ēdan, FastAPI'nin asenkron yapēsē ve PostgreSQL ¿zerinde SQLAlchemy ORM kullanēmē, 

kullanēcē verilerinin ve yapay zek© ­ēktēlarēnēn g¿venli ve tutarlē bi­imde saklanmasēnē saĵlamēĸtēr. 

Gemini API anahtarēnēn yalnēzca sunucu tarafēnda tutulmasē ve istemciye hi­bir aĸamada iletilmemesi, 

daĵētēk web mimarilerinde ºnerilen g¿venlik pratikleriyle ºrt¿ĸmektedir (Dalimunthe vd., 2023). Ön 

y¿zde React ve Vite kombinasyonunun kullanēlmasē, geliĸtirme s¿recinde hēzlē geri bildirim saĵlamēĸ 

ve bileĸen tabanlē yapē sayesinde ºzet, kavram aĵacē, quiz ve chatbot gibi farklē mod¿llerin baĵēmsēz 

olarak geliĸtirilip entegre edilmesini kolaylaĸtērmēĸtēr (Jonathan ve Suprihadi, 2023; Mandava, 2022). 

Bununla birlikte, ­alēĸmanēn bazē sēnērlēlēklarē bulunmaktadēr. Mevcut aĸamada, ¿retilen ºzetlerin, 

kavram aĵa­larēnēn ve quiz sorularēnēn kalitesi nitel gºzlem ve geliĸtirici testleri ¿zerinden 

deĵerlendirilmiĸtir; geniĸ katēlēmlē kullanēcē gruplarē ile ger­ekleĸtirilecek nicel kullanēlabilirlik ve 

ºĵrenme ­ēktēsē ºl­¿mleri 

hen¿z tamamlanmamēĸtēr. Ayrēca, YouTube altyazē kalitesinin d¿ĸ¿k olduĵu videolarda ºzetleme ve 

soru ¿retimi performansēnēn etkilenebileceĵi gºzlemlenmiĸtir. Bu sēnērlēlēklar, sistemin literat¿rdeki 

yºntemlerle uyumlu bir mimari ¿zerine kurulduĵunu doĵrulamakla birlikte, gelecekte 

ger­ekleĸtirilecek kontroll¿ kullanēcē ­alēĸmalarēnēn ºnemini ortaya koymaktadēr. 
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5. SONU¢ VE ¥NERĶLER 

Bu ­alēĸmada, ¿niversite ºĵrencilerinin uzun video kayētlarē ve PDF dok¿manlarē ¿zerinden bilgi 

edinme s¿recindeki verimsizliĵi azaltmayē ama­layan, yapay zek© destekli bir akēllē not ­ēkarma ve 

ºĵrenme platformu olan NoteGenie geliĸtirilmiĸtir. Sistem; React tabanlē bir ºn y¿z, FastAPI tabanlē 

bir REST API arka y¿z¿ ve PostgreSQL veritabanēndan oluĸan ¿­ katmanlē bir mimari ¿zerine 

kurulmuĸ; YouTube transkript ve PDF metin ­ēkarma mod¿lleri ile Google Gemini 2.5 Flash b¿y¿k dil 

modelini b¿t¿nleĸtirerek akademik ºzet, akēllē zaman damgasē, kavram aĵacē, quiz ve eriĸim destekli 

soru-cevap asistanē ¿retmektedir. 

Elde edilen bulgular, geniĸ baĵlam penceresine sahip b¿y¿k dil modellerinin, uzun ve ­ok kipli eĵitim 

i­eriklerini bºl¿nmeden iĸleyebildiĵini; bu sayede ¿retilen ºzet, kavram aĵacē ve quiz ­ēktēlarēnēn 

birbiriyle tutarlē olduĵunu gºstermektedir. Soru-cevap mod¿l¿n¿n kaynak metne sadēk kalacak ĸekilde 

tasarlanmasē, RAG mimarisine iliĸkin literat¿r bulgularēyla uyumlu olarak hal¿sinasyon riskini 

azaltmēĸtēr (Lewis vd., 2020). Bu sonu­lar, ­alēĸmanēn literat¿rde ayrē ayrē ele alēnan otomatik 

ºzetleme, soru ¿retimi, kavram haritasē oluĸturma ve eriĸim destekli soru-cevap yöntemlerini tek bir 

eĵitim platformunda b¿t¿nleĸtirme hedefine ulaĸtēĵēnē gºstermektedir. 

Gelecek ­alēĸmalar i­in aĸaĵēdaki geliĸtirme ºnerileri sunulmaktadēr: 

¶ Sistemin ºĵrenme ­ēktēlarē ¿zerindeki etkisinin, kontroll¿ kullanēcē gruplarē ile 

ger­ekleĸtirilecek nicel ­alēĸmalarla (ºrneĵin ºn test-son test tasarēmlarē) deĵerlendirilmesi, 

¶ Bilgi kartlarēnēn (flashcards) gºsterilme sēklēĵēnē belirlemek amacēyla aralēklē tekrarlama 

(spaced repetition) algoritmalarēnēn entegre edilerek kalēcē ºĵrenmenin desteklenmesi, 

¶ Ķstemci katmanēnēn React Native veya Flutter ile mobil platformlara taĸēnarak ºĵrencilerin 

mobil cihazlardan da i­eriĵe eriĸebilmesinin saĵlanmasē, 

¶ Geliĸtirilen yapay zek© mod¿llerinin, ¿niversitelerde yaygēn olarak kullanēlan ¥ĵrenme 

Yºnetim Sistemlerine (Moodle, Canvas, Blackboard) LTI standardē ¿zerinden eklenti olarak 

entegre edilmesi, 

¶ D¿ĸ¿k kaliteli altyazē verisine sahip videolarda ºzetleme ve soru ¿retimi performansēnē 

artērmaya yºnelik ºn iĸleme (g¿r¿lt¿ temizleme) adēmlarēnēn eklenmesi. 
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Özet 

B¿y¿k ĸehirlerde yaĸayan bireyler, yoĵun mek©n ­eĸitliliĵi ve zaman kēsētlarē nedeniyle 

kiĸiselleĸtirilmiĸ gezi rotalarē belirlemekte g¿­l¿k ­ekmektedir. Mevcut konum tabanlē ºneri sistemleri 

genellikle statik modeller ¿zerinden ­alēĸmakta; kullanēcē tercihlerini ve dinamik deĵiĸkenleri 

yeterince dikkate almamaktadēr. Bu ­alēĸmada, Wayfare adē verilen yapēsal algoritmalardan ilham alan, 

dinamik ve ­ok aĸamalē bir mek©n ºnerisi ile rota planlama sistemi ºnerilmektedir. Sistem, 

kullanēcēnēn anlēk konumunu ve s¿r¿kle-bērak yºntemiyle belirlenen kiĸisel aktivite tercihlerini girdi 

olarak alarak en uygun gezi rotasēnē hesaplamakta ve cross-platform mobil uygulama üzerinden 

sunmaktadēr. Sistem, Flutter tabanlē mobil aray¿z, .NET tabanlē RESTful Web API backend ile 

PostgreSQL veritabanē ve Google Places API entegrasyon katmanēndan oluĸan ¿­ katmanlē bir mimari 

¿zerine kurulmuĸtur. Rota optimizasyonu ve mekan se­imi i­in Ķlgi Uyum Skoru (Interest Match Score 

- IMS) form¿lasyonu ve Gezgin Satēcē Problemi tabanlē (TSP-Lite) En Yakēn Komĸu (Nearest 

Neighbor) algoritmasē kullanēlmēĸtēr. Mobil aray¿z Flutter framework ile geliĸtirilmekte olup iOS, 

Android ve web platformlarēnē tek kod tabanēndan desteklemektedir. Google Places API entegrasyonu 

ile anlēk ve dinamik bir coĵrafi veritabanē oluĸturulmaktadēr. Sistem performansē; dēĸ API yanēt 

s¿releri, algoritma karmaĸēklēk analizleri ve kullanēcē bazlē mekan eĸleĸtirme doĵruluĵu ile 

deĵerlendirilecektir. Teknik doĵrulama i­in birim testleri ve hata yºnetim testleri planlanmaktadēr. 

Wayfare, T¿rkiye'de dijital turizm altyapēsēnē g¿­lendirmeye ve ĸehir i­i gezi deneyimini 

kiĸiselleĸtirmeye yºnelik yenilik­i ve ºl­eklenebilir bir ­ºz¿m sunmayē ama­lamaktadēr. 

 

Anahtar Kelimeler: Mobil Turizm, Dinamik Rota Optimizasyonu, Konum Tabanlē ¥neri Sistemi, Ķlgi 

Uyum Skoru (IMS) 

 

WAYFARE: A STRUCTURAL -ALGORITHM -SUPPORTED DYNAMIC VENUE 

RECOMMENDATION AND MULTI -STAGE ROUTE PLANNING SYSTEM BASED ON 

LOCATION AND ACTIVITY PREFERENCES  
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Abstract 

Individuals residing in major cities frequently struggle to identify personalized travel itineraries due to 

the overwhelming diversity of venues and prevailing time constraints. Existing location-based 

recommendation systems predominantly operate on static models that inadequately account for user 

preferences and dynamic variables. This study introduces Wayfare, a dynamic multi-stage venue 

recommendation and route planning system inspired by AI algorithms. Given a user's real-time 

location and personal activity preferences determined via a drag-and-drop interface, the system 

computes an optimized itinerary and delivers it through a cross-platform mobile application. The 

backend infrastructure is built on .NET 9.0 (C#) and operates on a PostgreSQL database. Route 

optimization and venue selection are performed using the Interest Match Score (IMS) formulation and 

a Traveling Salesman Problem-based (TSP-Lite) Nearest Neighbor algorithm. The mobile interface is 

developed with the Flutter framework, targeting iOS, Android, and web platforms from a single 

codebase. Integration with the Google Places API supports a real-time, dynamic geospatial database. 

System performance will be evaluated through external API response latencies, algorithm complexity 

profiling, and user-based venue matching accuracy. Validation includes unit tests and error handling 

evaluations. Wayfare offers an innovative, scalable solution aimed at strengthening Turkey's digital 

tourism infrastructure and enhancing the personalization of urban travel experiences. 

 

Keywords: Mobile Tourism, Dynamic Route Optimization, Location-Based Recommendation 

System, Interest Match Score (IMS) 
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Özet 

Bu ­alēĸma, Libya'nēn Trablus ĸehrinde faaliyet gösteren küçük giyim iĸletmelerinin performansē 

üzerinde beĸ sosyal medya stratejisi boyutunun etkisini ampirik olarak araĸtērmaktadēr. Kaynak Tabanlē 

Gºr¿ĸ ve Kullanēmlar ile Doyumlar Teorisi'ni temel alan araĸtērma; marka farkēndalēĵē ve tanētēmē, 

m¿ĸteri katēlēmē ve iletiĸimi, pazar araĸtērmasē ve içgörüler, içerik oluĸturma ve daĵētēmē ile satēĸ ve 

potansiyel m¿ĸteri yaratmanēn iĸletme performansē üzerindeki toplu ve bireysel etkilerini 

incelemektedir. Nicel, kesitsel bir tasarēm benimsenerek yaklaĸēk 30 giyim acentesinde iki  kilit  bilgi 

kaynaĵēna yapēlandērēlmēĸ anket uygulanmēĸ; elde edilen 60 bireysel yanēt iĸletme düzeyinde bileĸik 

puanlara dºn¿ĸt¿r¿lm¿ĸt¿r. SPSS ile betimleyici istatistikler, güvenilirlik analizi, Pearson korelasyon 

analizi ve hiyerarĸik çoklu regresyon analizi ger­ekleĸtirilmiĸtir. Bulgular, toplu sosyal medya 

stratejisi modelinin istatistiksel a­ēdan anlamlē olduĵunu (R² = .78, p < .001) ortaya koyarak ana 

hipotezi desteklemektedir. Bireysel boyutlar arasēnda yalnēzca satēĸ ve potansiyel m¿ĸteri yaratma (ɓ = 

.49, p < .001) istatistiksel a­ēdan anlamlē pozitif bir etki gºstermiĸtir. Tüm boyutlar bileĸik 

performansla güçlü pozitif ikili  korelasyonlar sergilemiĸtir (r = .67ï.75). Bulgularēn, hem teorik hem 

de pratik ­ēkarēmlarē tartēĸēlmaktadēr. 

Anahtar Kelimeler:  Sosyal Medya Stratejileri, KOBĶ Performansē, Libya, Dijital  Pazarlama, Küçük 

Ķĸletmeler 

 

Abstract 

This research empirically examines the impact of five dimensions of social media strategy on the 

performance of small clothing enterprises in Tripoli, Libya. The Resource-Based View and Uses and 

Gratifications Theory give way to a study on the brand awareness and promotion, customer 

engagement and communication, market research and insights, content creation and distribution, and 

sales and lead generation impact, which collectively and severally bring about improved performance 

of the business in terms of finance, operation, satisfaction, innovation, and market growth. Utilizing a 

quantitative cross-sectional design, structured questionnaires were administered to 2 key informants at 

approximately 30 clothing agents, yielding 60 individual responses which were aggregated into 

business-level composite scores for analysis. SPSS was used to run the descriptive statistics and 

reliability analysis, Pearson correlation analysis, and hierarchical multiple regression. The results of 
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the study indicate that the overall social media strategy model is statistically significant (R² = .78, p < 

.001). Thus, the main hypothesis is supported. Among individual dimensions, only sales and lead 

generation produced a statistically significant positive effect (ɓ = .49, p < .001). All  five dimensions 

demonstrated strong positive bivariate correlations with composite performance (r = .67ï.75), with 

non-significance in regression attributable partly to multicollinearity among predictors and limited 

statistical power. Contextually, the dominance of sales-oriented activity reflects Libyaôs cash-based, 

informally networked commercial environment in which social media serves primarily as a demand-

stimulation and lead-facilitation tool rather than a formal marketing channel. The findings represent 

the first quantitative empirical evidence on the social media strategy and the SME performance in the 

Libyan clothing sector. They have important implications for entrepreneurs, programme designers, and 

policymakers in post-conflict developing economies. 

Keywords: Social Media Strategies, SME Performance, Libya, Digital Marketing, Small Business 
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Özet 

Sürdürülebilir gēda üretimi ve döngüsel biyoekonomi anlayēĸēna yönelik artan ilgi, tarēmsal yan 

ürünlerin fonksiyonel gēda bileĸenleri olarak deĵerlendirilmesine yönelik araĸtērmalarē hēzlandērmēĸtēr. 

Bu yan ürünler arasēnda yer alan baklagil kabuklarē, endüstriyel iĸleme sērasēnda büyük miktarlarda 

a­ēĵa ­ēkmasēna raĵmen büyük ölçüde deĵerlendirilememektedir. Bununla birlikte, yüksek diyet lifi  

i­eriĵi ile fenolik bileĸikler ve diĵer biyoaktif bileĸikler sayesinde, gēda ürünlerinin hem besleyici 

deĵerini hem de teknolojik özelliklerini geliĸtirebilecek potansiyel fonksiyonel bileĸenler olarak 

giderek daha fazla ilgi  görmektedir. Bu derlemede, baklagil kabuklarēndan elde edilen bileĸenlere 

iliĸkin güncel ­alēĸmalar, özellikle tekno-fonksiyonel özellikleri ve gēda sistemlerindeki kullanēm 

potansiyelleri a­ēsēndan ele alēnmaktadēr. Ayrēca kurutma, ºĵ¿tme ve ekstraksiyon gibi farklē iĸleme 

yöntemlerinin bu bileĸenlerin tekno-fonksiyonel özellikleri üzerindeki etkileri; su ve yaĵ tutma 

kapasitesi, emülsifiye edici ve köpük oluĸturma özellikleri, jel oluĸturma davranēĸē, reolojik özellikler 

ve antioksidan aktivite a­ēsēndan deĵerlendirilmektedir. Bunun yanē sēra, baklagil kabuĵu 

bileĸenlerinin fērēncēlēk ürünleri, makarna, et ürünleri, atēĸtērmalēklar ve diĵer gēda sistemlerindeki 

güncel uygulamalarē özetlenmektedir. Teknolojik avantajlarēnēn yanē sēra, duyusal kalite, hammadde 

deĵiĸkenliĵi ve endüstriyel ölçekte iĸleme ile iliĸkili mevcut zorluklar da tartēĸēlmaktadēr. Son olarak, 

özellikle bileĸen fonksiyonelliĵinin geliĸtirilmesi ve baklagil kabuĵu kaynaklē bileĸenlerin 

sürdürülebilir ve temiz etiketli gēda form¿lasyonlarēnda daha yaygēn kullanēlmasēna yönelik 

gelecekteki araĸtērma gereksinimleri ele alēnmaktadēr. Baklagil kabuklarē, yeterince 

deĵerlendirilemeyen bir iĸleme yan ürününün katma deĵeri yüksek bir gēda bileĸenine dºn¿ĸt¿r¿lmesi 

a­ēsēndan önemli bir potansiyel sunmaktadēr. Bu bileĸenlerin tekno-fonksiyonel özelliklerinin daha iyi  

anlaĸēlmasē, gēda uygulamalarēnda daha geniĸ ölçekte kullanēlmalarēnē destekleyecek ve daha 

sürdürülebilir ile temiz etiketli gēda ürünlerinin geliĸtirilmesine katkē saĵlayacaktēr.    

 

Anahtar kelimeler: Baklagil kabuklarē, tekno-fonksiyonel özellikler, fonksiyonel gēda bileĸenleri, 

gēda uygulamalarē, temiz etiket  

 

Abstract 

The increasing demand for sustainable food production and circular bioeconomy has stimulated 

interest in the valorization of agricultural by-products as functional food ingredients. Among these by-

products, pulse pods are generated in large quantities during industrial processing but remain largely 

underutilized. Despite this, pulse pods have attracted increasing attention as ingredients that can 

improve both the nutritional value and technological performance of food products due to their high 

dietary fiber content and the presence of phenolic compounds and other bioactive constituents. This 

review brings together recent studies on pulse pod-derived ingredients, with particular focus on their 

techno-functional properties and their potential use in food systems. The effects of processing 

methods, including drying, milling, and extraction, on the techno-functional properties of pulse pod 

ingredients are discussed, with particular emphasis on water- and oil-holding capacity, emulsifying 

and foaming properties, gelation behavior, rheological performance, and antioxidant activity. The 
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review also summarizes recent applications of pulse pod ingredients in bakery products, pasta, meat 

products, snacks, and other food systems. In addition to the technological benefits, current challenges 

related to sensory quality, variability of raw materials, and large-scale processing are discussed. 

Finally, future research needs are highlighted, particularly those related to improving ingredient 

functionality and expanding the use of pulse pod-derived ingredients in sustainable and clean-label 

food formulations. Pulse pods offer an opportunity to transform an underutilized processing by-

product into a value-added food ingredient. A better understanding of their techno-functional 

properties will  facilitate the wider utilization of pulse pod-derived ingredients and support the 

development of more sustainable and clean-label food products. 

 

Keywords: Pulse pods, techno-functional properties, functional food ingredients, food applications, 

clean-label 

1. GĶRĶķ 

D¿nya n¿fusundaki artēĸ, doĵal kaynaklarēn giderek azalmasē ve s¿rd¿r¿lebilir ¿retim gereksinimi, 

gēda iĸleme end¿strisinde oluĸan yan ¿r¿nlerin deĵerlendirilmesini ºncelikli araĸtērma alanlarēndan biri 

h©line getirmiĸtir. Gēda iĸleme sērasēnda oluĸan yan ¿r¿nlerin ºnemli bir bºl¿m¿ h©len d¿ĸ¿k katma 

deĵerli uygulamalarda kullanēlmakta veya atēk olarak uzaklaĸtērēlmaktadēr. Bu durum hem ekonomik 

kayēplara hem de ­evresel sorunlara yol a­maktadēr. Bu nedenle dºng¿sel biyoekonomi yaklaĸēmē, 

tarēmsal yan ¿r¿nlerin y¿ksek katma deĵerli fonksiyonel bileĸenlere dºn¿ĸt¿r¿lmesini destekleyen 

s¿rd¿r¿lebilir bir strateji olarak ºne ­ēkmaktadēr (Campos-Vega vd., 2020; Guo vd., 2024; Yu vd., 

2025). 

Baklagiller, yüksek protein, kompleks karbonhidrat, diyet lifi, vitamin ve mineral içerikleri nedeniyle 

insan beslenmesinde önemli bir yere sahiptir. Bununla birlikte bezelye (Pisum sativum), nohut (Cicer 

arietinum), mercimek (Lens culinaris), fasulye (Phaseolus vulgaris) ve bakla (Vicia faba) gibi türlerin 

iĸlenmesi sērasēnda ºnemli miktarda kabuk yan ¿r¿n¿ oluĸmaktadēr. Bu kabuklar ­oĵunlukla hayvan 

yemi veya kompost olarak deĵerlendirilmekte, ancak i­erdiĵi deĵerli bileĸenler nedeniyle daha y¿ksek 

katma deĵerli uygulamalar i­in ºnemli bir potansiyel taĸēmaktadēr (Asif vd., 2013; Nartea vd., 2023; 

Lamonaca vd., 2025). 

Baklagil kabuklarēnēn fonksiyonel performansē yalnēzca kimyasal bileĸimlerine deĵil, aynē zamanda 

uygulanan iĸleme teknolojilerine de baĵlēdēr. Kurutma, ºĵ¿tme, fraksiyonlama, ekstraksiyon ve 

ekstr¿zyon gibi iĸlemler; lif, protein ve fenolik bileĸiklerin yapēsēnē deĵiĸtirerek su ve yaĵ tutma 

kapasitesi, em¿lsifiye edici ºzellikler, jel oluĸturma davranēĸē ve reolojik ºzellikler gibi tekno-

fonksiyonel ºzellikleri doĵrudan etkilemektedir. Bu sayede baklagil kabuklarēndan elde edilen 

bileĸenler, fērēncēlēk ¿r¿nlerinden bitki bazlē et analoglarēna kadar geniĸ bir ¿r¿n yelpazesinde doĵal ve 

temiz etiketli fonksiyonel bileĸenler olarak kullanēlabilmektedir (Mateos-Aparicio vd., 2010; Kumari 

ve Deka, 2021; Sharifi vd., 2025; Ben Said vd., 2025). 

Mevcut ­alēĸmalar ­oĵunlukla baklagil kabuklarēnēn besinsel bileĸimi veya biyoaktif bileĸenleri 

¿zerine odaklanērken, iĸleme teknolojileri, tekno-fonksiyonel ºzellikler ve farklē gēda sistemlerindeki 

uygulamalarēnē b¿t¿nc¿l olarak ele alan ­alēĸmalar sēnērlēdēr. Bu ­alēĸmada, farklē baklagil 

kabuklarēnēn kimyasal bileĸimleri, uygulanan iĸleme teknolojileri, tekno-fonksiyonel özellikleri ve 

gēda sistemlerindeki kullanēm alanlarē g¿ncel literat¿r ēĸēĵēnda deĵerlendirilmiĸ; mevcut sēnērlēlēklar ve 

gelecekteki araĸtērma gereksinimleri s¿rd¿r¿lebilir gēda ¿retimi ve dºng¿sel biyoekonomi 

perspektifiyle tartēĸēlmēĸtēr. 

2. BAKLAGĶL KABUKLARININ  GENEL ¥ZELLĶKLERĶ 

Baklagillerin iĸlenmesi sērasēnda oluĸan kabuklar, uzun yēllar d¿ĸ¿k katma deĵerli tarēmsal yan ürünler 

olarak deĵerlendirilmiĸ olsa da, yüksek diyet lifi,  protein, fenolik bileĸik ve diĵer biyoaktif bileĸen 

içerikleri nedeniyle günümüzde fonksiyonel gēda bileĸeni olarak önemli bir potansiyel taĸēmaktadēr. 

Bezelye, nohut, mercimek, fasulye ve bakla gibi yaygēn baklagillerin iĸlenmesi sērasēnda önemli 

miktarda kabuk oluĸmakta olup, bu yan ürünler tür ve yetiĸtirme koĸullarēna baĵlē olarak farklē 

kimyasal bileĸimler göstermektedir. Genel olarak kabuklar; selüloz, hemiselüloz ve ligninden oluĸan 

çözünmeyen diyet lifi  bakēmēndan zengin olup, deĵiĸen oranlarda protein, fenolik bileĸikler, mineraller 
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ve diĵer biyoaktif bileĸenleri de içermektedir. Bu bileĸim, baklagil kabuklarēnēn su ve yaĵ tutma 

kapasitesi, emülsifiye edici özellikler, jel oluĸturma davranēĸē ve antioksidan aktivitesi gibi tekno-

fonksiyonel özelliklerinin temelini oluĸturmaktadēr. Ayrēca uygulanan kurutma, ºĵ¿tme, fraksiyonlama 

ve ekstraksiyon iĸlemleri bu bileĸenlerin fonksiyonelliĵini önemli ölçüde etkileyerek farklē gēda 

sistemlerinde kullanēm potansiyelini belirlemektedir. 

2.1. Baklagil Kabuklarēnēn Oluĸumu ve Genel Özellikleri  

Baklagiller (Fabaceae), yüksek protein, kompleks karbonhidrat, diyet lifi  ve biyoaktif bileĸen 

içerikleri nedeniyle insan beslenmesinde önemli bir yere sahip olup, aynē zamanda sürdürülebilir 

bitkisel protein kaynaklarē arasēnda yer almaktadēr (Asif vd., 2013). Bezelye (Pisum sativum), nohut 

(Cicer arietinum), mercimek (Lens culinaris), fasulye (Phaseolus vulgaris) ve bakla (Vicia faba) gibi 

türler; konserve, dondurulmuĸ ürün, un, niĸasta ve bitkisel protein üretiminde yaygēn olarak 

iĸlenmektedir. Artan üretim hacmiyle birlikte bu süreçlerde önemli miktarda organik yan ürün 

oluĸmakta ve bunlarēn deĵerlendirilmesi sürdürülebilir üretim a­ēsēndan önem kazanmaktadēr (Nartea 

vd., 2023; Yu vd., 2025). 

Baklagil kabuklarē, meyvenin dēĸ kēsmēnē oluĸturan perikarp dokusu olup geliĸme süresince tohumlarē 

korumaktadēr. Taneleme, kabuk soyma, konserveleme, dondurma ve protein ekstraksiyonu gibi 

iĸlemler sērasēnda tohumlardan ayrēlarak iĸleme sürecinin en büyük biyokütle fraksiyonlarēndan birini 

oluĸturmaktadēr. Taze bezelye iĸlenmesinde kabuklarēn toplam ürün aĵērlēĵēnēn yaklaĸēk %35ï40'ēnē, 

genel olarak ise baklagil iĸleme yan ürünlerinin toplam biyokütlenin %20ï30'unu oluĸturduĵu 

bildirilmektedir (Nasir vd., 2024; Nartea vd., 2023). Ķĸleme sērasēnda meyve kabuklarēnēn yanē sēra 

tohum kabuklarē, kērēk veya kusurlu taneler, protein ekstraksiyonu sonrasē oluĸan posa fraksiyonlarē ve 

piĸirme sēvēlarē da yan ürün olarak ortaya ­ēkmaktadēr. Ancak bu derleme, miktar ve fonksiyonel 

kullanēm potansiyeli a­ēsēndan en önemli fraksiyonu oluĸturan meyve kabuklarēna odaklanmaktadēr 

(Nartea vd., 2023; Lamonaca vd., 2025). 

Baklagil kabuklarēnēn fiziksel ve kimyasal özellikleri; bitki türü, genotip, yetiĸtirme koĸullarē, hasat 

olgunluĵu ve uygulanan iĸleme teknolojilerine baĵlē olarak deĵiĸmektedir. Bu deĵiĸkenlik, 

ekstraksiyon verimini, elde edilen protein, diyet lifi  ve fenolik bileĸik fraksiyonlarēnēn özelliklerini ve 

farklē gēda sistemlerindeki fonksiyonel performanslarēnē doĵrudan etkilemektedir (Nartea vd., 2023). 

Bu nedenle, baklagil kabuklarēnēn kimyasal bileĸimlerinin ve yapēsal özelliklerinin ortaya konulmasē, 

fonksiyonel kullanēm potansiyellerinin deĵerlendirilmesi a­ēsēndan temel bir gerekliliktir. 

2.1.1. Bezelye Kabuklarē (Pisum sativum L.) 

Bezelye (Pisum sativum L.), konserve, dondurulmuĸ ürün, bitkisel protein, niĸasta ve un üretiminde 

yaygēn olarak iĸlenen önemli bir baklagildir. Bu iĸlemler sērasēnda oluĸan kabuklar, ham madde 

aĵērlēĵēnēn yaklaĸēk %35ï40'ēnē oluĸturarak en büyük yan ürün fraksiyonlarēndan biri hâline 

gelmektedir (Hanan vd., 2020; Nasir vd., 2024; Bhiri vd., 2024). 

Bezelye kabuklarēnēn temel bileĸenini diyet lifi  oluĸturmaktadēr. Toplam diyet lifi  i­eriĵi kuru madde 

bazēnda yaklaĸēk %58,6 olup bunun büyük kēsmē selüloz, hemiselüloz ve ligninden oluĸan 

çözünmeyen lif  fraksiyonudur. Ayrēca yaklaĸēk %10,8ï14,9 protein, d¿ĸ¿k miktarda lipit, basit ĸekerler 

ile kalsiyum ve demir gibi mineraller içermektedir (Mateos-Aparicio vd., 2010; Hanan vd., 2020; 

Nasir vd., 2024). 

Fenolik bileĸikler bakēmēndan bezelye kabuklarēnda m-kumarik asit, sinnamoil glikoz ve 5-

kafeoilkuinik asit gibi fenolik asitler ile kateĸin, epikateĸin ve rutin baĸlēca flavonoidler olarak öne 

­ēkmaktadēr. Ayrēca hidroksisinnamik asit türevleri, klorofil  ve karotenoidler antioksidan kapasiteye 

katkē saĵlamaktadēr (Fendri vd., 2022; Nasir vd., 2024). 

Lignoselülozik yapēsē sayesinde bezelye kabuklarē yalnēzca fonksiyonel gēda bileĸeni olarak deĵil, aynē 

zamanda selüloz mikrolifleri  ve selüloz nanokristallerinin üretimi için de uygun bir hammaddedir. 

Alkali  ekstraksiyon ve aĵartma iĸlemleriyle yüksek saflēkta selüloz elde edilebilmekte; bu yapēlar 

biyobazlē ambalaj, kompozit malzemeler ve kapsülleme sistemlerinde deĵerlendirilmektedir (Kassab 

vd., 2020; Bhiri vd., 2024; Feng vd., 2024). 
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Tekno-fonksiyonel a­ēdan bezelye kabuĵu unu yaklaĸēk 3,62 g/g su tutma ve 2,58 g/g yaĵ tutma 

kapasitesi göstermektedir. Bu özellikleri sayesinde hamur sistemleri, emülsiyonlar ve çorba 

form¿lasyonlarēnda doĵal yapē geliĸtirici ve stabilizatör olarak kullanēlabilmektedir (Hanan vd., 2020; 

Rudra vd., 2020; Ben Said vd., 2025). 

2.1.2. Nohut Kabuklarē (Cicer arietinum L.) 

Nohut (Cicer arietinum L.), konserve, un, bitkisel protein izolatē ve ­eĸitli iĸlenmiĸ gēda ürünlerinin 

üretiminde yaygēn olarak kullanēlan önemli bir baklagildir. Bu iĸlemler sērasēnda oluĸan kabuklar, diyet 

lifi,  protein, fenolik bileĸikler ve mineraller bakēmēndan zengin bileĸimleri nedeniyle fonksiyonel gēda 

bileĸeni olarak deĵerlendirilmektedir (Tassoni vd., 2020; Nartea vd., 2023; Lamonaca vd., 2025). 

Nohut kabuklarē kuru madde bazēnda yaklaĸēk %17 protein içermekte olup, d¿ĸ¿k lipit  i­eriĵine 

sahiptir. Protein fraksiyonu asparajin, lösin ve valin gibi esansiyel amino asitler bakēmēndan zengindir. 

Ayrēca selüloz, hemiselüloz ve ligninden oluĸan lif  fraksiyonlarē ile fenolik bileĸikler, bu yan ürünün 

hem besinsel hem de tekno-fonksiyonel özelliklerine katkē saĵlamaktadēr (Ates vd., 2025; Nartea vd., 

2023; Lamonaca vd., 2025). 

Fonksiyonel özelliklerin geliĸtirilmesine yönelik ­alēĸmalarda, özellikle darbeli elektrik alan (PEF) ön 

iĸlemi dikkat çekmektedir. Alkali  ekstraksiyon öncesinde uygulanan orta ĸiddette PEF, hücre duvarē 

ge­irgenliĵini artērarak protein ekstraksiyon verimini yükseltmekte; su ve yaĵ tutma kapasitesi ile 

köpük oluĸturma ve emülsifiye edici özellikleri iyileĸtirmektedir. Bununla birlikte, yüksek elektrik 

alan ĸiddetleri protein denatürasyonuna neden olabildiĵinden iĸlem koĸullarēnēn optimize edilmesi 

gerekmektedir (Ates vd., 2025). 

Yüksek su baĵlama kapasitesine sahip lif  fraksiyonlarē sayesinde nohut kabuklarē özellikle fērēncēlēk 

ürünlerinde doĵal yapē geliĸtirici olarak kullanēlmaktadēr. Lif  ilavesi hamurun hidrasyonunu ve ürün 

nemini artērarak raf ömrünü iyileĸtirebilmekte, ancak yüksek kullanēm oranlarēnda gluten aĵēnē 

zayēflatarak hacim ve tekstür üzerinde olumsuz etkiler oluĸturabilmektedir (Tassoni vd., 2020; Nartea 

vd., 2023; Prabhu vd., 2025). 

Lignoselülozik yapēlarē nedeniyle nohut kabuklarē biyobazlē kompozit materyaller için de uygun bir 

hammaddedir. Özellikle aminosilan ile yüzey modifikasyonu uygulanan mikronize nohut kabuklarēnēn 

kompozitlerin mekanik dayanēmēnē artērdēĵē ve su absorbsiyonunu azalttēĵē bildirilmektedir (Prabhu 

vd., 2025). 

2.1.3. Mercimek Kabuklarē (Lens culinaris) 

Mercimek (Lens culinaris), kabuk soyma ve kērma iĸlemleri sērasēnda önemli miktarda dēĸ kabuk yan 

ürünü oluĸturan yaygēn bir baklagildir. Bu kabuklar, yüksek diyet lifi  ve fenolik bileĸik içerikleri 

nedeniyle fonksiyonel gēda bileĸeni olarak deĵerlendirilmektedir (Bautista-Expósito vd., 2022; Nartea 

vd., 2023; Chauhan vd., 2026; Morales-Cabrera vd., 2026). 

Mercimek kabuklarēnēn kimyasal bileĸimi büyük ölçüde selüloz, hemiselüloz, lignin ve pektinden 

oluĸan hücre duvarē polisakkaritlerinden meydana gelmektedir. Toplam diyet lifi  i­eriĵi %78,43'e 

kadar ulaĸmakta olup, bunun büyük bölümünü çözünmeyen diyet lifi  oluĸturmaktadēr. Ayrēca 49,76 mg 

GAE/g'a ulaĸan toplam fenolik madde i­eriĵiyle baklagil yan ürünleri arasēnda öne ­ēkmaktadēr. 

Baĸlēca fenolik bileĸenler (+)-kateĸin, prosiyanidinler, prodelfinidinler ve galloylanmēĸ flavan-3-ol 

türevleri olup, kalsiyum ve demir gibi mineraller de besinsel deĵerini desteklemektedir (Bautista-

Expósito vd., 2022; Chauhan vd., 2026). 

Mercimek kabuklarēnēn fonksiyonel özellikleri uygulanan iĸleme teknolojilerinden önemli ölçüde 

etkilenmektedir. Kontrollü kurutma iĸlemleri fenolik bileĸiklerin ve antioksidan kapasitenin 

korunmasēna katkē saĵlarken, yüksek sēcaklēk uygulamalarē biyoaktif bileĸik kayēplarēna neden 

olabilmektedir. Benzer ĸekilde pektinaz bazlē enzimatik hidroliz ve mikrodalga destekli ekstraksiyon, 

fenolik bileĸikler ile prebiyotik oligosakkaritlerin geri kazanēmēnē artērmakta; ancak optimum iĸlem 

koĸullarēnēn belirlenmesini gerektirmektedir (Bautista-Expósito vd., 2022; Chauhan vd., 2026). 

Yüksek diyet lifi  ve fenolik bileĸik i­eriĵi sayesinde mercimek kabuklarē, fonksiyonel unlar, lif  

konsantreleri ve doĵal antioksidan ekstraktlarēn üretiminde deĵerlendirilebilmekte; uygun iĸleme 
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teknolojileriyle desteklendiĵinde temiz etiketli ve fonksiyonel gēda form¿lasyonlarēnda önemli bir 

kullanēm potansiyeli sunmaktadēr. 

2.1.4. Fasulye Kabuklarē (Phaseolus vulgaris L.) 

Fasulye (Phaseolus vulgaris L.), konserveleme, dondurma, kuru tane iĸleme ve bitkisel protein üretimi 

gibi birçok endüstriyel süreçte iĸlenmekte, bu iĸlemler sērasēnda önemli miktarda kabuk yan ürünü 

oluĸmaktadēr. Fasulye kabuklarē, yüksek diyet lifi  ve fenolik bileĸik içerikleri nedeniyle fonksiyonel 

gēda bileĸeni ve biyorefineri uygulamalarē a­ēsēndan deĵerli bir hammaddedir (Tassoni vd., 2020; 

Mosoarca vd., 2021; Smeriglio vd., 2025). 

Kimyasal bileĸim bakēmēndan fasulye kabuklarē yüksek diyet lifi  ve d¿ĸ¿k lipit  içerikleriyle 

karakterizedir. Borlotto fasulyesi (Phaseolus vulgaris var. borlotto) kabuklarēnda yaklaĸēk %9,3 diyet 

lifi  ve %10,9 karbonhidrat bulunurken, lipit  i­eriĵi yalnēzca %0,46'dēr. Yaĵ fraksiyonu aĵērlēklē olarak 

oleik, palmitik ve linoleik asitlerden oluĸmakta; ayrēca sakkaroz, ɓ-fruktopiranoz, sitrik asit ve 

süksinik asit gibi karbonhidrat ve organik asitler de besinsel deĵerine katkē saĵlamaktadēr (Smeriglio 

vd., 2025). 

Fasulye kabuklarē aynē zamanda fenolik bileĸikler bakēmēndan zengin olup, toplam fenolik madde 

miktarē 556,89 mg GAE/100 g'a kadar ulaĸabilmektedir. Baĸlēca fenolik bileĸenler kuersetin ve 

kaempferol türevleri ile antosiyaninlerden oluĸmakta olup, bu bileĸikler yüksek antioksidan aktivite 

göstermekte ve gēda sistemlerinde renk stabilitesine katkē saĵlamaktadēr. Ayrēca trigonellin gibi 

biyoaktif alkaloidler de fonksiyonel özelliklerini desteklemektedir (Smeriglio vd., 2025). 

Gözenekli lignoselülozik mikroyapēsē sayesinde fasulye kabuklarē yüksek su ve yaĵ tutma kapasitesi 

göstermektedir. Fasulye kabuĵu unu yaklaĸēk 7,56ï8,30 g/g su tutma ve 2,53 g/g'ēn üzerinde yaĵ tutma 

kapasitesine sahip olup, bu özellikleri sayesinde unlu mamuller, emülsifiye et ürünleri ve diĵer gēda 

sistemlerinde doĵal baĵlayēcē ve yapē geliĸtirici olarak kullanēlabilmektedir (Martínez-Castaño vd., 

2020; Mosoarca vd., 2021; Smeriglio vd., 2025). 

2.1.5. Bakla Kabuklarē (Vicia faba L.) 

Bakla (Vicia faba L.), taze tüketim, konserveleme ve dondurulmuĸ ürün üretiminde yaygēn olarak 

iĸlenmekte olup, boĸ kabuklar taze bitki aĵērlēĵēnēn yaklaĸēk %70ï75'ini oluĸturmaktadēr. Bu yüksek 

yan ürün miktarē, bakla kabuklarēnē fonksiyonel bileĸen üretimi için önemli bir biyokütle kaynaĵē 

hâline getirmektedir (Krenz vd., 2024; Camacho vd., 2025; Barrial-Lujan vd., 2025). 

Bakla kabuklarē kuru madde bazēnda %40,1ï57,5 toplam diyet lifi  içermekte olup, çözünmeyen ve 

çözünür lif  oranē yaklaĸēk 3:1'dir. Protein i­eriĵi genellikle %13,6ï14,4 arasēnda deĵiĸmekle birlikte 

bazē varyetelerde %29,11'e kadar ulaĸabilmektedir. Ayrēca d¿ĸ¿k lipit  i­eriĵine raĵmen Ŭ-linolenik ve 

linoleik asitler ile potasyum, fosfor, kalsiyum, magnezyum, demir ve bakēr gibi mineraller bakēmēndan 

zengin bir bileĸime sahiptir (Mateos-Aparicio vd., 2010; Mejri vd., 2018; Kalili  vd., 2022; Krenz vd., 

2024; Vlasova vd., 2025). 

Fenolik bileĸikler a­ēsēndan da zengin olan bakla kabuklarēnda toplam fenolik madde miktarē 330,75 

mg GAE/g'a kadar ulaĸabilmektedir. Gallokateĸin, kateĸin, epikateĸin, kuersetin, kaempferol 

glikozitleri ve apigenin türevleri baĸlēca fenolik bileĸenleri oluĸtururken, askorbik asit ve klorofil  

i­eriĵi de antioksidan kapasiteyi desteklemektedir (Mejri vd., 2018; Kalili  vd., 2022; Elbadrawy ve 

Mostafa, 2024; Barrial-Lujan vd., 2025). 

Bakla kabuklarēnēn fonksiyonel özellikleri uygulanan iĸleme teknolojilerine baĵlē olarak 

deĵiĸmektedir. Kurutma ve ºĵ¿tme iĸlemleri su ve yaĵ tutma kapasitesi ile fenolik bileĸiklerin geri 

kazanēmēnē etkilerken, kontrollü ēsēl iĸlemler fitik  asit, tripsin inhibitörleri ve Ŭ-galaktozitler gibi anti-

besinsel bileĸiklerin azaltēlmasēna katkē saĵlamaktadēr. Ayrēca bakla kabuĵundan elde edilen lif  ve 

pektin fraksiyonlarē farklē gēda sistemlerinde doĵal yapē geliĸtirici ve jelleĸtirici olarak 

kullanēlabilmektedir (Fendri vd., 2016; Ben Said vd., 2025; Camacho vd., 2025; Krenz vd., 2024; 

Barrial-Lujan vd., 2025). 



ARCENG V. INTERNATIONAL AEGAN  SCIENCES CONGRESS BOOK  

51 

3. ĶķLEME TEKNOLOJĶLERĶ 

Baklagil kabuklarēnēn fonksiyonel gēda bileĸeni olarak deĵerlendirilebilmesi yalnēzca doĵal kimyasal 

bileĸimlerine deĵil, uygulanan iĸleme teknolojilerine de baĵlēdēr. Kurutma, ºĵ¿tme, fraksiyonlama, 

ekstraksiyon ve ekstrüzyon gibi iĸlemler; hücre duvarē yapēsēnē, protein ve polisakkaritlerin 

organizasyonunu ile biyoaktif bileĸiklerin eriĸilebilirliĵini deĵiĸtirerek fonksiyonel özellikleri 

doĵrudan etkilemektedir. Bu teknolojiler, protein, diyet lifi  ve fenolik bileĸiklerin geri kazanēmēnē 

artērmanēn yanē sēra su ve yaĵ tutma kapasitesi, emülsifiye edici özellikler, jel oluĸturma davranēĸē ve 

reolojik performans gibi tekno-fonksiyonel özelliklerin geliĸtirilmesine de katkē saĵlamaktadēr (Nartea 

vd., 2023; Yu vd., 2025). 

3.1. Kurutma  

Kurutma, baklagil kabuklarēnēn depolama stabilitesini artēran temel ön iĸlemlerden biridir. Kurutma 

yöntemi, fenolik bileĸiklerin korunmasēnē ve fonksiyonel özellikleri doĵrudan etkilemektedir. Bakla 

kabuklarēnda 55°C sēcak hava kurutmasē kalite ve enerji tüketimi a­ēsēndan uygun bir seçenek olarak 

öne ­ēkarken, dondurarak kurutma çözünürlük ve köpük oluĸturma özelliklerini geliĸtirmektedir. 

Mercimek kabuklarēnda ise 40°C'de kurutma fenolik bileĸiklerin korunmasēnē desteklemekte, sprey 

kurutma ise protein konsantrelerinin depolama stabilitesini artērmaktadēr (Camacho vd., 2025; Barrial-

Lujan vd., 2025; Chauhan vd., 2026; Shah vd., 2026). 

3.2. ¥ĵ¿tme 

¥ĵ¿tme, partikül boyutunu azaltarak protein, diyet lifi  ve fenolik bileĸiklerin eriĸilebilirliĵini 

artērmakta ve buna baĵlē olarak hidrasyon, çözünürlük ve reolojik özellikleri etkilemektedir. Ancak 

aĸērē ince ºĵ¿tme hücre duvarē b¿t¿nl¿ĵ¿n¿ bozarak su tutma ve ĸiĸme kapasitesini azaltabilmektedir. 

Bakla kabuklarēnda iri  fraksiyonlar daha yüksek su ve yaĵ tutma kapasitesi gösterirken, ince 

fraksiyonlar fenolik bileĸik geri kazanēmēnē artērmaktadēr. Bu nedenle partikül boyutunun hedeflenen 

gēda uygulamasēna göre optimize edilmesi gerekmektedir (Barrial-Lujan vd., 2025; Barrial-Lujan vd., 

2026; Lamonaca vd., 2025). 

3.3. Fraksiyonlama 

Fraksiyonlama, protein ve diyet lifi  gibi fonksiyonel bileĸenlerin seçici olarak ayrēĸtērēlmasēnē 

saĵlayarak farklē kullanēm alanlarēna uygun fraksiyonlar elde edilmesine olanak tanēmaktadēr. Kuru 

fraksiyonlama s¿rd¿r¿lebilirliĵiyle, yaĸ fraksiyonlama ise yüksek saflēkta protein ve lif  fraksiyonlarē 

saĵlamasēyla öne ­ēkmaktadēr. Özellikle bezelye kabuklarēndan elde edilen selüloz mikrolifleri  (CMF) 

ve selüloz nanokristalleri (CNC), emülsiyon sistemleri ve biyobozunur ambalaj uygulamalarēnda umut 

verici yapēlandērēcē bileĸenlerdir (Guo vd., 2024; Kassab vd., 2020; Bhiri vd., 2024; Yu vd., 2025). 

3.4. Ekstraksiyon 

Ekstraksiyon, protein, fenolik bileĸik ve pektin gibi fonksiyonel bileĸenlerin geri kazanēmēnda temel 

yöntemlerden biridir. Geleneksel çözücü ekstraksiyonunun yanē sēra darbeli elektrik alan (PEF), 

mikrodalga destekli ekstraksiyon (MAE), ultrason destekli ekstraksiyon (UAE) ve enzim destekli 

ekstraksiyon (EAE) gibi yeĸil ekstraksiyon teknolojileri daha yüksek geri kazanēm verimi ve 

geliĸtirilmiĸ fonksiyonel özellikler saĵlamaktadēr. Bu yöntemler, baklagil kabuklarēnēn temiz etiketli ve 

yüksek katma deĵerli bileĸenlere dºn¿ĸt¿r¿lmesinde önemli bir potansiyel sunmaktadēr (Fendri vd., 

2022; Ates vd., 2025; Bautista-Expósito vd., 2022; Yildiz  vd., 2025; Yu vd., 2025) 

3.5. Ekstrüzyon 

Ekstrüzyon, yüksek sēcaklēk-kēsa süreli termomekanik bir iĸlem olup niĸasta jelatinizasyonu, protein 

denatürasyonu ve diyet lifi  modifikasyonu yoluyla fonksiyonel özellikleri geliĸtirmektedir. Uygun 

proses koĸullarēnda fenolik bileĸiklerin önemli bir kēsmē korunurken çözünür diyet lifi  oranē, su tutma 

kapasitesi ve protein sindirilebilirliĵi artmaktadēr. Bu nedenle ekstrüzyon, baklagil kabuklarēndan elde 

edilen lif  ve protein fraksiyonlarēnēn baĸta ekstrüde ürünler, yüksek lifli  tahēl ürünleri ve bitki bazlē et 

analoglarē olmak üzere farklē gēda sistemlerinde kullanēmēnē destekleyen etkili bir modifikasyon 

teknolojisidir (Asif vd., 2013; Rathod ve Annapure, 2017; Orozco-Angelino vd., 2023; Yu vd., 2025; 

Morales-Cabrera vd., 2026). 
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4. TEKNO -FONKSĶYONEL ¥ZELLĶKLER 

Baklagil kabuklarēnēn gēda sistemlerinde fonksiyonel bileĸen olarak deĵerlendirilebilmesi, sahip 

olduklarē tekno-fonksiyonel özelliklere baĵlēdēr. Kimyasal bileĸimleri ile uygulanan iĸleme 

teknolojileri; su ve yaĵ tutma kapasitesi, ĸiĸme davranēĸē, emülsifiye edici özellikler, köpük ve jel 

oluĸturma kapasitesi ile reolojik özellikleri doĵrudan etkilemektedir. Bu özellikler, baklagil 

kabuklarēndan elde edilen unlar, lif  fraksiyonlarē ve protein konsantrelerinin unlu mamuller, ekstrüde 

ürünler, et ve bitki bazlē ürünler ile emülsiyon sistemlerinde doĵal yapē geliĸtirici ve fonksiyonel 

bileĸen olarak kullanēlmasēna olanak saĵlamaktadēr (Campos-Vega vd., 2020; Hou vd., 2023; 

Lamonaca vd., 2025; Shah vd., 2026). 

4.1. Hidrasyon Özellikleri  

Hidrasyon özellikleri, baklagil kabuklarēndan elde edilen lif  ve protein fraksiyonlarēnēn su ve yaĵ ile 

etkileĸimlerini belirleyen temel tekno-fonksiyonel özelliklerdir. Su tutma kapasitesi (WHC), yaĵ tutma 

kapasitesi (OHC) ve ĸiĸme kapasitesi (SC), gēda sistemlerinde hamur reolojisi, tekstür, piĸirme verimi 

ve depolama stabilitesini doĵrudan etkileyen baĸlēca hidrasyon parametreleridir. Bu özellikler; lif  

bileĸimi, partikül boyutu ve uygulanan iĸleme teknolojilerine baĵlē olarak deĵiĸmekte olup, özellikle 

unlu mamuller, et ürünleri, ekstrüde gēdalar ve d¿ĸ¿k yaĵlē formülasyonlarda teknolojik performansēn 

geliĸtirilmesinde önemli rol oynamaktadēr (Nartea vd., 2023; Lamonaca vd., 2025; Yu vd., 2025). 

4.1.1. Su Tutma Kapasitesi (WHC)  

Su tutma kapasitesi, baklagil kabuklarēnēn en önemli tekno-fonksiyonel özelliklerinden biri olup, lif  

matrisi ve proteinlerin hidrofilik  gruplarē sayesinde suyu absorbe ederek yapēsē içerisinde tutabilme 

yeteneĵini ifade etmektedir. Bu özellik; hamur reolojisi, piĸirme verimi, tekstür ve raf ömrü üzerinde 

belirleyici rol oynamaktadēr (Mateos-Aparicio vd., 2010; Nartea vd., 2023). Baklagil kabuklarēnda 

WHC büyük ölçüde lif  bileĸimi ve mikroyapēya baĵlēdēr. Bezelye kabuĵu ununda yaklaĸēk 3,62 g/g, 

Borlotto fasulyesi kabuklarēnda ise 7,56 g/g'ēn üzerinde su tutma kapasitesi bildirilmiĸtir. Yüksek 

lignoselülozik yapē ve gözenekli lif  matrisi, suyun yapē içerisinde tutulmasēnē kolaylaĸtērmaktadēr (Ben 

Said vd., 2025; Mosoarca vd., 2021; Smeriglio vd., 2025). WHC, uygulanan iĸleme teknolojilerinden 

de önemli ölçüde etkilenmektedir. Kontrollü kurutma, uygun partikül boyutu ve ekstrüzyon gibi 

iĸlemler lif  yapēsēnē deĵiĸtirerek su baĵlama davranēĸēnē geliĸtirebilmektedir. Özellikle çözünür lif  

oranēndaki artēĸ, hidrasyon kapasitesi ve viskoziteyi artērarak unlu mamuller, et ürünleri ve d¿ĸ¿k yaĵlē 

gēdalarda teknolojik performansē iyileĸtirmektedir (Barrial-Lujan vd., 2025; Orozco-Angelino vd., 

2023; Yu vd., 2025). 

4.1.2. Yaĵ Tutma Kapasitesi (OHC) 

Yaĵ tutma kapasitesi, bir gēda bileĸeninin yaĵ moleküllerini yapēsē içerisinde tutabilme yeteneĵini 

ifade etmekte olup, aroma bileĸiklerinin taĸēnmasē, aĵēz hissinin geliĸtirilmesi ve tekstürel stabilitenin 

korunmasē a­ēsēndan önemli bir tekno-fonksiyonel özelliktir. Bu özellik, lif  matrisinin gözenekli yapēsē 

ile proteinlerin hidrofobik bölgelerinden kaynaklanmakta ve özellikle emülsifiye ürünler, et ürünleri, 

bitki bazlē et analoglarē ve unlu mamullerde teknolojik performansē artērmaktadēr (Asif vd., 2013; Ben 

Said vd., 2025). Baklagil kabuklarēnda yüksek OHC deĵerleri rapor edilmiĸtir. Bezelye kabuĵu ununda 

yaklaĸēk 2,58 g/g, Borlotto fasulyesi kabuklarēnda 2,53 g/g'ēn üzerinde, Pinto fasulyesi kabuĵundan 

elde edilen polisakkarit fraksiyonlarēnda ise yaklaĸēk 2,8 g/g yaĵ tutma kapasitesi belirlenmiĸtir. Bu 

yüksek deĵerler, lignoselülozik yapēnēn oluĸturduĵu gözenekli matris ile iliĸkilendirilmektedir (Ben 

Said vd., 2025; Kamarudin ve Gan, 2016; Martínez-Castaño vd., 2020; Smeriglio vd., 2025). OHC, 

uygulanan iĸleme teknolojilerinden önemli ölçüde etkilenmektedir. Kontrollü sēcak hava ile kurutulan 

bezelye kabuĵu tozlarēnēn g¿neĸte kurutulan örneklere göre daha yüksek OHC gºsterdiĵi, bakla 

kabuklarēnda ise kurutma yöntemi ve partikül boyutunun yaĵ baĵlama davranēĸēnē belirlediĵi 

bildirilmiĸtir. Yaklaĸēk 103 µm partikül boyutuna sahip iri  ºĵ¿t¿lm¿ĸ bakla kabuĵu fraksiyonlarē, 45 

µm'lik ince fraksiyonlara göre daha yüksek yaĵ tutma kapasitesi göstermektedir. Ayrēca orta ĸiddette 

darbeli elektrik alan (PEF) ön iĸlemi, nohut kabuĵu proteinlerinde hidrofobik bölgelerin a­ēĵa 

­ēkmasēnē saĵlayarak OHC'yi artērabilmektedir (Sharma ve Kumar, 2026; Camacho vd., 2025; Barrial-

Lujan vd., 2025; Ates vd., 2025). 



ARCENG V. INTERNATIONAL AEGAN  SCIENCES CONGRESS BOOK  

53 

4.1.3. ķiĸme Kapasitesi (SC) 

ķiĸme kapasitesi, baklagil kabuklarēnēn suyu absorbe ederek hacimlerini artērabilme yeteneĵini ifade 

etmekte olup, lif  matrisinin yapēsē ve hidrofilik  polisakkaritlerin su ile etkileĸimine baĵlēdēr. Hamur 

reolojisi, tekstürel özellikler ve piĸirme performansē üzerinde etkili olmasē nedeniyle fonksiyonel gēda 

form¿lasyonlarēnda önemli bir parametre olarak deĵerlendirilmektedir (Nartea vd., 2023; Lamonaca 

vd., 2025). ķiĸme kapasitesi büyük ölçüde diyet lifi  bileĸimi ve partikül boyutundan etkilenmektedir. 

Selüloz, hemiselüloz ve pektin bakēmēndan zengin lif  fraksiyonlarē daha yüksek su absorpsiyonu 

saĵlarken, iri  partikül boyutuna sahip bakla (Vicia faba L.) kabuĵu fraksiyonlarēnēn ince ºĵ¿t¿lm¿ĸ 

fraksiyonlara göre daha yüksek ĸiĸme kapasitesi gºsterdiĵi bildirilmektedir (Barrial-Lujan vd., 2025). 

Uygulanan iĸleme teknolojileri de ĸiĸme davranēĸēnē önemli ölçüde deĵiĸtirmektedir. Kontrollü 

kurutma lif  yapēsēnēn korunmasēna katkē saĵlarken, aĸērē ince ºĵ¿tme gözenekli yapēnēn bozulmasēna 

baĵlē olarak ĸiĸme kapasitesini azaltabilmektedir. Buna karĸēlēk ekstrüzyon ve enzimatik modifikasyon 

gibi iĸlemler çözünür lif  oranēnē artērarak hidrasyon ve ĸiĸme davranēĸēnē geliĸtirmektedir. Bu 

özellikleri sayesinde baklagil kabuklarēndan elde edilen lif  fraksiyonlarē; unlu mamuller, et ürünleri, 

ekstrüde ürünler ve d¿ĸ¿k yaĵlē gēdalarda hacim geliĸimi, su tutulumu ve tekstürel stabilitenin 

iyileĸtirilmesine katkē saĵlamaktadēr (Orozco-Angelino vd., 2023; Barrial-Lujan vd., 2025; Yu vd., 

2025). 

4.2. Arayüzey Özellikleri  

Baklagil kabuklarēndan elde edilen protein ve polisakkarit fraksiyonlarē, yaĵ-su ve hava-su ara 

yüzeylerinde gösterdikleri davranēĸlar sayesinde emülsifiye edici ve köpük oluĸturucu özellikler 

sergilemektedir. Bu özellikler; proteinlerin yüzey aktif karakteri, ­ºz¿n¿rl¿ĵ¿, hidrofobik-hidrofilik  

amino asit dengesi ve lif  fraksiyonlarēnēn viskozite artērēcē etkisinden kaynaklanmaktadēr. Arayüzey 

özellikleri, emülsiyon bazlē ürünler, köpüklü gēdalar ve bitki bazlē formülasyonlarda yapē ve 

stabilitenin saĵlanmasē a­ēsēndan önemli bir teknolojik rol üstlenmektedir (Nartea vd., 2023; Yu vd., 

2025). 

4.2.1. Emülsifiye Edici Özellikler  

Emülsifiye edici özellikler, baklagil kabuklarēndan elde edilen protein ve polisakkaritlerin yaĵ-su ara 

yüzeyinde adsorbe olarak emülsiyon oluĸumu ve stabilitesini saĵlayabilme yeteneĵini ifade 

etmektedir. Protein ­ºz¿n¿rl¿ĵ¿, partikül boyutu ve moleküler yapē, emülsifiye edici aktiviteyi 

belirleyen temel faktörlerdir (Nartea vd., 2023; Yu vd., 2025). Baklagil kabuklarēndan elde edilen 

protein fraksiyonlarēnēn yüksek emülsifiye edici aktivite ve emülsiyon stabilitesi gºsterdiĵi 

bildirilmektedir. Özellikle nohut kabuĵu proteinlerinde uygulanan darbeli elektrik alan (PEF) ön 

iĸlemi, proteinlerin yüzey hidrofobisitesini artērarak emülsifiye edici özellikleri geliĸtirmektedir. 

Benzer ĸekilde ultrason ve enzimatik modifikasyon uygulamalarē da protein yapēsēnē deĵiĸtirerek ara 

yüzey aktivitesini artērmakta ve daha stabil em¿lsiyonlarēn oluĸmasēna katkē saĵlamaktadēr (Ates vd., 

2025; Yu vd., 2025). Bu özellikleri sayesinde baklagil kabuklarēndan elde edilen protein ve lif  

fraksiyonlarē; soslar, emülsifiye et ürünleri ve bitki bazlē gēda form¿lasyonlarēnda doĵal emülgatör ve 

stabilizatör olarak deĵerlendirilmektedir. 

4.2.2. Köpük Oluĸturma Özellikleri  

Köpük oluĸturma kapasitesi ve köpük stabilitesi, proteinlerin hava-su ara yüzeyine adsorbe olarak 

elastik bir film oluĸturabilme yeteneĵine baĵlēdēr. Bu özellikler, protein ­ºz¿n¿rl¿ĵ¿ ve moleküler 

yapēdan etkilenmekte olup özellikle fērēncēlēk ürünleri, tatlēlar ve protein bazlē köpüklü sistemlerde 

önem taĸēmaktadēr (Nartea vd., 2023). Baklagil kabuklarēndan elde edilen protein fraksiyonlarēnēn 

köpük oluĸturma performansē, uygulanan iĸleme yöntemlerine baĵlē olarak deĵiĸmektedir. Dondurarak 

kurutulan bakla kabuklarēnda sēcak hava ile kurutulan örneklere kēyasla daha yüksek köpük oluĸturma 

kapasitesi ve köpük stabilitesi bildirilmiĸtir. Ayrēca PEF ve enzimatik modifikasyon gibi iĸlemler 

proteinlerin yüzey özelliklerini deĵiĸtirerek köpük performansēnē iyileĸtirebilmektedir (Camacho vd., 

2025; Barrial-Lujan vd., 2026; Ates vd., 2025). Bu bulgular, baklagil kabuklarēndan elde edilen protein 

fraksiyonlarēnēn farklē gēda sistemlerinde doĵal köpük oluĸturucu bileĸen olarak 

deĵerlendirilebileceĵini göstermektedir. 
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4.3. Yapēsal Özellikler  

Baklagil kabuklarēndan elde edilen protein, diyet lifi  ve polisakkarit fraksiyonlarē, üç boyutlu aĵ 

yapēlarē oluĸturabilme ve viskoelastik davranēĸ sergileyebilme özellikleri sayesinde gēda sistemlerinde 

önemli yapēsal fonksiyonlar üstlenmektedir. Bu özellikler; ürünlerin tekstürü, kēvamē, su tutulumu ve 

depolama stabilitesini doĵrudan etkileyerek özellikle d¿ĸ¿k yaĵlē ürünler, emülsiyon sistemleri ve bitki 

bazlē gēdalarda doĵal yapē geliĸtirici bileĸenler olarak kullanēlmalarēna olanak saĵlamaktadēr (Campos-

Vega vd., 2020; Yu vd., 2025). 

4.3.1. Jel Oluĸturma Özellikleri  

 Jel oluĸturma kapasitesi, baklagil kabuklarēndan elde edilen protein ve polisakkaritlerin üç boyutlu bir 

aĵ yapēsē oluĸturarak suyu matriks içerisinde tutabilme yeteneĵini ifade etmektedir. Bu özellik; ürün 

tekstürü, su tutulumu ve yapēsal stabilite a­ēsēndan önem taĸēmakta olup, özellikle d¿ĸ¿k yaĵlē ürünler 

ve bitki bazlē et analoglarēnda doĵal yapē geliĸtirici olarak deĵerlendirilmektedir (Yu vd., 2025). 

Baklagil kabuklarēnda bulunan pektin, selüloz, hemiselüloz ve protein fraksiyonlarē jel oluĸumuna 

katkē saĵlamaktadēr. Özellikle bakla kabuĵundan elde edilen pektin fraksiyonlarēnēn doĵal jelleĸtirici 

olarak kullanēlabileceĵi, enzimatik modifikasyon ve ekstrüzyon gibi iĸlemlerin ise biyopolimerlerin 

moleküler yapēsēnē deĵiĸtirerek jel oluĸumu ve su baĵlama kapasitesini geliĸtirdiĵi bildirilmektedir 

(Fendri vd., 2016; Krenz vd., 2024; Yu vd., 2025). Bu özellikleri sayesinde baklagil kabuklarēndan 

elde edilen biyopolimerler, sentetik hidrokolloidlere alternatif doĵal yapēlandērēcē bileĸenler olarak 

önemli bir potansiyel taĸēmaktadēr. 

4.3.2. Reolojik Özellikler  

Reolojik özellikler, baklagil kabuklarēndan elde edilen bileĸenlerin akēĸ ve deformasyon davranēĸlarēnē 

tanēmlamakta olup, gēda sistemlerinin iĸlenebilirliĵi, tekstürü ve depolama stabilitesi a­ēsēndan önemli 

parametrelerdir. Lif  ve protein fraksiyonlarēnēn su ile etkileĸimi sonucunda oluĸan viskoelastik yapē, 

ürünlerin kēvamēnē ve mekanik dayanēmēnē belirlemektedir (Campos-Vega vd., 2020; Yu vd., 2025). 

Baklagil kabuklarēnēn reolojik davranēĸē; lif  bileĸimi, partikül boyutu ve uygulanan iĸleme 

teknolojilerine baĵlē olarak deĵiĸmektedir. Ekstrüzyon, enzimatik modifikasyon ve diĵer fiziksel 

iĸlemler çözünür lif  oranēnē artērarak viskoziteyi ve jel benzeri davranēĸē geliĸtirebilmektedir. Ayrēca 

yüksek su tutma kapasitesine sahip lif  fraksiyonlarē hamur sistemlerinde stabiliteyi artērērken, 

emülsiyon bazlē ürünlerde faz ayrēmēnē azaltarak daha kararlē yapēlar oluĸmasēnē saĵlamaktadēr 

(Orozco-Angelino vd., 2023; Morales-Cabrera vd., 2026). Bu bulgular, baklagil kabuklarēndan elde 

edilen lif  ve protein fraksiyonlarēnēn farklē gēda sistemlerinde doĵal kēvam artērēcē ve yapē geliĸtirici 

bileĸenler olarak kullanēm potansiyelini ortaya koymaktadēr. 

5. GIDA SĶSTEMLERĶNDE UYGULAMALAR  

Baklagil iĸleme yan ürünlerinden elde edilen unlar, lif  fraksiyonlarē ve protein konsantreleri; yüksek 

diyet lifi,  protein ve biyoaktif bileĸen içerikleri sayesinde farklē gēda sistemlerinde fonksiyonel bileĸen 

olarak deĵerlendirilmektedir. Yüksek su ve yaĵ tutma kapasiteleri, emülsifiye edici özellikleri ve 

reolojik performanslarē sayesinde bu bileĸenler; tahēl bazlē ürünler, et ve bitki bazlē et ürünleri, 

ekstrüde gēdalar ile emülsiyon sistemlerinde yapē geliĸtirici, stabilizatör ve besinsel zenginleĸtirici 

olarak kullanēlmaktadēr (Campos-Vega vd., 2020; Hou vd., 2023; Orozco-Angelino vd., 2023; 

Lamonaca vd., 2025; Shah vd., 2026). Yeni yaklaĸēm metodolojileri (NAMs) kapsamēnda 

ger­ekleĸtirilen ­alēĸmalar, baklagil kabuklarēndan elde edilen protein ekstraktlarēnēn sitotoksik ve 

mutajenik etki gºstermediĵini, aĵēr metal içeriklerinin yasal sēnērlar içerisinde bulunduĵunu ve 

mikrobiyolojik a­ēdan güvenli olduĵunu ortaya koymuĸtur (Shah vd., 2026). Bu bulgular, baklagil 

kabuklarēnēn fonksiyonel gēda bileĸeni olarak güvenle deĵerlendirilebileceĵini desteklemektedir. 

5.1. Tahēl Bazlē Ürünleri  

Baklagil kabuklarēndan elde edilen un ve lif  fraksiyonlarē; ekmek, bisküvi, makarna, noodle ve 

ekstrüde ürünlerde besinsel kaliteyi artērērken hamur reolojisi, su tutulumu ve tekstürel özellikleri 

iyileĸtirmektedir. Yüksek diyet lifi  içerikleri sayesinde ürünlerin lif,  fenolik bileĸik ve antioksidan 

kapasitesi artarken, uygun kullanēm oranlarēnda kabul edilebilir duyusal özellikler korunabilmektedir 

(Nartea vd., 2023; Ben Said vd., 2025). 
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Fērēncēlēk ürünlerinde baklagil kabuĵu lifleri  gluten aĵēyla etkileĸerek hamurun su tutma kapasitesini 

artērmakta ve bayatlamayē geciktirmektedir. Bezelye kabuĵu tozu muffinlerde protein ve lif  i­eriĵini 

artērērken, bezelye kabuĵu unu ile bakla ununun birlikte kullanēmē ekmeklerin besinsel deĵerini 

yükseltmektedir. Benzer ĸekilde, bezelye ve fasulye kabuĵu unlarē özellikle glutensiz makarna 

form¿lasyonlarēnda teknolojik performansē desteklemekte; ekstrüzyonla modifiye edilen lif  

fraksiyonlarē ise piĸirme stabilitesi, tekstür ve yapēsal b¿t¿nl¿ĵ¿ iyileĸtirmektedir (Fendri vd., 2016; 

Pooja vd., 2022; Arora vd., 2025; Morales-Cabrera vd., 2026). 

Ekstrüde tahēl ürünlerinde lif  fraksiyonlarēnēn çözünür lif  oranēnē artērmasē, su tutma kapasitesini 

geliĸtirmesi ve anti-besinsel bileĸikleri azaltmasē besinsel kaliteyi iyileĸtirmektedir. Ancak yüksek lif  

ilavesi hamur dayanēmēnē ve ürün genleĸmesini olumsuz etkileyebildiĵinden, kullanēm oranē ile proses 

koĸullarēnēn birlikte optimize edilmesi gerekmektedir (Orozco-Angelino vd., 2023; Rathod ve 

Annapure, 2017; Asif vd., 2013). 

5.2. Protein Bazlē Ürünler  

Baklagil kabuklarēndan elde edilen lif,  protein ve fenolik bileĸenler; et ürünleri ile bitki bazlē et 

analoglarēnda doĵal yapē geliĸtirici, yaĵ ikame edici ve antioksidan bileĸenler olarak 

deĵerlendirilmektedir. Yüksek su ve yaĵ tutma kapasiteleri ile emülsifiye edici özellikleri sayesinde 

ürünlerin piĸirme verimi, tekstürü ve emülsiyon stabilitesi iyileĸtirilirken, toplam yaĵ i­eriĵi 

azaltēlabilmektedir (Hou vd., 2023; Morales-Cabrera vd., 2026). 

Baklagil kabuklarēndan elde edilen lif  fraksiyonlarē, yüksek hidrasyon kapasiteleri sayesinde serbest 

suyu matriks içerisinde tutarak piĸirme kayēplarēnē azaltmakta ve ürün verimini artērmaktadēr. Bezelye, 

mercimek ve fasulye kabuĵundan elde edilen liflerin tavuk nugget, sosis ve benzeri emülsifiye et 

ürünlerinde kēsmi yaĵ ikame edicisi olarak kullanēlabildiĵi; ürünlerin nemini, tekstürünü ve emülsiyon 

stabilitesini iyileĸtirirken yaĵ i­eriĵini azalttēĵē bildirilmektedir (Martínez-Castaño vd., 2020; Hou vd., 

2023; Morales-Cabrera vd., 2026). 

Fenolik bileĸiklerce zengin ekstraktlar ise doĵal antioksidan olarak lipid oksidasyonunu 

yavaĸlatmakta, renk stabilitesini ve raf ömrünü iyileĸtirmektedir. Ayrēca bazē ekstraktlarēn 

antimikrobiyal özellik göstermesi, sentetik antioksidan ve koruyuculara doĵal alternatif oluĸturma 

potansiyelini ortaya koymaktadēr (Fendri vd., 2022; Krenz vd., 2024; Smeriglio vd., 2025). Aynē 

fonksiyonel özellikler, bitki bazlē et analoglarēnda da su tutulumu, yapē b¿t¿nl¿ĵ¿ ve duyusal kaliteyi 

destekleyerek temiz etiketli form¿lasyonlarēn geliĸtirilmesine katkē saĵlamaktadēr. Bununla birlikte, 

yüksek kullanēm düzeylerinde sertlik artēĸē ve renk deĵiĸimleri gºr¿lebildiĵinden ürün tipine uygun 

optimum kullanēm seviyelerinin belirlenmesi gerekmektedir. 

5.3. Diĵer Uygulamalar 

Baklagil kabuklarēndan elde edilen lif,  protein ve fenolik bileĸenler yalnēzca tahēl ve protein bazlē 

ürünlerde deĵil; hazēr çorbalar, emülsiyon sistemleri, bitki bazlē içecekler ve süt alternatifleri gibi sēvē 

ve yarē katē gēdalarda da fonksiyonel bileĸen olarak deĵerlendirilmektedir. Yüksek su baĵlama 

kapasitesi, emülsifiye edici özellikleri ve doĵal antioksidan içerikleri sayesinde bu bileĸenler, ürünlerin 

kēvamēnē, yapēsal stabilitesini ve besinsel deĵerini artērērken temiz etiketli form¿lasyonlarēn 

geliĸtirilmesine katkē saĵlamaktadēr (Lamonaca vd., 2025; Morales-Cabrera vd., 2026). 

Hazēr çorba ve benzeri ürünlerde baklagil kabuklarē rehidrasyon davranēĸēnē ve reolojik özellikleri 

iyileĸtirirken, bezelye kabuĵu tozu çözünür lif  i­eriĵi sayesinde zayēf ancak kararlē jel yapēsē 

oluĸturarak toplam diyet lifi  miktarēnē artērmaktadēr. Ayrēca enzimatik modifikasyonla elde edilen 

mercimek kabuĵu fraksiyonlarēnda prebiyotik oligosakkarit oluĸumu ve antioksidan kapasitenin 

arttēĵē, soya ve bakla kabuĵundan elde edilen liflerin  ise baĵērsak mikrobiyotasēnē destekleyen 

fonksiyonel bileĸenler olarak kullanēlabileceĵi bildirilmektedir (Hanan vd., 2020; Ansari vd., 2022; 

Huang ve Hsieh, 2019; Bautista-Expósito vd., 2022; Campos-Vega vd., 2020). 

Son yēllarda baklagil iĸleme yan ürünleri biyobazlē uygulamalarda da önem kazanmēĸtēr. Bu yan 

ürünlerden elde edilen selüloz nanokristalleri biyobozunur ambalaj filmlerinin mekanik ve bariyer 

özelliklerini geliĸtirirken, fenolik bileĸiklerle zenginleĸtirilen aktif ambalaj materyalleri ve selülozik 

taĸēyēcē sistemler, probiyotikler ile diĵer hassas biyoaktif bileĸenlerin korunmasēnda umut verici 
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uygulamalar sunmaktadēr (Hou vd., 2023; Tassoni vd., 2020; Feng vd., 2024). Bu geliĸmeler, baklagil 

kabuklarēnēn yalnēzca fonksiyonel gēda bileĸeni deĵil, aynē zamanda sürdürülebilir biyomalzeme 

üretimi için de deĵerli bir hammadde olduĵunu göstermektedir. 

6. MEVCUT  ZORLUKLAR  VE GELECEK  PERSPEKTĶFLERĶ 

Baklagil kabuklarē; yüksek diyet lifi,  protein ve biyoaktif bileĸik içerikleri sayesinde fonksiyonel gēda 

bileĸeni olarak önemli bir potansiyel sunmasēna raĵmen, endüstriyel ölçekte yaygēn kullanēmlarēnē 

sēnērlandēran ­eĸitli teknik ve ekonomik zorluklar bulunmaktadēr. Bu zorluklarēn baĸēnda hammadde 

bileĸimindeki deĵiĸkenlik gelmektedir. Tür, ­eĸit, yetiĸtirme koĸullarē, hasat zamanē ve uygulanan 

iĸleme yöntemleri; lif,  protein ve fenolik bileĸik içeriklerinde önemli farklēlēklara neden olmakta, bu 

durum ise elde edilen bileĸenlerin tekno-fonksiyonel özelliklerini ve gēda sistemlerindeki 

performansēnē doĵrudan etkilemektedir (Nartea vd., 2023; Lamonaca vd., 2025; Yu vd., 2025). 

Bir diĵer önemli sēnērlēlēk, fonksiyonel özelliklerin uygulanan iĸleme teknolojilerine yüksek düzeyde 

baĵēmlē olmasēdēr. Kurutma, ºĵ¿tme, fraksiyonlama, ekstraksiyon ve ekstrüzyon gibi iĸlemler 

bileĸenlerin fonksiyonelliĵini geliĸtirebilse de uygun olmayan proses koĸullarē protein denatürasyonu, 

fenolik bileĸik kayēplarē veya lif  yapēsēnēn bozulmasē gibi istenmeyen deĵiĸimlere yol açabilmektedir. 

Bu nedenle, hedeflenen gēda uygulamasēna uygun proses parametrelerinin optimize edilmesi büyük 

önem taĸēmaktadēr. 

Baklagil kabuklarēnēn kullanēmēnē sēnērlandēran diĵer bir unsur ise duyusal özelliklerdir. Yüksek 

kullanēm oranlarē; renk koyulaĸmasē, kaba doku oluĸumu, acēlēk veya karakteristik bitkisel tatlarēn 

belirginleĸmesi gibi nedenlerle tüketici kabulünü olumsuz etkileyebilmektedir. Bu nedenle 

formülasyon optimizasyonu ile birlikte partikül boyutunun kontrolü, uygun ön iĸlemler ve bileĸen 

modifikasyonuna yönelik yaklaĸēmlar duyusal kalite a­ēsēndan kritik  öneme sahiptir (Ben Said vd., 

2025; Morales-Cabrera vd., 2026). 

Gelecekteki ­alēĸmalarēn yalnēzca bileĸen geri kazanēmēna deĵil, fonksiyonel performansēn 

artērēlmasēna odaklanmasē beklenmektedir. Ultrason destekli ekstraksiyon, darbeli elektrik alan, yüksek 

hidrostatik basēn­, enzimatik modifikasyon ve fermantasyon gibi yenilikçi teknolojiler, protein ve lif  

fraksiyonlarēnēn yapēsal özelliklerini iyileĸtirerek su ve yaĵ tutma kapasitesi, emülsifiye edici 

özellikler ve antioksidan aktivitenin geliĸtirilmesine katkē saĵlayabilecek umut verici yaklaĸēmlar 

olarak deĵerlendirilmektedir (Yildiz  vd., 2025; Yu vd., 2025). 

Ayrēca, baklagil kabuklarēndan elde edilen lif,  protein ve fenolik fraksiyonlarēn yalnēzca tek bileĸenli 

katkēlar olarak deĵil, farklē biyopolimerlerle birlikte hibrit fonksiyonel sistemler içerisinde 

deĵerlendirilmesi gelecekte önem kazanacaktēr. Bu kapsamda proteinïpolisakkarit kompleksleri, çok 

bileĸenli lif  sistemleri ve doĵal hidrokolloidlerle oluĸturulan yapēlandērēlmēĸ matrisler, temiz etiketli 

gēda form¿lasyonlarēnēn geliĸtirilmesine katkē saĵlayabilecek yenilikçi yaklaĸēmlar arasēnda yer 

almaktadēr. 

Endüstriyel uygulamalar a­ēsēndan standartlaĸtērēlmēĸ üretim süreçlerinin geliĸtirilmesi, proseslerin 

ölçek büyütme ­alēĸmalarēnēn yapēlmasē ve ekonomik fizibilitenin ortaya konulmasē da önemli 

araĸtērma alanlarēdēr. Bunun yanēnda, yaĸam döngüsü deĵerlendirmesi (LCA), tekno-ekonomik 

analizler ve sürdürülebilirlik göstergelerinin birlikte deĵerlendirilmesi, baklagil kabuklarēnēn döngüsel 

biyoekonomi kapsamēnda çevresel ve ekonomik katkēlarēnēn daha kapsamlē biçimde ortaya 

konulmasēna olanak saĵlayacaktēr. 

Son olarak, baklagil kabuklarēndan elde edilen fonksiyonel bileĸenlerin uzun dönem depolama 

stabilitesi, biyoyararlanēmē, gēda matrisleri içerisindeki etkileĸimleri ve tüketici kabulü üzerine 

yapēlacak ­alēĸmalar, bu bileĸenlerin ticari uygulamalara aktarēlmasēnē hēzlandēracaktēr. Bu 

araĸtērmalarēn, baklagil kabuklarēnēn d¿ĸ¿k deĵerli tarēmsal yan ürünler olmaktan ­ēkarēlarak 

sürdürülebilir, temiz etiketli ve yüksek katma deĵerli gēda bileĸenlerine dºn¿ĸt¿r¿lmesine önemli 

katkēlar saĵlayacaĵē öngörülmektedir. 

7. SONUÇ 

Baklagil kabuklarē, ge­miĸte d¿ĸ¿k ekonomik deĵere sahip tarēmsal yan ürünler olarak 

deĵerlendirilirken, günümüzde yüksek diyet lifi,  protein ve biyoaktif bileĸik içerikleri sayesinde 
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sürdürülebilir ve temiz etiketli gēda sistemleri için deĵerli fonksiyonel hammaddeler olarak kabul 

edilmektedir. Bu derlemede incelenen ­alēĸmalar, uygun ekstraksiyon, fraksiyonlama ve modifikasyon 

teknolojileriyle baklagil kabuklarēndan elde edilen bileĸenlerin su ve yaĵ tutma kapasitesi, emülsifiye 

edici özellikler, jel oluĸturma davranēĸē ve reolojik performans gibi tekno-fonksiyonel özelliklerinin 

önemli ölçüde geliĸtirilebildiĵini göstermektedir. Bu sayede söz konusu bileĸenler; fērēncēlēk ürünleri, 

makarna ve noodle, et ve bitki bazlē et analoglarē, ekstrüde atēĸtērmalēklar ile emülsiyon bazlē gēda 

sistemlerinde hem besinsel kaliteyi artēran hem de ürün tekstürü ve stabilitesini destekleyen doĵal 

bileĸenler olarak deĵerlendirilebilmektedir. 

Bununla birlikte, bu potansiyelin endüstriyel ölçekte tam olarak deĵerlendirilebilmesi için hammadde 

standardizasyonunun saĵlanmasē, fonksiyonel özelliklerdeki deĵiĸkenliĵin azaltēlmasē, duyusal kalite 

üzerindeki olumsuz etkilerin kontrol altēna alēnmasē ve yenilikçi iĸleme teknolojilerinin ekonomik 

a­ēdan uygulanabilir süreçlere dºn¿ĸt¿r¿lmesi gerekmektedir. Özellikle yeĸil ekstraksiyon yöntemleri, 

fiziksel ve biyolojik modifikasyon teknikleri ile ürün bazēnda optimize edilmiĸ form¿lasyonlarēn 

geliĸtirilmesi, bu alandaki temel araĸtērma öncelikleri arasēnda yer almaktadēr. 

Gelecekte, yapay zekâ destekli proses optimizasyonu, veri odaklē formülasyon geliĸtirme, çok bileĸenli 

hibrit sistemler ve sürdürülebilir biyorafinasyon yaklaĸēmlarēnēn birlikte kullanēlmasēyla baklagil 

kabuklarēndan elde edilen fonksiyonel bileĸenlerin ticari uygulanabilirliĵinin daha da artmasē 

beklenmektedir. Bu doĵrultuda baklagil kabuklarē, yalnēzca agro-endüstriyel bir yan ürün olmanēn 

ötesine geçerek döngüsel biyoekonomiyi destekleyen, yüksek katma deĵerli ve temiz etiket 

yaklaĸēmēna uygun yeni nesil fonksiyonel gēda bileĸenleri arasēnda önemli bir yer edinecektir. Bu 

kapsamda, baklagil kabuklarēnēn ileri iĸleme teknolojileriyle fonksiyonelleĸtirilmesi ve farklē gēda 

sistemlerine entegrasyonu, hem sürdürülebilir üretim hedeflerine katkē saĵlayacak hem de gelecek 

nesil fonksiyonel gēdalarēn geliĸtirilmesinde stratejik bir yaklaĸēm oluĸturacaktēr. 
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Özet 

Silisyum sonrasē entegre devre teknolojisi için önemli adaylardan biri olan karbon nanotüp teknolojisi, 

üretim alanēnda meydana gelen geliĸmelerle son yēllarda tekrar popülerlik kazanmēĸtēr. Atom 

dizilimlerine göre metalik veya yarēiletken özellik gösteren karbon nanotüpler bu özellikleriyle hem 

karbon nanotüp alan etkili transistörlerin hem de karbon nanotüp bazlē arabaĵlaĸēm elemanlarēnēn 

ger­ekleĸtirilmesine olanak tanēmaktadēr. Atom dizilimi  (n,m) ĸeklinde ifade edilebilen karbon 

nanotüplerde eĵer (n-m) 3ô¿n tam katēysa metalik özellik göstermekte, diĵer durumlarda ise 

yarēiletken karakteristiĵe sahip olmaktadēr ve karbon nanotüp alan etkili transistörlerde 

kullanēlabilmektedir. Bu ­alēĸmada, arabaĵlaĸēm elemanē olarak kullanēlabilen metalik bir karbon 

nanotüp ºrneĵi incelenmiĸtir. Ultra ince karbon nanotüp olarak nitelendirilebilen bir (6,0) karbon 

nanotüp ele alēnmēĸtēr. Öncelikle bu karbon nanotüp elemanēnēn ideal durumdaki akēm-gerilim 

karakteristiĵi atomik benzetimler neticesinde elde edilmiĸtir. [0,1] volt aralēĵē için elde edilen bu akēm-

gerilim karakteristiĵine göre bu karbon nanotüp ºrneĵi metalik özellik göstermektedir. Diĵer taraftan, 

üretim aĸamasēnda her malzemede olduĵu gibi karbon nanotüplerde de ­eĸitli kusurlar meydana 

gelebilmektedir. Bu kusur tiplerinden biri de farklē bir atomun karbon atomunun yerini aldēĵē yer 

deĵiĸtirmeli safsēzlēk kusurudur. Bu a­ēdan, incelenen (6,0) metalik karbon nanotüpte meydana 

gelmesi olasē olan bir yer deĵiĸtirmeli safsēzlēk kusuru bulunmasē durumunda akēm-gerilim 

karakteristiĵinin nasēl deĵiĸeceĵi incelenmiĸtir. Karbon nanotüpte merkezi bölgedeki üç karbon 

atomunun yerini fosfor (P) atomlarēnēn almasē durumunda karbon nanotüpün alēm-gerilim 

karakteristiĵi elde edilmiĸtir. Benzetim sonu­larēna göre, kusursuz durumda metalik ºzelliĵe sahip 

olan (6,0) karbon nanotüpte, fosfor atomlarēnēn karbon atomlarēnēn yerine ge­tiĵi kusur durumunda 

akēm-gerilim karakteristiĵinin önemli ölçüde deĵiĸiklik gºsterdiĵi ve arabaĵlaĸēm elemanē olarak 

kullanēmēnēn kēsētlandēĵē sonucuna varēlmēĸtēr. Elde edilen bu bulgunun, karbon nanotüp arabaĵlaĸēm 

elemanlarē a­ēsēndan literatüre katkē saĵlamasē beklenmektedir. 

Anahtar kelimeler: Karbon nanot¿p, metalik arabaĵlaĸēm elemanē, atomik benzetimler. 

Abstract 

Carbon nanotube technology, which is one of the important candidates for post-silicon integrated 

circuit technology, has regained popularity in recent years owing to advances in production 

technologies. Carbon nanotubes may exhibit either metallic or semiconducting behavior depending on 

their atomic arrangement (chirality), and these properties enable their use in both carbon nanotube 

field-effect transistors and carbon nanotube-based interconnects. In carbon nanotubes, whose atomic 

arrangement can be expressed by the chirality indices (n,m), metallic behavior is observed when (n-m) 

is an integer multiple of 3; otherwise, they exhibit semiconducting characteristics and can be used in 

carbon nanotube field-effect transistors. In this study, a metallic carbon nanotube sample that can be 

used as an interconnect is investigated. (6,0) carbon nanotube which can be classified as an ultra-thin 

carbon nanotube is investigated from the current-voltage viewpoint. Firstly, currentïvoltage 

characteristic of this carbon nanotube device in its perfect crystal structure is obtained through 

atomistic simulations. According to the currentïvoltage characteristics this carbon nanotube has 
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metallic behavior. On the other hand, various defects may occur in carbon nanotubes during 

production process. One such defect type is the substitutional impurity defect, in which a different 

atom replaces carbon atom. From this perspective, the study examines how the currentïvoltage 

characteristic of the investigated (6,0) metallic carbon nanotube changes in the presence of a possible 

substitutional impurity defect. For this purpose, the currentïvoltage characteristics of the carbon 

nanotube is obtained for the case where three carbon atoms in the central region are replaced by three 

phosphorus (P) atoms. According to the simulation results, currentïvoltage characteristic of the (6,0) 

carbon nanotube changes significantly for impurity case. Consequently, its use as an interconnect 

element is substantially limited under this defect condition. This finding is expected to contribute to 

the literature on carbon nanotube interconnects. 

Keywords: Carbon nanotube, metallic interconnects, atomic simulations. 

 

1. INTRODUCTION  

Carbon nanotubes have attracted considerable attention as potential materials for post-silicon 

integrated-circuit technologies because of their nanoscale dimensions, high mechanical strength, 

excellent thermal properties, and remarkable electrical transport characteristics. As conventional 

silicon-based devices continue to approach physical and technological scaling limits, carbon-based 

nanostructures have increasingly been investigated for applications in transistors, sensors, 

interconnects, and other nanoelectronic components. Among these structures, carbon nanotubes are 

particularly important because their electronic behavior can be either metallic or semiconducting 

depending on their atomic arrangement. 

The structure of a single-walled carbon nanotube is commonly defined by the chirality indices (n,m), 

which describe how a graphene sheet is conceptually rolled to form the cylindrical nanotube. These 

indices determine the nanotube diameter, chiral angle, and electronic properties. According to the 

conventional chirality-based classification, a carbon nanotube exhibits metallic behavior when the 

difference (nīm) is an integer multiple of three. Otherwise, the nanotube generally exhibits 

semiconducting behavior. This structural dependence enables different carbon nanotubes to be 

employed for different electronic functions. Semiconducting carbon nanotubes can be used as channel 

materials in carbon-nanotube field-effect transistors, whereas metallic carbon nanotubes can be 

considered as nanoscale interconnect elements. 

Metallic carbon nanotubes are promising candidates for interconnect applications because they can 

support high current densities and may provide nearly ballistic electron transport over short distances. 

Their strong carbon-carbon bonds also provide high resistance to electromigration, which is an 

important reliability limitation in conventional metallic interconnects. These properties make metallic 

carbon nanotubes attractive for local interconnects, vertical connections, and other conductive 

elements in highly scaled integrated circuits. However, the favorable performance generally attributed 

to carbon nanotubes is often based on ideal structures with perfect atomic arrangements. In practical 

production processes, carbon nanotubes may contain various structural and chemical defects that 

significantly alter their electrical behavior. 

Defects can arise during nanotube growth, purification, processing, irradiation, or integration with 

other device materials. Common defects include vacancies, Stone-Wales defects, lattice distortions, 

adsorbed atoms, and substitutional impurities. A substitutional impurity defect occurs when a carbon 

atom in the nanotube lattice is replaced by a foreign atom. Because the electrical properties of carbon 

nanotubes depend strongly on their periodic atomic structure, even a single substitutional atom may 

disturb the local bonding configuration and electronic potential. The impurity may create localized 

electronic states, modify the density of states near the Fermi level, and introduce additional electron-

scattering mechanisms. As a result, transmission through the nanotube may decrease, and its current-

voltage characteristic may deviate substantially from that of the pristine structure. The influence of 

substitutional defects may depend on several factors, including the chemical identity of the impurity, 

its atomic size, valence-electron configuration, location within the nanotube, applied bias voltage, 

nanotube chirality, and nanotube diameter. Phosphorus is particularly relevant in this context because 
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it differs from carbon in both atomic size and valence configuration. Replacing a carbon atom with a 

phosphorus atom can therefore produce local structural deformation and a considerable modification 

of the electronic transport pathways. In an ultrathin carbon nanotube, where the number of available 

conduction channels is limited, the influence of a single impurity may be especially pronounced. 

In this study, the current-voltage characteristics of an ultrathin metallic (6,0) carbon nanotube are 

investigated through atomistic simulations. The (6,0) nanotube satisfies the metallic chirality condition 

and is therefore considered as a possible nanoscale interconnect element. First, the current-voltage 

characteristic of the nanotube with a perfect crystal structure is obtained to establish its reference 

electrical behavior. Subsequently, substitutional impurity defects are introduced by replacing three 

carbon atoms in the central transport region with three phosphorus atoms. The current-voltage 

characteristic of the defective nanotube is then calculated and compared with that of the pristine 

device. This comparison is used to determine the extent to which phosphorus substitutions affect 

current transport and limits the suitability of the (6,0) carbon nanotube for interconnect applications. 

 

2. LITERATURE  ANALYSIS  

Carbon nanotubes have been extensively studied as quasi-one-dimensional materials for 

nanoelectronic applications because their electrical behavior can be metallic or semiconducting 

depending on chirality and diameter. Avouris examined the electronic structure, carrier-scattering 

mechanisms, high-field transport, and device applications of carbon nanotubes, emphasizing their 

potential for both transistor and interconnect technologies [1]. Metallic CNTs are particularly attractive 

for interconnect applications because of their high current-carrying capability, long mean free paths, 

strong carbonïcarbon bonds, and resistance to electromigration. Nevertheless, Li  et al. demonstrated 

that nearly ballistic electron and phonon transport does not automatically ensure that CNT vias 

outperform conventional metallic vias, since contact resistance, packing density, Joule heating, and 

thermal-interface resistance can considerably affect practical performance [2]. Similarly, Srivastava et 

al. showed that CNT current transport depends on chirality, electrostatics, device geometry, charge 

injection, and scattering processes, indicating that realistic device behavior cannot be assessed solely 

from the ideal band structure [3]. 

Chemical modification provides an important method for tailoring CNT electronic properties, but it 

may also introduce undesirable carrier scattering. Latil et al. investigated mesoscopic transport in 

boron- and nitrogen-doped CNTs by combining ab initio calculations with tight-binding transport 

methods [4]. Their results showed that substitutional boron and nitrogen atoms act as acceptor and 

donor impurities, respectively, while also creating localized or quasibound states. Even low dopant 

concentrations were found to modify mean free paths, conductance scaling, and transport mechanisms. 

Yang et al. examined charge transport in aligned CNT structures and demonstrated that electronic 

coupling depends strongly on nanotube diameter, separation, relative orientation, and chemical 

modification [5]. Although their work mainly concerns intermolecular transport between neighboring 

tubes, it confirms the broader sensitivity of CNT charge transport to atomic arrangement and chemical 

environment. 

A particularly relevant investigation was performed by Tsuyuki et al., who studied the electronic 

transport properties of substitutionally boron- and nitrogen-doped metallic and semiconducting CNTs 

using density-functional theory and the nonequilibrium Greenôs-function method [6]. Their calculated 

transmission spectra and currentïvoltage characteristics showed that single substitutional impurities 

reduce the conductivity of metallic CNTs because the foreign atoms act as scattering centers. They 

also found that the relative locations of boron and nitrogen atoms in codoped structures strongly 

influence transmission. Adjacent dopant pairs produced transport characteristics closer to those of 

pristine CNTs, whereas more widely separated dopants generally caused stronger transmission 

degradation. 

The effects of chemical disorder on longer CNT structures were analyzed by Avriller  et al. [7]. Their 

study demonstrated that randomly distributed nitrogen impurities can produce resonant backscattering 

and reduce the elastic mean free path. As nanotube length or impurity concentration increases, 
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transport may evolve from weak localization toward strong localization. Chang et al. investigated a 

point-like impurity in a metallic zigzag CNT using the LandauerïBüttiker approach [8]. At low bias, 

an impurity-induced state suppressed one of the conducting channels and reduced conductance to half 

of its pristine value. At selected energies, however, resonant transmission restored the perfect 

conductance, illustrating that impurity effects are strongly energy- and bias-dependent. Pan et al. 

similarly found that an impurity can suppress current under on-resonance conditions but enhance it in 

an off-resonance configuration [9]. Thus, impurity-induced current changes may depend on nanotube 

length, energy-level alignment, impurity strength, and the applied electrical field. 

Studies of structural defects provide additional insight into the transport degradation caused by lattice 

imperfections. Neophytou et al. showed that a single vacancy in a small-diameter metallic CNT can 

reduce its conductance by approximately one-half, while multiple vacancies cause more severe 

deterioration [10]. They also reported that larger-diameter CNTs are less sensitive to vacancy defects. 

Zanolli and Charlier investigated vacancy-containing metallic CNTs and demonstrated that 

reconstructed mono- and trivacancies can behave as quasilocalized magnetic impurities, producing 

spin-dependent conductance [11]. Egorushkin et al. further emphasized that impurity concentration, 

structural disorder, chirality, and short-range atomic ordering jointly determine the density of states 

near the Fermi level and may substantially alter the apparent electrical character of CNTs [12]. 

The behavior of impurity states is also influenced by CNT geometry and external conditions. Li  and 

Lin found that impurity binding energy in semiconducting CNTs varies with nanotube radius because 

of the combined effects of electronic confinement, effective mass, and screening [13]. Rabiee Golgir et 

al. demonstrated that strain and substitutional boron or nitrogen impurities can increase the 

conductance of semiconducting CNTs and may induce semiconductor-to-metal transitions [14]. This 

result contrasts with the conductivity reduction generally observed when substitutional impurities are 

introduced into an already-metallic CNT. Lebedeva et al. showed that donor and acceptor impurities 

modify the electronic spectrum and piezoresistive response of chiral CNTs, with the effect depending 

on defect concentration and mechanical deformation [15]. Ebin and Babu additionally demonstrated 

that substitutional doping and vacancy defects influence phonon transport and thermal conductivity, 

which are important for interconnect reliability and heat dissipation [16]. 

Collectively, the literature establishes that substitutional impurities alter CNT transport through charge 

transfer, local lattice deformation, localized-state formation, and resonant carrier scattering. However, 

most available studies concentrate on boron and nitrogen impurities. The currentïvoltage behavior of 

an ultrathin metallic (6,0) CNT containing substitutional phosphorus atoms therefore remains 

insufficiently investigated. Examining this structure can provide further insight into the sensitivity of 

metallic CNT interconnects to individual foreign atoms in the active transport region. 

 

3. RESULTS AND DISCUSSION 

The electrical transport characteristics of the pristine and phosphorus-substituted (6,0) carbon 

nanotube devices were evaluated by comparing their currentïvoltage curves and bias-dependent 

transmission spectra. The pristine CNT represents the ideal interconnect structure, whereas the 

defective device contains three substitutional phosphorus atoms in the central transport region. Figure 

1 shows the pristine (6,0) CNT while Figure 2 is the obtained current-voltage characteristics of this 

device. The current begins to increase immediately when a bias voltage is applied, without an 

observable threshold-voltage region. This behavior confirms the metallic character expected from the 

chirality of the (6,0) nanotube. The current initially  increases rapidly between 0 and approximately 

0.4V. A relatively weak increase is then observed between approximately 0.4 and 0.5V, producing a 

shoulder-like region in the IïV curve. Beyond 0.5V, the current increases more strongly again and 

reaches approximately 1.35×105nA at 1V. The nonlinear form of the curve indicates that the current is 

not governed by a constant resistance over the entire bias range. Instead, the number and transmission 

probabilities of the electronic states participating in transport change as the bias window expands. 
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Figure 1. Pristine (6,0) CNT interconnect geometry 

 

Figure 2. I-V characteristics of the (6,0) pristine CNT interconnect 

The phosphorus-substituted CNT is shown in Figure 3 and its current-voltage characteristics is shown 

in Figure 4. Therefore, the introduction of phosphorus atoms does not completely transform the 

metallic nanotube into an electrically insulating structure. However, its IïV characteristic is 

substantially different from that of the pristine CNT. The defective device produces a lower current 

throughout the investigated voltage range. The difference is particularly pronounced at low and 

intermediate biases. For example, in the region between approximately 0.3 and 0.5V, the current of the 

phosphorus-substituted CNT is roughly half that of the pristine structure. At 1 V, the defective 

structure produces approximately 1.17×105nA, compared with approximately 1.35×105nA for the 

pristine nanotube. The relative difference becomes smaller at higher bias, but the defective CNT still 

does not recover the current level of the ideal structure. 
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Figure 3. P substituted (6,0) CNT interconnect geometry 

 

 

Figure 4. I-V characteristics of the P substituted (6,0) CNT interconnect 

The reduction in the low-bias slope of the IïV curve indicates a decrease in the effective conductance 

caused by phosphorus substitution. A phosphorus atom has a different atomic size and valence-

electron configuration from carbon. Its incorporation into the CNT lattice therefore modifies the local 

bonding environment and electronic potential in the central region. The substituted atom acts as a 

scattering center and disturbs the propagation of electronic states through the nanotube. Nevertheless, 

the continuing increase in current at higher voltage suggests that additional transport channels become 

accessible as the applied bias and associated transport-energy window increase. 

The transmission spectrum of the pristine CNT at zero bias is presented in Figure 5. Its step-like form 

is characteristic of the discrete conducting channels of a quasi-one-dimensional structure. At the Fermi 

energy, E=0eV, the transmission coefficient is 6. This relatively high transmission value is consistent 

with the metallic IïV response of the pristine CNT. The spectrum also contains several transmission 

plateaus at other energies, showing that the number of available channels depends on electron energy. 
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Figure 5. Transmission spectrum of the pristine (6,0) CNT interconnect for 0V bias 

When the bias voltage is increased to 0.5V, the pristine transmission spectrum changes, as shown in 

Figure 6. The transmission at E=0eV decreases slightly from 6 to 5.70368. More substantial energy-

dependent variations occur elsewhere in the spectrum because the electrochemical potentials of the left 

and right electrodes are separated under nonequilibrium conditions. Although the transmission at the 

central energy remains high, the spectrum is no longer symmetric or ideally step-like. These 

modifications correspond to the nonlinear increase observed in the IïV characteristic. 

 

Figure 6. Transmission spectrum of the pristine (6,0) CNT interconnect for 0.5V bias 

At a bias voltage of 1V, the pristine transmission at E=0eV falls sharply to 8.6996×10ī5, as shown in 

Figure 7. This value indicates that transmission precisely at the central energy is almost completely 

suppressed under this bias condition. However, the current at 1V remains high because the total 

current is determined by transmission integrated over the entire bias window rather than by the 

transmission value at only E=0eV. The spectrum shows finite and relatively high transmission at other 

energies between the electrode electrochemical potentials. These energy-dependent channels continue 

to contribute to the total current despite the very small transmission at the central energy. 
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Figure 7. Transmission spectrum of the pristine (6,0) CNT interconnect for 1V bias 

 

The zero-bias spectrum of the phosphorus-substituted CNT, presented in Figure 8, differs markedly 

from that of the pristine structure. The regular transmission plateaus become distorted and several 

energy-dependent fluctuations appear. At E=0 eV, the transmission decreases from 6 in the pristine 

device to 3.58905 in the defective device, corresponding to a reduction of approximately 40.2%. This 

result directly demonstrates that substitutional phosphorus atoms suppresses a considerable portion of 

the available transmission at the Fermi energy. 

 

Figure 8. Transmission spectrum of the P substituted (6,0) CNT interconnect for 0V bias 

A similar effect is observed at 0.5V. The transmission at E=0 eV is 2.9199 for the defective CNT, 

compared with 5.70368 for the pristine structure. Thus, phosphorus substitution reduces the central-

energy transmission by approximately 48.8% at this bias. The spectrum in Figure 9 also contains 

irregular peaks, dips, and curved features that are absent or less pronounced in the pristine structure. 

These features indicate that the defect does not simply reduce all transmission values by a constant 

proportion. Instead, it modifies the electronic states selectively as a function of energy, consistent with 

defect-induced scattering and possible localized or quasi-localized states around the substitution site. 
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Figure 9. Transmission spectrum of the P substituted (6,0) CNT interconnect for 0.5V bias 

 

At 1 V, the transmission at E=0 eV is 0.0109343 for the phosphorus-substituted CNT as shown in 

Figure 10, whereas it is 8.6996×10ī5 for the pristine CNT. Although the defective value is more than 

two orders of magnitude larger than the pristine value, both values are very small compared with their 

corresponding zero- and intermediate-bias values. This comparison also demonstrates why the 

transmission at one selected energy cannot, by itself, be used to predict the total current. The defective 

CNT still produces a lower current at 1V because the transmission integrated across the full  bias 

window is lower overall, even though its transmission happens to be higher at exactly E=0eV. 

 

Figure 10. Transmission spectrum of the P substituted (6,0) CNT interconnect for 1V bias 

Overall, the IïV curves and transmission spectra consistently show that phosphorus substitution 

modifies the transport channels of the metallic (6,0) CNT. The defect reduces low- and intermediate-

bias current, lowers transmission near the Fermi energy, and disrupts the regular energy dependence 

observed in the pristine structure. The nanotube retains a conducting response, but its effective 

conductance and current-carrying performance deteriorate. Therefore, even a single substitutional 

impurity in the central transport region can substantially restrict the suitability of an ultrathin metallic 

CNT for reliable interconnect applications. These results emphasize that controlling substitutional 
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impurities during fabrication is critical for preserving the expected electrical performance of CNT-

based interconnects.  

 

4. CONCLUSIONS 

In this study, the currentïvoltage characteristics and bias-dependent electron transmission properties of 

an ultrathin metallic (6,0) carbon nanotube were investigated through atomistic transport simulations. 

The primary objective was to determine how substitutional phosphorus impurities located in the 

central transport region affects the electrical behavior of a CNT considered for nanoscale interconnect 

applications. For this purpose, two device configurations were examined: a pristine (6,0) CNT with a 

perfect atomic structure and a defective structure in which one carbon atom was replaced by a 

phosphorus atom. The comparison of these configurations provided a direct assessment of the effect of 

a single substitutional impurity on current conduction. 

The pristine (6,0) CNT displayed a conducting currentïvoltage response without a clear threshold-

voltage region. This behavior is consistent with the expected metallic nature of the nanotube based on 

its chirality. The current increased as the applied bias voltage was raised from 0 to 1V, confirming that 

the pristine structure can support electrical conduction over the investigated voltage range. The 

nonlinear form of the currentïvoltage curve indicates that the nanotube cannot be represented by a 

constant resistance throughout the complete bias interval. Instead, its electrical response is governed 

by the bias-dependent availability and transmission probabilities of electronic states within the 

transport window. 

The introduction of phosphorus substitutional impurities significantly changed the currentïvoltage 

characteristic. Although the defective nanotube remained conductive and did not become completely 

insulating, its current was lower than that of the pristine nanotube over the investigated bias range. The 

reduction was especially evident at low and intermediate bias voltages. This finding demonstrates that 

the presence of only one foreign atom in the central region can produce a measurable deterioration in 

the electrical performance of an ultrathin metallic CNT. The altered response can be attributed to the 

difference between carbon and phosphorus in atomic size, bonding configuration, and valence-electron 

structure. The phosphorus atoms disturb the periodic carbon lattice, modifies the local electronic 

potential, and acts as a scattering center for propagating charge carriers. The calculated transmission 

spectra support the conclusions obtained from the currentïvoltage curves. At zero bias, the 

transmission coefficient of the pristine nanotube at E=0eV was 6, whereas the corresponding value for 

the phosphorus-substituted structure was 3.58905. Thus, the substitutional defect reduced the 

transmission at the Fermi energy by approximately 40%. At a bias voltage of 0.5V, the transmission 

values at E=0eV were 5.70368 and 2.9199 for the pristine and defective structures, respectively. This 

corresponds to a reduction of nearly 49%, showing that the effect of the impurity remains substantial 

under nonequilibrium transport conditions. 

At 1V, the transmission at E=0eV decreased to 8.6996×10ī5 for the pristine CNT and 0.0109343 for 

the phosphorus-substituted CNT. The defective structure therefore had a larger transmission precisely 

at the central energy under this bias condition. However, this result does not imply superior total 

conduction because electrical current is determined by the transmission integrated over the entire 

energy interval between the electrochemical potentials of the electrodes. The defective nanotube still 

exhibited a lower current because its overall transmission across the relevant bias window was 

reduced. This observation emphasizes that a single transmission value at one energy should not be 

interpreted independently from the complete spectrum and the corresponding currentïvoltage 

characteristic. 

Overall, the results show that the pristine (6,0) CNT possesses electrical characteristics compatible 

with metallic nanoscale interconnect behavior, whereas substitutional phosphorus considerably 

disrupts its transport properties. The defect reduces available transmission channels, introduces 

stronger energy-dependent variations in the transmission spectrum, and decreases the current-carrying 

performance of the device. Consequently, the practical use of an ultrathin (6,0) CNT as an interconnect 

may be substantially limited when phosphorus substitutional impurities are present in the active 

transport region. The findings demonstrate that atomic-scale defect control is a critical requirement in 
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CNT production and integration. Reliable CNT-based interconnect technology will  therefore depend 

not only on selecting metallic chirality but also on minimizing substitutional impurities and preserving 

the atomic periodicity of the nanotube structure. 
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Öz 

Disiplinlerarasē yaklaĸēm, farklē derslere ait kavram, beceri ve kazanēmlarēn ortak bir tema ya da 

problem etrafēnda bilin­li bi­imde iliĸkilendirilerek ºĵretilmesini esas alan bir ºĵretim anlayēĸēdēr. Bu 

­alēĸmanēn amacē, ilkokul ve ortaokul d¿zeyinde disiplinlerarasē yaklaĸēmēn kullanēmēna iliĸkin ulusal 

alanyazēnē tarama modeliyle incelemek, incelenen ­alēĸmalarē yºntem, ºrneklem ve bulgular a­ēsēndan 

karĸēlaĸtērmalē bi­imde ortaya koymak ve bu incelemeden hareketle araĸtērēlmaya deĵer bir konu 

ºnermektir. ¢alēĸma kapsamēnda ºl­¿tlere uyan 14 kaynaĵa ulaĸēlmēĸ; bu kaynaklar 

kavramsal/kuramsal, bibliyometrik derleme, deneysel/uygulamalē, ºĵretmen gºr¿ĸ¿ ve ºĵrenci gºr¿ĸ¿ 

olmak ¿zere beĸ kategoride sēnēflandērēlmēĸtēr. Bulgular, disiplinlerarasē yaklaĸēmēn b¿t¿nc¿l kavrayēĸ, 

kalēcē ºĵrenme, motivasyon ve ºĵretmen kabul¿ a­ēsēndan genel olarak olumlu deĵerlendirildiĵini; 

ancak zaman yetersizliĵi, ºĵretim programē desteĵinin sēnērlēlēĵē, iliĸkilendirmenin ºĵrenci baĸarēsēna 

baĵēmlē kalmasē ve bazē deneysel ­alēĸmalarda anlamlē etkinin bulunamamasē gibi g¿­l¿klerin de 

tekrarlandēĵēnē gºstermektedir. Nitel gºr¿ĸ ­alēĸmalarēnēn olumlu algēyē desteklediĵi, ancak deneysel 

­alēĸmalarēn tutarsēz olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r. Ķncelenen ­alēĸmalarēn b¿y¿k bºl¿m¿n¿n tek bir dersle ve 

tek bir sēnēf d¿zeyiyle sēnērlē olduĵu, ºĵrenci gºr¿ĸ¿n¿ doĵrudan inceleyen ­alēĸmalarēn ­ok az olduĵu 

ve ilkokuldan ortaokula ge­iĸ s¿recinde disiplinlerarasē uygulamalarēn s¿rekliliĵinin hi­ ­alēĸēlmadēĵē 

belirlenmiĸtir. Bu bulgulardan hareketle, "Ķlkokuldan ortaokula ge­iĸ s¿recinde (4. ve 5. sēnēf) 

disiplinlerarasē ºĵretim uygulamalarēnēn s¿rd¿r¿lebilirliĵine iliĸkin ºĵretmen ve ºĵrenci gºr¿ĸlerinin 

incelenmesi" baĸlēklē bir araĸtērma konusu ºnerilmiĸtir. 

Anahtar Kelimeler: Disiplinlerarasē yaklaĸēm, Ķlkokul, Ortaokul, Alanyazēn incelemesi,  

Abstract 

The interdisciplinary approach is an instructional understanding based on deliberately relating 

concepts, skills, and learning outcomes from different courses around a common theme or problem. 

This study aims to examine the national literature on the use of the interdisciplinary approach at the 

primary and middle school levels through a review design, to comparatively present the reviewed 

studies in terms of method, sample, and findings, and to propose a research topic worth investigating. 

Fourteen sources meeting the inclusion criteria were reviewed and classified into five categories: 
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conceptual/theoretical, bibliometric reviews, experimental/applied studies, teacher perception studies, 

and a student perception study. Findings indicate that the interdisciplinary approach is generally 

viewed positively in terms of holistic understanding, retention, motivation, and teacher acceptance; 

however, recurring difficulties include time constraints, limited curricular support, dependence on 

high-achieving students, and inconsistent effects in some experimental studies. Qualitative perception 

studies support a positive perception, while experimental evidence remains inconsistent. Most 

reviewed studies were limited to a single subject pair and a single grade level, very few directly 

examined student perceptions, and none addressed the continuity of interdisciplinary practices during 

the transition from primary to middle school. Based on these findings, a research topic titled 

"Examining teacher and student perceptions of the sustainability of interdisciplinary teaching practices 

during the primary-to-middle-school transition (grades 4 and 5)" is proposed. 

Keywords: Interdisciplinary approach, Primary school, Middle school, Literature review. 

1. Giriĸ 

Eĵitimde tek bir disiplinin sēnērlarē i­inde kalan ºĵretim uygulamalarē, ºĵrencinin bilgiyi par­alē 

bi­imde edinmesine yol a­abilmekte; bu durum, kavramlar arasē iliĸki kurma ve ger­ek yaĸam 

problemlerine ­ok yºnl¿ ­ºz¿m ¿retme becerisini sēnērlayabilmektedir. Bu sorunun ­ºz¿m¿ne yºnelik 

ºnerilen yaklaĸēmlardan biri disiplinlerarasēlēktēr. Jacobs'a (1989) gºre disiplinlerarasē yaklaĸēm, iki ya 

da daha fazla dersin kavram, beceri ve kazanēmlarēnēn ortak bir tema, problem ya da beceri etrafēnda 

bilin­li bi­imde iliĸkilendirilmesidir. Yēldērēm (1996) ise bu kavramē T¿rkiye baĵlamēnda, ºĵrencinin 

bilgiyi par­alē deĵil b¿t¿nc¿l bi­imde yapēlandērmasē olarak ele almēĸtēr. 

Alanyazēn incelendiĵinde, disiplinlerarasē yaklaĸēmēn uygulamada ¿­ farklē bi­imde karĸēmēza 

­ēktēĵē gºr¿lmektedir. Birincisi, farklē derslerin kazanēmlarēnēn ortak bir kavram etrafēnda planlē 

bi­imde eĸleĸtirildiĵi kavram ve beceri iliĸkilendirmesidir. Ķkincisi, birden fazla dersin birlikte 

y¿r¿tt¿ĵ¿ ve tek bir ¿r¿nde birleĸtiĵi ortak proje ya da etkinlik tasarēmlarēdēr (Boyraz, 2015). 

¦­¿nc¿s¿ ise gezi ve saha ­alēĸmasē gibi ortamlarda birden fazla dersin b¿t¿nleĸtirildiĵi okul dēĸē ya 

da ders dēĸē entegrasyon uygulamalarēdēr (Samuk, Yeĸilbursa ve Hamarat, 2021). 

Disiplinlerarasē yaklaĸēmēn ºnemi dºrt baĸlēkta ºzetlenebilir. Öĵrencinin bilgiyi kavramlar arasē 

iliĸkilerle b¿t¿nc¿l bi­imde yapēlandērmasē, yapēlandērmacē ºĵrenme anlayēĸēyla doĵrudan 

ºrt¿ĸmektedir (Yēldērēm, 1996). Birden fazla baĵlamda karĸēlaĸēlan bilginin daha kalēcē olduĵu ve 

transfer edilebildiĵi ileri s¿r¿lmektedir (Jacobs, 1989). Ķĸbirliĵi, problem ­ºzme ve eleĸtirel d¿ĸ¿nme 

gibi 21. y¿zyēl becerilerinin disiplinlerarasē etkinliklerde daha doĵal bi­imde ortaya ­ēkabileceĵi 

d¿ĸ¿n¿lmektedir. Son olarak, ger­ek yaĸam problemleri tek bir disiplinin sēnērlarē i­inde 

kalmadēĵēndan, disiplinlerarasē ºĵretim bu doĵal karmaĸēklēĵē sēnēf ortamēna taĸēmaktadēr. 

T¿rkiye'de bu alandaki araĸtērma eĵilimlerine bakēldēĵēnda, Turna ve Bolat'ēn (2015) ve ¥zcan, 

Yusufoĵlu ve Batur'un (2023) yaptēĵē bibliyometrik derlemeler ¿­ ºnemli ºr¿nt¿ye iĸaret etmektedir: 
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disiplinlerarasē konulu tez ve makale sayēsē yēllar i­inde artmakta; ­alēĸmalar aĵērlēklē olarak fen 

bilimleri, matematik ve sosyal bilgiler derslerinde yoĵunlaĸmakta; ilkokul ve ortaokul d¿zeyindeki 

­alēĸmalar y¿ksekºĵretime kēyasla sayēca daha fazla olmakla birlikte toplam i­indeki payē sēnērlē 

kalmaktadēr. Bu tespitler, konunun eĵitimdeki ºnemine oranla araĸtērma sayēsēnēn h©l© yetersiz 

olduĵunu ve ºzellikle temel eĵitim d¿zeyinde sistematik, ­ok boyutlu ­alēĸmalara ihtiya­ duyulduĵunu 

göstermektedir. 

Bu görünümden hareketle, bu ­alēĸmanēn amacē ilkokul ve ortaokul d¿zeyinde disiplinlerarasē 

yaklaĸēmēn kullanēmēna iliĸkin ulusal alanyazēnē karĸēlaĸtērmalē olarak incelemek ve bu incelemeden 

hareketle araĸtērēlmaya deĵer bir konu ºnermektir. Bu ama­ doĵrultusunda ¿­ araĸtērma sorusuna yanēt 

aranmēĸtēr  

1- Disiplinlerarasē yaklaĸēm hangi d¿zeylerde, hangi yºntemlerle ­alēĸēlmēĸtēr?  

2-  Deneysel/uygulamalē ­alēĸmalarēn bulgularē ile ºĵretmen/ºĵrenci gºr¿ĸ¿ ­alēĸmalarēnēn 

bulgularē tutarlē mēdēr?  

3- Ķlkokul-ortaokul d¿zeyinde hangi konular, hangi ºl­¿de ­alēĸēlmamēĸtēr? 

Kavramsal ve Bibliyometrik ¢alēĸmalar 

Disiplinlerarasē yaklaĸēmēn kuramsal temelleri, uluslararasē alanyazēnda Jacobs'un (1989) 

­alēĸmasēna, ulusal alanyazēnda ise Yēldērēm'ēn (1996) ­alēĸmasēna dayanmaktadēr. Bu iki kaynak, 

yaklaĸēmēn tanēmēnē ve program geliĸtirme s¿recindeki yansēmalarēnē ortaya koyan temel referanslar 

niteliĵindedir. Bibliyometrik derlemeler a­ēsēndan, Turna ve Bolat (2015) T¿rkiye'de disiplinlerarasē 

yaklaĸēmēn kullanēldēĵē tezleri analiz etmiĸ; ¥zcan, Yusufoĵlu ve Batur (2023) ise disiplinlerarasē 

tezlerin bibliyometrik analizini yaparak alanēn genel eĵilimlerini ortaya koymuĸtur. Her iki ­alēĸmada, 

alandaki araĸtērma sayēsēnēn arttēĵēnē ancak temel eĵitim d¿zeyinde h©l© sēnērlē kaldēĵēnē 

göstermektedir. 

Deneysel ve Uygulamalē ¢alēĸmalar 

Ķlkokul ve ortaokul d¿zeyinde disiplinlerarasē yaklaĸēmēn etkisini deneysel ya da uygulamalē olarak 

inceleyen beĸ ­alēĸmaya ulaĸēlmēĸtēr. Arslantaĸ (2006), ilkokul 4. sēnēf d¿zeyinde beden eĵitimi dersi 

futbol temel becerilerinin disiplinlerarasē ºĵretim yaklaĸēmēna gºre ºĵretimini bir model uygulama ile 

incelemiĸtir. Demir (2009), ilkokul 2. sēnēflarda uygulanan disiplinlerarasē b¿t¿nc¿l ºĵretim 

yaklaĸēmēnēn etkisini deneysel olarak araĸtērmēĸtēr. G¿ven (2012), disiplinler arasē yaklaĸēma dayalē 

­evre eĵitiminin ilkºĵretim 4. sēnēf ºĵrencilerinin ­evreye yºnelik tutum ve davranēĸlarēna etkisini 

deney-kontrol gruplu bir desenle incelemiĸtir. Aksoy (2011), ortaokul 6. sēnēf d¿zeyinde Ķngilizce ile 

Fen ve Teknoloji derslerini ortak kazanēmlar etrafēnda iliĸkilendiren bir uygulama ger­ekleĸtirmiĸtir. 

Bu beĸ ­alēĸma i­inde ºzellikle dikkat ­ekici olan, Durmuĸ ve Alpkaya'nēn (2019) ortaokul 6. sēnēf 

d¿zeyinde matematik ve beden eĵitimi derslerini disiplinlerarasē yaklaĸēmla iliĸkilendirdiĵi ºn test-son 

test kontrol gruplu deneysel ­alēĸmasēdēr. Bu ­alēĸmada, deney ve kontrol gruplarē arasēnda 
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ºĵrencilerin beden eĵitimi ve matematik derslerine yºnelik tutumlarēnda istatistiksel olarak anlamlē bir 

fark bulunamamēĸtēr (p>0.05). Bu bulgu, disiplinlerarasē yaklaĸēmēn etkisinin otomatik ya da evrensel 

olmadēĵēnē, uygulamanēn niteliĵine, ders ­iftine ve ºl­¿len deĵiĸkene gºre deĵiĸebileceĵini gºstermesi 

bakēmēndan ºnemlidir. 

 ¥ĵretmen ve ¥ĵrenci Gºr¿ĸ¿ ¢alēĸmalarē 

¥ĵretmen gºr¿ĸlerine dayanan ­alēĸmalar arasēnda Karakuĸ ve Aslan (2016), 23 ilkokul sēnēf 

ºĵretmeniyle y¿r¿tt¿kleri durum ­alēĸmasēnda, ºĵretmenlerin disiplinlerarasē ºĵretime yºnelik olumlu 

bir tutuma sahip olduĵunu, ancak zaman yetersizliĵi ve ºĵretim programē desteĵinin eksikliĵinin 

uygulamada g¿­l¿k yarattēĵēnē belirlemiĸtir. Karakuĸ, Turhan T¿rkkan ve Karakuĸ (2017), 70 fen 

bilimleri ve matematik ºĵretmeniyle yaptēklarē gºr¿ĸ taramasēnda, ºĵretmenlerin iliĸkilendirmeyi 

­oĵunlukla yalnēzca akademik baĸarēsē y¿ksek ºĵrencilerin ºĵretmen desteĵi olmadan kurabildiĵini 

d¿ĸ¿nd¿klerini saptamēĸtēr. Bayrambaĸ, Aĵa­diken ve G¿neĸ Can (2022), ortaokul ºĵretmenleriyle 

y¿r¿tt¿kleri nitel ­alēĸmada benzer bi­imde olumlu bir genel tutum tespit etmiĸ, ancak planlama 

zamanē ihtiyacēnēn yine ºne ­ēktēĵēnē bildirmiĸtir. Kandērmaz ve ¦redi (2024) ise ºĵretim elemanē, 

okul yºneticisi ve ºĵretmen gºr¿ĸlerine dayanan ­alēĸmalarēnda; iĸbirliĵi eksikliĵi, ºĵretim 

programēnēn esnekliĵinin yetersizliĵi ve zaman kēsētēnē temel sorunlar olarak belirlemiĸtir. 

¥ĵrenci gºr¿ĸ¿n¿ doĵrudan ele alan ­alēĸmalar alanyazēnda olduk­a sēnērlēdēr. Bu baĵlamda 

Samuk, Yeĸilbursa ve Hamarat'ēn (2021) ­alēĸmasē ºzel bir ºnem taĸēmaktadēr. Araĸtērmacēlar, 15 

ortaokul 5. sēnēf ºĵrencisiyle y¿r¿tt¿kleri durum ­alēĸmasēnda, sosyal bilgiler ve fen bilimleri 

derslerinin disiplinlerarasē yaklaĸēmla okul dēĸēnda iĸlenmesine iliĸkin ºĵrenci gºr¿ĸlerini incelemiĸ; 

ºĵrencilerin bu uygulamayē olumlu ve ilgi ­ekici bulduklarēnē saptamēĸtēr. Bu ­alēĸma, incelenen 14 

kaynak i­inde ºĵrenci gºr¿ĸ¿n¿ esas alan tek ºrnektir. 

3. Yöntem 

Bu ­alēĸmada nitel araĸtērma desenlerinden tarama modeli (dok¿man incelemesi) kullanēlmēĸtēr. 

Veri kaynaĵē olarak Y¥K Ulusal Tez Merkezi, DergiPark ve ilgili eĵitim bilimleri dergileri; 

'disiplinlerarasē ºĵretim', 'disiplinler arasē yaklaĸēm', 'ilkokul', 'ortaokul' ve 'iliĸkilendirme' anahtar 

kelimeleriyle taranmēĸtēr. Dahil etme ºl­¿tleri ĸu ĸekilde belirlenmiĸtir: ­alēĸmanēn ilkokul ya da 

ortaokul d¿zeyinde olmasē, disiplinlerarasē yaklaĸēmē doĵrudan konu edinmesi ve T¿rk­e ya da 

Ķngilizce dilinde yayēnlanmēĸ olmasē. Dahil edilmeyen ölçütler ise program tanētēm metinleri, tek 

disiplin i­i iliĸkilendirme ºrnekleri ve y¿ksekºĵretim d¿zeyindeki ­alēĸmalar olarak belirlenmiĸtir. 

Bu ºl­¿tlere uyan 14 ­alēĸmaya ulaĸēlmēĸtēr. Her ­alēĸma; d¿zey, ºrneklem, yºntem ve temel bulgu 

kategorilerinde kodlanmēĸ; kavramsal/kuramsal, bibliyometrik derleme, deneysel/uygulamalē, 

ºĵretmen gºr¿ĸ¿ ve ºĵrenci gºr¿ĸ¿ olmak ¿zere beĸ t¿rde sēnēflandērēlmēĸtēr.  
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4. Bulgular 

Ķncelenen 14 ­alēĸmanēn t¿rlere gºre daĵēlēmēnda en kalabalēk grubu, beĸ ­alēĸmayla 

deneysel/uygulamalē ­alēĸmalar oluĸturmaktadēr. Bunu dºrt ­alēĸmayla ºĵretmen gºr¿ĸ¿ ­alēĸmalarē 

izlemektedir. Kavramsal/kuramsal kaynaklar ve bibliyometrik derlemeler ikiĸer ­alēĸmayla temsil 

edilirken, ºĵrenci gºr¿ĸ¿n¿ esas alan tek bir ­alēĸma bulunmaktadēr. Bu daĵēlēm, alanyazēnda ºĵrenci 

sesinin b¿y¿k ºl­¿de eksik kaldēĵēnē gºstermesi bakēmēndan dikkat ­ekicidir. 

Tablo1. Deneysel ve Uygulamalē ¢alēĸmalarēn Karĸēlaĸtērēlmasē 

Yazar  Düzey / 

Örneklem 

Yöntem Temel Bulgu 

Arslantaĸ 

(2006) 

Ķlkokul 4. sēnēf 

(beden eĵitimi-

futbol) 

Nicel araĸtērma 

deseni 

Disiplinlerarasē model, temel becerilerin 

ºĵretiminde uygulanabilir bulunmuĸtur. 

Demir 

(2009) 

Ķlkokul 2. sēnēf Nicel araĸtērma 

deseni 

B¿t¿nc¿l disiplinlerarasē ºĵretim 

yaklaĸēmēnēn etkisi incelenmiĸtir. 

Güven 

(2012) 

Ķlkokul 4. sēnēf 

(­evre eĵitimi) 

Nicel araĸtērma 

deseni 

¢evreye yºnelik tutum ve davranēĸlar 

¿zerindeki etkisi araĸtērēlmēĸtēr. 

Aksoy 

(2011) 

Ortaokul 6. sēnēf 

(Ķngilizce + Fen) 

Nicel araĸtērma 

deseni 

Ķki dersin ortak kazanēmlar etrafēnda 

iliĸkilendirilmesi uygulanmēĸtēr. 

Durmuĸ ve 

Alpkaya 

(2019) 

Ortaokul 6. sēnēf 

(mat. + beden 

eĵt.) 

Nicel araĸtērma 

deseni 

Tutumda anlamlē fark bulunmamēĸtēr 

(p>0.05). 

 

Tablo 1'de yer alan ­alēĸmalarēn dºrd¿ olumlu ya da uygulanabilir sonu­lar bildirmektedir; ancak 

tamamē tek bir okul ya da sēnēfla sēnērlē, kēsa s¿reli uygulamalardēr ve ºrneklem b¿y¿kl¿ĵ¿/g¿­ analizi 

ayrēntēlē bi­imde raporlanmamēĸtēr. 
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Tablo 2. ¥ĵretmen ve ¥ĵrenci Gºr¿ĸ¿ ¢alēĸmalarēnēn Karĸēlaĸtērēlmasē 

Yazar  Katēlēmcē / D¿zey Yöntem Temel Bulgu 

Karakuĸ ve 

Aslan 

(2016) 

23 sēnēf ºĵretmeni 

(ilkokul) 

Nitel 

araĸtērma 

deseni 

Olumlu tutum; zaman yetersizliĵi ve program 

desteĵi eksikliĵi g¿­l¿k yaratmaktadēr. 

Karakuĸ, 

Turhan 

Türkkan ve 

Karakuĸ 

(2017) 

70 fen/matematik 

ºĵretmeni (ortaokul) 

Nitel 

araĸtērma 

deseni 

Ķliĸkilendirmenin ­oĵunlukla yalnēzca baĸarēlē 

ºĵrenciler tarafēndan kurulabildiĵi 

d¿ĸ¿n¿lmektedir. 

Bayrambaĸ, 

Aĵa­diken 

ve G¿neĸ 

Can (2022) 

Ortaokul 

ºĵretmenleri 

Nitel 

araĸtērma 

deseni 

Olumlu gºr¿ĸ baskēn; planlama zamanē ihtiyacē 

yine ºne ­ēkmaktadēr. 

Kandērmaz 

ve Üredi 

(2024) 

¥ĵretim elemanē, 

yºnetici, ºĵretmen 

Nitel 

araĸtērma 

deseni 

Sorunlar: iĸbirliĵi eksikliĵi, program 

esnekliĵinin yetersizliĵi, zaman kēsētē. 

 

Tablo 2.de gºr¿ĸ ­alēĸmalarēnēn tamamēnda ortak bir ºr¿nt¿ gºr¿lmektedir: yaklaĸēma yºnelik olumlu 

tutum, ancak zaman ve program desteĵi konusunda tekrarlayan g¿­l¿kler. Samuk, Yeĸilbursa ve 

Hamarat'ēn (2021) ­alēĸmasē, ºĵrenci bakēĸ a­ēsēnēn ºĵretmen gºr¿ĸlerinden farklē ve tamamlayēcē 

olabileceĵini gºstermesi bakēmēndan benzersizdir. 

Ķncelenen 14 ­alēĸma bir araya getirildiĵinde, tekrar eden dºrt olumlu tema gºr¿lmektedir: 

b¿t¿nc¿l kavrayēĸ (Yēldērēm, 1996; Karakuĸ ve Aslan, 2016), kalēcē ºĵrenme (Aksoy, 2011), 

motivasyon ve ilgi artēĸē (Samuk, Yeĸilbursa ve Hamarat, 2021) ve ºĵretmenlerin genel kabul¿ 

(Karakuĸ ve Aslan, 2016; Bayrambaĸ vd., 2022). Buna karĸēlēk dºrt temel g¿­l¿k de 

tekrarlanmaktadēr: zaman yetersizliĵi (Karakuĸ ve Aslan, 2016), ºĵretim programē desteĵinin eksikliĵi 

(Kandērmaz ve ¦redi, 2024), iliĸkilendirmenin ºĵrenci baĸarēsēna baĵēmlē kalmasē (Karakuĸ, Turhan 

T¿rkkan ve Karakuĸ, 2017) ve bazē deneysel ­alēĸmalarda anlamlē etkinin bulunamamasē (Durmuĸ ve 

Alpkaya, 2019). 
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5. Sonuç 

Bu ­alēĸmada incelenen 14 kaynak, disiplinlerarasē yaklaĸēmēn ºĵrenmeye katkēsē konusunda genel 

olarak olumlu ama yºntemsel a­ēdan olumusuz bir gºr¿n¿m sunmaktadēr. Nitel gºr¿ĸ ­alēĸmalarē 

olumlu algēyē desteklerken, sēnērlē sayēdaki deneysel ­alēĸma tutarsēz sonu­lar bildirmektedir. ¥ĵrenci 

gºr¿ĸ¿ ve ilkokul-ortaokul ge­iĸindeki s¿reklilik, alanyazēnda b¿y¿k ºl­¿de ele alēnmamēĸ alanlar 

olarak ºne ­ēkmaktadēr. ¥nerilen araĸtērmanēn, bu boĸluklarē ­ok yºntemli bir tasarēmla ele alarak hem 

kuramsal hem de uygulamaya yºnelik ºzg¿n bir katkē sunmasē beklenmektedir. 

Yapēlan inceleme sonucunda dºrt temel boĸluk tespit edilmiĸtir. Birincisi, incelenen ­alēĸmalarēn 

b¿y¿k bºl¿m¿ tek bir ders ­iftiyle ve tek bir sēnēf d¿zeyiyle sēnērlēdēr. Ķkincisi, ºĵrencilerin kendi 

deneyim ve algēlarēnē doĵrudan inceleyen ­alēĸma sayēsē olduk­a azdēr; 14 ­alēĸma i­inde yalnēzca biri 

(Samuk vd., 2021) ºĵrenci gºr¿ĸ¿n¿ esas almaktadēr. ¦­¿nc¿s¿, deneysel ­alēĸmalar kēsa s¿reli 

tasarlanmēĸ olup uzun soluklu, izleme ºl­¿m¿ i­eren bir ­alēĸmaya rastlanmamēĸtēr. Dºrd¿nc¿s¿ ve en 

kritik olanē, ilkokuldan ortaokula ge­iĸte (4. Ÿ 5. sēnēf), sēnēf ºĵretmeninden branĸ ºĵretmenlerine 

ge­iĸle birlikte disiplinlerarasē uygulamalarēn s¿rekliliĵinin nasēl saĵlandēĵēna yºnelik hi­bir 

­alēĸmaya rastlanmamēĸtēr. 

Bu boĸluklardan hareketle, "Ķlkokuldan ortaokula ge­iĸ s¿recinde (4. ve 5. sēnēf) disiplinlerarasē 

ºĵretim uygulamalarēnēn s¿rd¿r¿lebilirliĵine iliĸkin ºĵretmen ve ºĵrenci gºr¿ĸlerinin incelenmesi" 

baĸlēklē bir araĸtērma konusu ºnerilmektedir. Bu konu, tek ders ­ifti sēnērlēlēĵēnē aĸarak birden fazla 

dersin s¿rekliliĵini b¿t¿nc¿l bi­imde ele almakta; Samuk vd.'nin (2021) ­alēĸmasēnda gºr¿len ºĵrenci 

gºr¿ĸ¿n¿ ge­iĸ dºnemi baĵlamēnda geniĸletmekte; gºr¿ĸme, gºzlem ve dok¿man analizini bir arada 

kullanarak yºntemsel ­eĸitlilik saĵlamakta ve tek bir dersten ­ok, bir eĵitim-ºĵretim yēlēnē kapsayan 

bir ge­iĸ s¿recini ele alarak zamansal bir boyut eklemektedir. 

¥nerilen ­alēĸmanēn nitel bir durum ­alēĸmasē deseninde kurgulanmasē ºngºr¿lmektedir. Veri 

toplama s¿recinde; 4. sēnēf ºĵretmenleri, 5. sēnēf branĸ ºĵretmenleri ve ºĵrencilerle yarē 

yapēlandērēlmēĸ gºr¿ĸmeler yapēlmasē, disiplinlerarasē planlanan derslerin hem 4. hem 5. sēnēfta 

gºzlemlenmesi ve ders planlarē, ºĵrenci ¿r¿nleri ile okul programlarēnēn dok¿man incelemesiyle 

taranmasē planlanmaktadēr. Bulgularēn; iĸbirliĵi s¿re­leri, karĸēlaĸēlan g¿­l¿kler ve s¿rekliliĵe katkē 

saĵlayan uygulamalar temalarē altēnda sunulmasē ºngºr¿lmektedir. 

6. Tartēĸma 

Bulgular bir araya getirildiĵinde dikkat ­ekici bir ºr¿nt¿ ortaya ­ēkmaktadēr. ¥ĵretmen ve ºĵrenci 

gºr¿ĸlerine dayalē nitel ­alēĸmalar (Karakuĸ ve Aslan, 2016; Bayrambaĸ vd., 2022; Samuk vd., 2021), 

disiplinlerarasē yaklaĸēma yºnelik b¿y¿k ºl­¿de olumlu bir tablo ­izmektedir. Ancak bu olumlu algē, 

­oĵunlukla kēsa s¿reli gºzlem ve ºznel deĵerlendirmelere dayanmakta; nesnel baĸarē ºl­¿m¿yle 

doĵrulanmamaktadēr. Deneysel/uygulamalē ­alēĸmalarda ise tablo daha karēĸēktēr: bazē ­alēĸmalar 

olumlu etki bildirirken (G¿ven, 2012; Arslantaĸ, 2006), Durmuĸ ve Alpkaya (2019) tutumda anlamlē 
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bir fark bulamamēĸtēr. Bu tutarsēzlēĵēn; k¿­¿k ºrneklem b¿y¿kl¿ĵ¿, kēsa uygulama s¿resi ve tek ders 

­iftiyle sēnērlē tasarēmlardan kaynaklanabileceĵi d¿ĸ¿n¿lmektedir. 

Genel bir deĵerlendirme yapēldēĵēnda, algē d¿zeyinde olumlu, sonuç düzeyinde ise verilerin 

farklēlēĵē olduĵu bir alanyazēnla karĸēlaĸmaktayēz. Bu durumm, hem yºntemsel ­eĸitlenmeye hem de 

daha kapsamlē, uzun soluklu araĸtērma tasarēmlarēna duyulan ihtiyacē doĵrudan desteklemektedir. 

Ayrēca, ºĵretmenlerin iliĸkilendirmeyi ºĵrencinin kendi baĸarēsēna baĵlē olduĵunu d¿ĸ¿nmeleri 

(Karakuĸ, Turhan T¿rkkan ve Karakuĸ, 2017), ºĵretmen desteĵinin disiplinlerarasē uygulamalarda 

sistematikleĸtirilmesi gerektiĵine iĸaret etmektedir. 

Bu ­alēĸma, sēnērlē sayēda kaynakla y¿r¿t¿lm¿ĸ odaklanmēĸ bir tarama niteliĵinde olup sistematik 

bir derlemenin t¿m ĸeffaflēk ºl­¿tlerini i­ermemektedir. ¥nerilen araĸtērma ise nitel bir durum 

­alēĸmasē olarak sēnērlē sayēda okul ve katēlēmcēyla y¿r¿t¿leceĵinden, bulgular istatistiksel olarak 

genellenemeyecek; yalnēzca benzer baĵlamlara aktarēlabilir nitelikte olacaktēr. 

7. Öneriler 

1- Mill´ Eĵitim Bakanlēĵē ºĵretim programē kēlavuzlarēna, ºzellikle 4. ve 5. sēnēf d¿zeyinde dersler 

arasē ortak kazanēm eĸleĸtirme tablolarē eklenmesi; sēnēf ve branĸ ºĵretmenleri arasēnda ortak planlama 

saatlerinin kurumsallaĸtērēlmasē; ºĵrenci dosyalarēna ºnceki yēl iĸlenen disiplinlerarasē etkinliklerin 

ºzetinin eklenerek s¿rekliliĵin gºr¿n¿r kēlēnmasē; ºĵretmenlere yºnelik hizmet i­i eĵitimlerde 

disiplinlerarasē planlama becerisine ºzel mod¿ller ayrēlmasē ve okul yºnetimlerinin gerekli zaman ve 

kaynak desteĵini saĵlamasē ºnerilmektedir. 

2- Ķlkokul-ortaokul ge­iĸ s¿recindeki s¿rekliliĵin boylamsal bir tasarēmla incelenmesi; nitel bulgularē 

nicel ºl­¿mlerle destekleyen karma yºntem araĸtērmalarē y¿r¿t¿lmesi; farklē sosyoekonomik ve 

bºlgesel baĵlamlarda ­oklu durum ­alēĸmalarē yapēlmasē; ºĵrenci sesini merkeze alan katēlēmcē 

araĸtērma tasarēmlarēnēn geliĸtirilmesi; veli gºr¿ĸ¿n¿ de kapsayan ¿­ boyutlu araĸtērma tasarēmlarēnēn 

oluĸturulmasē ve uluslararasē alanyazēnla sistematik bir karĸēlaĸtērma yapan, PRISMA temelli tam 

ölçekli bir derleme yürütülmesi önerilmektedir. 

 

Kaynakça 

Å Aksoy, O. (2011). Ķlkºĵretim 6. sēnēf Ķngilizce ile fen ve teknoloji programlarēna yºnelik 

disiplinlerarasē uygulama sonu­larē. Y¿ksek Lisans Tezi, Zonguldak Karaelmas ¦niversitesi. 

Å Arslantaĸ, B. (2006). Ķlkºĵretim 4. sēnēf beden eĵitimi dersi futbol temel becerilerinin 

disiplinlerarasē ºĵretim yaklaĸēmēna gºre ºĵretiminde model bir uygulama. Y¿ksek Lisans Tezi, 

Marmara Üniversitesi. 



ARCENG V. INTERNATIONAL AEGAN  SCIENCES CONGRESS BOOK  

81 

Å Bayrambaĸ, F., Aĵa­diken, F. ve G¿neĸ Can, S. (2022). Ortaokul ºĵretmenlerinin disiplinlerarasē 

yaklaĸēma yºnelik gºr¿ĸlerinin belirlenmesi. Disiplinlerarasē Eĵitim Araĸtērmalarē Dergisi, 6(12), 

138-154. 

Å Boyraz, C. (2015). Oyun ve fiziki etkinliklere dayalē fen eĵitimi: disiplinlerarasē ºĵretim 

uygulamasē. Y¿ksek Lisans Tezi. 

Å Demir, E. (2009). Ķlkºĵretim ikinci sēnēflarda uygulanan disiplinlerarasē b¿t¿nc¿l ºĵretim 

yaklaĸēmēnēn etkisi. Y¿ksek Lisans Tezi, Sel­uk ¦niversitesi. 

Å Durmuĸ, E. ve Alpkaya, U. (2019). Disiplinlerarasē yaklaĸēmla iĸlenen derslerin, ºĵrencilerin 

beden eĵitimi ve matematik derslerine yºnelik tutumlarēna etkisi. Eurasian Research in Sport 

Science, 4(2), 112-120. 

Å G¿ven, E. (2012). Disiplinlerarasē yaklaĸēma dayalē ­evre eĵitiminin ilkºĵretim 4. sēnēf 

ºĵrencilerinin ­evreye yºnelik tutumlarēna ve davranēĸlarēna etkisinin incelenmesi. Y¿ksek Lisans 

Tezi, Erciyes Üniversitesi. 

Å Jacobs, H. H. (1989). Interdisciplinary curriculum: design and implementation. Alexandria: 

Association for Supervision and Curriculum Development. 

Å Kandērmaz, M. ve ¦redi, P. (2024). Disiplinler arasē ºĵretim uygulamalarēnda karĸēlaĸēlan sorunlar 

ve ­ºz¿mler: ¥ĵretim elemanē, okul yºneticisi ve ºĵretmen gºr¿ĸleri. Bolu Abant Ķzzet Baysal 

¦niversitesi Eĵitim Fak¿ltesi Dergisi, 24(3), 1376-1399. 

Å Karakuĸ, M. ve Aslan, S. (2016). Ķlkokulda disiplinlerarasē ºĵretime yºnelik mevcut durumun 

incelenmesi. Ķlkºĵretim Online, 15(4), 1325-1344. 

Å Karakuĸ, M., Turhan T¿rkkan, B. ve Karakuĸ, F. (2017). Fen bilgisi ve ilkºĵretim matematik 

ºĵretmenlerinin disiplinler arasē yaklaĸēma yºnelik gºr¿ĸlerinin belirlenmesi. Ķlkºĵretim Online, 

16(2), 509-524. 

Å ¥zcan, H. Z., Yusufoĵlu, S. ve Batur, Z. (2023). Disiplinlerarasē tezlerin bibliyometrik analizi. 

Korkut Ata T¿rkiyat Araĸtērmalarē Dergisi, 13, 1646-1671. 

Å Samuk, S., Yeĸilbursa, C. C. ve Hamarat, E. (2021). Sosyal bilgiler ve fen bilimleri derslerinin 

disiplinlerarasē yaklaĸēmla okul dēĸēnda iĸlenmesine iliĸkin ºĵrenci gºr¿ĸleri. Journal of Individual 

Differences in Education, 3(2), 113-127. 

Å Turna, ¥. ve Bolat, M. (2015). Eĵitimde disiplinlerarasē yaklaĸēmēn kullanēldēĵē tezlerin analizi. 

Ondokuz Mayēs ¦niversitesi Eĵitim Fak¿ltesi Dergisi, 34(1), 35-55. 

Å Yēldērēm, A. (1996). Disiplinlerarasē ºĵretim kavramē ve programlar a­ēsēndan doĵurduĵu 

sonuçlar. Hacettepe ¦niversitesi Eĵitim Fak¿ltesi Dergisi, 12, 89-94. 



ARCENG V. INTERNATIONAL AEGAN  SCIENCES CONGRESS BOOK  

82 

YARGITAY KARARLARI IķIĴINDA "QUIET FIRING" OLGUSUNUN 

T¦RK Ķķ HUKUKUNDAKĶ YERĶ: MOBBĶNG VE ĶķVERENĶN 

Y¥NETĶM HAKKININ SINIRLARI A¢ISINDAN BĶR 

DEĴERLENDĶRME 

THE ROLE OF ñQUIET FIRINGò IN TURKISH LABOR LAW IN LIGHT OF SUPREME 

COURT DECISIONS: AN ANALYSIS FROM THE PERSPECTIVE OF HARASSMENT AND 

THE LIMITS OF THE EMPLOYERôS MANAGEMENT RIGHTS 

 

Ceyhun SER¢EMELĶ1 

1 Dr. ¥ĵr. ¦yesi, Atat¿rk ¦niversitesi, ĶĶBF, Ķĸ Hukuku ve Sosyal G¿venlik Hukuku Ana Bilim 

Dalē; 0000-0001-6013-5239 

 

Özet 

¢alēĸma hayatēnda dijitalleĸme, deĵiĸen insan kaynaklarē uygulamalarē ve esnek ­alēĸma modellerinin 

yaygēnlaĸmasēyla birlikte ortaya ­ēkan hususlardan birisi de "quiet firing"  kavramēdēr. Quiet firing, 

iĸverenin iĸ sºzleĸmesini doĵrudan feshetmek yerine ­alēĸanē sistematik biçimde deĵersizleĸtiren, 

görev ve sorumluluklarēnē azaltan, geliĸim olanaklarēnē sēnērlandēran, dēĸlayan veya istifaya 

yönlendiren uygulamalarēndan meydana gelebilmektedir. Kavram, Türk Ķĸ Hukukunda doĵrudan 

düzenleme altēna alēnmamēĸ olmakla birlikte, söz konusu davranēĸlarēn mevcut hukuki kurumlar 

kapsamēnda deĵerlendirilmesi mümkündür. 

Bu ­alēĸmanēn amacē, quiet firing olgusunun Yargētay kararlarē ēĸēĵēnda özellikle mobbing, iĸverenin 

gözetme borcu, eĸit davranma borcu, dürüstlük kuralē ve yönetim hakkēnēn sēnērlarē bakēmēndan 

deĵerlendirilmesidir. ¢alēĸma kapsamēnda ulusal ve uluslararasē literatür ile Yargētay'ēn psikolojik 

taciz, iĸ­iyi istifaya zorlama, ­alēĸma koĸullarēnēn aĵērlaĸtērēlmasē, dēĸlama ve kiĸilik haklarēnēn ihlaline 

iliĸkin kararlarē araĸtērēlmēĸtēr. 

Araĸtērma sonucunda özellikle sistematik dēĸlama, görevlerin anlamsēzlaĸtērēlmasē, kariyer geliĸiminin 

engellenmesi ve ­alēĸan üzerinde istifa baskēsē oluĸturulmasēna yönelik uygulamalarēn somut olayēn 

özelliklerine göre mobbing, yönetim hakkēnēn kötüye kullanēlmasē veya iĸverenin gözetme borcunun 

ihlali kapsamēnda deĵerlendirilebileceĵi anlaĸēlmēĸtēr. ¢alēĸma kapsamēnda uluslararasē literatürde yeni 

geliĸen ñquiet firingò kavramē Türk Ķĸ Hukuku bakēmēndan sistematik biçimde deĵerlendirilmiĸ olup 

dijitalleĸmenin ve esnek ­alēĸmanēn yaygēnlaĸmasēna baĵlē olarak ortaya ­ēkabilecek yeni hususlara 

yönelik proaktif önlemler alēnmasē ve bu yönde yeni araĸtērmalar yapēlmasē faydalē olacaktēr.    

 

Anahtar kelimeler: Quiet Firing, Ķĸ Hukuku, Mobbing, Yargētay, Yönetim Hakkē     

 

Abstract 

One of the issues that has emerged alongside digitalization in the workplace, changing human 

resources practices, and the growing prevalence of flexible work models is the concept of ñquiet 

firing.ò Quiet firing can result from an employerôs practices that systematically devalue an 

employeeðsuch as reducing their duties and responsibilities, limiting their opportunities for 

development, excluding them, or pressuring them to resignðrather than directly terminating their 

employment contract. Although the concept is not directly regulated under Turkish Labor Law, it is 

possible to evaluate such behaviors within the framework of existing legal institutions. 
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The purpose of this study is to evaluate the phenomenon of ñquiet firingò in light of Supreme Court 

decisions, particularly with regard to workplace bullying, the employerôs duty of care, the duty of 

equal treatment, the principle of good faith, and the limits of managerial discretion. As part of this 

study, the national and international literature, as well as the Supreme Courtôs decisions regarding 

psychological harassment, forcing an employee to resign, the worsening of working conditions, 

exclusion, and the violation of personal rights, were examined. 

The research concluded that practices such as systematic exclusion, rendering tasks meaningless, 

obstructing career development, and pressuring employees to resign may be classifiedðdepending on 

the specific circumstances of the caseðas workplace bullying, abuse of managerial authority, or a 

violation of the employerôs duty of care. Within the scope of this study, the concept of ñquiet firingòð

which is a recent development in the international literatureðhas been systematically evaluated from 

the perspective of Turkish Labor Law. It would be beneficial to take proactive measures regarding new 

issues that may arise due to the spread of digitalization and flexible work arrangements, and to 

conduct further research in this area. 

 

Keywords: Quiet Firing, Labor Law, Workplace Harassment, Supreme Court, Management Rights 

 

1. GĶRĶķ 

Son yēllarda ­alēĸma hayatēnda dijitalleĸmenin hēz kazanmasē, uzaktan ve hibrit ­alēĸma modellerinin 

yaygēnlaĸmasē, performans yºnetimi sistemlerinin geliĸmesi ve insan kaynaklarē uygulamalarēndaki 

dºn¿ĸ¿m, iĸ­i-iĸveren iliĸkilerinde yeni sorun alanlarēnēn ortaya ­ēkmasēna neden olmuĸtur. Bu yeni 

olgulardan biri de uluslararasē literat¿rde giderek daha fazla tartēĸēlmaya baĸlanan "quiet firing" 

kavramēdēr. Quiet firing, iĸverenin iĸ sºzleĸmesini doĵrudan feshetmek yerine ­alēĸanē sistematik 

bi­imde deĵersizleĸtiren, gºrev ve sorumluluklarēnē azaltan, kariyer geliĸimini engelleyen, ­alēĸanē 

karar alma s¿re­lerinden dēĸlayan veya psikolojik baskē oluĸturarak istifaya yºnlendiren uygulamalarē 

ifade etmektedir. Bu yºn¿yle quiet firing, klasik anlamda iĸ sºzleĸmesinin feshi yerine dolaylē yollarla 

iĸ iliĸkisinin sona erdirilmesini ama­layan yºnetim uygulamalarēnē kapsamaktadēr (Ellera, Jamali & 

Caldwell, 2023). 

Quiet firing kavramē son yēllarda ºzellikle Amerika Birleĸik Devletleri ve Avrupa'da insan kaynaklarē 

yºnetimi ve ­alēĸma psikolojisi literat¿r¿nde ele alēnmakta olup, "quiet quitting" kavramēnēn ardēndan 

­alēĸma yaĸamēna iliĸkin yeni bir tartēĸma alanē oluĸturmuĸtur. Quiet quitting ­alēĸanēn yalnēzca iĸ 

tanēmē kapsamēndaki y¿k¿ml¿l¿klerini yerine getirmesini ifade ederken, quiet firing ise iĸveren 

tarafēndan ger­ekleĸtirilen ve ­alēĸanē iĸten ayrēlmaya yºnelten sistematik uygulamalarē ifade 

etmektedir. Bu nedenle quiet firing, yalnēzca insan kaynaklarē yºnetimi bakēmēndan deĵil, iĸ hukuku 

a­ēsēndan da deĵerlendirilmesi gereken g¿ncel bir olgu niteliĵindedir (Formica & Sfodera, 2022). 

T¿rk Ķĸ Hukukunda quiet firing kavramēna iliĸkin doĵrudan bir yasal d¿zenleme bulunmamaktadēr. 

Bununla birlikte, quiet firing kapsamēnda deĵerlendirilebilecek davranēĸlarēn ºnemli bir kēsmē 4857 

Sayēlē Ķĸ Kanunu, 6098 sayēlē T¿rk Bor­lar Kanunu ve T¿rk Medeni Kanunu'nda yer alan genel ilkeler 

­er­evesinde hukuki denetime tabi tutulabilmektedir. ¥zellikle iĸverenin gºzetme borcu, eĸit 

davranma borcu, d¿r¿stl¿k kuralē, yºnetim hakkēnēn sēnērlarē ile iĸ­inin kiĸilik haklarēnēn korunmasēna 

iliĸkin h¿k¿mler, quiet firing niteliĵindeki uygulamalarēn deĵerlendirilmesinde ºnemli hukuki 

dayanaklar oluĸturmaktadēr. Bunun yanēnda Yargētay i­tihatlarēnda psikolojik taciz (mobbing), iĸ­iyi 

istifaya zorlama, ­alēĸma koĸullarēnēn tek taraflē aĵērlaĸtērēlmasē ve yºnetim hakkēnēn kºt¿ye 

kullanēlmasēna iliĸkin geliĸtirilen ilkeler de quiet firing olgusunun T¿rk Ķĸ Hukuku bakēmēndan 

deĵerlendirilmesine imk©n saĵlamaktadēr (Korkmaz & ¥zkara, 2012; Yiĵit, 2026). 

Quiet firing ile mobbing kavramlarē bazē yºnlerden benzerlik gºsterse de iki kavramēn tamamen 

ºrt¿ĸt¿ĵ¿n¿ sºylemek m¿mk¿n deĵildir. Mobbingin varlēĵēndan sºz edilebilmesi i­in sistematik, 

s¿reklilik arz eden ve iĸ­inin kiĸilik haklarēnē hedef alan davranēĸlarēn bulunmasē gerekirken, quiet 
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firing kapsamēnda deĵerlendirilen bazē uygulamalar bu unsurlarēn tamamēnē taĸēmayabilir. Buna 

karĸēlēk gºrev ve yetkilerin azaltēlmasē, terfi olanaklarēnēn sistematik bi­imde engellenmesi, ­alēĸanēn 

dēĸlanmasē veya anlamsēz gºrevlerle pasifleĸtirilmesi gibi uygulamalar somut olayēn ºzelliklerine gºre 

mobbing, yºnetim hakkēnēn kºt¿ye kullanēlmasē veya iĸverenin gºzetme borcunun ihlali kapsamēnda 

deĵerlendirilebilecektir (Ergen vd., 2025). 

Bu ­alēĸmanēn amacē, uluslararasē literat¿rde yeni geliĸmekte olan quiet firing kavramēnē T¿rk Ķĸ 

Hukuku bakēmēndan incelemek ve ºzellikle Yargētay kararlarē ēĸēĵēnda sºz konusu uygulamalarēn 

hangi hukuki kurumlar kapsamēnda deĵerlendirildiĵini ortaya koymaktēr. Bu kapsamda ºncelikle quiet 

firing kavramē a­ēklanacak, ardēndan iĸverenin yºnetim hakkēnēn sēnērlarē, iĸverenin gºzetme borcu ve 

mobbing kavramē ile iliĸkisi ele alēnacak, son olarak Yargētay kararlarē sistematik bi­imde incelenerek 

quiet firing uygulamalarēnēn T¿rk Ķĸ Hukukundaki karĸēlēĵē deĵerlendirilecektir. 

 

2. ¢ALIķMA HAYATINDA QUIET FIRING OLGUSU 

Quiet firing, iĸverenin iĸ sºzleĸmesini doĵrudan feshetmek yerine ­alēĸanē sistematik bi­imde iĸten 

ayrēlmaya yºnelten uygulamalarēnē ifade eden nispeten yeni bir kavramdēr. Son yēllarda ºzellikle 

dijitalleĸmenin hēz kazanmasē, uzaktan ve hibrit ­alēĸma modellerinin yaygēnlaĸmasē ile birlikte insan 

kaynaklarē yºnetimi literat¿r¿nde sēklēkla kullanēlmaya baĸlanmēĸtēr. Kavram, ­alēĸanēn iĸ 

sºzleĸmesinin a­ēk bir fesih bildirimi olmaksēzēn, ­alēĸma koĸullarēnēn olumsuzlaĸtērēlmasē veya 

­alēĸma ortamēnda deĵersizleĸtirilmesi suretiyle iĸten ayrēlmaya zorlanmasēnē ifade etmektedir 

(Karadaĸ & ¢evik, 2025). 

Quiet firing uygulamalarē tek bir davranēĸtan ibaret olmayēp, farklē ĸekillerde ortaya ­ēkabilmektedir. 

Bunlar arasēnda ­alēĸanēn gºrev ve sorumluluklarēnēn azaltēlmasē, kariyer geliĸim olanaklarēnēn 

engellenmesi, terfi s¿re­lerinden dēĸlanmasē, eĵitim imk©nlarēndan yararlandērēlmamasē, iĸ y¿k¿n¿n 

makul olmayan ĸekilde artērēlmasē veya azaltēlmasē, toplantēlara d©hil edilmemesi, karar alma 

s¿re­lerinden uzaklaĸtērēlmasē, iletiĸimin sēnērlandērēlmasē ve s¿rekli olumsuz performans 

deĵerlendirmelerine tabi tutulmasē sayēlabilir (Atiku, Jeremiah & Genty, 2025). Bu uygulamalar tek 

baĸlarēna her zaman hukuka aykērēlēk oluĸturmasa da sistematik bi­imde uygulanmalarē ve ­alēĸanēn 

iĸten ayrēlmasēnē ama­lamalarē h©linde hukuki sonu­ doĵurabilecek nitelik kazanabilmektedir 

Quiet firing kavramē ­oĵu zaman mobbing (psikolojik taciz) ile karēĸtērēlmaktadēr. Ger­ekten de her iki 

kavramēn ortak noktasē, iĸ­inin ­alēĸma yaĸamēnda psikolojik baskēya maruz kalmasēdēr. Bununla 

birlikte mobbing, ºĵretide ve Yargētay i­tihatlarēnda belirli unsurlarēn birlikte ger­ekleĸmesini 

gerektiren özel bir hukuki kurum olarak kabul edilmektedir. Buna göre mobbingden söz edilebilmesi 

i­in davranēĸlarēn belirli bir kiĸiyi hedef almasē, sistematik ve s¿reklilik gºstermesi, kiĸilik haklarēnē 

zedeleyecek nitelikte olmasē ve ­alēĸma ortamēnē ­ekilmez h©le getirmesi beklenmektedir (Kutsal, 

2016). Buna karĸēlēk quiet firing kavramē daha geniĸ bir ­er­evede deĵerlendirilmekte, her quiet firing 

uygulamasē mobbing niteliĵi taĸēmayabileceĵi gibi, bazē uygulamalar yalnēzca yºnetim hakkēnēn 

kºt¿ye kullanēlmasē veya iĸverenin gºzetme borcunun ihlali kapsamēnda da deĵerlendirilebilecektir. 

T¿rk Ķĸ Hukukunda quiet firing kavramēna iliĸkin ºzel bir d¿zenleme bulunmamakla birlikte, bu 

kapsamda deĵerlendirilebilecek davranēĸlarēn mevcut hukuki kurumlar ­er­evesinde denetlenmesi 

m¿mk¿nd¿r. ¥ncelikle iĸverenin yºnetim hakkē, iĸin organizasyonu bakēmēndan gerekli talimatlarē 

verme ve iĸin y¿r¿t¿lmesini saĵlama yetkisini i­ermektedir. Ancak bu yetki sēnērsēz deĵildir. Yºnetim 

hakkēnēn d¿r¿stl¿k kuralēna aykērē bi­imde kullanēlmasē, iĸ­inin kiĸilik haklarēnē zedelemesi veya iĸ 

sºzleĸmesinin esaslē unsurlarēnē tek taraflē olarak deĵiĸtirmesi hukuken korunmamaktadēr (Güzel & 

Çatalkaya, 2014). ¥zellikle iĸ­inin gºrev tanēmēnēn anlamsēz h©le getirilmesi, yetkilerinin sistematik 

bi­imde azaltēlmasē veya mesleki geliĸiminin engellenmesi gibi uygulamalar, yºnetim hakkēnēn 

sēnērlarēnēn aĸēlmasē sonucunu doĵurabilecektir. 
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Ķĸverenin iĸ­iyi gºzetme borcu da quiet firing uygulamalarēnēn deĵerlendirilmesinde ºnemli bir hukuki 

dayanak oluĸturmaktadēr. T¿rk Bor­lar Kanunu'nun 417. maddesi uyarēnca iĸveren, iĸ­inin kiĸiliĵini 

korumak ve saygē gºstermek, iĸyerinde d¿r¿stl¿k ilkelerine uygun bir d¿zen saĵlamak ve psikolojik 

tacize uĵramamasē i­in gerekli ºnlemleri almakla y¿k¿ml¿d¿r (Tiftik & Adēg¿zel, 2016). Dolayēsēyla 

­alēĸanēn sistematik bi­imde dēĸlanmasē, deĵersizleĸtirilmesi veya istifaya yºnlendirilmesi amacēyla 

ger­ekleĸtirilen uygulamalar, yalnēzca yºnetim hakkēnēn sēnērlarēnē aĸmakla kalmayēp aynē zamanda 

iĸverenin gºzetme borcunun ihlali sonucunu da doĵurabilecektir.  

Quiet firing uygulamalarēnēn deĵerlendirilmesinde dikkate alēnmasē gereken bir diĵer ilke ise iĸverenin 

eĸit davranma borcudur. Aynē veya benzer durumda bulunan ­alēĸanlar arasēnda objektif ve haklē bir 

neden bulunmaksēzēn farklē uygulamalar yapēlmasē, belirli ­alēĸanlarēn sistematik bi­imde eĵitim, terfi 

veya kariyer olanaklarēndan mahrum bērakēlmasē eĸit davranma borcunun ihlali olarak 

deĵerlendirilebilir (Çatalkaya, 2021). Bu t¿r uygulamalar tek baĸēna quiet firing olarak 

nitelendirilmese bile, diĵer davranēĸlarla birlikte deĵerlendirildiĵinde iĸ­iyi iĸten ayrēlmaya zorlayan 

sistematik bir s¿recin par­asē h©line gelebilecektir. 

Quiet firing, T¿rk Ķĸ Hukukunda baĵēmsēz bir hukuki kurum olmaktan ziyade; iĸverenin yºnetim 

hakkēnēn kºt¿ye kullanēlmasē, gºzetme borcunun ihlali, eĸit davranma borcuna aykērēlēk, d¿r¿stl¿k 

kuralēnēn ihlali ve somut olayēn ºzelliklerine gºre psikolojik taciz (mobbing) h¿k¿mleri kapsamēnda 

deĵerlendirilebilecek ­ok boyutlu bir olgu olarak ortaya ­ēkmaktadēr (Süzek, 2010; Kandemir & 

Yardēmcēoĵlu, 2014; S¿zek, 2016). Bu nedenle quiet firing uygulamalarēnēn hukuki 

nitelendirilmesinde tek bir ºl­¿t yerine, her somut olayēn ºzellikleri dikkate alēnarak b¿t¿nc¿l bir 

deĵerlendirme yapēlmasē gerekmektedir. 

 

3. YARGITAY KARARLARI IķIĴINDA QUIET FIRING OLGUSUNUN 

DEĴERLENDĶRĶLMESĶ 

Ķĸ­inin sessiz iĸten uzaklaĸtērēlmasē-­ēkarēlmasē olarak nitelendirilebilecek quiet firing olgusu, 

iĸverenin doĵrudan fesih yoluna baĸvurmak yerine iĸ­iyi iĸyerinde psikolojik ve mesleki olarak 

pasifleĸtiren, gºrev alanēnē daraltan veya ­alēĸma koĸullarēnē iĸ­i a­ēsēndan katlanēlamaz h©le getiren 

uygulamalarla iĸ­inin kendi isteĵiyle iĸten ayrēlmasēnē saĵlamaya yºnelik davranēĸ biçimi olarak ifade 

edilebilir (Othman, Rahman & Ali, 2025). T¿rk hukukunda bu kavram baĵēmsēz bir hukuki kurum 

olarak d¿zenlenmemiĸ olmakla birlikte, Yargētay kararlarēnda ­alēĸma koĸullarēnda esaslē deĵiĸiklik, 

yºnetim hakkēnēn sēnērlarē, d¿r¿stl¿k kuralē, mobbing ve iĸ­inin korunmasē ilkeleri ­er­evesinde 

benzer olgular kapsamēnda deĵerlendirilebilir. Bu bºl¿m kapsamēnda yukarēda kēsaca ­eĸitli gºr¿n¿m 

bi­imlerine deĵinilen quiet firing olgusunun Yargētay kararlarē ēĸēĵēnda incelenmesi ama­lanmaktadēr. 

Yargētay kararlarē aĸaĵēda uyuĸmazlēk konularē ve quiet firing a­ēsēndan ºnemi baĵlamēnda ayrē ayrē 

incelenerek ºrnek oluĸturabilecek nitelikteki kararlar aĸaĵēdaki Tablo 1ôde kēsa ºrneklerle 

görülmektedir. 
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Tablo 1 ¥rnek Yargētay Kararlarē 

Yargētay 

Kararē 

Uyuĸmazlēk Konusu Quiet Firing A­ēsēndan ¥nemi 

9. HD., 

2026/499 E., 

2026/1164 K. 

Ķĸ­inin uzun s¿re ĸofºr 

olarak ­alēĸtērēldēktan 

sonra yeniden temizlik 

görevine verilmesi 

Ķĸ­inin niteliĵi ve ºnceki ­alēĸma deneyimiyle 

baĵdaĸmayan gºrevlendirme, sessiz uzaklaĸtērma 

bakēmēndan gºrev deĵersizleĸtirmesi olarak 

deĵerlendirilebilecek niteliktedir. Ancak Yargētay, uzun 

s¿re itiraz edilmemesini d¿r¿stl¿k kuralē kapsamēnda 

deĵerlendirmiĸtir. 

9. HD., 

2025/9884 E., 

2026/968 K. 

Tēbbi sekreterlik yapan 

iĸ­inin nakil sonrasē 

temizlik görevlisi 

olarak ­alēĸtērēlmasē 

Mesleki niteliĵe uygun olmayan gºrevlendirme, quiet 

firing kapsamēnda gºr¿len "kariyer geriletme" ve mesleki 

itibarē azaltma davranēĸlarēyla benzerlik gºstermektedir. 

9. HD., 

2025/733 E., 

2025/3710 K. 

Ķĸ­inin vasēflē gºrevden 

vasēfsēz gºreve 

geçirilmesi 

¢alēĸanēn iĸyerindeki konumunun zayēflatēlmasē ve eski 

gºrevinden uzaklaĸtērēlmasē bakēmēndan sessiz iĸten 

uzaklaĸtērma tartēĸmalarēna temel oluĸturabilecek 

niteliktedir. 

9. HD., 

2016/7837 E., 

2019/13182 

K. 

Fazla ­alēĸma 

alacaĵēnēn ispatē ve 

hesaplanmasē 

Ķĸveren uygulamalarēnēn iĸ­inin ­alēĸma d¿zeni 

¿zerindeki etkisinin somut delillerle deĵerlendirilmesi 

gerektiĵini gºstermektedir. 

9. HD., 

2022/15429 

E., 

2022/16922 

K. 

Mobbing ve iĸ­inin iĸ 

iliĸkisinden 

kaynaklanan talepleri 

Ķĸyerinde s¿reklilik gºsteren olumsuz davranēĸlarēn 

iĸ­inin psikolojik b¿t¿nl¿ĵ¿ ¿zerindeki etkisinin dikkate 

alēnmasē gerektiĵini ortaya koymaktadēr. 

9. HD., 

2018/1094 E., 

2019/5590 K. 

Ķĸ­inin ­alēĸma 

koĸullarēnda meydana 

gelen deĵiĸiklikler 

Ķĸverenin yºnetim hakkēnēn sēnērsēz olmadēĵēnē, 

deĵiĸikliklerin iĸ­inin aleyhine sonu­ doĵurmamasē 

gerektiĵini vurgulamaktadēr. 

9. HD., 

2017/4018 E., 

2019/5596 K. 

Gºrev ve ­alēĸma 

ĸartlarēnēn 

deĵiĸtirilmesi 

Ķĸverenin tek taraflē uygulamalarēnēn iĸ­inin konumu ve 

­alēĸma d¿zeni ¿zerindeki etkisinin incelenmesi 

gerektiĵini gºstermektedir. 

9. HD., 

2015/11872 

E., 

2017/21840 

K. 

Ķĸ iliĸkisinde d¿r¿stl¿k 

kuralē ve iĸveren 

davranēĸlarē 

Ķĸveren davranēĸlarēnēn objektif iyi niyet kurallarē 

­er­evesinde deĵerlendirilmesi gerektiĵini ortaya 

koymaktadēr. 

Kaynak:  karararama.yargitay.gov.tr adresinden eriĸilmiĸtir. 

Yargētay kararlarē incelendiĵinde, quiet firing kavramēnēn T¿rk iĸ hukukunda doĵrudan 

isimlendirilmediĵi; ancak bu olgunun ºzellikle ­alēĸma koĸullarēnēn iĸ­i aleyhine deĵiĸtirilmesi, gºrev 

ve yetkilerin azaltēlmasē, mesleki niteliĵe aykērē gºrevlendirme, iĸ­inin iĸyerindeki konumunun 

zayēflatēlmasē ve psikolojik baskē oluĸturan uygulamalar ¿zerinden deĵerlendirildiĵi gºr¿lmektedir. 

¥zellikle son dºnem Yargētay kararlarēnda vasēflē iĸten vasēfsēz iĸe ge­irilme uygulamalarēna iliĸkin 

uyuĸmazlēklar, konu a­ēsēndan quiet firing uygulamalarēnēn T¿rk hukukundaki gºr¿n¿m bi­imlerinden 

biri olarak deĵerlendirilebilir. Bununla birlikte Yargētay kararlarēnda, iĸ­inin uzun s¿re herhangi bir 

itiraz ileri s¿rmeden yeni ­alēĸma d¿zenini kabul etmesinin de dikkate alēndēĵē ve d¿r¿stl¿k kuralē 

kapsamēnda hakkēn ileri s¿r¿lmesini sēnērlayabildiĵi anlaĸēlmaktadēr. Bu nedenle quiet firing 

olgusunun hukuki deĵerlendirilmesinde yalnēzca iĸveren davranēĸēnēn varlēĵē deĵil; deĵiĸikliĵin 

objektif niteliĵi, iĸ­inin mesleki konumu ¿zerindeki etkisi, s¿rekliliĵi, iĸ­inin itiraz imk©nē ve 

taraflarēn d¿r¿stl¿k kuralēna uygun davranēp davranmadēĵē birlikte ele alēnmalēdēr. 
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4. SONUÇ, TARTIķMA VE ¥NERĶLER 

¢alēĸma hayatēnda dijitalleĸme, esnek ­alēĸma modellerinin yaygēnlaĸmasē ve insan kaynaklarē 

uygulamalarēndaki dºn¿ĸ¿m, iĸ­i-iĸveren iliĸkilerinde klasik hukuki kavramlarla a­ēklanmasē g¿­ yeni 

uygulamalarēn ortaya ­ēkmasēna neden olmaktadēr. Bu kapsamda son yēllarda uluslararasē literat¿rde 

ºne ­ēkan quiet firing olgusu, iĸverenin doĵrudan fesih yoluna baĸvurmaksēzēn ­eĸitli yºnetim 

uygulamalarē aracēlēĵēyla iĸ­iyi iĸten ayrēlmaya yºnlendirmesini ifade eden g¿ncel bir kavram olarak 

dikkat ­ekmektedir. T¿rk Ķĸ Hukukunda bu kavrama iliĸkin a­ēk bir yasal d¿zenleme bulunmamakla 

birlikte, mevcut hukuki kurumlar ve ºzellikle Yargētay i­tihatlarē birlikte deĵerlendirildiĵinde, quiet 

firing kapsamēnda deĵerlendirilebilecek bir­ok uygulamanēn mevcut hukuk d¿zeni i­erisinde 

denetlenebildiĵi gºr¿lmektedir. 

Bu ­alēĸma kapsamēnda incelenen Yargētay kararlarē, iĸverenin yºnetim hakkēnēn mutlak nitelikte 

olmadēĵēnē ve bu hakkēn d¿r¿stl¿k kuralē, iĸverenin gºzetme borcu, eĸit davranma borcu ile iĸ­inin 

kiĸilik haklarēnēn korunmasēna iliĸkin temel ilkeler ­er­evesinde kullanēlmak zorunda olduĵunu ortaya 

koymaktadēr. ¥zellikle iĸ­inin mesleki niteliĵiyle baĵdaĸmayan gºrevlere atanmasē, gºrev ve 

sorumluluklarēnēn sistematik bi­imde azaltēlmasē, kariyer geliĸiminin engellenmesi, ­alēĸma 

ortamēndan dēĸlanmasē veya psikolojik baskē oluĸturacak uygulamalara maruz bērakēlmasē gibi 

davranēĸlarēn somut olayēn ºzelliklerine gºre yºnetim hakkēnēn kºt¿ye kullanēlmasē, iĸverenin gºzetme 

borcunun ihlali veya mobbing kapsamēnda deĵerlendirilebileceĵi anlaĸēlmaktadēr. Bununla birlikte 

Yargētay'ēn her uyuĸmazlēĵē kendi somut koĸullarē i­erisinde deĵerlendirdiĵi, uygulamanēn s¿rekliliĵi, 

amacē, iĸ­inin mesleki stat¿s¿ ¿zerindeki etkisi ve taraflarēn d¿r¿stl¿k kuralēna uygun davranēp 

davranmadēĵē gibi ºl­¿tleri dikkate aldēĵē gºr¿lmektedir. 

¥te yandan, quiet firing ile mobbing kavramlarēnēn tamamen ºzdeĸ olmadēĵē sonucuna ulaĸēlmēĸtēr. 

Her quiet firing uygulamasē mobbingin unsurlarēnē taĸēmayabileceĵi gibi, her mobbing vakasē da iĸ­iyi 

istifaya yºnlendirme amacē taĸēmayabilir. Bu nedenle sºz konusu olgunun tek bir hukuki kurum 

altēnda deĵerlendirilmesi yerine, her somut olayēn ºzellikleri dikkate alēnarak ­ok boyutlu bir hukuki 

inceleme yapēlmasē daha isabetli olacaktēr. Bu yaklaĸēm, hem iĸverenin iĸletmesel gerekliliklerden 

kaynaklanan yºnetim yetkisinin korunmasēna hem de iĸ­inin kiĸilik haklarē ile ­alēĸma hakkēnēn 

dengeli bi­imde g¿vence altēna alēnmasēna katkē saĵlayacaktēr. 

Uluslararasē ­alēĸma hayatēnda giderek daha gºr¿n¿r h©le gelen quiet firing uygulamalarēnēn, yapay 

zek© destekli performans deĵerlendirme sistemleri, algoritmik yºnetim mekanizmalarē ve uzaktan 

­alēĸma modellerinin yaygēnlaĸmasēyla birlikte gelecekte daha farklē gºr¿n¿m bi­imleri kazanmasē 

beklenmektedir. Bu nedenle T¿rk Ķĸ Hukukunda mevcut ilkelerin yeni ­alēĸma modelleri karĸēsēndaki 

uygulanabilirliĵinin doktrin ve yargē kararlarēyla geliĸtirilmesi ºnem taĸēmaktadēr. ¥zellikle dijital 

performans izleme sistemlerinin hukuki sēnērlarē, uzaktan ­alēĸmada psikolojik dēĸlanma bi­imleri ve 

algoritmik yºnetimin iĸ­inin temel haklarē ¿zerindeki etkileri gelecekte ayrēntēlē bi­imde incelenmesi 

gereken konular arasēnda yer almaktadēr. 

Sonu­ olarak, quiet firing kavramē T¿rk Ķĸ Hukukunda baĵēmsēz bir hukuki kurum olarak 

d¿zenlenmemiĸ olsa da, Yargētay'ēn geliĸtirdiĵi i­tihatlar ile iĸverenin gºzetme borcu, yºnetim 

hakkēnēn sēnērlarē, d¿r¿stl¿k kuralē, eĸit davranma borcu ve mobbing h¿k¿mleri birlikte 

deĵerlendirildiĵinde bu t¿r uygulamalarēn hukuki denetiminin m¿mk¿n olduĵu sºylenebilir. Bununla 

birlikte ­alēĸma hayatēndaki hēzlē dºn¿ĸ¿m dikkate alēndēĵēnda, uygulamada ortaya ­ēkabilecek hukuki 

belirsizliklerin azaltēlmasē amacēyla doktrinsel ­alēĸmalarēn artērēlmasē, yargēsal i­tihatlarēn 

geliĸtirilmesi ve gerektiĵinde kanun koyucu tarafēndan yeni ­alēĸma bi­imlerini dikkate alan 

d¿zenlemelerin yapēlmasē, hem iĸ­ilerin korunmasē hem de hukuki ºngºr¿lebilirliĵin g¿­lendirilmesi 

a­ēsēndan ºnem arz etmektedir. 
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Abstract 

Concrete, a brittle material, is generally weak in terms of tensile strength, flexural strength, and energy 

absorption capacity. Nowadays, natural, steel, polymer, and glass-based fibers are commonly used in 

the production of fiber-reinforced concrete. One of the materials added to concrete to achieve a more 

ductile structure is glass fiber. The addition of glass fiber prevents the rapid propagation of cracks in 

the concrete, thereby increasing its strength. Recently, research has shown that waste glass can be 

effectively used in concrete either as glass aggregate or as a glass pozzolana. Waste glass, when 

ground to a very fine powder, shows some pozzolanic properties due to its silica content. In the study, 

the effects of glass fiber (0%, 0.3%, and 0.6%) and waste glass powder (0%, 7.5%, and 15%) 

substitution on the physical properties (water absorption, unit weight, void ratio) of the mortars were 

investigated. While the void ratio decreased in the series with 7.5% and 15% glass powder 

replacement rate from the 0.3% glass fiber series, the void ratio followed a more constant course in the 

0.6% glass fiber ratios. The results demonstrate that glass powder and glass fiber ratios should be 

optimized together rather than independently. Among the investigated combinations, the mixture 

containing 7.5% glass powder without glass fiber exhibited the most favorable overall physical 

properties. 

Keywords: Waste Glass Powder, Glass fiber, Water absorption, Unit weight, Void ratio 

Özet 

Beton, kērēlgan bir malzeme olup, ­ekme dayanēmē, eĵilme dayanēmē ve enerji emme kapasitesi 

a­ēsēndan genellikle zayēftēr. G¿n¿m¿zde, lif takviyeli beton ¿retiminde doĵal, ­elik, polimer ve cam 

bazlē lifler yaygēn olarak kullanēlmaktadēr. Betona daha s¿nek bir yapē kazandērmak i­in eklenen 

malzemelerden biri de cam lifidir . Cam lifi  ilavesi, betonda ­atlaklarēn hēzlē yayēlmasēnē ºnleyerek 

dayanēmēnē artērēr. Son zamanlarda yapēlan araĸtērmalar, atēk camēn betonda cam agregasē veya cam 

puzolanē olarak etkili bir ĸekilde kullanēlabileceĵini gºstermiĸtir. Atēk cam, ­ok ince bir toz haline 

getirildiĵinde, silika i­eriĵi nedeniyle bazē puzolanik ºzellikler gºsterir. Bu ­alēĸmada, cam lifi  (%0, 

%0,3 ve %0,6) ve atēk cam tozu (%0, %7,5 ve %15) ikamesinin har­larēn fiziksel ºzellikleri (su emme, 

birim aĵērlēk, boĸluk oranē) ¿zerindeki etkileri araĸtērēlmēĸtēr. %0,3 cam lifli  seriside %7,5 ve %15 cam 

tozu ikame oranēna sahip serilerde boĸluk oranē azalērken, %0,6 cam lifi  oranlarēnda boĸluk oranē daha 

sabit bir seyir izledi. Sonuçlar, cam tozu ve cam lifi  oranlarēnēn baĵēmsēz olarak deĵil, birlikte optimize 

edilmesi gerektiĵini gºstermektedir. Ķncelenen kombinasyonlar arasēnda, cam lifi  içermeyen %7,5 cam 

tozu i­eren karēĸēm, en uygun genel fiziksel ºzellikleri sergiledi. 

Anahtar Kelimeler: Atēk Cam Tozu, Cam Lifi, Su Emme, Birim Aĵērlēk, Boĸluk Oranē 

1. INTRODUCTION  

Concrete has several drawbacks, such as its low tensile strength, limited crack resistance, and poor 

ductility (Rashiddadash et al., 2014). To address these issues, it is often reinforced with various fibers 

(Kayali et al., 2003). These include steel fibers, glass fiber, polyvinyl alcohol fibers, polyacrylonitrile 

fibers, plant-based fibers, and polypropylene fibers (Wang et al., 2021). Among these, glass fiber is the 

most commonly used due to its excellent ductility, impact resistance, strong tensile strength, and 

affordability (Kaplan et al., 2021). Glass-fiber-reinforced cementitious composites (GFRCs) are 

widely used for these reasons (Orouji et al., 2021; Jain et al. 2020). 
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A significant amount of waste glass (WG) is generated worldwide, with a large portion of it being sent 

to landfills for disposal. Many studies have been conducted in the past to investigate the actual 

performance of glass powder and recycled glass fibers in concrete. Rahma et al. (2007) conducted two 

sets of experiments on concrete. In the first set, glass powder was used as a partial replacement for 

cement at levels ranging from 2.5% to 15%, without any admixture. In the second set, both glass 

powder and a plasticizer were added. The results from the second set of experiments showed the most 

favorable outcomes. Morsli et al. (2018) focused on reducing greenhouse gas emissions by replacing 

cement with recyclable industrial byproducts at varying replacement levels. Their experiments 

confirmed that substituting glass powder improved both the physical and mechanical properties of the 

cement. Patel et al. (2019) studied the effect of glass powder particle size on concrete performance by 

replacing up to 20% of cement with glass powder of 63 ɛm particle size. Their tests on drying 

shrinkage, water absorption, and concrete strength revealed that the mix with 20% glass powder 

performed better than the control sample. In the study, the effects of glass fiber (0%, 0.3%, and 0.6%) 

and waste glass powder (0%, 7.5%, and 15%) substitution on the physical properties (water 

absorption, unit weight, void ratio) of the mortars were investigated. 

2. MATERIAL AND METHODS  

CEM I 42.5 R cement, standard sand (conforming to TS EN 196-1 (2016)), distilled water, glass fiber 

(GF, length, 3 mm), and 300 mm under-sieve waste glass powder (WGP) were used in specimen 

production. The chemical composition of cement and WGP is given in Table 1. Moreover, the 

elements in the WGP content were determined by SEM-EDX and given in Table 2. As expected, Si is 

the highest element by weight in the WGP. The specific gravity and specific surface value of cement 

are 3.12 g/cm3 and 4129 cm2/g, respectively. WGP's particle structure and granulometry curve were 

determined by SEM imaging technique and sieve analysis, respectively. The granulometry curve and 

SEM images are shown in Figure 1 and Figure 2, respectively. 

Table 1. Chemical composition of cement and waste glass powder 

Composition (wt %) Cement WGP 

CaO 64.24 8.55 
SiO2 17.73 73.10 
Al 2O3 4.15 1.03 
Fe2O3 2.98 1.43 
MgO 0.90 3.87 
SO3 3.26 0.27 
Na2O 0.35 8.51 
K O 0.69 0.02 
Cl- 0.0202 0.0127 
H2O - 1 
Loss of ignition 4.00 2.37 
Free lime 1.82 - 
Insoluble residue 0.37 - 

Table 2. The elements in the WGP 

Elements O Na Mg Al  Si K Ca Fe 
wt % 46.34 11.22 3.27 1.015 34.51 0.15 3.165 0.325 
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Figure 1. Grading curve of WGP 

  

  

Figure 2. SEM images for WGP (400, 200, 100, and 50 mm) 

WGP can trigger pozzolanic reactions (Shi et al., 2005). The 75 ɛm grain size is the threshold value 

for the pozzolanic reactivity of WGP (Shi et al., 2005; Pereira-De-Oliveira et al., 2012). When the 

WGP grading curve (Figure 1) is analyzed, it is seen that 60% of the WGP used is coarser than 63 mm. 

This indicates that the pozzolanic effect of WGP will be low. In general, WGP is known to have an 

angular shape and sharp edges (Idir et al., 2011; TS EN 1097-5, 2001). When Figure 2 (SEM images) 

is examined, it is seen that the WGPs used in the study also have an angular shape and sharp edges. 

WGP particles have higher aspect ratios and a smoother texture compared to Portland cement particles 

(Shi et al., 2005; Pereira-De-Oliveira et al., 2012; Idir et al., 2011).  

In the experimental study, glass fiber (GF) ratio (by weight of mix, 0%, 0.3%, and 0.6%), waste glass 

powder (WGP) substitution ratio (by weight of cement, 0%, 7.5%, and 15%) were selected as effect 

variables water absorption, unit weight, void ratio of the mortars were selected as response variables. 

water absorption, unit weight, void ratio tests were determined in accordance with (TS EN 1097 ï 5 

(2001), TS EN 196-1 (2016), TS EN 12390-7 (2019)) standards, respectively. 
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3.RESULTS & DISCUSSION 

The unit weight, water absorption, and void ratio results of the mortar series are given in Figure 1, 

Figure 2, and Figure 3, respectively.  

 

Figure 1. The unit weight results of the mixes 

The unit weight (Figure 1) results show that the combined effect of the glass powder and glass fiber 

ratios is nonlinear. In mixtures without glass fiber, increasing the glass powder ratio from 0% to 7.5% 

increased the unit weight from approximately 2.028 g/cm3 to 2.074 g/cm3, whereas at a 15% glass 

powder ratio, it decreased to approximately 2.004 g/cm³. This result suggests that a 7.5% glass powder 

substitution in fiberless mixtures causes a denser, more compact structure. By comparison, in the 

series containing 0.3% glass fiber, the unit weight increased from approximately 2.016 g/cm3 to 2.031 

g/cm3 at the center point with increasing glass powder ratio, and to 2.033 g/cm3 at 15% glass powder 

ratio, but the change was limited. In contrast, in the series containing 0.6% glass fiber, the unit weight 

continuously decreased with increasing glass powder content, falling from approximately 2.048 g/cm3 

to 2.004 g/cm3. This indicates that increasing the amount of high-fiber glass powder does not produce 

a denser internal structure; instead, it reduces the mixture's unit weight. Notably, the highest unit 

weight value was obtained in the mixture containing 7.5% glass powder and 0% glass fiber. 

Water absorption (Figure 2) results show that the effect of glass powder varies significantly depending 

on the glass fiber ratio. In mixtures without glass fiber, increasing the glass powder ratio from 0% to 

7.5% reduced the water absorption from approximately 8.4% to 5.3%, while using 15% glass powder 

increased it again to approximately 7.9%. This distinct V-shaped behavior suggests that a 7.5% glass 

powder ratio may be the optimum region for reducing water absorption in fiberless mixtures. 

Similarly, in mixtures containing 0.3% glass fiber, increasing the glass powder ratio reduced the water 

absorption from approximately 8.5% to 6.2% at the center point, and to approximately 6.0% at 15% 

glass powder. Therefore, increasing the glass powder ratio at moderate fiber levels increases water 

absorption. In contrast, in mixtures containing 0.6% glass fiber, increasing the glass powder ratio 

raised water absorption from approximately 6.2% to 7.1%. These opposing trends indicate a 

significant interaction between glass powder and glass fiber. In other words, the effect of glass powder 

on water absorption is not constant and varies depending on the fiber ratio used. 
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Figure 2. The water absorption (%) results of the mixes 

 

Figure 3. Void ratio (%) results of the mixes 
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The void ratio (Figure 3) results show a very strong agreement with the water absorption results. In 

mixtures without glass fiber, the void ratio decreased from approximately 17.0% to 11.0% as the glass 

powder ratio increased from 0% to 7.5%, then increased again to approximately 15.8% at a glass 

powder ratio of 15%. The same V-shaped trend is also seen in the water absorption graph. In mixtures 

containing 0.3% glass fiber, the void ratio decreased from approximately 17.2% to 12.6% at the center 

point, and then to 12.2% at a 15% glass powder ratio. Similarly, the water absorption values for this 

series were approximately 8.5%, 6.2%, and 6.0%. In the series containing 0.6% glass fiber, as the glass 

powder ratio increased, the void ratio increased from approximately 12.7% to 14.3%, while the water 

absorption rate increased from approximately 6.2% to 7.1%. Therefore, the void ratio and water 

absorption results support each other in terms of direction and trend across all experimental levels. 

When the relationships between the three properties are considered together, the strongest correlation 

is observed between water absorption and void ratio. At all three fiber levels, these two properties 

change in the same direction. This is consistent with the expected physical behavior; an increase in 

open and connected voids leads to greater water absorption by the material. The relationship between 

unit weight and these two properties is particularly pronounced in the 0% glass fiber series: at a 7.5% 

glass powder ratio, unit weight reaches its maximum while water absorption and void ratio reach their 

minimum. This result supports the idea that the mixture has a more compact internal structure. 

However, in the series containing 0.3% and especially 0.6% glass fiber, there is not a complete inverse 

relationship between unit weight, water absorption, and void ratio at every point. This difference can 

be explained by the fact that unit weight is affected not only by the void structure but also by the 

specific gravities of the substituted materials, the fiber distribution, and the matrix-fiber interface 

structure. Therefore, it can be said that there is no fundamental contradiction between the graphs; on 

the contrary, water absorption and void ratios strongly corroborate each other, and unit weight supports 

these results, especially in the fiberless series. 

4. CONCLUSIONS  

This paper has discussed glass fiber (0%, 0.3%, and 0.6%) and waste glass powder (0%, 7.5%, and 

15%) substitution on the water absorption, unit weight, void ratio of the mortars were investigated. 

The main conclusions of this study are listed below.  

¶ The combined effects of glass powder and glass fiber on the physical properties of the 

mixtures were nonlinear, indicating a clear interaction between these two parameters. 

¶ In mixtures without glass fiber, using 7.5% glass powder resulted in the highest unit weight 

and the lowest water absorption and void ratio, indicating a denser and more compact internal 

structure. 

¶ At a glass fiber ratio of 0.3%, increasing the glass powder content caused only limited changes 

in unit weight, while reducing both water absorption and void ratio. 

¶ At a glass fiber ratio of 0.6%, increasing the glass powder content decreased unit weight while 

increasing water absorption and void ratio, indicating that higher glass powder contents were 

not beneficial at this fiber level. 

¶ Water absorption and void ratio exhibited highly consistent trends across all investigated 

mixtures, confirming the close relationship between water absorption behavior and the void 

structure. 

¶ Unit weight generally supported the water absorption and void ratio results, particularly in 

fiberless mixtures. However, its behavior was also influenced by material composition, fiber 

distribution, and matrixïfiber interactions. 

Overall, the results demonstrate that glass powder and glass fiber ratios should be optimized together 

rather than independently. Among the investigated combinations, the mixture containing 7.5% glass 

powder without glass fiber exhibited the most favorable overall physical properties.  
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Özet 

 

Maqsud ķeyxzadᴅ müasir ºzbᴅk ᴅdᴅbiyyatēnda fᴅlsᴅfi siyasi ĸeirin vᴅ 

dramaturgiyanēn ᴅn tanēnmēĸ n¿mayᴅndᴅlᴅrindᴅndir. O, 1908-ci ildᴅ Azᴅrbaycanēn Aĵdaĸ 

ĸᴅhᴅrindᴅ hᴅkim ailᴅsindᴅ   d¿nyaya gºz a­mēĸdēr. M.ķeyxzadᴅ gᴅnc yaĸlarēndan elmᴅ, ĸeirᴅ böyük 

hᴅvᴅs gºstᴅrmiĸdir. M.ķeyxzadᴅ ĸair, dramaturq olmaqla yanaĸē, hᴅm dᴅ bir ᴅdᴅbiyyatĸ¿nas alim 

kimi dᴅ tanēnmēĸdēr. O, Daĸkᴅnddᴅ aspiranturanē bitirdikdᴅn  sonra elmi fᴅaliyyᴅtᴅ baĸlamēĸ, 

klassik vᴅ m¿asir ºzbᴅk ᴅdᴅbiyyatēnēn problemlᴅrindᴅn bᴅhs edᴅn ­oxlu elmi ᴅsᴅrlᴅr yazmēĸdēr. 

Onun ñDahi ĸairò, ñNᴅvainin lirik qᴅhrᴅmanēò, ñᴄliĸir Nᴅvainin poetik mᴅharᴅtiò, 

ñMayakovski-yeni tip ĸairò vᴅ s. elmi mᴅqalᴅlᴅri bu baxēmdan xarakte rikdir. M.ķeyxzadᴅnin bir 

tᴅrc¿mᴅ­i kimi dᴅ böyük xidmᴅtlᴅri olmuĸdur. O, Puĸkindᴅn, Lermontovdan, ķekspirdᴅn, 

T.ķev­enkodan, N.Hikmᴅtdᴅn, Mayakovksidᴅn, N.Tixonovdan vᴅ d¿nya ᴅdᴅbiyyatēnēn onlarla 

tanēnmēĸ digᴅr sᴅnᴅtkarlarēndan ºzbᴅk dilinᴅ tᴅrc¿mᴅlᴅr etmiĸdir. 

Anahtar kelimeler: M.ķeyxzadᴅ, ºzbᴅk, ᴅdᴅbiyyat, ĸair, dramaturq 

 

Summary  

Maqsud Sheikhzadeh is one of the most famous representatives of 

philosophical political poetry and dramaturgy in modern Uzbek literature. He was 

born in 1908 in Aghdash, Azerbaijan, in the family of a doctor. M. Sheykhzade 

showed a great passion for science and poetry from a young age. In addition to being 
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a poet, playwright, M. Sheykhzadeh is also known as a scholar of literature. After 

completing postgraduate studies in Tashkent, he started his scientific activity and 

wrote many scientific works dealing with the problems of classical and modern 

Uzbek literature. His "Genius poet", "Navain's lyrical hero", "Alishir Navain's poetic 

skill", "Mayakovsky-a new type of poet" etc. scientific articles are characteristic from 

this point of view. M. Sheykhzade also had great services as a translator. He 

translated Pushkin, Lermontov, Shakespeare, T. Shevchenko, N. Hikmet, 

Mayakovsky, N. Tikhonov and dozens of other well-known artists of world literature 

into Uzbek.  

 

Key words: M. Sheykhzadeh, Uzbek, literature, poet, dramatist 

 

GĶRĶķ 

 

M.ķeyxzadᴅ zᴅngin yaradēcēlēq irsinᴅ malikdir. Hᴅr ĸeydᴅn ᴅvvᴅl 

M.ķeyxzadᴅ ᴅdᴅbiyyatda gºzᴅl bir ĸair kimi tanēnmēĸdēr. Onun ĸeirlᴅ- ri 

özünün ideya-bᴅdii x¿susiyyᴅtlᴅrinin vᴅ estetik ᴅhᴅmiyyᴅtinin rᴅn- garᴅnglik 

vᴅ dᴅrinliyinᴅ gºrᴅ x¿susi fᴅrqlᴅnir. Ona gºrᴅ dᴅ Maqsud ķeyxzadᴅni, Hᴅmid 

Alimcanēn ñfikirlᴅr ĸairiò vᴅ M.Ķbrahimovun ñbº- yük vᴅtᴅnpᴅrvᴅr ĸairò 

adlandērmasē heç dᴅ tᴅsad¿fi deyildir. 

M.ķeyxzadᴅ yaradēcēlēĵēnēn ᴅsaslē mᴅrhᴅlᴅsi 30-cu illᴅr baĸlanĵēcēna tᴅsad¿f 

edir. Bu mᴅrhᴅlᴅyᴅ qᴅdᴅr az da olsa, ĸairin yazmēĸ olduĵu ñOd haqqēnda 

hekayᴅtò, ñSimvolò, ñC¿mhuriyyᴅtò, ñQara taxtaò, ñKomso- moldan raportò vᴅ 

s. ĸeirlᴅrindᴅ hᴅm dil, qafiyᴅ, vᴅzn, hᴅm dᴅ mövzu vᴅ ideya baxēmēndan qüsurlar 

mövcud idi. Lakin özünün qeyd etdiyi kimi, az vaxt ᴅrzindᴅ ñNᴅvai, Nizami, 

Füzuli, Puĸkin, Nekrasov, Mayakovski vᴅ s. sᴅnᴅtkarlarēn yaradēcēlēĵē ilᴅ 

yaxēndan tanēĸlēqdan sonra sᴅnᴅt sir- lᴅrini ºyrᴅnmiĸ vᴅ ᴅsl sᴅnᴅt n¿munᴅlᴅri 

yaratmēĸdērò. 

Onun 30-cu illᴅr poeziyasēnda yeni hᴅyat vᴅ xalqlar dostluĵunun tᴅbliĵ vᴅ 

tᴅrᴅnn¿m¿ baĸlēca yer tutur. ñVᴅtᴅnò, ñNiĸanò, ñKreml saatēò, ñQanunò, 

ñMisranēn yaranmasēò vᴅ s. ĸeirlᴅri yeni zaman, yeni hᴅyat, yeni problemlᴅr 

haqqēnda poetik m¿lahizᴅlᴅri ºz¿ndᴅ ᴅks etdirmᴅk, ĸa- irin vᴅtᴅn sevgisi, yurd 

mᴅhᴅbbᴅti hiss vᴅ duyĵularēnēn ĸairanᴅ ifadᴅsi baxēmēndan sᴅciyyᴅvidir: 

 

Vϸtϸndir ĸairϸ sevgi bϸxĸ edϸn, Söz dϸ, 

qafiyϸ dϸ bir bϸhanϸdir. 

Qϸlbimϸ nur sa­ēr mϸnim doĵma el, Hϸr 

misra o nurdan bir niĸanϸdir. 

 

Böyük Vᴅtᴅn m¿haribᴅsi illᴅri M.ķeyxzadᴅnin yaradēcēlēĵēnēn mᴅh- suldar dövrü 

hesab olunur. Bu illᴅrdᴅ sᴅnᴅtkarēn yazdēĵē ᴅsᴅrlᴅr mºvzu vᴅ ideya baxēmēndan hᴅrbi-

m¿dafiᴅ, d¿ĸmᴅnᴅ nifrᴅt, qᴅhrᴅmanlēĵa ­a- ĵērēĸ vᴅ s. cᴅhᴅtlᴅrlᴅ daha çox baĵlanērdē. 

ñSemyo­enko, afᴅrinò (1941), ñKapitan Qastelloò (1941), ñĶki ĸeirò (19420, ñYox, mᴅn 

ºlmᴅmiĸᴅmò (1943), ñMᴅktubò (1944), ñᴄks-sᴅdaò (1945) ĸeirlᴅri, ñAĵsaqqalò (19430, 
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ñOnbirlᴅrò (1943), ñJenyaò (1943), ñ¦­¿nc¿ oĵulò (1944) po- emalarē vᴅ ñCᴅlalᴅddin 

Mᴅnquberdiò (1944) pyesi bilavasitᴅ m¿haribᴅ dºvr¿ndᴅ yaranmēĸ ᴅsᴅrlᴅrdir. Bir fakta 

nᴅzᴅr salmaq lazēmdēr ki, bu dºvrdᴅ yaranmēĸ ᴅsᴅrlᴅrin bºy¿k ᴅksᴅriyyᴅti mᴅhz m¿haribᴅ 

dºvr¿ vᴅ hadisᴅlᴅrini ᴅks etdirir, dºy¿ĸlᴅrdᴅ igidlik gºstᴅrᴅn ayrē-ayrē adamlarēn qᴅhrᴅman 

obrazēnē canlandērērdē. ñKapitan Qastelloò vᴅ ñSemyon­en- ko, afᴅrinò ĸeirlᴅrindᴅ m¿ᴅllif 

ºz igidliklᴅri vᴅ vᴅtᴅnᴅ sᴅdaqᴅtlᴅrini n¿- mayiĸ etdirmiĸ vᴅ tarixin yaddaĸlarēna hᴅkk 

olunmuĸ adamlarēn ĸ¿caᴅt- lᴅrindᴅn sºhbᴅt a­ēr. Mᴅlumdur ki, kapitan Qastellonun qērēcē 

tᴅyyarᴅ- si gºydᴅ vurulduqdan sonra o, tarana getmiĸ vᴅ son anda tᴅyya-rᴅsini texnika vᴅ 

yanacaqla dolu d¿ĸmᴅn qᴅrargahēna istiqamᴅtlᴅndirmiĸdir. Nᴅticᴅdᴅ d¿ĸmᴅnᴅ ­oxsaylē 

ziyan vurmuĸdur. ķair onun qᴅhrᴅmanlēĵēnē belᴅ mᴅdh edir: 

Yalasa da od onun 

Kirpiyini, qaĸēnē 

Bir an dayandērmadē 

D¿ĸmϸnlϸ savaĸēnē Yerdϸ 

hϸdϸf ararkϸn Alēĸan 

tϸyyarϸsi, Gºzlϸrinϸ 

sataĸdē 

Bir d¿ĸmϸn d¿ĸϸrgϸsi. 

...Tez o sϸmtϸ yºnϸltdi 

Alēĸan tϸyyarϸni. 

 

M.ķeyxzadᴅ ñSemyon­enko, afᴅrinò ĸeirindᴅ tank qoĸunlarē ilᴅ alman 

iĸĵal­ēlarēnē darmadaĵēn etmiĸ Sovet Ķttifaqē Qᴅhrᴅmanē gene- ral-mayor 

Kuzma Semyonçenkonun igidliklᴅrindᴅn bᴅhs a­ēr. 

M.ķeyxzadᴅnin yaradēcēlēĵēnda Vᴅtᴅn mövzusu özünün ictimai- siyasi, 

fᴅlsᴅfi tutumuna gºrᴅ xeyli rᴅngarᴅngdir. Belᴅ ĸeirlᴅrdᴅ Vᴅtᴅ- 

nin tᴅbii gºzᴅlliklᴅri, onun ke­miĸi, bu g¿n¿ vᴅ gᴅlᴅcᴅyi, abadlēq vᴅ firavanlēĵē 

vᴅ s. mᴅsᴅlᴅlᴅr ºz¿nᴅmᴅxsus bᴅdii tᴅsvir vᴅ ifadᴅ ĸᴅklindᴅ tᴅzah¿r edir. 

ñSolmasēn bu g¿llᴅrò, ñPambēq­ē vᴅ ĸairò, ñVᴅtᴅnò, ñBu yer mᴅnim yerimò, 

ñYurdumò vᴅ s. ĸeirlᴅrindᴅ mᴅmlᴅkᴅtinin ᴅzᴅmᴅt vᴅ q¿drᴅtini ᴅsl ĸair mᴅharᴅti 

ilᴅ qᴅlᴅmᴅ ala bilmiĸdir. 

ñĶnsan, ĸeir vᴅ ĸairò, ñᴄllᴅrò, ñAyrēlēqò, ñ¦f¿qlᴅrò, ñDᴅniz tᴅbiᴅtiò, ñKºrfᴅz, 

yaĵēĸ vᴅ ­ayò vᴅ s. kimi fᴅlsᴅfi mᴅzmun daĸēyan ĸeirlᴅri ilᴅ M.ķeyxzadᴅ 

hᴅyat, cᴅmiyyᴅt, insan, mühit vᴅ digᴅr problemlᴅrᴅ müna- sibᴅt bildirmiĸ, 

y¿ksᴅk fikrin,  ideyanēn formalaĸmasēnē tᴅmin etmiĸdir. ñAĵsaqqalò, ñOnbirlᴅrò, 

ñJenyaò, ñ¦­¿nc¿ oĵulò poemalarēnē ĸair Böyük Vᴅtᴅn m¿haribᴅsi illᴅrindᴅ 

yazmēĸdēr. ñAĵsaqqalò portret-poe- madēr. ᴄsᴅr unudulmaz el aĵsaqqalē, 

xeyirxah vᴅ müdrik insan Yoldaĸ- bᴅy Axunbayevin ᴅziz xatirᴅsinᴅ ithaf 

olunmuĸdur. Axunbayev poema- da iĸēqlē ᴅmᴅl sahibi kimi uca tutulur. ķair onun 

ölümünü böyük tᴅᴅss¿f, kᴅdᴅr hissi ilᴅ qᴅlᴅmᴅ alsa da, ᴅmᴅllᴅrinin yaĸayacaĵē 

ümidi ilᴅ tᴅskin- 

lik  tapēr. 

ñOnbirlᴅrò poemasē m¿haribᴅ illᴅrindᴅ Stalinqrad cᴅbhᴅsindᴅ d¿ĸ- mᴅn 

ordusundan strateji ᴅhᴅmiyyᴅtli tᴅpᴅni qᴅhrᴅmancasēna m¿dafiᴅ edᴅrᴅk, son 

anda hᴅlak olmuĸ 11 igid ᴅsgᴅrin xatirᴅsinᴅ hᴅsr edilmiĸdir. Maraqlē haldēr ki, 
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tarixin qᴅhrᴅmanlēq sᴅhifᴅlᴅrindᴅ ºz¿nᴅ yer tap- mēĸ bu mᴅlum hadisᴅnin 

ᴅfsanᴅvi qᴅhrᴅmanlarēnēn 9 nᴅfᴅri türk oĵullarē olmuĸlar. Poema Vᴅtᴅn sevgisi, 

mᴅrdlik, qorxmazlēq vᴅ s. cᴅhᴅtlᴅr aĸē- 

lamaq baxēmēndan böyük ᴅhᴅmiyyᴅtᴅ malikdir. 

ñJenyaò poemasē da d¿ĸmᴅnlᴅrᴅ qarĸē m¿barizᴅ meydanēna atēlan vᴅ 

faĸistlᴅr tᴅrᴅfindᴅn ºld¿r¿lᴅn gᴅnc vᴅtᴅnpᴅrvᴅr Yevgeni Popovun 

qᴅhrᴅmanlēqlarēnē ᴅks etdirir. ķair poemada 7-ci sinfᴅ yenicᴅ qᴅdᴅm qoymuĸ bu 

14 yaĸlē mᴅktᴅblinin d¿ĸmᴅnᴅ qᴅzᴅbinin sᴅbᴅbini a­ēr, vᴅtᴅn deyᴅrᴅk can verᴅn 

bu qᴅhrᴅmanēn xalqēna, elinᴅ, torpaĵēna mºhkᴅm tellᴅrlᴅ baĵlē olduĵunu 

gºstᴅrmiĸ olur. 

M.ķeyxzadᴅ ñ¦­¿nc¿ oĵulò ᴅsᴅrindᴅ hᴅm m¿haribᴅnin aĵrē-acē- larēndan, 

ĸᴅhᴅrlᴅrin, kᴅndlᴅrin xarabazara ­evrilmᴅsindᴅn, uĸaqlarēn ata-anasēz 

qalmasēndan vᴅ s. sºhbᴅt a­ēr, hᴅm dᴅ ke­miĸ Sovet mᴅka- nēnda xalqlar 

dostluĵunun bºy¿k ᴅhᴅmiyyᴅtindᴅn danēĸēr. ᴄsᴅrin ᴅsas mᴅrkᴅzi obrazē 

Kolyadēr. O, faĸistlᴅrin Ukraynaya h¿cumlarē zamanē anasēnē itirmiĸ bir uĸaqdēr. 

M¿haribᴅ vaxtē kimsᴅsiz uĸaq kimi ¥zbᴅkis-tana gᴅtirilᴅn Kolya Nasir ᴅkᴅnin 

himayᴅsinᴅ verilir. Nasir ºz iki oĵlu ilᴅ bᴅrabᴅr Kolyanēn tᴅlim-tᴅrbiyᴅsi ilᴅ 

mᴅĸĵul olur. Onu ºz ºvladla- rēndan fᴅrqlᴅndirmir. Burada Kolyanē Kamil deyᴅ 

­aĵērērlar. O, ailᴅnin üçüncü oĵlu kimi böyüyür. M¿ᴅllif ᴅsᴅrdᴅ Ukrayna-

¥zbᴅkistan qardaĸ- lēq vᴅ dostluĵunun ᴅbᴅdiliyi vᴅ sarsēlmazlēĵēndan sºhbᴅt 

a­arkᴅn, ᴅslin- dᴅ bütün xalqlarēn dostluĵunu tᴅbliĵ etmiĸdir. 

ñDaĸkᴅndnamᴅò (1957) poemasē lirik-fᴅlsᴅfi ᴅsᴅrdir. Poema ĸairin y¿ksᴅk 

vᴅtᴅnpᴅrvᴅrlik duyĵularēnē ºz¿ndᴅ ᴅks etdirᴅn ciddi sᴅnᴅt n¿- munᴅsidir. ᴄsᴅr 

vahid süjet xᴅtti ᴅtrafēnda qᴅlᴅmᴅ alēnmamēĸdēr. Burada Daĸkᴅndin ke­miĸi, bu 

günü, gᴅlᴅcᴅyi ilᴅ baĵlē mᴅsᴅlᴅlᴅr, tᴅrc¿meyi-hal faktlarē, ictimai-siyasi 

hadisᴅlᴅrᴅ m¿nasibᴅt ºz¿nᴅ yer tapmēĸdēr. Lakin tᴅsvir olunanlar ᴅsᴅrin baĸ 

qᴅhrᴅmanē kimi sᴅciyyᴅlᴅndirilᴅn Daĸkᴅnd, daĸkᴅndlilᴅr vᴅ ĸair obrazē ilᴅ 

m¿ᴅyyᴅn mᴅnada ᴅlaqᴅlᴅndirilᴅrᴅk, tᴅsvir vᴅ tᴅrᴅnn¿m¿n asan, hᴅm dᴅ bᴅzi 

ardēcēllēĵēnē tᴅmin etmiĸ olur. 

Ķlk nºvbᴅdᴅ, M.ķeyxzadᴅ Daĸkᴅnd ĸᴅhᴅrinin bᴅdii obrazēnē yaradēr, bu ĸᴅhᴅri 

mᴅdh edir. 18 fᴅsildᴅn ibarᴅt olan ñDaĸkᴅndnamᴅò poemasē bir ĸᴅhᴅrin 

simasēnda böyük bir xalqēn tarixi ke­miĸinin vᴅ bu gününün hᴅqiqᴅtlᴅrini a­ēb 

gºstᴅrir, ĸairin vᴅtᴅn qarĸēsēnda borcunu, ona qarĸē olan sevgisini 

m¿ᴅyyᴅnlᴅĸdirir: 

 

Vϸtϸn ¿rϸyimdϸ yaĸayan bir sϸs, Vϸtϸnin 

mϸnasē ulu, m¿qϸddϸs!.. ¦rϸklϸr 

ulduzdur, vϸtϸn kainat, Vϸtϸndir 

yaĸamaq, vϸtϸndir hϸyat. 

 

Ona gºrᴅ dᴅ ĸair konkret mᴅnada ºz¿n¿n d¿ĸ¿ncᴅlᴅrini Daĸkᴅndin 

simasēnda belᴅ a­ēqlayēr: 

 

Daĸkϸnd bir romandēr, Daĸkϸnd öz anam, Mϸn dϸ bu 

romanēn qϸhrϸmanēyam. 
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Maqsud ķeyxzadᴅ dramaturgiya sahᴅsindᴅ uĵurlar qazanmēĸ sᴅnᴅt- 

karlardandēr. Onun ñCᴅlalᴅddin Mᴅnquberdiò (1944) vᴅ ñMirzᴅ Uluĵ- bᴅyò 

(1960) faciᴅlᴅri m¿asir ºzbᴅk dramaturgiyasēnēn ᴅn ĸºhrᴅtli ᴅsᴅr- lᴅridir. 

ñCᴅlalᴅddin Mᴅnquberdiò dºrd pᴅrdᴅli bir faciᴅdir. ᴄsᴅrin mºvzu- su XIII 

ᴅsrdᴅ baĸ vermiĸ tarixi hadisᴅlᴅrdᴅn gºt¿r¿lm¿ĸd¿r. D¿zd¿r, hadisᴅlᴅr tarixdᴅn 

gºt¿r¿lsᴅ dᴅ, mᴅqsᴅd tarixi hadisᴅlᴅr fonunda Bº- yük Vᴅtᴅn m¿haribᴅsi 

illᴅrindᴅ xalqlarē qᴅhrᴅmanlēĵa ruhlandērmaq ol- muĸdur. Ona gºrᴅ dramaturq 

mᴅhz ºzbᴅk xalqēnēn qᴅhrᴅmanlēq dolu tarixinᴅ m¿raciᴅt etmiĸdir. 

ᴄsᴅrin baĸ qᴅhrᴅmanē Cᴅlalᴅddin Mᴅnquberdidir. O, Soltan Mᴅhᴅm- mᴅd 

ᴄlaᴅddin Xarᴅzmĸahēn oĵludur. Faciᴅnin ᴅvvᴅlindᴅ gºstᴅrilir ki, Xarᴅzmĸah ºz 

sarayēnda eyĸ-iĸrᴅtlᴅ mᴅĸĵul olarkᴅn monqol hakimi ¢ingiz xandan namᴅ alēr. 

El­inin gᴅtirdiyi namᴅdᴅ ºlkᴅnin tᴅslim ol- masē tᴅlᴅb olunur. Xarᴅzmĸah 

Çingiz xanēn el­ilᴅrinᴅ rᴅdd cavabē versᴅ dᴅ, ºlkᴅdᴅ m¿dafiᴅ iĸlᴅrini qura bilmir, 

buna gºrᴅ oĵlu Cᴅlalᴅddin ilᴅ aralarēnda ziddiyyᴅt yaranēr. Xarᴅzmĸah ºz 

oĵlunu vᴅliᴅhdlikdᴅn mᴅh- rum edir.Cᴅlalᴅddin isᴅ taxt-tac ¿­¿n yox, ºlkᴅnin 

m¿dafiᴅsi ¿­¿n m¿- barizᴅyᴅ qalxēr. Lakin o, apardēĵē m¿barizᴅdᴅ xᴅyanᴅtlᴅr 

mᴅngᴅnᴅsindᴅ daim ᴅzilir. ᴄzilsᴅ dᴅ q¿rurunu ᴅymir. Bu yolda bacēsē 

Soltanbᴅyim, Elbars pᴅhlᴅvan, anasē vᴅ bir ­oxlarēnēn onunla birlᴅĸmᴅsi 

Cᴅlalᴅddinin dºy¿ĸ meydanēnda etibarlē arxasēnēn olmasēndan xᴅbᴅr verir. Buna 

gºrᴅ dᴅ ᴅsᴅrin sonunda Cᴅlalᴅddin canēndan da artēq sevdiyi vᴅtᴅninin gᴅlᴅ- cᴅk 

zᴅfᴅri naminᴅ dºy¿ĸlᴅrᴅ atēlmaq ümidi ilᴅ meydanē tᴅrk edir. 

Beĸ pᴅrdᴅli ñMirzᴅ Uluĵbᴅyò faciᴅsi M.ķeyxzadᴅ yaradēcēlēĵēnēn ĸah 

ᴅsᴅridir. ᴄvvᴅlki faciᴅ kimi bu ᴅsᴅr dᴅ tarixi mövzuya hᴅsr edilmiĸ- dir. ñMirzᴅ 

Uluĵbᴅyò faciᴅsi XV ᴅsr tarixi hᴅqiqᴅtlᴅrinin bütün m¿rᴅk- kᴅblik vᴅ 

ziddiyyᴅtlᴅrini gºstᴅrmᴅkdᴅ ᴅhᴅmiyyᴅtli yer tutmuĸdur. Mir- zᴅ Uluĵbᴅy 

faciᴅnin mᴅrkᴅzi, hᴅm dᴅ baĸ obrazēdēr. 

Qeyd edᴅk ki, Mirzᴅ Uluĵbᴅy tarixi ĸᴅxsiyyᴅtdir. O, ᴄmir Teymurun nᴅvᴅsidir. 

1394-c¿ ildᴅ anadan olmuĸ vᴅ 1450-ci ildᴅ 56 yaĸēnda ikᴅn oĵlu tᴅrᴅfindᴅn 

qᴅtlᴅ yetirilmiĸdir. Mirzᴅ Uluĵbᴅy ᴅvvᴅlcᴅ Sᴅmᴅrqᴅnd, 1446-1450-ci illᴅrdᴅ isᴅ 

b¿t¿n ᴅtraf ᴅyalᴅtlᴅrin dᴅ hakimi olmuĸdur. Hakimiyyᴅtdᴅ olduĵu vaxt elmin, 

mᴅdᴅniyyᴅtin, incᴅsᴅnᴅtin inkiĸafēna qayĵē gºstᴅrmiĸ, Sᴅmᴅrqᴅnd ĸᴅhᴅrindᴅ 

mᴅdrᴅsᴅ vᴅ rᴅsᴅdxanalar tikdir- miĸdir. Onun tikdirdiyi binalarēn bir ­oxu indi 

dᴅ mºvcuddur. Mirzᴅ Uluĵbᴅy XV ᴅsrdᴅ yaĸamēĸ ᴅn mᴅĸhur ºzbᴅk alimidir. O, 

yazmēĸ oldu- ĵu ñZeyci Uluĵbᴅyò ᴅsᴅrinᴅ gºrᴅ tᴅkcᴅ ¥zbᴅkistanda yox, b¿t¿n 

ķᴅrq ºlkᴅlᴅrindᴅ ĸºhrᴅt qazanmēĸdēr. M.ķeyxzadᴅ tarixi hᴅqiqᴅtlᴅrᴅ sadiqlik 

n¿mayiĸ etdirᴅrᴅk ñMir- zᴅ Uluĵbᴅyò faciᴅsindᴅ Uluĵbᴅy dºvr¿n¿n xarakter 

x¿susiyyᴅtlᴅrini ºz¿nᴅmᴅxsus tᴅrzdᴅ ᴅks etdirmᴅyᴅ nail olmuĸdur. M¿ᴅllif ºz 

qᴅhrᴅ- manēna iki aspektdᴅn yanaĸmēĸdēr. O, hᴅm ĸair, hᴅm dᴅ dºvlᴅt baĸ­ēsē, 

hakim timsalēnda gºstᴅrilir. O, elmi, sᴅnᴅti hakimlikdᴅn, sᴅltᴅnᴅt sa- 

hibliyindᴅn ¿st¿n tutur. Buna gºrᴅ dᴅ biz ᴅsᴅrdᴅ onu daha ­ox elm vᴅ 

mᴅdᴅniyyᴅt iĸlᴅrinᴅ mᴅĸĵul olmaĵa ­alēĸan ĸᴅxs kimi gºr¿r¿k. M¿ᴅllif faciᴅnin 

ilk pᴅrdᴅsindᴅn baĸlayaraq, keĸik­ilᴅrin vᴅ ºlkᴅyᴅ gᴅlmiĸ qo- naqlarēn 

danēĸēqlarēnda ᴅyalᴅtin elmi vᴅ mᴅdᴅni baxēmēndan inkiĸafēn- dan sºhbᴅt a­ēr. 

Lakin sonrakē pᴅrdᴅlᴅrdᴅ hadisᴅlᴅr ziddiyyᴅtᴅ doĵru inkiĸaf etmᴅyᴅ baĸlayēr. 

Belᴅ demᴅk m¿mk¿nsᴅ, elmi, mᴅdᴅni proses siyasi proses vᴅ gᴅrginliklᴅrin 

ñkºlgᴅsindᴅò qalmaĵa baĸlayēr. 

Faciᴅ iĸtirak­ēlarē iki  qrupda tᴅmsil olunurlar. Mirzᴅ Uluĵbᴅ- yin 

tᴅrᴅfdarlarē m¿tᴅrᴅqqi planda ᴅks etdirilirlᴅr. ᴄli Quĸ­u, Sᴅkkaki, ķeyx¿lislam 

B¿rhanᴅddin, Firuzᴅ, Ata Murad, mᴅdrᴅsᴅ tᴅlᴅbᴅlᴅri vᴅ s. adamlar bu qrupun 

tᴅmsil­ilᴅridirlᴅr. M¿hafizᴅkar, hakimiyyᴅt hᴅrisi vᴅ mᴅnsᴅbpᴅrᴅst qrupa isᴅ 
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adlarē nifrᴅtlᴅ yad olunan Uluĵbᴅyin oĵlu ᴄbd¿llᴅtif, Seyid Abid, Abbas, Buraq 

bᴅy vᴅ b. daxildir. Bu obrazlar öz mᴅqsᴅdlᴅrinᴅ ­atmaq ¿­¿n ardēcēl, a­ēq eyni 

zamanda, amansēz m¿ba- rizᴅ yolu se­irlᴅr. Demᴅk olar ki, bu cᴅbhᴅdᴅ 

birlᴅĸᴅnlᴅrin hᴅr biri son ana qᴅdᴅr ºz fikrindᴅn dºnm¿r, g¿nahsēz, zᴅhmᴅtkeĸ 

adamlarēn qanla- rēnē tºkmᴅkdᴅn belᴅ ­ᴅkinmirlᴅr. ᴄsᴅrin sonunda onlar 

hakimiyyᴅti ᴅlᴅ ke­irsᴅlᴅr dᴅ, iĸēqlē ĸᴅxsiyyᴅt olan Mirzᴅ Uluĵbᴅyi ºld¿rsᴅlᴅr dᴅ 

m¿ᴅllif bu faciᴅnin timsalēnda ᴅdalᴅtsizliyᴅ, haqsēzlēĵa, z¿lmᴅ, elmsizliyᴅ qarĸē 

özünün kᴅskin nifrᴅtini bildirmiĸdir. 

Mirzᴅ Uluĵbᴅy qan tºkmᴅmᴅk naminᴅ hakimiyyᴅti m¿ᴅyyᴅn ĸᴅrt- lᴅrlᴅ 

tᴅhvil vermᴅyᴅ mᴅcbur olur. Qeyd etdiyimiz kimi hakimiyyᴅt onun üçün 

mᴅnsᴅb, var-dºvlᴅt mᴅnbᴅyi yox, xalqa xeyir vermᴅk, dºv- lᴅti ᴅdalᴅtlᴅ idarᴅ 

etmᴅkdir. Ona gºrᴅ dᴅ o, hakimiyyᴅti tᴅhvil verdikdᴅn sonra dostu Ata Murada 

belᴅ deyir: 

Ϸgϸr ki, tac itirdimsϸ, azadlēq tapdēm, Dedim 

gϸlim, sϸnϸ deyim sϸfϸr qabaĵē. 

Vᴅ yaxud onun gᴅlᴅcᴅyᴅ olan y¿ksᴅk inamēnēn ifadᴅsi kimi sᴅs- lᴅnᴅn 

aĸaĵēdakē fikirlᴅri dᴅ maraq doĵurur: 

Mϸn gedϸrϸm, qϸlbim qalar doĵma ºlkϸmdϸ,  

Xatērlayar ne­ϸ oba, ne­ϸ kϸnd mϸni. 

Amma ĸayϸd Sϸmϸrqϸndi mϸn gºrmϸsϸm dϸ,  

Deyirϸm ki, gºrϸr yϸqin Sϸmϸrqϸnd mϸni. 

 

M.ķeyxzadᴅnin ñMirzᴅ Uluĵbᴅyò faciᴅsi tarixi olmaqla, hᴅm dᴅ fᴅlsᴅfi 

faciᴅdir. Faciᴅ sᴅnᴅtkarlēq baxēmēndan olduqca y¿ksᴅkdir. ᴄsᴅrdᴅ dramatizm, 

xarakterlᴅrin tᴅqdimi, monoloqlar vᴅ s. ­ox canlē vᴅ tᴅsirli tᴅrzdᴅdir. ¥zbᴅk 

ᴅdᴅbiyyatĸ¿naslarē olan Saydulla Mirzᴅyev vᴅ Sᴅid ķeirmᴅhᴅmmᴅdov 

M.ķeyxzadᴅnin ñMirzᴅ Uluĵbᴅyò faciᴅsini yazarkᴅn ķekspir yaradēcēlēĵēndan 

tᴅsirlᴅndiyini qeyd edirlᴅr. 
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ÖZET  

AZERBAYCAN ¢OCUK EDEBĶYATINDA TEORĶ VE PRATĶK BĶRLĶĴĶ 

FĶKRĶNĶ 

  DESTEKLEYEN YAZARLARIMIZ  

¢ocuklar i­in yazēlmēĸ pek ­ok eser, kitaplarēn bilim ºĵretmede, milletlerin geliĸme tarihini, 

insanlēk m¿cadelesi deneyimini vb. ºĵretmede m¿stesna bir rol¿ olduĵunu gºstermiĸtir. Bilim ve 

k¿lt¿r d¿nyasēna a­ēlan kapē, bilgi kaynaĵē ve hayat ºĵretmeni olan kitap, insan hayatēnē g¿zelleĸtirir 

ve anlamlandērēr. Kitap okuyucuda aktivizm duygusu, yaratēcēlēĵa saygē ve ­alēĸma sevgisi 

uyandērēyor. Azerbaycanlē yazarlar ­ocuklara sadece kitap sevgisini deĵil, aynē zamanda kitaplara 

saygēlē davranmayē da ºĵretiyorlar. M. Seyidzadeh, y¿zyēllar boyunca insan zek©sē ve ilhamēnēn ¿r¿n¿ 

olarak varlēĵēnē s¿rd¿rmesi gereken bir kitabēn korunmasēnēn ºzel bir ºzen gerektirdiĵini ­ocuklara 

aktarmak için ñPinti Hasanò (1934) adlē eserini yazmēĸtēr. Seyidzade, ¿nl¿ Sovyet ĸairi S. Marĸak'ēn 

ñKitaplarēn Baĸēna Gelenlerò (1932) ĸiirinden alēntē yaparak yazdēĵē ñPinti Hasanò adlē eserinde, 

kitaplarēnē d¿zensiz, kirli tutan, yērtan bir okul ­ocuĵu olan Hasan karakterinin olumsuz yºnlerini 

anlatmēĸtēr. Hik©yeyi ilgi ­ekici bir kurgu ¿zerine kuran ĸair, eserlerinde ñPetrol'e Doĵruò, ñÇalkan 

Kuĸlarò, ñVuruĸmalarò, ñMuhasebe Sorunlarēò gibi kitaplarē konuĸturmak i­in psikolojik ara­lar 

kullanēr. Eserin sonunda k¿t¿phanenin etkisinde kalan Hasan, hatasēnē anlayan ve kitaplara saygē 

duyan zeki bir okul ­ocuĵu ve okuyucuya dºn¿ĸ¿r. 

1930'lu yēllarda ­ocuk edebiyatēnēn ºnemli temalarēndan biri, okul ­aĵēndaki (7-11 yaĸ) 

­ocuklarda irade, dayanēklēlēk, sebat gibi olumlu nitelikleri geliĸtirmek ve onlarē hayata ve pratik 

­alēĸmaya yaklaĸtērmaktē. Okullarda bilime, doĵaya, hayvanlar alemine, yaban hayatēna ilgiyi artērmak 

amacēyla yazēlmēĸ ­ok sayēda eser bulunmaktadēr. A. Shaig'in ñKaplumbaĵalarla Oynò (1934) adlē 

ºyk¿s¿, ­ocuk etkinliklerinin ve oyunlarēnēn uygun ĸekilde d¿zenlenmesi konusuna adanmēĸ bºyle bir 

­alēĸmadēr. Okulun son sēnēfēnda birinci olan A. Shaig, ­ocuklarla birlikte olma, onlar i­in etkinlik ve 

oyunlar d¿zenleme isteĵiyle dolu olan ¦lker'in ­alēĸmalarēnē b¿y¿k bir samimiyetle anlattē. ¢ocuklarēn 

ruh hallerini iyi bilen yaĸlē yazar, ­ocuklarēn iyi insanlarē ­ok sevdiĵini gºsteriyor. ¦lker de onlardan 

biri. Onun yakēn katēlēmē ve ­abalarē sayesinde ­ocuklar ­ok g¿zel vakit ge­iriyor, ­eĸitli kitaplar 

okuyor, sohbet ve tartēĸma yapēyor, hep birlikte hayvanat bah­esine, sirk gºsterilerine, gezilere 

gidiyorlar. B¿t¿n bunlar ­ocuklarēn zihinsel geliĸimine b¿y¿k katkē saĵlēyor ve gºzlem alanlarēnē 

geniĸletiyor. 

Yazar, ­ocuklarla yapēlan etkili eĵitim ­alēĸmalarēnēn onlarēn gelecekteki geliĸimleri, meslek ve 

sanat se­imleri ¿zerinde ­ok olumlu bir etki yarattēĵēnē gºstermektedir. Her ­ocuĵun hayalinde belli 

bir meslek vardēr: Kimisi pilot, kimisi m¿hendis, kimisi ºĵretmen, kimisi de hayvan eĵitmenliĵini 

tercih eder. Genel olarak 7-11 yaĸ arasē okul ­ocuklarēnēn ilgi alanlarē farklēlēk gºstermektedir. Yardēma 

­ok muhta­ olan bu ­ocuklar, insanlarēn yaptēklarē iĸlere, birbirleriyle olan iliĸkilerine, yeni sosyalist 

tutumlarēna ilgi duymaya baĸlēyorlar. Bunu gºz ºn¿nde bulundurarak, o yaĸtaki ­ocuklara genel 

konularē deĵil, ºzel, yaĸayan cehennemleri, sosyalist i­erikli konularē anlatan kitaplar yazmak gerekir. 

Ķlgi ­ekici i­eriklere, detaylē ºyk¿lere, kitaplarda ele alēnan konulara yer verilmelidir. Bu bakēmdan 

ñKaplumbaĵalarē Oynò ilgi çekici ve günceldir.  
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Anahtar kelimeler: k¿lt¿r, ebeveyn, ºne ­ēkan, yaĸam, iĸ, emek, ilgi 

 

ABSTRACT  

OUR WRITERS WHO PROMOTE THE IDEA OF THE UNITY OF THEORY AND  

  PRACTICE IN AZERBAIJAN CHILDREN'S LITERATURE  

Many works written for children showed that books play an exceptional role in teaching 

sciences, studying the history of the development of nations, the experience of the struggle of 

mankind, etc. A book, which is the door to the world of science and culture, a source of knowledge, a 

teacher of life, adorns and gives meaning to a person's life. A book awakens activity, respect for 

creativity, and love for labor in the reader. Azerbaijani writers teach children not only to love books, 

but also to treat books in a cultural way. In order to convey to children that taking care of a book that 

should live for centuries as a product of human intelligence and inspiration requires special care, M. 

Seyidzadeh wrote the work ñPinti Hasanò (1934). In his work ñPinti Hasanò, written by quoting the 

poem ñThose Who Became Enemies of Booksò (1932) by the prominent Soviet poet S. Marshak, 

Seyidzadeh described the negative aspects of the character of a schoolboy ï Hasan ï who keeps books 

untidy, dirty, and tears them up. The poet, who builds the story on an interesting composition, in his 

work, he makes books talk about such names as ñTowards Oilò, ñPlaying Turtlesò, ñCounting 

Problemsò, etc. and uses psychological influence tools. At the end of the work, Hasan, under the 

influence of the library, becomes an intelligent schoolboy and reader who understands his mistake and 

respects books. 

One of the important themes in children's literature of the 1930s was to cultivate positive 

qualities such as willpower, endurance and perseverance in young schoolchildren (7-11 years old), and 

to bring them closer to life and practical work. There are a number of works that were written in 

schools with the aim of arousing interest in science and freedom, the animal world, and living nature. 

A. Shaig's story ñPlaying Turtlesò (1934) was such a work dedicated to the issue of properly 

organizing children's activities and games. 

A. Shaig, a teacher in the last grade of the school, described with great sincerity the work of 

Ulker among the little ones, who was excited by the desire to be with children, to organize their 

activities and games. The old writer, who knew the mood of children well, showed that children love 

kind people very much. Ulker is one of those people. Thanks to his close participation and efforts, the 

children have a great time, read various books, have discussions and conversations, collectively go to 

the zoo, circus performances, and excursions. All this greatly contributes to the intellectual 

development of children, expands their circle of observation. The writer shows that effective 

educational work with children has a very positive effect on their future development, on their choice 

of profession and art. Each of the children dreams of becoming a pilot, some an engineer, some a 

teacher, and some prefer to train animals. In general, the interests of 7-11-year-old schoolchildren vary. 

These children, who need great help, are beginning to be interested in people's work, their relationship 

with each other, and the new socialist attitude to some extent. Taking this into account, it is necessary 

to write books for children of that age, not on general issues, but on specific, vivid issues, issues with 

socialist content. The books should have interesting content, detailed stories, and the issues raised. In 

this respect, ñPlaying Turtlesò is interesting and appropriate. 

Keywords: culture, parent, prominent, life, work, labor, interest 
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 AZᴄRBAYCAN UķAQ ᴄDᴄBĶYYATINDA NᴄZᴄRĶYYᴄ ĶLᴄ TᴄCR¦BᴄNĶN 

 BĶRLĶYĶ ĶDEYASINI TᴄBLĶĴ EDᴄN YAZI¢ILARIMIZ 

 Azᴅrbaycan yazē­ēlarē uĸaqlara kitabē sevmᴅyi ºyrᴅnmᴅklᴅ yanaĸē, kitabla mᴅdᴅni rᴅftar etmᴅyi dᴅ 

ºyrᴅdirlᴅr. Ķnsan aĵlē vᴅ ilhamēnēn mᴅhsulu kimi ᴅsrlᴅrlᴅ yaĸamalē olan kitabēn qeydinᴅ qalmaĵēn 

x¿susi sᴅliqᴅ tᴅlᴅb etdiyini uĸaqlara ­atdērmaq ¿­¿n M.Seyidzadᴅ ñPinti Hᴅsᴅnò (1934) ᴅsᴅrini 

yazmēĸdē. Seyidzadᴅ gºrkᴅmli sovet ĸairi S.Marĸakēn ñKitablarēn baĸēna gᴅlᴅnlᴅrò (1932) ĸeirindᴅn 

iqtibas yolu ilᴅ yazdēĵē ñPinti Hᴅsᴅnò ᴅsᴅrindᴅ kitablarē sᴅliqᴅsiz, ­irkli saxlayan, cērēb-daĵēdan bir 

mᴅktᴅblinin Hᴅsᴅnin xarakterindᴅki mᴅnfi cᴅhᴅtlᴅri tᴅsvir etmiĸdir. Uĸaqlar ¿­¿n yazēlan bir ­ox 

ᴅsᴅrlᴅrdᴅ gºstᴅrilirdi ki, elmlᴅri tᴅlim etmᴅkdᴅ, xalqlarēn inkiĸaf tarixinin, bᴅĸᴅriyyᴅtin m¿barizᴅ 

tᴅcr¿bᴅsinin vᴅ s. ºyrᴅnilmᴅsindᴅ kitab m¿stᴅsna rola malikdir. Elm vᴅ mᴅdᴅniyyᴅt alᴅminin qapēsē, 

bilik mᴅnbᴅyi, hᴅyat m¿ᴅllimi olan kitab, insanēn hᴅyatēnē zinᴅtlᴅndirir vᴅ mᴅnalandērēr. Kitab, 

oxucuda fᴅallēq, yaradēcēlēĵa hºrmᴅt, ᴅmᴅyᴅ sevgi oyadēr. 

 ᴄhvalatē maraqlē bir kompozisiya ¿zrᴅ quran ĸair, ᴅsᴅrindᴅ ñNeftᴅ doĵruò, ñVuruĸmalarò, ñHesab 

mᴅsᴅlᴅlᴅriò vᴅ s. adlarda olan kitablarē danēĸdērēr vᴅ psixoloji tᴅsir vasitᴅlᴅrindᴅn istifadᴅ edirdi. ᴄsᴅrin 

sonunda Hᴅsᴅn, kitabxananēn tᴅsiri ilᴅ ºz sᴅhvini baĸa d¿ĸᴅn, kitablara hºrmᴅt edᴅn aĵēllē bir 

mᴅktᴅbliyᴅ, oxucuya ­evrilir. 

 1930-1940-cI illᴅrin uĸaq ᴅdᴅbiyyatēnda iĸlᴅnᴅn m¿h¿m mºvzulardan biri dᴅ ki­ik yaĸlē mᴅktᴅblilᴅrdᴅ 

(7-11 yaĸlē uĸaqlar) iradᴅ, dºz¿m­¿l¿k vᴅ sᴅbat kimi m¿sbᴅt sifᴅtlᴅr tᴅrbiyᴅ etmᴅk, onlarē hᴅyata, 

ᴅmᴅli iĸᴅ yaxēnlaĸdērmaq idi. Bir sēra ᴅsᴅrlᴅr vardēr ki, onlar mᴅktᴅblᴅrdᴅ heyvanlar alᴅminᴅ, canlē 

tᴅbiᴅtᴅ maraq oyatmaq mᴅqsᴅdi ilᴅ yazēlmēĸdē. A.ķaiqin ñOyun­u baĵalarò (1934) hekayᴅsi uĸaqlarēn 

mᴅĸĵᴅlᴅ vᴅ oyunlarēnē d¿zg¿n tᴅĸkil etmᴅk mᴅsᴅlᴅsinᴅ hᴅsr olunmuĸ belᴅ bir ᴅsᴅr idi. A.ķaiq, 

mᴅktᴅbin son sinfindᴅ oxuyan dᴅrs ᴅla­ēsē, uĸaqlarla bir yerdᴅ olmaq, onlarēn mᴅĸĵᴅlᴅ vᴅ oyunlarēnē 

tᴅĸkil etmᴅk hᴅvᴅsi ilᴅ ­oĸan ¦lkᴅrin balacalar arasēndakē iĸini bºy¿k bir sᴅmimiyyᴅtlᴅ tᴅsvir etmiĸdi. 

Uĸaq ᴅhvali-ruhiyyᴅsini yaxĸē bilᴅn qocaman ᴅdib gºstᴅrir ki, uĸaqlar mehriban adamlarē ­ox sevirlᴅr. 

¦lkᴅr dᴅ elᴅ adamlardandēr. Onun yaxēndan iĸtirakē vᴅ sᴅyi sayᴅsindᴅ uĸaqlar ­ox yaxĸē ᴅylᴅnir, 

m¿xtᴅlif kitablar oxuyur, m¿bahisᴅ vᴅ sºhbᴅtlᴅr ke­irir, kollektiv surᴅtdᴅ heyvanxaya, sirk 

tamaĸalarēna, ekskursiyalara gedirlᴅr. B¿t¿n bunlar isᴅ uĸaqlarēn fikri inkiĸafēna bºy¿k kºmᴅk edir, 

onlarēn m¿ĸahidᴅ dairᴅsini geniĸlᴅndirir. 

 Yazē­ē uĸaqlarla aparēlan sᴅmᴅrᴅli tᴅrbiyᴅvi iĸin onlarēn gᴅlᴅcᴅk inkiĸafēna, ºzlᴅrinᴅ peĸᴅ vᴅ sᴅnᴅt 

se­mᴅlᴅrinᴅ dᴅ ­ox m¿sbᴅt tᴅsir etdiyini gºstᴅrir. Uĸaqlardan hᴅr biri m¿ᴅyyᴅn bir sᴅnᴅt sahibi olmaq 

arzusundadēr: kimi tᴅyyarᴅ­i, kimi arqonom, kimi m¿ᴅllim olmaq istᴅyir, kimi isᴅ heyvanlarē 

ºyrᴅtmᴅyi ¿st¿n tutur. ¦mumiyyᴅtlᴅ, 7-11 yaĸlē mᴅktᴅblilᴅrin maraĵē m¿xtᴅlif olur. Bºy¿k kºmᴅyᴅ 

mºhtac olan bu uĸaqlar adamlarēn iĸi ilᴅ, onlarēn bir-biri ilᴅ, yeni sosialist m¿nasibᴅti ilᴅ dᴅ bir 

dᴅrᴅcᴅyᴅ qᴅdᴅr maraqlanmaĵa baĸlayērlar. Bunu nᴅzᴅrᴅ alaraq hᴅmin yaĸda olan uĸaqlar ¿­¿n ideyasē 

kitablar, ¿mumi mᴅsᴅlᴅlᴅrdᴅn deyil, konkret, canlē sᴅhnᴅlᴅrdᴅn, sosialist mᴅzmuna malik mᴅsᴅlᴅlᴅrdᴅn 

yazmaq lazēmdēr. Maraqlē mᴅzmun, m¿fᴅssᴅl ᴅhvalat kitablarda irᴅli s¿r¿lᴅn mᴅsᴅlᴅlᴅr olmalēdēr. Bu 

cᴅhᴅtdᴅn dᴅ ñOyun­u baĵalarò maraqlē vᴅ m¿nasibdir. ñOyun­u baĵalaròda A. ķaiq balaca oxucularēna 

belᴅ bir faydalē fikir ­atdērēr ki, uĸaqlarēn maraĵē, istᴅk vᴅ arzularē rᴅngarᴅng vᴅ m¿xtᴅlif olduĵu kimi, 

bizim ºlkᴅmizdᴅ bunun hᴅlli ¿­¿n dᴅ bºy¿k imkanlar vardēr. Bizdᴅ b¿t¿n sᴅnᴅtlᴅr, peĸᴅlᴅr ĸᴅrᴅfli vᴅ 

sºhrᴅtlidir. Lakin yaddan ­ēxartmaq olmaz ki, ñYaxĸē sᴅnᴅt sahibi olmaq ¿­¿n hᴅr ĸeydᴅn ᴅvvᴅl bilik 

lazēmdērò. ñOyun­u baĵalarò hekayᴅsinin ᴅsasēna qoyulan bu fikri ᴅyanilᴅĸdirmᴅk ¿­¿n A. ķaiq, 

orijinal vᴅ real hadisᴅlᴅrᴅ ᴅl atēr. Yay tᴅtili zamanē iki mᴅktᴅblinin ï Qanbay vᴅ Aslanēn g¿ndᴅlik 

mᴅĸĵᴅlᴅlᴅrini tᴅsvir etmᴅk yolu ilᴅ yazē­ē, uĸaqlara ºz asudᴅ vaxtlarēnē yaxĸē ke­irmᴅyi, maraqlē 

ᴅylᴅncᴅlᴅrlᴅ mᴅĸĵul olmaĵē ºyrᴅdir. Burada uĸaqlar ¿­¿n maraqlē sᴅhnᴅlᴅrdᴅn biri Qanbayēn bostan 

taĵlarēnēn arasēnda tapdēĵē baĵalara rᴅqs ºyrᴅtmᴅsidir. M¿ᴅllif ºz pedaqoji tᴅcr¿bᴅsinᴅ ᴅsaslanaraq 

uĸaqlara bir sēra yeni vᴅ maraqlē mᴅlumatlar verir, yeni fikirlᴅr irᴅli s¿r¿r, onlarē hᴅr iĸdᴅ ardēcēl 
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olmaĵa ­aĵērēr. Heyvanlarēn musiqiyᴅ alēĸmalarē vᴅ nᴅticᴅdᴅ oynamalarē faktēna hᴅqiqᴅtᴅn rast gᴅlᴅ 

bilᴅrik. Heyvanlarēn m¿ᴅyyᴅn qismi (at, it, ayē, meymun vᴅ s.) bir ­ox hallarda musiqiyᴅ qarĸē hᴅssas 

olur. Hᴅtta gºzl¿kl¿ ilan da musiqinin tᴅsiri ilᴅ ram edilir. A.ķaiqin hekayᴅsi dᴅ uĸaqlarda bu sahᴅyᴅ 

qarĸē maraq doĵurur. ñOyun­u baĵalarò hekayᴅsi 1936-ci ildᴅ ñBaĵalarēn rᴅqsiò adē altēnda m¿ᴅllifin 

librettosu ᴅsasēnda filmᴅ ­ᴅkilmiĸ vᴅ kino-teatrlarēn ekranlarēnda n¿mayiĸ etdirilmiĸdir. Lakin filmdᴅki 

hadisᴅlᴅr hekayᴅdᴅ tᴅsvir olunan hadisᴅlᴅrdᴅn m¿ᴅyyᴅn dᴅrᴅcᴅdᴅ fᴅrqlᴅnir. Filmdᴅ hadisᴅlᴅr bir pioner 

d¿ĸᴅrgᴅsindᴅ cᴅrᴅyan edir. D¿ĸᴅrgᴅyᴅ sirk dᴅstᴅsi gᴅlir. Tamaĸada it, ayē vᴅ baĸqa heyvanlarēn 

oynamalarē, c¿rbᴅc¿r maraqlē hᴅrᴅkᴅtlᴅri uĸaqlara xoĸ gᴅlir, onlar sevinib ĸᴅnlᴅnirlᴅr. Sirk artistlᴅri 

gedᴅndᴅn sonra mᴅktᴅbli Alyoĸa itᴅ, ayē balasēna; hᴅmiĸᴅ ixtira ilᴅ maraqlanan vᴅ bu iĸᴅ bºy¿k hᴅvᴅs 

gºstᴅrᴅn Yunis isᴅ baĵaya tᴅlim vermᴅyᴅ baĸlayēr. Yunisin baĵasē oynaya bilmir. ķᴅxsi yaradēcēlēĵē, 

sᴅbirli, inadlē ᴅmᴅyi nᴅticᴅsindᴅ Yunis baĵanēn it vᴅ ayē kimi oynamasēna m¿vᴅffᴅq olur. 

 Uĸaqlar ºz tᴅbiᴅtlᴅri etibarē iᴅ hᴅssasdēr vᴅ hᴅr iĸlᴅ maraqlanērlar. Onlar hᴅr ĸeyi dᴅrk etmᴅyᴅ, 

ºyrᴅnmᴅyᴅ ­alēĸērlar. Bu nºqteyi-nᴅzᴅrdᴅn uĸaqlar ¿­¿n yazēlan ᴅsᴅrlᴅrdᴅ onlarēn tanēĸ olmadēqlarē 

hadisᴅlᴅr vᴅ mᴅsᴅlᴅlᴅr barᴅsindᴅ mᴅlumat vermᴅk; balacalara bilik ºyrᴅtmᴅk vacib iĸdir. Bu cᴅhᴅt 

m¿ᴅyyᴅn dᴅrᴅcᴅdᴅ Mir Cᴅlalēn ñG¿lgᴅzò (1940) ᴅsᴅrindᴅ gºzlᴅnilmiĸdir. ᴄsᴅrdᴅ ᴅmᴅk tᴅrbiyᴅsi 

nºqteyi nᴅzᴅrindᴅn m¿h¿m bir mᴅsᴅlᴅ qoyulmuĸdur. Mᴅktᴅblilᴅrin hᴅyatēndan alēnmēĸ bu ᴅsᴅrdᴅ on 

bir yaĸlē mᴅktᴅbli G¿lgᴅzin evdᴅki iĸindᴅn, dᴅrsᴅ hᴅvᴅsindᴅn bᴅhs a­ēlsa da, ᴅsasᴅn onun aĵac peyvᴅnd 

etmᴅyi ºyrᴅnmᴅsi tᴅsvir olunur ki, bununla da yazē­ē ºz oxucularna aĵac peyvᴅnd etmᴅyin sirlᴅrini 

a­ēr, yeni mᴅlumat verir, onlarēn biliyini dᴅrinlᴅĸdirir. M¿ᴅllif ñG¿lgᴅzò ᴅsᴅrindᴅ ki­ik mᴅktᴅblini iĸ 

prosesindᴅ gºstᴅrmiĸ, onun arzu vᴅ istᴅyini tᴅsvir edᴅ bilmiĸdir. Balaca G¿lgᴅz mᴅktᴅbdᴅ oxuyur. O, 

m¿ᴅlliminin tapĸērēĵē ilᴅ peyvᴅnd ¿­¿n ­ubuq kᴅsmᴅli olur. Lakin G¿lgᴅzin ­ubuq kᴅsib, onun 

¿zᴅrindᴅki tumurcuqlarē ayērēb tulladēĵēnē gºrd¿kdᴅ, babasē Alē kiĸi ñQēzēm, bil, tumurcuqsuz qabēqdan 

edilᴅn peyvᴅnd tutmazò, - deyᴅ nᴅvᴅsini baĸa salēr: ñBᴅs o haradan gºyᴅrsin? Kᴅsib calasaq bu qabēq 

tᴅzᴅdᴅn tumurcuq gᴅtirmᴅz. Gᴅrᴅk he­ olmasa bir-iki tumurcuq qalaydē. ¥z¿ dᴅ tutub belᴅ ᴅyirsᴅn ha, 

onlardan kᴅsmᴅk lazēmdērò. 

 Nᴅzᴅriyyᴅ ilᴅ tᴅcr¿bᴅnin birliyi ideyasēnē tᴅbliĵ edᴅn yazē­ē, Alē kiĸinin simasēnda qoca nᴅslᴅ, eyni 

zamanda müdrük adamlara hºrmᴅt etmᴅk, onlarēn zᴅngin tᴅcr¿bᴅsindᴅn ºyrᴅnmᴅk fikrini dᴅ irᴅli 

s¿rm¿ĸd¿r. ᴄdib gºstᴅrir ki, biz zᴅhmᴅt ilᴅ biliyi, elmi ayērmērēq olmaz. ¢¿nki biz zᴅhmᴅtlᴅ dᴅyiĸᴅn, 

insan ᴅmᴅyi ilᴅ d¿zᴅlᴅn d¿nyanē ºyrᴅnirik. ñG¿lgᴅzò hekayᴅsi 1930-cu illᴅr Azᴅrbaycan sovet uĸaq 

ᴅdᴅbiyyatēnēn yaxĸē n¿munᴅlᴅrindᴅndir. Lakin uĸaqlarda aĵac ᴅkmᴅk, yaĸēllēqlar salmaq ideyasēnē 

tᴅbliĵ etmᴅyi qarĸēsēna qoyan Mir Cᴅlal ñSºy¿d kºlgᴅsiò (1939) hekayᴅsindᴅ bunun ºhdᴅsindᴅn 

lazēmēnca gᴅlᴅ bilmᴅmiĸdi. 

 Yaĸēllēq-gºzᴅllik vᴅ saĵlamlēq demᴅkdir. Yaĸēllēq insana sevinc vᴅ fᴅrᴅh gᴅtirir. Aĵaclar ᴅkmᴅk, baĵlar 

salmaq, ­oxillik bitkilᴅr becᴅrmᴅk adamlarēn cansaĵlēĵē vᴅ istirahᴅti ¿­¿n tᴅsiredici vasitᴅlᴅrdᴅndir. Bu 

gºzᴅl mᴅqsᴅd ¿­¿n bºy¿klᴅrin hᴅyatēndan qᴅlᴅmᴅ aldēĵē ñSºy¿d kºlgᴅsiò hekayᴅsindᴅ namuslu 

ᴅmᴅkdᴅn, faydalē iĸ gºrmᴅkdᴅn, ­alēĸqanlēqdan danēĸan, Daĸlēca adlē yerdᴅ bostan becᴅrᴅn Salman 

kiĸinin yolun kᴅnarēnda bir sºy¿d aĵacē ᴅkmᴅsindᴅn bᴅhs a­an Mir Cᴅlal ᴅsas diqqᴅtini hᴅmiĸᴅ aĵacēn 

kºlgᴅsindᴅ oturan adamlarēn Salman kiĸiyᴅ rᴅhmᴅt vᴅ ya lᴅnᴅt oxuyacaqlarē haqqēnda d¿ĸ¿ncᴅ vᴅ 

danēĸēqlarēn tᴅsvirinᴅ vermiĸdir. Salman kiĸi deyir: ñAtalar, babalar ᴅkiblᴅr; tᴅr tºk¿b becᴅriblᴅr, 

xeyrini biz gºr¿r¿k. Biz dᴅ gᴅrᴅk ᴅkᴅk, yetirᴅk ki, xeyrini balalar, nᴅvᴅlᴅr gºrs¿n. Yoxsa hamē ancaq 

yemᴅk qeydinᴅ qalsa onca ildᴅ d¿nya xaraba qalarò. Belᴅ bir fikri uĸaqlara aĸēlayēb tᴅbliĵ etmᴅk ºz-

ºzl¿y¿ndᴅ ­ox faydalē, xeyirxah bir iĸdir vᴅ bu, he­ bir m¿bahisᴅyᴅ dᴅ sᴅbᴅb olmaz. Azᴅrbaycan 

xalqēnēn bºy¿k ĸairi M.ᴄ.Sabir ñQoca baĵbanò (1910) ĸeirindᴅ bunu daha tᴅsiredici qᴅlᴅmᴅ almēĸdēr. 

Bir dᴅstᴅ gᴅnc yoldan ke­ᴅrkᴅn y¿z yaĸēnda baĵbanēn ᴅllᴅri titrᴅyᴅ-titrᴅyᴅ alma ­ᴅrdᴅklᴅri ᴅkdiyini 

gºrd¿kdᴅ, buna tᴅᴅcc¿blᴅnir, dodaq b¿z¿rlᴅr. 
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G¿lᴅrᴅk etdilᴅr sual: ñAy qoca,  

Y¿z yaĸēnda nᴅdir bu hal, a qoca?ò 

 

Dedi: ñYer ĸumlayēb cᴅfa ­ᴅkirᴅm, 

Torpaĵa alma ­ᴅrdᴅyi ᴅkirᴅmò. 

 

Dedilᴅr: ñBundan bir sᴅlahēn yox,  

Sᴅn bu g¿n var isᴅn, sabahēn yox; 

 

Ķndi ᴅkdiklᴅrin nᴅ vᴅqt ­ēxar? 

Bu ­ēxēnca sᴅni zᴅmanᴅ yēxar... 

 

Rahat ol, ­ᴅkmᴅ boĸ yerᴅ zᴅhmᴅt, 

Olamaz meyvᴅsi sᴅnᴅ qismᴅt!ò 

 

Dedi: ñᴄkmiĸlᴅr, almēĸēz, yemiĸiz, 

Xeyirlᴅ yad edib dua demiĸiz; 

 

ᴄkᴅriz bir daha yeyᴅnlᴅr ¿­¿n, 

ᴄhli-xeyrᴅ dua deyᴅnlᴅr ¿­¿nò. 

 M.ᴄ.Sabirin qoca baĵbanēnēn, ¿mumiyyᴅtlᴅ, ata-babalarēmēzēn tᴅmᴅnnasēz, he­ bir tᴅĸᴅkk¿r vᴅ ᴅvᴅz 

gºzlᴅmᴅdᴅn ᴅkib-becᴅrdiklᴅrinin, aĵac basdērēb, baĵ-baĵat salēb getdiklᴅrinin ᴅksinᴅ olaraq Mir 

Cᴅlalēn Salman kiĸisi ᴅkdiyi tᴅkcᴅ bir barsēz-bᴅhrᴅsiz sºy¿d¿n qarovulunu ­ᴅkir, gᴅlib onun 

kºlgᴅsindᴅ dincᴅlᴅnlᴅri g¿nlᴅrlᴅ pusur, onlara xᴅlvᴅti qulaq asēr, nᴅ danēĸdēqlarēnē bilmᴅk istᴅyir. 

ñQulaq asmaqò uĸaq tᴅrbiyᴅsinᴅ zᴅrᴅrlidir vᴅ bu, balacalarēn xarakterini baĸqalaĸdēra bilᴅr. 

¦mumiyyᴅtlᴅ, hekayᴅdᴅ tᴅsvir olunan bostan, Salman kiĸi, onun d¿ĸ¿ncᴅlᴅri, ᴅmᴅli ï bir sºzlᴅ hᴅr ĸey 

kºhnᴅliyin niĸanᴅsidir. Hekayᴅ, arvadēnēn Salman kiĸiyᴅ dediyi bu sºzlᴅrlᴅ baĸlanēr  

 Kiĸi, porsuq kimi ­ºldᴅ-­ᴅpᴅrdᴅ eĸᴅlᴅnmᴅkdᴅn yorulmadēnmē?.. 

Salman kiĸi isᴅ ona belᴅ cavab verir: 

 Porsuq cᴅnabēndēr... 

ᴄsᴅrdᴅ belᴅ c¿mlᴅlᴅrᴅ dᴅ rast gᴅlirik: ñTaĵlar ­i­ᴅk tºkᴅndᴅ kiĸinin gecᴅsi-g¿nd¿z¿ olmaz; doĵan 

arvada qulluq edirmiĸ kimi, hᴅr taĵēn baĸēna dolanērdēò. ñQocalmēsan, savab qazanmaq, g¿nahlarē 

yumaq istᴅyirsᴅn. Cᴅhᴅnnᴅmdᴅn qorxursanò vᴅ s. 

 Azᴅrbaycanēn xalq ĸairi Rᴅsul Rza ñUĸaq ᴅdᴅbiyyatēnēn ideya vᴅ bᴅdii sᴅviyyᴅsinin y¿ksᴅliĸi 

uĵrundaò (1952) adlē mᴅqalᴅsindᴅ Mir Cᴅlalēn ñSºy¿d kºlgᴅsiò hekayᴅsinin dᴅ tᴅhlilinᴅ xeyli yer 
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vermiĸ vᴅ demiĸdir: ñSºy¿d kºlgᴅsiò hekayᴅsi uĸaqlarēmēzēn tᴅrbiyᴅsinᴅ he­ bir dᴅrᴅcᴅdᴅ xidmᴅt 

etmir, ᴅksinᴅ ziyan verirò. Bu haqlē tᴅnqiddᴅn nᴅticᴅ ­ēxaran m¿ᴅllif, hekayᴅni yenidᴅn iĸlᴅnmiĸ 

ñSe­ilmiĸ ᴅsᴅrlᴅriònᴅ daxil etmiĸdir.  

 1940-cu illᴅrdᴅ mᴅktᴅbᴅqᴅdᴅr yaĸlē uĸaqlar haqqēnda da bir sēra x¿susi ᴅsᴅrlᴅr meydana ­ēxdē. 

ᴄ.Vᴅliyevin ñᴄrkºy¿nò (1941) hekayᴅsi belᴅ ᴅsᴅrlᴅrdᴅn idi. Uĸaqlar haqqēnda, lakin bºy¿klᴅr, 

valideynlᴅr ¿­¿n yazēlmēĸ bu ᴅsᴅrdᴅ mᴅktᴅbᴅqᴅdᴅr yaĸlē uĸaqlarēn tᴅrbiyᴅsi mᴅsᴅlᴅsi qoyulmuĸdur. 

Mᴅktᴅbᴅqᴅdᴅr tᴅrbiyᴅ isᴅ ­ox vaxt uĸaĵēn gᴅlᴅcᴅk hᴅyatēnē, inkiĸafēnē hᴅll edir. Aydēndēr ki, uĸaq hᴅlᴅ 

mᴅktᴅbᴅ gedᴅnᴅ qᴅdᴅr danēĸmaq ºyrᴅnir, getdikcᴅ d¿ĸ¿nmᴅyᴅ, hiss etmᴅyᴅ, d¿nyanē dᴅrk etmᴅyᴅ, pisi 

yaxĸēdan se­mᴅyᴅ baĸlayēr vᴅ s. Uĸaĵēn bu dºvr¿ onun gᴅlᴅcᴅyi ¿­¿n ­ox ᴅhᴅmiyyᴅtlidir. Uĸaĵēn bu 

dºvr tᴅrbiyᴅsi ailᴅ tᴅrbiyᴅsi ilᴅ mºhkᴅm baĵlēdēr. ¢¿nki uĸaq ᴅsasᴅn ailᴅdᴅ bºy¿y¿b inkiĸaf edir, 

tᴅrbiyᴅnin ayrē-ayrē ¿ns¿rlᴅrini ᴅvvᴅlcᴅ mᴅhz ailᴅdᴅ mᴅnimsᴅyir. Baĵ­aya, hᴅtta mᴅktᴅbᴅ getdiyi 

illᴅrdᴅ belᴅ, vaxtēnēn ­oxunu ata-anasēnēn, bacē-qardaĸēnēn yanēnda ï evdᴅ ke­irir. Kᴅnd hᴅyatēndan 

gºt¿r¿lm¿ĸ ñᴄrkºy¿nò hekayᴅsinin ᴄ.Vᴅliyev tᴅbiᴅt tᴅsviri ilᴅ baĸlayēr vᴅ ᴅsas etibarē ilᴅ kolxoz­u 

Qa­ayēn vᴅziyyᴅtindᴅn, ailᴅsinin dolanacaĵēndan, Qa­ay vᴅ arvadēnēn ºz oĵullarē balaca Tapdēĵa 

bᴅslᴅdiklᴅri mᴅhᴅbbᴅtdᴅn, Qa­ay ilᴅ m¿ᴅllim dostu arasēndakē sᴅmimiyyᴅtdᴅn bᴅhs a­ēr. Yazē­ēnēn 

ᴅsᴅrdᴅ irᴅli s¿rd¿y¿ ᴅsas qayᴅ isᴅ uĸaqlarē ᴅrkºy¿n, ĸēltaq bºy¿tmᴅnin verdiyi xoĸagᴅlmᴅz nᴅticᴅni 

gºstᴅrmᴅkdir.  

 ᴄsᴅrdᴅki ᴅhvalatlar ᴅksᴅrᴅn Qa­ayēn ailᴅsindᴅ cᴅrᴅyan edir. Bu ailᴅ yeddi bala daĵē gºrᴅndᴅn sonra 

tapdēĵē oĵlanēn ï Tapdēĵēn ¿st¿ndᴅ zaĵ-zaĵ ᴅsir. Uĸaĵēn bir sºz¿ iki olmur. Ata vᴅ ananēn 

mᴅhᴅbbᴅtindᴅn, yersiz hᴅrᴅkᴅt vᴅ nᴅvaziĸlᴅrindᴅn Tapdēĵēn tᴅrbiyᴅsindᴅ, ᴅxlaq vᴅ xasiyyᴅtindᴅ 

dºz¿lmᴅz hallar ᴅmᴅlᴅ gᴅlir. O, bir-birinin ardēnca ata vᴅ anasē qarĸēsēnda m¿xtᴅlif tᴅlᴅblᴅr qoyur, 

icrasē ¿­¿n tᴅkid edir, tez-tez aĵlayēr, ºz¿n¿ yerᴅ vurur, atasēnēn vᴅ bᴅzᴅn dᴅ anasēnēn ­iyninᴅ minib 

gᴅzdirmᴅyi tᴅlᴅb edir vᴅ s. 

 Valideyn mᴅhᴅbbᴅti haqqēnda danēĸarkᴅn V.Q.Belinski demiĸdir: ñ¥vlad doĵmaq haqqē m¿qᴅddᴅs bir 

haqdēr vᴅ ata-ana adē m¿qᴅddᴅsdir. Bu x¿susda he­ kim m¿bahisᴅ etmir; ancaq mᴅsᴅlᴅ bununla bitmir. 

Bu cᴅhᴅtdᴅn hᴅlᴅ insan heyvandan ¿st¿n deyildir; daha y¿ksᴅk bir haqq da var: valideynlik mᴅhᴅbbᴅti! 

Siz deyirsiniz ki, ñhansē ata vᴅ ya hansē ana ºz ºvladēnē sevmᴅz?ò Bu belᴅdir ancaq icazᴅ verin sizdᴅn 

soruĸaq: siz mᴅhᴅbbᴅt nᴅyᴅ deyirsiniz? Mᴅhᴅbbᴅti siz necᴅ baĸa d¿ĸ¿rs¿n¿z?-Axē qoyun da ºz 

quzusunu sevir: onu s¿d¿ ilᴅ bᴅslᴅyir, dili ilᴅ yalayēr. Ancaq, elᴅ ki, quzu s¿d¿ ot ilᴅ ᴅvᴅz edib 

otlamaĵa baĸladē, onlarēn ata-ºvladlēq m¿nasibᴅti qurtarēr. Axē Prostokova xanēm da ºz 

Mitrofanuĸkasēnē sevirdi. (dvoryan mᴅiĸᴅtini ifĸa edᴅn ñNakamil ºvladò komediyasēnēn surᴅtlᴅri). 

Uĸaq ­ox yeyᴅndᴅ dᴅ, az yeyᴅndᴅ dᴅ o, qoca Yeremeyevna qarēnēn ¿z¿nᴅ amansēz sillᴅlᴅr vururdu. O 

ºz oĵlunu o dᴅrᴅcᴅdᴅ sevirdi ki, ᴅgᴅr oĵlu ¿z¿n¿ sillᴅlᴅsᴅ idi, o, acē-acē aĵlardē ki, uĸaq­ēĵaz onu 

vuranda gºrᴅsᴅn ᴅli aĵrēmadē ki! Bᴅli, qoyun quzusunu ºz s¿d¿ ilᴅ bᴅslᴅyir; Prostokova xanēm da ºz 

oĵlu ¿­¿n hᴅm qoyun, hᴅm inᴅk olmaqla bᴅrabᴅr, hᴅtta az da olub ºz iyirmi yaĸēndakē balacēĵazēnē 

arabaya mindirib s¿rmᴅyᴅ hazērdē; mᴅgᴅr qoyunun hissiyyatē ilᴅ Prostokova xanēmēn hissiyyatē-bütün 

bunlar mᴅhᴅbbᴅtdirmi? Bᴅli, mᴅhᴅbbᴅtdir, amma ne­ᴅ mᴅhᴅbbᴅtdir? Bu hissi, heyvani bir 

mᴅhᴅbbᴅtdir... Belᴅ bir mᴅhᴅbbᴅt mᴅnasēz, ­irkin vᴅ iyrᴅncdirò. 

Qa­ayēn da, arvadē Gºy­ᴅyin dᴅ Tapdēĵa qarĸē mᴅhᴅbbᴅti bax, belᴅ mᴅnasēz, ­irkin vᴅ iyrᴅncdir. 

Tapdēq da atasēnēn ¿z¿nᴅ sillᴅlᴅr vurur, papaĵēnē gºt¿r¿b yerᴅ atēr, bēĵlarēnē ­ᴅkir, boynuna minib onu 

qa­maĵa mᴅcbur edir... Bu ­ēxēlmaz vᴅziyyᴅtdᴅn qurtarmaqda isᴅ Qa­aya kºmᴅk ᴅlini uzadan kᴅnd 

m¿ᴅllimi olur. M¿xtᴅlif psixoloji tᴅdbirlᴅr, m¿xtᴅlif oyunlar, hᴅvᴅslᴅndirici iĸlᴅr nᴅticᴅsindᴅ Tapdēq 

tᴅrbiyᴅ olunur. Yazē­ē da bu fikirdᴅdir ki, pis uĸaq yoxdur, pis tᴅrbiyᴅ­i vardēr. Yazē­ē gºstᴅrmᴅk 

istᴅmiĸdir ki, uĸaĵēn tᴅrbiyᴅsi ilᴅ lap erkᴅn doĵrusu, uĸaq bᴅlᴅkdᴅ ikᴅn mᴅĸĵul olmaq lazēmdēr. 
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M¿ᴅllif, Tapdēĵēn tᴅrbiyᴅsindᴅ m¿h¿m rol oynayan vasitᴅlᴅri bᴅzᴅn y¿ng¿lcᴅsinᴅ tᴅsvir edir. 

Burada biz ᴅsas etibarē ilᴅ kᴅnd m¿ᴅlliminin psixoloji tᴅrbiyᴅlᴅrini, hᴅvᴅslᴅndirici iĸlᴅrini nᴅzᴅrdᴅ 

tuturuq. M¿ᴅllim xasiyyᴅt vᴅ rᴅftarē pis olan ᴅrkºy¿n Tapdēĵē tᴅrbiyᴅlᴅndirmᴅk ¿­¿n nᴅ edir? O, 

Tapdēĵa m¿kafat vᴅd edir. Vedi yerinᴅ yetirᴅrᴅk uĸaĵa bir yeriyᴅn avtomobil, iki ĸᴅkilli kitab vᴅ rᴅngli 

karandaĸlar alēb gᴅtirir. Lakin bunlarē elᴅ-belᴅ vermᴅyib rᴅqabᴅt hissi oyatmaq mᴅqsᴅdi ilᴅ ºz oĵlu 

Mayisdᴅn istifadᴅ edir vᴅ deyir ki, kim maĸēnē qura bilsᴅ, maĸēn onun olacaqdēr. Lakin maĸēnē birinci 

Mayis qurduĵu halda m¿ᴅllim onu Tapdēĵa verir vᴅ bunun ¿­¿n belᴅ bir bᴅhanᴅ dᴅ unudur, guya 

Mayis maĸēnē bir dᴅfᴅ qura bildiyi halda, Tapdēq bir ne­ᴅ dᴅfᴅ qurdu. ᴄvvᴅla, bu he­ dᴅ tutarlē bir 

psixoloji hal deyildir, ikincisi isᴅ maĸēnē Mayis bircᴅ dᴅfᴅ ᴅlinᴅ almēĸdē vᴅ onda onu qurmuĸdu. 

Aydēndēr ki, belᴅ bir m¿nasibᴅt vᴅ tᴅrᴅfgirlik hᴅr iki uĸaĵa pis tᴅsir gºstᴅrmᴅyᴅ bilmᴅz. Hᴅm dᴅ ᴅsᴅrdᴅ 

ñTapdēq ¿­¿n n¿munᴅvi, qibtᴅ hissi oyadacaq bir yoldaĸ, onun xasiyyᴅt vᴅ rᴅftarēnēn dᴅyiĸmᴅsindᴅ 

m¿h¿m bir vasitᴅ olub fᴅal bir rol oynaya bilᴅcᴅk Mayisi m¿ᴅllif, nᴅdᴅnsᴅ zᴅif bir rᴅqib kimi ona qarĸē 

qoyur. B¿t¿n bunlarla yanaĸē hekayᴅdᴅ anlaĸēlmasē ­ᴅtin olan bir ­ox ifadᴅ vᴅ sºzlᴅrᴅ rast gᴅlmᴅk 

m¿mk¿nd¿r. Mᴅsᴅlᴅn, ñºzlᴅrini onda qoymamaqò, ñyuxarēlēq tutmaqò, ñtᴅmᴅnnᴅĸmᴅkò, ñeypimᴅkò, 

ñqērraĸmaqò vᴅ s. Bunlarēn sayēnē daha da artērmaq olar. 

 Anaya mᴅhᴅbbᴅtin tᴅrᴅnn¿m¿ cᴅhᴅtdᴅn uĸaqlar haqqēnda yazēlan bᴅdii ᴅsᴅrlᴅr sērasēnda Sᴅmᴅd 

Vurĵunun xidmᴅti dᴅ az olmamēĸdēr. Onun bēr sēra ki­ik lirik ĸeirlᴅrindᴅ uĸaqlarēn ailᴅdᴅki mºvqeyi, 

onlarēn ailᴅyᴅ gᴅtirdiklᴅri ĸᴅn ᴅhvali-ruhiyyᴅ, mehribanlēq, saf vᴅ tᴅmiz duyĵular, ĸirin xᴅyallar, hᴅssas 

ana qᴅlbinin ­ērpēntēlarē ᴅks olunmuĸdur. Lakin bunlarda anaya mᴅhᴅbbᴅt, habelᴅ ana qayĵēsē ­ox 

tᴅsirli qᴅlᴅmᴅ alēnmēĸdēr. Bu da tᴅsad¿fi deyildir. ¢¿nki hᴅyatda ilk mᴅhᴅbbᴅt ana mᴅhᴅbbᴅti 

olmuĸdur. Uĸaq gºz¿n¿ d¿nyaya onun isti, mehriban qoynunda a­mēĸdēr. Kºrpᴅnin ºz doĵma dilindᴅ 

ilk dᴅfᴅ sºylᴅdiyi ᴅn ᴅziz sºz dᴅ anadēr. Onu ᴅllᴅrindᴅ oynadan, sevᴅ-sevᴅ atēb-tutan, güldürüb-

danēĸdēran, baĸē aĵrēyanda ñcanò deyᴅn ana olmuĸdur. Ananēn acē sºz¿ dᴅ, danlaĵē da mᴅhᴅbbᴅtdᴅndir. 

Doĵduĵumuz g¿ndᴅn ºmr¿m¿z¿n axērēna qᴅdᴅr sevdiyimiz ilk adam ana olur, ºz¿ dᴅ kim nᴅ nᴅ­i 

olduĵumuzdan asēlē olmayaaraq o biizm ¿­¿n ᴅn sevimli, ᴅn mehriban, ᴅn gºzᴅl vᴅ qayĵēkeĸ adamdēr. 

Daxilᴅn ºz¿m¿zdᴅ hᴅmiĸᴅ ananēn nᴅvaziĸinᴅ ehtiyac hiss edirik. Bu cᴅhᴅtdᴅn Sᴅmᴅd Vurĵunun 

ñQēzcēĵazò (1939), ñAna vᴅ kºrpᴅò (1940) ĸeirlᴅri sᴅciyyᴅvidir. Bu ᴅsᴅrlᴅrdᴅ ¿lvi hisslᴅrin, yaĸayēb 

yaratmaq, uĸaq bºy¿d¿b tᴅrbiyᴅ etmᴅk kimi gºzᴅl sifᴅtlᴅrin, dᴅrdlᴅrᴅ qalib gᴅlᴅn saf mᴅhᴅbbᴅtin, ana 

sevincinin bᴅdii ifadᴅsini tapērēq.  
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